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Utmutaté a Foldtani K6zlény szerz8i szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 1j tudomédnyos eredményeket
tartalmazé (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket fogad el.

Elsddleges cél a hazai folddel foglalkozd, vagy ahhoz kapcsolddé targyu cikkek megjelentetése. A kézirat lehet: értekezés, rovid
kozlemény, vitairat, forum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folydirat egyéb rovataiba tartoz6 md. Vitairat a vitatott cikk
megjelenésétdl szamitott hat hénapon beliil kiildhetd be. Ez esetben a vitatott cikk szerzdje lehetSséget kap arra, hogy vélasza a vitdzo
cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximadlis Osszesitett terjedelme 20 nyomdai oldal (szoveg, dbra, tabldzat, fénykép, tdbla). Ezt
meghalad6 értekezés csak abban az esetben kozolhet, ha a szerzd a tobbletoldal koltségének 130%-os téritésére kotelezettséget vallal. A
rovid kozlemény terjedelme maximum 4 nyomtatott oldal. A tomor fogalmazds és az dllitdsokat aldtdmaszté adatszolgdltatas
alapkovetelmény. A folydirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az
értekezés esetében magyar és angol nyelvi 0sszefoglaldssal. Az angol véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerz$ feladata. Magyar
nyelvii értekezéshez elvart egy részletes angol nyelvii 6sszefoglal6. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a Szerkeszt&bizottsdg
hozzajarulasa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tdblazat, fénykép, tabla) pdf formdtumban — lemezen vagy hédlézaton keresztiil - kell benydjtani. Ha a
szerz$ nem tudja biztositani a digitalis format a kézirat elfogadasardl a SzerkesztSbizottsag javaslata alapjan a Tarsulat Elndksége dont,
tekintettel annak koltségvonzatara.

A Szerkeszt6bizottsdg a cikket, indokldssal, lektoréltatas nélkiil is elutasithatja. Elfogadds esetén a SzerkesztSbizottsdg harom lektort jelol
ki. A lektordldsra 3 hét dll rendelkezésre. A harmadik lektor egy elfogadd és egy elutasité vélemény, (vagy elmaradé lektoralds) esetén kapja
meg a kéziratot, amennyiben a szerkesztSbizottsag igy dont, miutdn mérlegelte az elutasités, ill. a tovabbi lektordltatds lehetSségét.

A szerz6tdl a Szerkeszt6bizottsag a lektordlds utdn 1 hénapon beliil vérja vissza a javitott valtozatot. A szdveget word fdjlban az
abrakat €s tablazatokat kiilon-kiilon fajlban, megfelel formatumban (1. kés&bb), elektronikusan. A teljes anyagbdl 1 példany nyomatot
is kériink. Amennyiben a lektor kéri, atdolgozas utdn ujra megtekintheti a cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai
észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerzdi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem
nyilvanit véleményt, gy tekintjiik, hogy a cikket abban a formdjdban elfogadta. Mindazondltal a Szerkeszt&bizottsdg fenntartja magdnak
ajogot, hogy kisebb valtoztatds esetén 2 hénapon, nagy dtdolgozds esetén 6 hénapon til beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszid

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

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, el6zmények k) Hivatkozott irodalom

e) Mdédszerek 1) Abrik, tablazatok és fényképtablak

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

A KozI6ny nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimdlis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és bekezdéseknél
ne alkalmazzanak automatikus sorszdmozdst vagy bekezdésjelolést. Harmadrend( alcimnél nem lehet tobb. Labjegyzetek haszndlata
keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdmozva Un. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozasok az alabbiak 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)
(RapOCZ 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az aldbbi 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 hivatkozdsokban, irodalmi tételekben a szerzd nevét kis kapitalissal kell {rni, a cikkben keriilendd a csupa nagybet(i hasznélata.

Az illusztracids anyagot (dbra, tablazat, fénykép) a tikorméretbe (170x240 mm) 4116, vagy fekvd helyzetben beilleszthetd méretben
kell elkésziteni. A fot6tdbla magassdga 230 mm lehet. Az illusztraciés anyagon a vonalvastagsag ne legyen 0,3 pontndl, a betliméret ne
legyen 6 pontnadl kisebb. A digitélis dbrdkat, tablakat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld programba torténd beilleszthetdség miatt az
Excel tdbldzatokat word tdblazatokkd konvertdlt formdban, az Excel dbrdkat CorelDraw formdtumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az
dbra nem konvertdlhat6 cdr formdtumba, a fekete és szines vonalas dbrakat 1200 dpi felbontdssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos
fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi felbontassal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk hasznélni. A szines dbrdk és képek kozlése a
szerz$ kérésére és koltségére torténik.

A Foldtani Kozlony feltinteti a cikk beérkezési idejét. A késedelmes szerzGi javitds esetén a mdsodik (utolsé) beérkezés is
feltiintetésre keriil.

Az elbirdsoknak meg nem felel6 kéziratokat a technikai szerkeszt6 a szerzdnek, tobb szerz§ esetén az els6 szerzének visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkezd cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros.olga@mfgi.hu
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A Gyiiriifiii Riolit kézetmintainak vizsgalata a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat
,,Yulkanitok, etalon kollekci6” csiszolatgyijteményének felhasznalasaval:
nyugat-mecseki preparatumok

Hipasi Tibor', VARGA Andrea'*, PAL-MOLNAR Elemér>?

ISZTE TTIK Asvanytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2—6.
2SZTE TTIK Asvénytani, Geokémiai és Kozettani Tanszék, Vulcano Kutatécsoport.
MTA-ELTE Vulkanol6giai Kutatécsoport, Budapest.

*levelez szerzG, e-mail: raucsikvarga@geo.u-szeged.hu
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Petrographic analysis of the Gyiiriifii Rhyolite Formation using
the thin section collection of Mecsekérc Company

Abstract

Facies interpretation of volcanic rocks is of critical importance for the reconstruction of eruptive processes,
particularly in ancient and sometimes strongly altered successions with a limited outcrop. However, this is often a
difficult task since some pyroclastic rocks such as high-grade ignimbrites and felsic lavas may develop similar textures
during emplacement, cooling and post-depositional alteration. In this study the samples of the ”Vulkanitok, etalon
kollekcid” thin-section collection (* Volcanic rocks, reference collection”, Mecsekérc Ltd) were examined, representing
the rocks of the Permian Gyfir(ifti Rhyolite Formation and their resedimented clasts from the Cserdi Conglomerate
Formation (in southern Transdanubia, Mecsek Mountains, Hungary). This area represents a felsic igneous province in the
post-collisional Variscan foreland; here the Gy(irtifi Rhyolite has been interpreted traditionally as a rather monotonous
complex of lava flows. The most conspicuous feature of the studied samples is the apparent porphyritic texture com-
prising abundant, but unevenly distributed, mostly broken quartz and feldspar phenocrysts and opaque pseudomorphs
after biotite. An important indicator of the volcaniclastic origin is, however, the presence of relict, coarsely porphyritic
pumice lapilli which have been flattened during compaction. Examination of a thin-section provides clear evidence of
recrystallised shards in the matrix, showing strongly-altered vitriclastic textures. Some shards have recognisable rod and
bubble-wall shapes, but those at the edges of quartz and feldspar crystals are strongly deformed and indicate welding
compaction. The formerly glassy shards show remnants of an axiolitic devitrification texture. In the relict pumice clasts,
the internal vesicular microstructure has been destroyed. The brown rims of pumice clasts show axiolitic and spherulitic
devitrification. Their central parts consist of a mosaic of fine-grained quartz. Axiolitic devitrification develops during
primary cooling and crystallisation of hot volcanic glass, and is a good indicator of the primary emplacement of volcani-
clastic deposits. In the framework of the Cserdi Conglomerate samples, volcanic rock fragments with felsitic and altered
vitriclastic textures are dominant. The data acquired for this study show that previously identified lavas are best
interpreted as ignimbrites and that, as a result, the importance of explosive volcanism has been underestimated in the
western part of the Mecsek Mts. This research has been supported by the Hungarian Scientific Research Found (OTKA;
No. PD 83511) and by the Janos Bolyai Research Scholarship of the Hungarian Academy of Sciences (AV).

Keywords: Gyiirifii Rhyolite, Permian, pyroclastic deposit, volcanic shard, fiamme, devitrification, spherulite

Osszefoglalds

Munkdnkban a Mecsekére Zrt. ,,.Vulkanitok, etalon kollekcié™ csiszolatgy(jteményébdl a permi Gy(ir(iftii Riolit
Formaci6t és a Cserdi Konglomeratum Formaciot képvisel§ mintdk (nyugat-mecseki mélyfurasok és felszini feltdrasok)
petrografiai jellemzését végeztiik el. A Gyr(fii Riolit mintdiban nagy hdmérsékleten devitrifikalddott, deformalt relikt
horzsakovek, illetve egykori k&zetiivegszildnkok, szferolitos-axiolitos atkristdlyosoddsi bélyegek figyelhet6k meg;
tovéabbi jellegzetességiik a rosszul osztdlyozott, szildnkos, toredezett kristdlytoredékek (kvarc, foldpat) nagy szdma.
Szovetiik relikt vitroklasztos; dtalakult, kristdlygazdag lapillitufat képviselnek. A Cserdi Konglomerdtum mintdi felzites,
tovabba dtalakult, vitroklasztos vagy horzsakdves szovetli vulkanitszemcséket tartalmaznak, amelyek csak részben azo -

nosithaték a fekii Gyfirfii Riolit kézetanyagaval. Eredményeink ramutattak arra, hogy a robbandsos vulkani mtikodés
mértékét kordbban aldbecsiilték a vizsgdlt teriileten, illetve képz6dményben.

Targyszavak: Gyiirifiii Riolit Formdcio, perm, piroklasztit, kozetiiveg-szildnk, fiamme, devitrifikdcio, szferolit
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Bevezetés

A hazai urdnérckutatdshoz kapcsoléddan 1955-ben ala-
kult meg a pécsi székhelyli Bauxitbdnya Villalat, mely az
urdnércbanydszatot koordindlta. A kialakitott kutatécsoportok
egyike 1957-t6]1 Pécsi Urdnbanya Vallalat, majd 1964-t61
Mecseki Ercbe’mya Villalat (MEV) néven miikodott (KONRAD
& BArABAS 2001). A fels6-paleozoos (dontéen permi)
vulkanitok d4svdnytani, kdzettani, kémiai, valamint sugarzo-
anyag-tartalmanak vizsgdlatdval és értékelésével a vallalat
egyik geoldgusa, FAZEKAS Via foglalkozott. Munkdja sordn
6 allitotta Ossze a ,,Vulkanitok, etalon kollekcid” csiszolat-
gy(jteményt (100 db csiszolat). Ebben dontSen magyarorsza-
gi, tilnyomo tobbségében dél-dundntili kutat6firdsokbdl és
felszini feltarasokbdl szarmazod, kiomlési €s robbanasos
vulkdni miikodést képviseld koézetek vékonycsiszolatait
gytjtotte ossze. Ezt a mecseki permi képz&dmények esetén
olyan tormelékes k&zetmintdkkal (homokkd, konglome-
ratum) egészitette ki, amelyek jelent6s mennyiségli vulkani
eredetli k6zettormelék-szemcsét tartalmaztak. Az igy Ossze -
allitott 6sszehasonlitd, ,,etalon” sorozat volt a kés6bbi petro-
gréifiai korrelacios vizsgdlatok egyik alapja. Annak elle-
nére, hogy FAZEKAS Via meghatdrozd szerepet toltott be a
dél-dundntili paleozoos képz&dmények kdzettani vizsgéla-
tdban (a vékonycsiszolatok leirdsit éveken keresztiil 6
végezte a MEV-nél), megfigyelései, eredményei az
urdnérckutatdshoz kapcsolddé titkositdsok kovetkeztében
— nagyrészt publikdlatlanok maradtak. Munkdit elsésor-
ban MEV adattari jelentések forméjaban (pl. FAZEKAS

1978), aldrendelten a Foldtani Ko6zlony lapjain (pl. FAZEKAS
1987) olvashatjuk. Szdmos megfigyelése az integrdld
geolégiai tanulmédnyok dsvany—k&zettani alapjat képezte
(pl. FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE 1998).

A dél-dundntidli nagy vastagsdgu paleozoos rétegsorban
a permi Gyfrifii Riolit Formacié az egyetlen vulkani
kézetasszocidcié. A Mecsek nyugati elSterében, Gy(rifti
kozségtdl D-re, pleisztocén 16sz és panndniai képz&dmé-
nyek aldl kibukkané ,.kvarcporfir” (nem hivatalos paleo-
vulkani elnevezés az atalakult riolitokra) -testek hosszu
ideje ismertek, a tudomdnytorténeti vonatkozasok FULOP
(1994) munkajéban olvashaték. A MEV mélyfiirdsos kuta-
tasi tevékenysége sordn harom el6forduldsi teriiletet kiilo-
nitettek el: Nyugat-Mecsek, a Villanyi-hegység északi el6-
tere és a Mariakéménd—Bar—Bita telepiilésekkel lehatarol-
hato teriilet (FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE 1998).

Az urdnérekutatdshoz kapcsolédéan a MEV 1957 és 1962
kozott kutatéfirasokat és két kutatdaknat mélyitett a nyugat-
mecseki kifejlédési teriileten a részletesebb kutatdsok ér-
dekében (/1. dbra). A felszini feltaras, valamint a 9008. és a
9015. szamu firdsok részletes vizsgalatit SZEDERKENYI
(1962) végezte el. Jelentésében az alsé-perm konglomera-
tum (Cserdi Formacid) ,,porfirit” kavicsait is 0sszehason -
litotta a Gy(ir(if{i Riolit kézeteivel.

A tobb évtizedes MEV kutatds tapasztalatai alapjdn a
Gylirlifi kornyékén el6forduld, homogén megjelenés,
halvény sziirkéslila riolitot egyetlen ldvadmlésbdl szdrmazo
vulkanikus k&zetnek tekintették (FULOP 1994, BARABAS &

BARABASNE 1998), de a keletkezésével kapcsolatban sza-
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1. abra. A Nyugat-Mecsek és kornyezetének szerkezetfoldtani térképe KONRAD & SEBE (2010) alapjan a mintagytijtési helyek feltiintetésével

1 - neogén képzodmények; 2 - jura-kréta képzodmények; 3 - triasz képzodmények; 4 - felsé-perm-also-triasz képzodmények; 5 - paleozoos képzddmények altalaban; 6 - észlelt
szerkezeti elem; 7 - szerkesztett szerkezeti elem,; 8 - észlelt feltolodas; 9 - szerkesztett feltolodas; 10 - eltolodas; 11 - szinklinalis; 12 - antiklinalis; 13 - mintavételi hely

Figure 1. Structural framework and generalized geological map of the Western Mecsek Mts. after KONRAD & SEBE (2010), showing the localities where analyzed samples

were collected in this study

1=Neogene; 2 =Jurassic and Cretaceous; 3 = Triassic; 4 = Upper Permian - Lower Triassic; 5 = Palaeozoic in general; 6 = observed fault; 7 =compiled fault; 8 = observed reverse fault; 9 = compiled

reverse fault; 10 = strike-slip fault; 11 = syncline; 12 = anticline, 13 -sampling site
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mos kérdés tisztdzatlan maradt. Felmertilt, hogy a viszony-
lag nagy viszkozitdsu, riolitos olvadék hogyan keriilhetett a
kitoréstsl nagyobb tdvolsigra, és ott miként alkothatott nagy
kiterjedési, egyenletes, vékony takar6t. A lepelszerti meg-
jelenése alapjan mar a kutatdsok korai szakaszaban felvetd-
dott az ignimbrit eredet lehet&sége (akkori sz6haszndlatban
ez nem a horzsakd- és hamudriiledéket jelentette), amely
mint izz6 felhd keriilt a felszinre és teriilt szét valamely
miikodé vulkdn tdgabb kornyezetében (BARABAS &
BARABASNE 1998). FAZEKAS (1978) véleménye szerint, aki
ariolit 4svany- €s kzettani vizsgalatat végezte nem zarha-
t6 ki a piroklaszt eredet, de a jelentds mértékd utélagos hatds
(illitesedés, kovdsodds) miatt az ignimbritekre jellemzd
szoveti bélyegek mar nem fedezhetSk fel (FULOP 1994,
BARABAS & BARABASNE 1998).

A Gyiirfii Riolit tanulméanyozasa az ELTE K&zettan—
Geokémiai Tanszékén a dél-dunantili permokarbon réteg-
sor reambuldcids vizsgalatdhoz kapcsolédva kapott 1j
lendiiletet, bér az els6 eredmények nem léptek til a kordbbi
megéllapitdsokon (JAKAB 2005). VARGA (2009) azonban
ismét felvetette, hogy a Mecsek nyugati részEérdl szarmazo
Gyfirtfti Riolit nem kiomlési k6zet, hanem nagyon erésen
Osszesiilt ignimbrit. Munkahipotézise alapjan a nyugat-
mecseki Gyfirtifiii Riolit és a Cserdi Forméci6 alsé részének
kézetei egyiddsek és genetikailag egységes kdzetegyiittest
alkotnak (VARGA 2009, 2011; VARGA et al. 2012, 2013).

Munkdnkban az OTKA PD 83511 nyilvantartdsi szdmu
alapkutatdshoz kapcsolddva, a Mecsekérc Zrt. éltal tudo-
manyos kutatds céljabol atadott, FAZEKAS Via altal 6ssze-
allitott ,,Vulkanitok, etalon kollekcié” gytijtemény csiszola-
tai alapjan részletesen vizsgaltuk és dokumentaltuk a Gy-
r(ifdi Riolit és a vulkdni eredetd k&zettormelékben gazdag
Cserdi Konglomerdtum Formécié kézetanyagat képviseld
preparatumokat. Jelen tanulmanyunkban kizar6lag a Nyu-
gat-Mecsekbdl szarmazé mintdkat vizsgaltunk, ezért a le-
vont kovetkeztetések nem a teljes formdcidra vonatkoznak,
hanem a sz(ikebb, nyugat-mecseki kifejlédési teriiletre kor-
latozédnak.

Az archivilt vékonycsiszolatok reambuldcidjanak je-
lentGségét egyrészt kiemeli, hogy az egykori MEV jelenté-
sekben ezeket haszndltdk Osszehasonlitdsi alapul. A
korabbi Gy(rifti Riolit k6zetmintak tobbsége — kozottiik
szamos mélyfirds maganyaga — napjainkban mar nem
tanulmdnyozhatd. A rendelkezésre 4116 csiszolatleirdsok-
kal 6sszehasonlitva az ,,etalon kollekcié” revizids eredmé-
nyeit, a tapasztalt azonossagok, illetve kiilonbségek
felhasznalhatdk a publikalatlan jelentésekben kozolt ada-
tok értelmezésekor. Mdsrészt annak ellenére, hogy a dél-
dundntdli permokarbon rétegsorban komoly korreldcids
szerepet kapott a Gyfr(fii Riolit, néhdny korldtozottan
elérhetd kéziratos munkan kiviil sem szakcikkben, sem
foldtani Osszefoglalé munkaban nem publikéltak fotd-
anyagot a k&zet petrogréfiai jellemz&irdl (dsvanyos Ossze-
tétel, szovet), ami a lokdlis és a regiondlis korrelaciot
egyarant megneheziti. Tanulmdnyunkban torekedtiink
ennek poétldsara is.

Az effuziv vulkani kézetek (lavafolyasok,
szinvulkani intraziok) és a piroklasztar
iiledékek elkiilonitése
mikroszoveti vizsgalatok alapjan

A vulkanikus kozetek kétféleképpen érkezhetnek a
felszinre: lavafolydssal, illetve robbandsos kitoréssel. A
lavafolydssal felszinre keriil6 kdzeteket a vulkdni kiomlési
(vagy extruziv) kdzetek kozé soroljuk, mig az exploziv
(kitorési) folyamatok sordn keletkez8k a vulkani tormelékes
kozetek csaldadjdba tartoznak (2. dbra; MCPHIE et al. 1993,
KARATSON 1998, NEMETH & MARTIN 2007, HARANGI 2011,
HARANGI et al. 2013). Elkiilonitésiik terepi megfigyelések
birtokdban daltaldban nem okoz problémat (NEMETH &
MARTIN 2007, HARANGI et al. 2013, WILLCOCK et al. 2013).

A lavafolydsok és a szinvulkdni intriziok MCPHIE et al.
(1993) rendszerezése alapjan négy jellegzetes faciesben
jelenhetnek meg. A koherens ficies jellemz&je a porfiros
(egyenletesen eloszl6 euhedrdlis kristdlyok) vagy afanitos
(a fenokristdlyok kivételével a tobbi elegyrész szabad
szemmel nem kiilonithets el; HARANGI et al. 2013) szovet, az
alapanyagban nagy homérsékletd devitrifikacios bélyegek
megjelenésével (szferolitok, litofizdk, mikropoikilites szo-
vet). Mind a lavafolydsok, mind a szinvulkdni intrizidk
belsd részére massziv/tomeges vagy folyasi folidcids kifej-
16dés lehet jellemzd; nem hoélyagiireges és holyagiireges
(horzsakoves; salakos) szovetll részek egyardnt azonosit-
hatdk ebben a ficiesben. Az autoklasztit ficies monomikt
jellegli, porfiros vagy afanitos szovetl klasztok jellemzik,
amelyek jellegzetessége a flirészfog- (farkasfog) szer(
(jigsaw-fit) illeszkedés. Az autobreccsa facies tdblds, illetve
folyasi folidcids klasztokat, tomor blokkokat, tovabba hor-
zsakd- vagy salakklasztokat tartalmazhat. A 2 mm-nél
kisebb klasztok ardnya aldrendelt, kiillondllo kristdlyfrag-
mentumok ritkdn fordulnak el6 ebben a ficiesben. A
hialoklasztit breccsa gorbevonali felszinnel rendelkezd
blokkokat tartalmaz, amelyek szegélye dltaldban iiveges, a
klasztok belseje iiveges vagy kristdlyos, a klasztok szegélye
mentén gyakori kdzetrésekkel. A hialoklasztit breccsa mat-
rixat durvaszemcsés homok—dara méretli (14 mm) szem-
csék jellemzik. Kiilondllo kristalyfragmentumok, horzsa-
k&- vagy salakklasztok szintén gyakoriak lehetnek ebben a
faciesben.

A piroklasztikus iiledékek két f6 genetikai csoportba
sorolhaték (MCPHIE et al. 1993). A magmads robbandsos és
freatomagmds kitorések tiledékei altaldban kristalyokbdl,
horzsakd- vagy salakklasztokbdl, illetve mds, kevésbé
buborékosodott juvenilis klasztokbdl és litikus fragmen-
tumokbdl dllnak. A juvenilis klasztok jellemz&en porfiros
szovetliek vagy afanitosak. A litikus klasztok mennyisége a
ritkdtol a bdségesig valtozhat. A matrix gyakran kristaly-
fragmentumokban gazdag. Ezen a csoporton beliil a mag-
mds robbandsos kitorések iiledékeire a buborékfal alaki
iivegszilankokban gazdag alapanyag jellemz6. A horzsakd-
vagy salakklasztok szegélye dltaldban szabdlytalan, alakjuk
lencseszer(i, lemezes vagy blokkos. Akkrécios lapillit
tartalmazhatnak, tovdbbd Osszesiilt vagy nem 0Osszesiilt
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2. abra. A vulkankitorések genetikai tipusai MCPHIE et al. (1993) és HARANGI et al. (2013) alapjan
Figure 2. Genetic classification of volcanic eruptions after MCPHIE et al. (1993) and HARANGI et al. (2013)

véltozatban egyarant megjelenhetnek. A freatomagmas ki-
torések iiledékei ettdl eltéréen altalaban blokkos vagy szalka-
szer(i tivegszilankokat tartalmaznak. A horzsaké- vagy salak-
, illetve mads juvenilis klasztok tipikusan blokkosak, és
gyakran gorbiilt felszinnel rendelkeznek. Akkrécids lapillik
ebben a tipusban gyakran kialakulnak, az 6sszesiilés azonban
altaldban nem jelenik meg a freatomagmas kitorések ter-
mékeiben. Felépitésiikre tilnyomorészt a hamu €s a finom
lapilli jellemz&. A masik 6 csoportot képviseld freatikus
kitorések iiledékanyaga gyakran litikus piroklasztitb6l és
hidrotermalisan atalakult klasztokbdl all; akkrécids lapillit
szintén jelent6s mennyiségben tartalmazhat. Korldtozott
kiterjedést (a forrdstél <2 km), kis térfogati (<<l km?)
kézettesteket jelentenek (féleg piroklaszthullds vagy torloar
iiledékei), amelyekben Gsszesiilés nem alakul ki.
Munkdankban kizarélag a mikroszképban lathato elegy-
részek és szoveti bélyegek alapjan volt médunk a képz&dés
koriilményeire €s a koézet tipusara kovetkeztetni. Petrogra-
fiai megfigyeléseink sordn ezért dontéen PAULICK &
BREITKREUZ (2005) altal felvazolt meghatarozasi és gene-
tikai elkiilonitési modot alkalmaztuk (1. tdbldzat), melyet
MCcCPHIE et al. (1993) munkdjukban bemutatott szdveti
jellemzdkre épiil6 elkiilonitési lehetGségekkel egészitettiink
ki. Ezek alapjan a felzikus lavak (illetve szinvulkani intrd-
zi6k) és a piroklasztarak tiledékeinek megkiilonboztetésé-
ben nagy szerepet kapott a mikroszovet, kiilondsen a korab-
ban emlitett homogén porfiros €s a vitroklasztos szdveti
tipus. A fenokristalyok alakjat és méreteloszlasat, valamint
a juvenilis komponensek koziil a horzsakovek és az tiveg-

szilankok jellegzetességeit (alak, méreteloszlas, devitri-
fikacios €s egyéb atalakulasi bélyegek) az elkiilonitésnél
kiemelten kell kezelni. A dolgozatunkban hasznalt legfon-
tosabb szoveti elemeket a kovetkez6kben MCPHIE et al.
(1993), MCARTHUR et al. (1998), GIFkINS et al. 2005,
NEMETH & MARTIN (2007), BREITKREUZ (2013) és HARANGI
et al. (2013) alapjan ismertetjiik.

A vitroklasztos szovetli kézet alapvetden tormelékes
szilankokat (klasztokat) tartalmaz, iiveges megjelenésd, és
féleg a piroklasztitokat jellemzi. Horzsakdlapillit és egyéb
litikus klasztokat egyarant tartalmazhat. A lapilluszok belse-
jében finom, szélas, cs6 alaku hélyagiiregek fordulnak els. A
matrixban kiilonféle formaju kézetiivegszilankok vannak
jelen: altalaban elnyult, ellapult, Y-alakd, csontvégszer, tab-
14s és ivelt peremt, buborékfal alaku szilankok kiilonboztet-
het6ék meg. Az elnyiltsagbdl a tomorodési kompakcidra
és/vagy az Osszesiilés mértékére lehet kovetkeztetni. A hor-
zsakovek belsejében az atkristalyosodds hatdsara kvarcmo-
zaikos kitoltés, szegélyén pedig axiolitos devitrifikdcid
alakulhat ki. A litikus részeket kézettdl fiiggen foldpatok,
kvarc, illetve mafikus asvanyok (pl. piroxén) alkothatjdk
(MCPHIE et al. 1993, MCARTHUR et al. 1998, GIFKINS et al.
2005, HArRANGI et al. 2013, WILLCOCK et al. 2013).

A vulkéni iiveg metastabil volta miatt mar a lerakédas és
a szallitédas alatt valtozasokon megy keresztiil. A nagy
kovasavtartalmi vulkani iiveg termodinamikailag instabil,
igy megindul a devitrifikdcidja, melynek kovetkeztében
nagyon hamar megkezdédik a kismértéki kikristalyosodas.
Ezt a folyamatot nagy hémérsékletti devitrifikdciénak ne-
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L. tablazat Felzikus lavak és piroklasztar tiledékek jellemzé bélyegei PAULICK & BREITKREUZ (2005) dsszeallitasa alapjan
Table 1. Diagnostic characteristics of felsic lavas and pyroclastic flow deposits after PAULICK & BREITKREUZ (2005 and references cited therein)
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vezik, ami a hil6, forré tivegre jellemzd, ezért lavakban,
sekély intrizidkban és erdsen Osszesiilt piroklasztikus iile-
dékekben egyarant megjelenik. A nagy hdmérsékletdi devit-
rifikacid szoveti megfigyelések segitségével elkiilonithets a
metamorfozistdl, a hidrotermaélis dtalakuldstdl és a mallasi
atkristalyosodastdl. A devitrifikacio kezdeti fazisaban ugyan-
is az eredeti liveg fokozatosan 4talakul (pl. palagonit
képzédik). Uj svanyok kristalyosodnak (pl. zeolitok, fillo-
szilikatok), majd a nukleéci6 és a folyamatos kristalynove-
kedés eredményeként szferolitos és litofizas szovet alakul ki
az eredetileg iiveges vulkdni anyagban. Kés6bbi djrakris -
tdlyosodds azonban mddosithatja ezeket az atkristalyosodott
szoveti bélyegeket (MCARTHUR et al. 1998, MCPHIE et al.
1993, NEMETH & MARTIN 2007, HARANGI et al. 2013).

A hdmérsékletcsokkenés intenzitdsa alapjan a devitri -
fikacio két altipusa kiilonboztethetd meg. A gyorsan hiils és
viszonylag ,,szdraz” olvadék alacsony hémérsékletii (200 °C)
hidraticidval tarsult devitrifikdcidja sordn az iiveges alap-
anyag izolalt szferolitokat tartalmaz. Ett6l eltéréen a viszony -
lag lassan hiil§ olvadékban a nagy h&mérséklet (400-
700 °C) vagy a nagyobb illétartalom (f6leg alkalia-gazdag
kornyezetben) eredményeként szferolitos és/vagy mikro -
poikilites szovet alakulhat ki (MCARTHUR et al. 1998,
MCPHIE et al. 1993, HARANGI et al. 2013). A szferolitosodas
mérettartomanya valtozatos lehet, a mikrolitgazdag, csillag -

szer( foltokban megjelend szferolitok elérhetik a dm-es
nagysdgot (MCPHIE et al. 1993, NEMETH & MARTIN 2007,
BREITKREUZ 2013, HARANGI et al. 2013). A szélak kiilon -
boz6 alakzatokban, sugdrirdnyban alakulnak ki valamilyen
kristalygée koriil. Ezek a vékony szédlak rendszerint fold-
patbol és/vagy kvarcbdl dllnak. A szferolitok tobb kiilonbd -
z6 morfoldgiai tipusat lehet megkiilonboztetni (MCARTHUR
etal. 1998, MCPHIE et al. 1993, BREITKREUZ 2013 és az alta-
luk hivatkozott irodalmak): gdmbszert (szferolitos), cso-
kornyakkend$ vagy legyez$ alaku, madértollszerd, illetve
axiolitos szoveti formak kiilonithetdk el (3. dbra).

i

1 2z 2 4 il

3. abra. A szferolitok morfologiai tipusai MCPHIE et al. (1993) alapjan modo-
sitva

1 - gombolyii (szferolitos); 2 - csokornyakkend6 alaku; 3 - legyez6 alaku; 4 - madartoll-
szerl; 5 - axiolitos

Figure 3. Spherulite morphologies modified of MCPHIE et al. (1993)

1 =spherical; 2 = bow-tie; 3 = fan; 4 = plumose; 5 = axiolitic
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Mintagyiijtés, vizsgalati modszerek

Tanulmanyunkban az egykori Mecseki Ercbanyaszati
Villalat ,,Vulkanitok, etalon kollekci6é” csiszolatgytijte-
ményébdl a Gylrifii Riolit és a Cserdi Konglomeratum
nyugat-mecseki kifejlédési teriiletérdl szarmazé vékony-
csiszolatok részletes petrografiai jellemzdit mutatjuk be
(4. dbra; II. tdbldzat). A kivalasztott mintdk petrogréfiai
lefrasa és értelmezése Hipast (2013) munkdjdhoz kap-
csolédott. A Gyf(r(iféii Riolit mintdi a 9007. és a 9012.
szamu firdsokbdl szarmazé szdlkSzetek, valamint gy(r(-
fdi felszini feltardsbodl, kavicsanyagb6l szdrmaztak (/.
dbra). Ez utébbiak pontosabb gy{ijtési teriilete ismeretlen.
A Cserdi Formaci6 also részének (a gytjteményben ezeket
also6-tarka felirattal taldljuk) iiledékes homokkd-, konglo-
merdtummintdi a 9012. szdmd fardsbol, illetve Dinnye-
berki kornyéki feltardsokbdl keriiltek el§. Ez utébbiakban
a vulkdni k&zettormelék eredetl szemcséket és kavicsokat
dokumentaltuk részletesen, mivel azokat a Gyriifii Riolit
er6zifjabol szarmaztatjdk (FULOP 1994, BARABAS &
BARABASNE 1998).

Petrografiai vizsgalatok
A Gyiirtifiii Riolit fiiromagok
mikroszoveti jellegei

A 9007. és a9012. szamu kutatdfirasbol szarmazo Gyt-
riifdi Riolit csiszolatai szabad szemmel porfiros szovetiiek,
melyek sziirkésbarna alapanyagaban ~1 mm-es opakasva-
nyok, valamint 2-5 mm-es kvarc és foldpat fenokristalyok
ismerhet6k fel (4. dbra).

A vékonycsiszolatok mikroszképos vizsgélata alapjan a
fenokristalyként, illetve mikrofenokristalyként megjelend
kvarc rendszerint félig sajatalakd, mérete 20 um és 4 mm
kozott valtozik (rosszul osztdlyozott), kioltdsa éltaldban
egyenes. Gyakoriak a kristdlytoredékek, illetve az er6sen
repedezett, toredezett szemcsék (5. és 6. dbra). A szemcsék
tort szegélye rendszerint ives hatarvonald, belsé repedései
mentén gyakoriak az fvelt lefutasd fluidumzarvanysorok (5.
dbra, a). A kristalyok szegélyén gyakran rezorbealddas
nyomai lathatéak; belsejiikben atkristdlyosodott olvadék -
zarvanyok fedezhet6ek fel. Az egykori olvadékzarvanyok

4. abra. Az egykori Mecseki Ercbanyaszati Vallalat ,Vulkanitok, etalon kollekcio” csiszolatgytjteményének részlete (vizsgalt
mintak: Gyuriifiii Riolit Formacio, Cserdi Konglomeratum Formacio)

Figure 4. Parts of Vulkanitok, etalon kollekcio’ thin section collection of former MecsekOre Ltd. (studied samples from the Gyiiriifiii
Rhyolite and Cserdi Conglomerate Formations)
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I1. tablazat. A vizsgalt mintak gytjtési és korabbi kozettani adatai (FAZEKAS, publikalatlan adatok alapjan)
Table 11. Sampling and previous petrographic data of the studied samples (after FAZEKAS, unpublished data)
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bedblosodéseit kovaanyag tolti ki. A kvarctoredékek sze-
gélye mentén helyenként ratapadt liveges alapanyag figyel-
hetd meg, ami devitrifikdlodott, szegélyén axiolitosodott
(6. dbra, aésb).

A foldpat fenokristdlyok dltaldban hipidiomorfok, maxi-
malisan 3—4 mm hosszuak, rendszerint toredezettek, alaren-
delten rezorbedlédtak (6. dbra, e és f). A toredékdarabok
mérete ersen valtoz6. Altalanos jelenség a foldpatok erd-
teljes dtalakuldsa: helyenként kovdsodtak vagy karbonittal
helyettesitédtek (5. dbra, e és f), de el6fordulnak szericite-
sedett foldpatkristalyok is (5. é€s 6. dbra). Az étalakulds
gyakran a hasaddsi sikok irdnydt koveti. Az ikresedés
jellege, illetve a hematitzdrvanyok gyakorisdga és eloszldsa
alapjan mind k4lifoldpat, mind plagiokldsz jelen van a
mintdkban, azonban a blokkos-tdblds jellegii rendellenes
kioltas alapjan a foldpdtok utélagos metaszomatézist (K-
és/vagy Na-disulds) szenvedtek, ezért az eredeti foldpat-
osszetételt nem lehet kell6 biztonsdggal meghatdrozni.

A mafikus fenokristdlyokat relikt, sajatalakd biotit-
lemezek, illetve biotittoredékek képviselik (5. dbra, b és c;
6. dbra, c és d), amelyek sok esetben hajlitottak vagy szét-
seprliz6dottek. Az erbteljes dtalakulds (opacitosodds) ered-
ményeként hematitos, opak pszeudomorféza azonosithatd
az egykori biotit helyén, amit gyakran voros vagy fekete vas-
oxidos burok vesz koriil. Zarvanyként rutiltiiket tartalmaz-
hat.

A vizsgdlt mintdk jellegzetes szoveti elemei azok a
véltoz6 méretli klasztok, amelyek szabdlytalan vagy tdblas
alakdak, széleiken helyenként buborékfal jellegl, ivelt
hatarvonallal. Ezek a klasztok részben deformalddtak, at-

kristalyosodtak; egyes klasztok belsejét mozaikos makro-
kvarc tolti ki, szegélyiikon azonban jellegzetes devitrifi-
kécios bélyegek (szferolitok, illetve kalifoldpatbol allo
axiolitok) jelennek meg, ami az egykori vulkéni iivegre utal
(6. dbra, c és d). A nagyobb klasztok foldpat, kvarc és/vagy
biotit kristalytdredéket rejtenek magukban, amelyek meg-
jelenése azonos az 6nall6 fenokristdlyként el6fordulé vélto-
zatokéval. Irodalmi analégidk alapjan (McCPHIE et al. 1993;
MCARTHUR et al. 1998, GIFKINS et al. 2005, WILLCOCK et al.
2013) ezek valdszintsithetGen horzsakd eredetl devitri-
fikdlodott, egykori tiveges szildnkok és klasztok, melyek
egy része ellapult fiamme lehetett (5. dbra, e és f).

A kordbban bemutatott kristdlyok és klasztok atkrista-
lyosodott, koz€p-, illetve finomszemcsés, heterogén jellegi
alapanyagban tobbnyire egyenletes eloszldsban, irdnyitott-
sag nélkiil helyezkednek el. A torott, szétesett fenokrista-
lyok és kristalytoredékek kozott teljesen atkristalyosodott,
devitrifikdlédott kdzetiivegszilankok lathatéak (5. dbra).
Alakjuk véltozatos, egyes helyeken tobbnyire tdblés, de a
fenokristalyok kozelében el6fordulnak deformalddott, pré-
selt, elnyult, ellapult alakdak is. Az alapanyagban helyen-
ként apré méretii cirkonkristdlyok figyelhet6k meg, ame-
lyeket pleokroos dtalakuldsi udvar ovez. Az alapanyagban
diszperz eloszldsban nagy mennyiségli opakdsvény taldl-
hatd, valdszintileg ezek adjdk a kdzet sziirkésbarna, lilas-
barna szinét.

A fenti jellemzdk alapjdn a vizsgélt kézetanyag szvete
relikt vitroklasztos, a szferolitos és axiolitos devitrifikacid
nagy homérsékletd atkristdlyosoddsra utal, amihez kompak-
ci6 tarsult. Az dsvdnyos Osszetétel, a devitrifikdloédott
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5. abra. Az 1. vékonycsiszolat petrografiai jellemzo6i (9012. sz. furas 112,0 m, Gytirifiii Riolit Formacio). a) Tor6tt kvarckristaly, belsejében ivelt lefutasu
repedésekhez kotodo fluidumzarvanysorral (IN); b) Foldpat, kvarc és biotit utani opakasvany pszeudomorfoza atalakult, deformalt és devitrifikalodott
tivegszilankban (nyilak) gazdag alapanyagban (1N); ¢) Nagyméretii, biotit utani opak pszedomorfoza és atalakult iivegszilankok alkotta alapanyag (IN);
d) Kompaktalt és nagy hémérsékleten devitrifikalodott iivegszilankokban (nyilak) gazdag alapanyag. Az egykori tivegszilankok szegélye axiolitos foldpat, belsd
kitoltése kvarc (IN); e-f) Foldpat utani karbonat pszeudomorfoza és ellapult relikt horzsakd (fiamme), aminek Osszeolvadt és nagy homérsékleten devit-
rifikalodott az anyaga (IN és +N). A horzsaké belsejében szferolitok, szegélyén axiolitok lathatoak. Az alapanyagban elnylt, atalakult tivegszilankok sorakoznak
Roviditések: Q: kvarc; F: foldpat; bio: biotit, illetve biotit utani opak pszeudomorfoza; cc: kalcit; P: relikt pumice (horzsako); ax: axiolitos devitrifikacio

Figure 5. Petrographic features of thin section No. 1 (112.0 m of drill core 9012, Gyiiriifii Rhyolite Formation; a-e: plane-polarized light, PPL; f- crossed nicols, XN). a) Fluid
inclusions situated along arcuate trails in fragmented quartz grain; b) Feldspar, quartz and opaque mineral pseudomorfs after biotite in strongly deformed and altered glass
shard-rich (arrows) matrix; ¢) Large opaque pseudomorphs after biotite in altered glass shard-rich matrix; d) Groundmass is abundant in strongly deformed and
recrystallised glass shards (arrows). The brown rims of shards show axiolitic devitrification to feldspar. Their central parts consist of a mosaic of fine-grained quartz; e-f)
Carbonate pseudomorph after feldspar and flattened relict pumice (fiamme) which melted and devitrificated on high temperature. Inside the formerly pumice spherical
and axiolitic spherulites are visible, suggesting welding compaction. Strongly deformed and altered blade-like glass shards appear in the groundmass

Abbreviations: Q: quartz; F: feldspar; bio: biotite and opaque mineral pseudomorphs after biotite; cc: calcite; P: relict pumice; ax: axiolitic devitrification
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6. abra. A 3. vékonycsiszolat petrografiai jellemzoi (9007. sz. firas 119,5 m, Gyturiifti Riolit Formacio). a) és b) Torott és siirtin repedezett kvarc fenokristaly, a
repedések mentén fluidumzarvanysorokkal. Szegélyére egykori iiveges olvadék tapadt (nyil), mely devitrifikalodott, széle axiolitosodott (IN és +N); ¢) és d) Az
egykori tiveges horzsakd belso iireges mikroszerkezete teljesen atalakult, belsejében gdmb (nyil) és legyezo alaku szferolitok figyelhetok meg (1N és +N); e) és f)
Az erdsen atkristalyosodott alapanyag torott kvarc és foldpat fenokristalyokat, biotitot, illetve atalakult horzsakdszilankokat tartalmaz. Az egykori horzsa-
koszilankok barna szegélyét axiolitos devitrifikacio eredményeként kristalyosodott foldpat alkotja, belsejiiket finomkristalyos kvarcmozaik tolti ki (1N és +N)
Roviditések: Q: kvarc; F: foldpat; bio: biotit, illetve biotit utani opak pszeudomorfoza; ax: axiolitos devitrifikacio; sph: gdmbos szferulit

Figure 6. Petrographic features of thin section No. 3 (119.5 m of drill core 9007, Gyiiriifii Rhyolite Formation; a, c and e: PPL; b, d and f: XN). a) Broken and frequently
fractured quartz phenocryst with fluid inclusions along the fractures. This crystal fragment have a thin partial sevedge of devitrificated glassy material (arrow), showing
axiolitic spherulites; ¢) and d) In the relict pumice clast, the internal vesicular microstructure has been destroyed, showing spherical (arrow) and fan-like spherulitic
devitrification; e) and f) Strongly recrystallised groundmass containing of broken quartz and feldspar phenocrysts, biotite and altered pumice shards. The brown rims
of pumice shards show axiolitic devitrification to feldspar. Their central parts consist of a mosaic of fine-grained quartz

Abbreviations: Q: quartz; F: feldspar; bio: biotite and opaque mineral pseudomorphs after biotite; ax: axiolitic devitrification; sph: spherical spherulite
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horzsakovek és dtalakult tivegszilankok alapjan a 9007. és a
9012. szamu kutatéfurdsbol szarmazo Gyfriifii Riolit furs-
magmintak riolitos jelleg(, atalakult, rosszul osztdlyozott,

kristdlygazdag lapillitufat képviselnek.

A kavicsanyagbol szdrmazo
Gyiiriifiii Riolit mintdinak mikroszoveti jellegei

o

A Gyfrifi és Dinnyeberki kozotti teriileten, felszinen
gytjtott kavicsanyagbodl késziilt prepardtumok makroszko-
posan szintén vorosbarna drnyalatdak, 1-2,5 mm-es vilagos
(kvarc, foldpat) porfiros kristalyokkal. Apro sotét dsvanyok,
valamint tlis opak dsvanyok szintén gyakoriak (4. dbra).

A vékonycsiszolatok mikroszképos vizsgdlata alapjan a
fenokristilyként, illetve mikrofenokristalyként megjelend
kvarc gyakran er6sen repedezett, toredezett (7. dbra, a és d—
g), ennek megfelel6en megjelenése hipidiomorf vagy xeno-
morf. Az egyenes kioltasu kvarckristalyok osztdlyozottsaga
rossz, méretiik 20 um és 2,5 mm kozott valtozik. Egyes
szemcsék repedéseit dtkristalyosodott alapanyag tolti ki, de
felismerhetd, hogy egykor egy nagyobb, egybefiiggd szem-
csét alkottak a toredékdarabok. Ahol a kristdlyfragmen-
tumok nem tdvolodtak el egymadstdl, a repedések mentén
fluidumzarvany-sorok alakultak ki. A kvarc szegélye he-
lyenként rezorbedlddott, illetve néhany kristalyon vékony,
devitrifikalt tiveg maradvanyabol 4116 szegély ismerhetd fel.

Az er6sen atalakult foldpatok rendszerint hipidiomor-
fak, gyakran toredezettek, vagy toredékként fordulnak eld,
maximadlisan 1,5 mm-es mérettel (7. dbra, c—h). Tobbnyire
kovasodtak, karbonatosodtak, illetve szericitesedtek; az at-
alakulds gyakran foltosan jelenik meg, vagy a szemcse hasa-
dasi sikjait koveti. A pontos hatdrozast az erds atalakulds
megneheziti, azonban az egykori poliszintetikus ikerleme-
zesség nyomai, illetve hidnya alapjan plagiokldsz és kali-
foldpat egyarant valészindsithetd.

A mafikus dsvanyokat képviseld biotit szintén erésen
atalakult, tobbnyire opak pszeudomorféza formdjaban
ismerhetd fel (7. dbra). A lemezek sok esetben hajlitottak
vagy szétseprlizodottek; gyakran voros vagy fekete vas-oxid
burok veszi koriil. Ezeken a pszeudomorfézdkon tul az
alapanyagban aprd, rendszerint tiis, opak szemcsék diszperz
eloszlasban szintén megfigyelhetdk, tovabbd az alapanyag
aldrendelten cirkonkristdlyokat is tartalmazhat, amelyek
koriil pleokroos udvar alakulhat ki (7. dbra, e és f).

A vizsgdlt kézetmintdk alapanyagdban a fentebb
részletezett kristdlyokon til olyan devitrifikdlodott, vald-
szinilleg egykori horzsaké eredetli klasztok figyelhet6k
meg, amelyek szegélyén foldpat axiolitok fejlédtek ki,
belsejiiket mozaikos kvarckristalyok toltik ki (7. dbra, b). A
4. csiszolat alapanyaga dtkristalyosodott kzetiivegszildn-
kokban kiilonosen gazdag, ezek alakja elnyult, fadg- vagy
csontvégszerd, tablas, esetleg ivelt peremd, buborékfal for-
maja (7. dbra, a—d). A fenti bélyegek alapjan a vizsgalt
mintak szovete relikt vitroklasztos, kiilonbozé mértékben
atalakult, kristdlygazdag lapillitufat képviselnek.

A Cserdi Konglomerdtum vulkdni kbzettormelék
eredetil szemcséinek mikroszoveti jellegei

A Cserdi Konglomeratum Formaciébdl szarmaz6 furasi
és felszini mintdk (finom-, illetve darakavicsos konglo-
meratum, valamint polimikt homokk&) hasonlé megjelené-
stiek. Makroszképosan a vékonycsiszolatok kdzetei voros-
barna drnyalatiak, benniik kiilonb6z6 méretli szemcsékkel
(4. dbra).

A finomkavics és darakavics frakcidba tartoz6 kdzet-
tormelék tobbnyire lekerekitett, a homokszemcsék viszont
szogletesek, rosszul osztdlyozottak (8. dbra). A homok-
frakcid vazalkot6 szemceséi kozott uralkodo a vulkani kdzet-
tormelék, illetve a vulkdni eredet kristalytoredék (kvarc,
foldpat, atalakult biotit). Aldrendelten kvarcbdl és musz-
kovitbdl all6 metamorf kézettormelék és muszkovit szintén
megjelenik; a szemcsék kozotti pérusteret tobbnyire klorit,
elvétve kovaanyag és hematit cementalja (8—11. dbra).

A vulkdni k&zettormelék-szemcséken beliil alapvetéen
két eltérd szoveti tipus fordult eld: porfiros felzites, illetve
relikt vitroklasztos vagy horzsakoves szovetli szemcsék. A
felzitesen datkristalyosodott szemcsékben mikrofenokris-
talyként kozép-, illetve finomszemcsés kvarc, illetve foldpat
(plagioklasz) jelenik meg, alapanyaguk felzites, mikroholo-
kristdlyos (8. dbra, c—f). A szemcsék repedezettsége nem
jellemz6. Helyenként akcesszérikus (pl. cirkon, apatit) és
opak dsvanyok fordulnak el benniik, ez utébbiak egykori
mafikus szemcsék utdni pszeudomorfézak. A felzites
szovetl vulkanitszemcsékben szferolitok gyakran felismer-
hetdk, a szferolitok alakja kerekded vagy legyezdszert (9.
dbra, e ésf). A relikt vitroklasztos vagy horzsakoves szovetti
szemcsékben a kristdlyok rendszerint repedezettek, tore-

7. abra. — A 4. (a-d) ésaz 5. (e-h) vékonycsiszolat petrografiai jellemzoi (Gyuriifi, riolitkavicsok). a-d) Toredezett kvarc, torott és atalakult foldpat és biotit utani
opakasvany pszeudomorfoza atalakult és devitrifikalodott, Y vagy csontvég alaku {ivegszilankokban (nyilak) gazdag alapanyagban (1N). Az egykori horzsa-
koszilankok barna szegélyét axiolitos devitrifikacio eredményeként kristalyosodott foldpat alkotja, belsejiiket finomkristalyos kvarc- és foldpatmozaik tolti ki; e-f)
Torbtt, sajatalaka kvarc, torott vagy rezorbealodott, sajatalaku foldpat (plagioklasz), biotit és cirkon az atkristalyosodott alapanyagban (IN és +N); g) Atalakult,
poliszintetikus ikerlemezes foldpatkristalyok (plagioklasz), +N; h) Az alapanyagban ivelt hatarvonald, kvarcmozaikkal kitoltott tertiletek kiilonithetok el, ezek
feltételezhetden atkovasodott egykori horzsakészilankok (+N)

Roviditések: Q: kvarc; F: foldpat; bio: biotit, illetve biotit utani opak pszeudomorfoza; P: relikt pumice (horzsaké); zrn: cirkon

Figure 7. — Petrographic features of thin sections No. 4 (a-d: PPL) and 5 (e: PPL; f~-h: XN), near the village of Gytiriifii, pebbles previously described as rhyolite. a-d)
Fractured quartz, altered broken feldspar, and opaque mineral pseudomorfs after biotite in strongly altered cuspate glass shard-rich (arrows) groundmass. The brown rims
of pumice shards show axiolitic devitrification to feldspar. Their central parts consist of a mosaic of fine-grained quartz and feldspar; e) and f) Recrystallised groundmass
containing of broken idiomorphic quartz and broken or resorbed idiomorphic feldspar (plagioclase) phenocrysts, biotite and zircon. g) Polysynthetic twinning in altered
feldspar (plagioclase) crysts; h) Recrystallised pumice shards in the groundmass

Abbreviations: Q: quartz; F: feldspar; bio: biotite and opaque mineral pseudomorphs after biotite; P: relict pumice; zrn: zircon



Foldtani Kozlony 145/1 (2015)




14 Hipasi Tibor et al.: A Gyiirifiii Riolit kizetmintdinak vizsgdlata a Mecseki Ercbdnydszati Vallalat csiszolatgyiijteményének felhaszndldsdval




Foldtani Kozlony 145/1 (2015) 15

8. abra. < A 6. (a-f) és a 7. (g-h) vékonycsiszolat petrografiai jellemz6i (9012. sz. fiiras 288,0 m, Cserdi Formacio). a) A vazalkoto szemcsék (kvarc, atalakult biotit,
vulkani kézettormelék) kozotti teret dontéen klorit cementalja (1N); b) Atalakult horzsakészemese (1N); ¢) Atkristalyosodott vulkani kézettormelék opakasvanyokkal
és apatittal (IN); d) Atalakult hipidiomorf foldpatkristaly felzites szoveti alapanyagban (+N); e) és f) Porfiros, felzites szovetii vulkani kézettormelék idiomorf léces
foldpatkristallyal, illetve piroxén(?) utani pszeudomorfozakkal (IN és +N); g) és h) Atalakult vulkani kozettormelék anyagu szemesék a homokkében (1N)

Roviditések: Lv: vulkani kozettormelék; Q: kvarc; F: foldpat; bio: biotit, illetve biotit utani opak pszeudomorfoza; P: relikt pumice (horzsako); (px): piroxén utani pszeudomorfoza;
ap: apatit; zrn: cirkon

Figure 8. < Petrographic features of thin sections No. 6 (a-c and e: PPL, d and f- XN) and 7 (g and h: PPL), 288.0 m of drill core 9012, Cserdi Formation. a) Chlorite
cemented sandstone with quartz, altered biotite and volcanic lithic fragment framework grains; b) Altered pumice grain; ¢) Recrystallised volcanic lithic fragment with
opaque minerals and apatite; d) Altered hipidiomorphic feldspar crystal in felsitic groundmass; e) and f) Porphyric volcanic fragment with idiomorphic feldspar lath and
pseudomorphs after pyroxene, showing felsitic recrystallisation; g) and h) Altered volcanic lithics in a sandstone sample

Abbreviations: Lv: volcanic lithic fragment; Q: quartz; F: feldspar; bio: biotite and opaque mineral pseudomorphs after biotite; P: relict pumice; (px): pseudomorphs after pyroxene; ap: apatite; zrn: zircon

9. abra. A 8. vékonycsiszolat petrografiai jellemzéi (9012. sz. firas, Cserdi Formécio). a) Atalakult, kristalytartalmu horzsaké (1N); b) Torott,
rezorbealt kvarc vulkani kozettormelékben (1N); ¢) és d) Atkristalyosodott, felzites szovetii vulkani kozettormelék (1N és +N); e) és f) Kvarc,
foldpat, muszkovitban gazdag metamorf kdzettormelék és szferolitos-felzites vulkanitszemesék homokkdben (1IN és +N)

Roviditések: Q: kvarc; F: foldpat; Lv: vulkani kozettormelék; Lm: metamorf kozettormelék; zrn: cirkon

Figure 9. Petrographic features of thin section No. 8 (a-c and e: PPL; d and f- XN), drill core 9012, Cserdi Formation. a) Altered pumice grain with quartz and
Jeldspar crystals; b) Broken resorbed quartz in a volcanic lithic fragment; ¢) and d) Recrystallised volcanic lithic grain showing félsitic texture; e) and f) Quartz,
feldspar, mica-bearing metamorphic rock fragment and volcanic lithic grain with spherical spherulitic and felsitic texture in a sandstone sample
Abbreviations: Q: quartz; F: feldspar; Lv: volcanic lithic fragment;Lm: metamorphic lithic fragment; zrn: zircon
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dezettek; gyakoriak az atalakult kézetiivegszilankok, illetve  dtkristalyosodott horzsak6szemcsékben az egykori buboré-
az egykor tiveges komponensek nagy h6mérsékletd devitri-  kosodds nyomai parhuzamos ,,csovecskék™ formdjaban is-
fikdcidjara utald szferolitos vagy axiolitos atkristdlyosoddsi  merhetdk fel (9. dbra, a); a horzsak&szemcsék finomszem-
bélyegek (9. dbra, a; 11. dbra, e). Az egykori tivegszilankok  csés alapanyagaban tiis, opak dsvanyok (/1. dbra, b), illetve
alakja f6leg elnyult, fadgszerd, ritkdbban tablas. A teljesen  cirkon l4thatd, ez utébbi koriil pleokroos udvar alakult ki.

10. abra. A 9. vékonycsiszolat petrografiai jellemzéi (a-c és e: IN; d és f: +N), 9012. sz. furas, Cserdi Formacio. a) Atkristalyosodott, relikt vitroklasztos szovetii
vulkani kézettormelék; b-f) Kiilonbozé megjelenést, felzitesen atkristalyosodott vulkanitszemcse

Roviditések: Lv: vulkani kézettormelék; F: foldpat

Figure 10. Petrographic features of thin section No. 9 (a-c and e: PPL; d and f: XN), drill core 9012, Cserdi Formation. a) Recrystallised volcanic lithic grain showing relict
vitroclastic texture; b-f) Various types of recrystallised volcanic lithic grains showing felsitic texture

Abbreviations: Lv: volcanic lithic fragment; F: feldspar
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11. abra. A 10. (a-d) és a 12. (e és f) vékonycsiszolat petrografiai jellemz6i (9012. sz. fuuras, Cserdi Formacio). a) és b) Atalakult, krigtélytartalmu horzsaké
kloritcementes homokkében (IN); ¢) és d) Felzitesen atkristalyosodott vulkanitszemcse foldpat mikrofenokristallyal (1N és +N); ) Atkristalyosodott, relikt
vitroklasztos szoveti vulkani kozettormelék foldpatkristallyal (1N); f) Kiilonbozo megjelenést, atkristalyosodott vulkanitszemcsék a vulkanoklasztitban (1N)

Roviditések: Lv: vulkani kozettormelék; F: foldpat; (px): piroxén utani pszeudomorfoza

Figure 11. Petrographic features of thin sections No. 10 (a-c: PPL, d: XN) and 12 (e and f: PPL), drill core 9012, Cserdi Formation. a) and b) Altered pumice in a chlorite-
cemented sandstone; ¢) and d) Feldspar microcryst-bearing recrystallised volcanic lithic grain showing felsitic texture; e) Recrystallised volcanic lithic grain showing relict

vitroclastic texture; f) Various types of recrystallised volcanic lithic grains
Abbreviations: Lv: volcanic lithic fragment; F: feldspar; (px): pseudomorphs after pyroxene

DiszKkusszio

Munkiénk célja az egykori Mecseki Ercbanyészati Valla-
latnal FAZEKAS Via altal dsszeallitott ,,Vulkanitok, etalon kol-
lekcié” vékonycsiszolat-gy(ijtemény prepardtumaibdl a Gyi-

riifii Riolit mecseki el6forduldsanak részletes szoveti elem-
z€se volt. A reambulécié szempontjabol kiemelten fontos a
korabbi petrografiai dokumentacié Osszevetése az altalunk
végzett leirassal, hiszen — ahol sziikséges — ez teszi kiter-
jeszthetévé a kordbbi adatok djraértelmezését. Annak elle-
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nére, hogy a csiszolatgy(ijtemény korldtozott szimud mintat
tartalmaz, a kis mintaszam reprezentativnak tekinthetd, mert
a Gyir(fdi Riolit mecseki kifejlédésével foglalkozé kutatok
egységesen megallapitottdk, hogy a felszini feltards kdzete,
valamint a kutatéakndban és a mélyfurasok daltal feltart
kézetanyag egymashoz nagyon hasonld (SZEDERKENYI 1962,
Fazekas 1978, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE 1998,
JAKAB 2005).

Az adott teriilet, valamint az dltalunk jellemzett mintdk
k&zetanyaga SZEDERKENYI (1962) és FAZEKAS (1978) mak-
roszkdpos leirdsa szerint olyan ,.kvarcporfir”, amely felzites
alapanyagdban porfiros bedgyazddasok (kvarc, kalifoldpat,
plagiokldsz és biotit fenokristalyok) kiilonithetSk el. A feno-
kristdlyok jellemzésekor SZEDERKENYI (1962) és FAZEKAS
(1978) egyarant megéllapitotta, hogy a kvarc mindig zar-
vanysoros, gyakran rezorbedlt, tovdbba rendszerint hdrom-
sz0g vagy hatszog keresztmetszetli vékonycsiszolatban. Ez
utébbi bélyeget idiomorf, illetve hipidiomorf alaknak értel-
mezték annak ellenére, hogy megéllapitottak, gyakorlatilag
az Osszes kvarc erfsen toredezett (a repedések ives lefu-
tasdak), és a toredékek gyakran elmozdultak egymdstdl.
Megallapitottdk tovabba azt is, hogy bizonyos mintdkban
(pl. 9015. szamu firds 188,1 m feletti szakaszdn) a kvarc-
kristdlyok koriil helyenként mozaikos mdsodlagos kvarc
figyelheté meg. Petrografiai vizsgdlatunk alapjan nyilvan-
val6, hogy a hipidiomorf szemcséknek gyakran tobb egye-
nes oldala van, de egy résziik lathatéan fvelt torési feliilet (5.
dbra, a), ami a nagyfoku toredezettséggel és a rossz osztal-
yozottsdggal egyiitt — az djabb kutatdsok mikroszoveti
megfigyeléseire alapozva (MCPHIE et al. 1993, PAULICK &
BREITKREUZ 2005, NEMETH & MARTIN 2007, HARANGI et al.
2013, WiLLcock et al. 2013) — robbandsos Kkitoréshez
kapcsolhaté folyamat eredménye. A kristdlyok piroklaszt
eredetére utal tovabba az, hogy bizonyos esetekben a kris-
talyok szélére kozetiiveg tapadt, ami devitrifikdlédott (6.
dbra,aés b). A tiiske- és tovisszert kvarcszilankok, foldpat-
toredékek szintén jellegzetes piroklaszt elemek (MCPHIE et
al. 1993, PauLICK & BREITKREUZ 2005).

A mintdk alapanyagdban SZEDERKENYI (1962) mikrosz-
képos megfigyelései sordn kiilonboz6 dsvanyokkal utélago-
san kitoltott, gdzbuborékként értelmezett részeket kiilonitett
el, melyek a folydsos szerkezettel parhuzamos elhelyezke-
déstiek. Megjegyezte tovabbd, hogy — ezeken til — 2-5
cm-es, ,.kvarcporfir” anyagu, szabdlytalan alakd, nem éles
hatdrvonali zarvanyok szintén jellemz&éek. FAZEKAS (1978)
vékonycsiszolati megfigyelései alapjan az alapanyag flui-
dalis jellegti, amit véleménye szerint ,,a hajdani foly6 ldvaar
szalagkoteges, Orvényes mozgdsat kirajzol vas-oxidok™
megoszldsa tiikroz. A folydsos szovet fontos bizonyitéka-
ként értékelte azokat az alapszdvetben gyakran megtaldlha-
t6, valtoz6 mennyiségli és méretd, irdnyitottan elhelyezke-
do, lapitott csepp, karéj alakd ,.képz6dményeket”, amelyek
belsejét finomszemcsés illit tolti ki, széleiken kvarc-foldpat
Osszetételli, vas-oxidos szferolitcsoportok azonosithatok.
Annak ellenére, hogy a jol lehatarolhatd, megnyult, lencse
alaki képz6dmények kozponti része helyenként részben
tireges volt (FAZEKAS 1978), azokat nem juvenilis alkotoként

kiilonitette el, hanem az alapanyag szerves részének tekin-
tette. A késdbbi petrografiai vizsgalatok sordn JAKAB (2005)
szintén riolit anyagi zarvanyként dokumentélta a fenti
szoveti elemeket (,,szlirke zdrvanyok™ és ,,rézsaszin zar-
vanyok™).

Petrografiai megfigyeléseink szerint a SZEDERKENYI
(1962), Fazekas (1978) és JAkAB (2005) altal leirt zar-
vanyok, illetve szalag-, lencse-, lapitott cseppalaki képzdd-
mények — méretiiktd] fliggben — részben egykori kzet-
tivegszilankok, részben horzsakovek, amelyek devitrifika-
lodtak, illetve dtalakultak (kovdsodtak, agyagdsvanyosod-
tak). Ez a jelent6s mértékii utdlagos dtalakulds vezetett ah-
hoz, hogy SZEDERKENYI (1962) és FazekAs (1978) alapos
leirdsa ellenére — az akkor alkalmazhaté mikroszképi
technikdval — nem ismerték fel az egykori juvenilis alko-
tokat (4tkristdlyosodott {ivegszilankok, kristdlygazdag
horzsakovek), igy a latszélag 1avaszert megjelenésii kdzetet
riolitként azonositottdk. Kiemelendd, hogy a tényleges
anyagvizsgdlati eredményeket bemutatd, publikdlatlan,
kéziratos dokumentacidokra (SZEDERKENYI 1962, FAZEKAS
1978) épiil6 szakkonyvek és formacidleirasok (FULOP 1994,
BARABAS & BARABASNE 1998) — amelyek fotdkat nem
tartalmaznak a Gy(r{fti Riolitr6l — nem tesznek emlitést
ezekrdl a jellegzetes szoveti elemekrdl, s6t a fenokristalyok
nagyfoku repedezettségérdl, illetve toredezettségérdl sem.
A széles korben elérhet6 szakirodalomban a Gyf(rifti
kornyéki riolit mar ugy jelenik meg, mint egy nagyfoku
homogenitdst mutatd, feltehetéen egyetlen lavadmlésbol
keletkezett vulkanit. Alapanyaga folydsos szerkezetd, felzi-
tes; abban idiomorf kvarc, foldpéat és aldrendelten biotit por-
firos kristalyokkal (FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE
1998), ami nem tiikrozi a tényleges kdzettani jellemzdket.
Az erre épiild, kordbban vazolt 6sfoldrajzi kapcsolatokat
ennek megfelelen fenntartassal kell kezelni.

Osszevetve a korabbi dokumentdciokat a sajit meg-
figyeléseinkkel megéllapithatd, hogy az egykori Gyfir(iftii
Riolit lefrdsaiban kriptokristalyos, axiolitos-szferolitos
(metaszferolitos), devitrifikalt, fluidélis szovetd, kvarcpor-
firnak besorolt kdzetek (pl. 4. dbra, II. tabldzat) nagy valé-
szinliséggel piroklasztitok abban az esetben, ha a dokumen-
tacié szerint a devitrifikdci6é az alapanyagban jol elkiilo-
nithetd, karéj vagy lencse alaku klasztok formdjaban jelenik
meg. A nyult, ellapult megjelenés tomorodési és/vagy
Osszesiilési kompakcié eredménye (McCPHIE et al. 1993,
KARATSON 1998, GIFKINS et al. 2005, HARANGI et al. 2013,
WiLLcock et al. 2013), ami a nagy hdmérséklet devitrifikd-
cio szoveti bélyegeivel tarsulva (pl. axiolitok; 5. dbra, e és f;
6. dbra, e és f) az Osszesiilés mértékére szolgaltat bizonyi-
tékot. A helyenként foldpat, kvarc és biotittoredékeket rejtd,
atalakult, Osszesiilt horzsakovek (fiammék) — az alap-
anyagban elkiilonithetd egykori tivegszilankokkal egytitt —
egyértelmien relikt vitroklasztok, és a kézet tufa (piroklasz-
tit) eredetére utalnak. A fenti szoveti bélyegek alapjan, az I.
tdabldzatot (PAULICK & BREITKREUZ 2005) és a 2. dbrdt
(McPHIE 1993, HARANGI et al. 2013) figyelembe véve a
mintdk legnagyobb valdészinliséggel magmds robbandsos
kitorésbol szarmazo, piroklasztar eredetli kézetnek sorol-
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hatdk be, a genetika pontos megaddsdhoz azonban tovabbi
Osszetett vizsgdlatok sziikségesek.

A , Vulkanitok, etalon kollekcié” vékonycsiszolat-gy(j-
temény Gy(riifd kornyéki Gy(irifii Riolit mintéi a fentiek
alapjan 4talakult, rosszul osztalyozott, kristdlygazdag lapil-
litufat képviselnek. A 9012. szdmu firdsbdl szarmazé minta
kézete erésen Osszesiilt, 1ldvaszerti piroklasztit (5. dbra),
mig a kissé deformdlt vagy deformadlatlan, {velt perem
kézetiivegszildnkok utdni pszeudomorfézakat tartalmazé
mintdk (9007. szadmu furds, illetve gy(irifii kavicsanyag; 6.
és 7. dbra) er6sen atalakult, nem Osszesiilt lapillitufaként
hatdrozhaték meg. Mindezeket figyelembe véve eredmé-
nyeink megerdsitik VARGA (2009) azon felvetését, hogy a
Mecsek nyugati 1észér6l szarmazé Gydr(ftii Riolit nem
kiomlési kdzet. Ezzel 6sszhangban dllnak azok a kordbbi
megfigyelések, melyek szerinta 9012. szdmu firdsban (95,0
m) a ,.kvarcporfiron” beliil kis vastagsdgu, finomszemcsés,
osztalyozatlan és rétegzetlen ,,portufa”-betelepiilés taldlha-
t6. Ezen kiviil a9015. szamu furds alsé kontaktjan (235,0 m)
,hegedt tufa” jelent meg; a ,.kvarcporfir” alatti tormelékes
Osszletben egyértelmiien tufaszinteket lehetett azonositani,
tovabba kozvetleniil a vulkanit felett a terepi dokumentéicié
szerint tufa jelleg(i betelepiilések vannak (FAZEKAS 1978).

A Cserdi Konglomerdtum Formaciébdl szdarmazd
firasi és felszini darakavicsos konglomerdtum-, valamint
polimikt homokk&mintak (,,alsé tarka konglomeratum”, 4.
dbra) véazalkot6 szemcséin belill alapvetSen két eltérd
szoveti tipust vulkdni kézettormelék fordult eld: nagyobb
ardnyban porfiros felzites, valamivel kisebb mennyiség-
ben relikt vitroklasztos vagy horzsakoves szovetli szem-
csék jellemzdek. Petrografiai megfigyeléseink szerint a
porfiros felzites szovetl vulkdni kozettormelék nem
rokonithaté a teriilet Gy(r{iftii Riolit mintdinak szovetével,
igy szdrmazdsi helye madshol lehetett, vagy mas kor-
nyezetben keletkezhetett. Ezek a porfiros felzites jellegti
vulkanitszemcsék (8. dbra, c—h; 9. dbra, c és d; 10. dbra,
b—f; 11. dbra, ¢ és d) nagy valdszinliséggel tényleges
kiomlési kozetet képviselnek, a gyors hiilés kovetkeztében
mozaikos dtkristalyosoddson mentek keresztiil (MCPHIE et
al. 1993, HAraNaGI et al. 2013). A relikt vitroklasztos
szovetl szemcsék (10. dbra, a; 11. dbra, e) azonban nagy
hasonlésdgot mutatnak az altalunk dokumentalt atalakult,
kristalygazdag lapillitufaval, mennyiségiik viszont alaren-
delt a Cserdi Konglomeratum vizsgalt mintdiban. A relikt
vitroklasztos és a horzsakoves szovetl szemcsék megjele-
nése egyértelmiien robbandsos vulkdni miikodés bizo-
nyitéka a teriileten. Ez alapjan a tormelékes kifejlédés
kozetei genetikailag rokonithaték az emlitett Gy@rGfti
Riolit csiszolatmintdival.

Eredményeink megerdsitik SZEDERKENYI (1962) meg-
figyelését, aki — JAMBOR & SzZABO (1960) kordbbi jelenté-
sével azonos médon — megdllapitotta, hogy a Gyfrfd
kornyéki ,.kvarcporfir” feletti durvatormelékes Osszlet
kavicsanyaga két eltérd szovetli és tipusu ,.kvarcporfir-"
kavicsot tartalmaz, melyek koziil csak az egyik azono-
sithaté a Gyfr(fiii Riolittal. A kés6bbi kutatdsok hasonlé
kovetkeztetéseket fogalmaztak meg, a nagy mennyiségli

felzites szovetli szemcséket FAZEKAS (1987) és BODOR &
SZAKMANY (2009) szintén emlitette. A Cserdi Formacio
tanulmdnyozdsa sordn BODOR & SZAKMANY (2009) a poli-
mikt Osszetételli konglomerdtumban a riolitkavicsokon
beliil megkiilonboztették a vitrofiros és a felzites szove-
ttieket, a vulkanoklasztitokon beliil pedig a piroklasztitokat
és tufitokat. A GydrGfd kornyéki mintdk vizsgdlata alapjan
kijelenthetd, hogy a Cserdi Konglomerdtumban domindns
felzites szovetl vulkanitfragmentumok nem parhuzamosit-
hatdk a teriileten megjelend, kordbban lavakdzetként doku-
mentalt Gy(rifdi Riolittal. Ez a megfigyelés nem tdmasztja
ald azt a kordbbi nézetet (FULOP 1994, BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998, BODOR & SZAKMANY 2009), hogy
a konglomeratum tormelékanyaga dontSen a fekii riolit
er6zi6jabal szarmazott, hiszen az relikt vitroklasztos szove-
tli, ersen atalakult, kristalygazdag lapillitufa (valészintileg
horzsakd- és hamudriiledék) a Gy(rifl kornyéki (Nyugat-
Mecsek) kifejlodési teriileten.

Kovetkeztetések

A, Vulkanitok, etalon kollekcié” vékonycsiszolat-gy(j-
temény Gy(riifd kornyéki teriiletrdl kivalasztott (Dinnye-
berki és Gyfrlifti kozotti furdsok és felszini feltardsok),
kordbban lavakézetként dokumentalt Gytr(fti Riolit min-
tdinak revizidja ramutatott arra, hogy azok alapanyagdnak
szovete relikt vitroklasztos. A fenokristdlyokat rosszul osz-
talyozott, tobbnyire toredezett-repedezett, foldpat- és kvarc-
kristdlyok aldrendelten dtalakult szines dsvanyok (biotit)
alkotjdk. A mikroszképos vizsgdlat sordn azonosithato,
véltozé mértékben deformadlt, dtalakult, {velt perem{ kdzet-
tivegszilankok, valamint a nagy hémérsékleten devitrifika-
l16dott (axiolitos, szferolitos) horzsak6fragmentumok alap-
jan az adott mintdk nem folydsos szovetli lavakdzetet,
hanem véltozé mértékben tomorodott, helyenként 6sszesiilt
piroklasztitot képviselnek. Eredményeink rdmutattak arra,
hogy a robbandsos vulkdni miikodés mértékét kordbban
alabecsiilték a vizsgalt teriileten, illetve képz6dményben.

A 9012. szamu firds és a Dinnyeberki kornyéki felszini
feltarasok Cserdi Formécidba sorolt kézetmintdinak reviz-
i6ja — megerdsitve SZEDERKENYI (1962) eredményeit —
ravilagitott arra, hogy a Gy(rtfii Riolit kozvetlen fed6jében
telepiild, rosszul osztalyozott kdzetanyagban a domindns,
vulkani eredetli kavicsok szovete eltér a kordbban lava-
kézetként dokumentalt Gyfriftii Riolit jellegzetes szove-
tét6l. Amig a Mecsek nyugati részén a kristdlygazdag, nagy
hémérsékleten devitrifikalodott, relikt vitroklasztos szoveti
tipus az altaldnos, a Cserdi Formacié alsé részén — ha-
sonléan a legutdbbi petrogrifiai leirdshoz (BODOR &
SzZAKMANY 2009) — legnagyobb ardnyban atalakult, felzi-
tes szovetll vulkanitfragmentumok azonosithaték. Ez a
megfigyelés nem tdmasztja ald azt a korabbi nézetet (FULOP
1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998, BODOR &
SzAKMANY 2009), hogy a konglomeratum térmelékanyaga
dontéen a fekii riolit erézi6jabdl szarmazott. A felzites

szovetli vulkanitfragmentumok eredete jelenleg ismeretlen;
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térben és/vagy id6ben elkiiloniilé vulkdni tevékenység
k&zetanyagat egyarant képviselhetik.

A jelen munkdban bemutatott dsszehasonlité vizsgélat
folytatdsaként a ,,Vulkanitok, etalon kollekci6” gytjtemény
tovdbbi, a Villdnyi-hegység északi elSterébdl, a mariaké-
méndi, illetve a battonyai el6forduldsbél szarmazé Gyfird-
ftii Riolit csiszolatmintak revizidjat végezziik el. A képzdd-
mény datfogd petrografiai jellemzéséhez parhuzamos
kutatdsként a Gy(rifii Riolit felszini feltardsanak kutatdsa
(SzeMEREDI et al. 2014), illetve az elérhetd flirdsi anyagok
(pl. XV. szerkezetkutat6 furds) litofacies szemléletti doku-
mentdldsa kapcsolddik, amit katédlumineszcens mikrosz-
képos és fluidumzarvany-vizsgalatok egészitenek ki

(VARGA et al. 2012).

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi
Alapprogramok (OTKA) PD 83511 nyilvantartdsi szamu
téma keretein beliill (vezetd kutatd: RAUCSIKNE VARGA
Andrea), az MTA Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij tdmo-
gatdsaval (BO/27/11, RAUCSIKNE VARGA Andrea), valamint
a Mecsekérc Zrt. engedélyével késziilt. A gyljtemény
vizsgdlatit MATHE Zoltdn (Mecsekérc Zrt.) és KARADI
Gyorgy (Mecsekérc Zrt.) tette lehet6vé, amiért eziton
szeretnénk koszonetet mondani. Koszonet illeti SZAKMANY
Gyorgy és Szepesl Janos lektorainkat, valamint SZTANO
Orsolya szerkeszt6t a kézirat alapos birdlatdért, tovdbba a
tanulmény szinvonaldt emel$ megjegyzéseikért.
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Uj adatok a Drava-medencei kozéps6-miocén konglomeratum-breccsa
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Abstract

Mid-Miocene coarse-clastic sequences in the Drdva Basin: petrography and provenance

The goal of the thesis of the present study is to characterize the Mid-Miocene conglomerate/breccia of the Drava
Basin and to determine the source area of its dolomite, calcite and metamorphite clasts by using local borehole data (A—
I,A-1,-2,-3,-4,-5,B-1).

The local basin is a part of the Drava Basin both in terms of geological and structural geological build-up; therefore
it is made up of similar rocks. The stratigraphy evident from wells in the area indicates that the basement is made up of
predominantly Palaeozoic metamorphic rocks and, subordinately, Triassic dolomite and limestone overlain uncon-
formably by Miocene conglomerate/breccia.

Syn-rift faults were responsible for the way in which the basin developed. In the post-rift phase, reverse faults came
into being. The carbonate rock fragments can be placed in the Triassic, based on their textural attributes. The potential
source area of dolomites is assumed to be in the south—south-west; this is proven by the roundness and variability in size
of dolomite clasts in a N-NE direction. In this direction the size of the clasts is reduced while their roundness is increased.
Further proof could also be that, with the exception of local boreholes, the carbonate rocks (mainly dolomites) appear
only in C-2, B—1 and Tar M-1 boreholes. These carbonate rocks are known as bedrocks only in the Viz—4/b and F-1
boreholes; however, they probably appear in other parts of the area. Based on the size and roundness of dolomite and
limestone clasts and the lack of dolomite and limestone pebbles in the N-NE part of the territory, the source area of the
pebbles can be excluded as coming from this direction.

The first type of metamorphite (consisting of Al-silicate) might have emerged from a NW direction on the basis of its
textural characterization (i.e in the So—3 and perhaps Szta—2 boreholes). The nearby source area is underpinned and
reinforced by the relatively angular appearance of the metamorphite. The determination of the source area of the second
type of metamorphite is complicated; this is due to its well-rounded shape and the fact that it is exclusively composed of
quartz, feldspar and mica.

Keywords: Drdva Basin, Miocene, dolomite, limestone and metamorphite clasts, roundness analyst, palaeogeography, transport direction

Osszefoglalds

Jelen tanulmadny a szlikebb értelemben vett Nagyatddi-medence DNy-i peremén mélyiilt firdsok (A-I, A-1,-2, -3,
—4, =5 és B-1) dltal feltart kozéps6-miocén durvatdrmelékes Osszlet jellemzésével és a benniik eléfordulé dolomit,
mészkd és metamorf kzettormelék szarmazési helyének meghatarozasaval foglalkozik. Az alaphegység uralkoddan
paleozoos gneisz és csillimpala, aldrendelten tridsz dolomit és mészkd kdzeteire diszkorddnsan telepiilnek a k6zépss-
miocén durvatdrmelékes képz6dmények.

A medence kialakitdsaban szinrift vetSk jatszottak szerepet. A panndniai posztrift fizis idején feltolddasok jottek 1étre.

A szoveti jellemzOk alapjan nagy valdszintiséggel tridsz kord, karbondt anyagi durvatérmelék lehetségeq forrds-
teriilete a vizsgalt teriilettS] D-re, DNy-ra taldlhatd. Ezt mutatjak a dolomit- €s mészkSklasztok méretbeli €s kerekitettségi
viltozésai E és EK felé haladva. Ezen irdnyban a klasztok mérete csdkken, a kerekitettsége pedig né. Tovabbi bizonyiték,
hogy a tdvolabbi teriileten a vizvdri firdsok kivételével csak minddssze harom firdsban jelenik meg dolomit és/vagy
mészkd durvatormeléke, de itt is csak kis méretben és mennyiségben. FeltehetGen tridsz kort karbondtk6zet szalban csak
a vizsgalt teriilettS] délre taldlhaté Viz—4/b és F-1 szdmd flirdsokbdl ismert.

Az 1. tipust (Al-szilikdtokban gazdag) metamorf k&zettormelék szoveti megjelenése €s dsvdnyos Osszetétele alapjan
legnagyobb val6szinlséggel ENy feldl szarmazhat (So—3 és Szta—2 jeld furds). A kozeli forrasteriiletet a tormelék viszonylag
szogletes megjelenése is aldtdmasztja. A 2. tipusu (Al-szilikdtokat nem tartalmazd) metamorf kézettormelék forrds-
teriiletének meghatdrozdsat neheziti, hogy azok jol kerekitettek, tovabba szinte csak kvarcbdl, foldpatbol és csillambol dllnak.

Tdargyszavak: Drdava—medence, miocén, dolomit-, mészkd-, metamorf kavics, kerekitettség-vizsgdlat, 6sfoldrajz, szdllitdsi irdny
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Bevezetés

A Driva-medence E-i peremén elhelyezkedd, az alsé (?) —
kozéps6-miocénben aktiv, sziikebb értelemben vett Nagy-
atddi-medencében az 1980-as évektSl sok szénhidrogén-
kutato firds mélyiilt (KOROsSY 1989). A dolgozat az A-1, A-1,
-2, -3, -4 és -5, valamint a B—1 jeld furdsok altal feltart
kozéps6—miocén durvatdrmelékes dsszlettel foglalkozik.

Munkdm célja a vizvari fardsokban feltart kozépso-
miocén durvatdrmelékes Osszlet részletes jellemzése, kiilonos
tekintettel a karbondt anyagi és metamorf kavics/kdzet-
tormelék valdszind forrdsteriiletének meghatarozasa. Ehhez a
furémagok makroszképos és mikroszképos jellemzése mel-
lett kerekitettség-vizsgdlatra is sor keriilt. Az &sfoldrajzi
rekonstrukcidhoz szeizmikus szelvényeket és fiirdsi jegyzo-
konyvekben leirt rétegsorokat haszndltam fel. A durva-
tormelékes Osszlet vastagsagtérképeinek megszerkesztése, és
az ebbdl levonhatd kovetkeztetések a tobbi dltalam végzett
vizsgélat eredményeivel egybevetve lehetGséget adtak arra,
hogy megillapithat6 legyen a feltételezett forrasteriilet hely-
zete €s a durvatormelék valészin( szallitdsi irdnya.

A teriilet megismeréstorténete

A Drava—medence aljzatdban a nagy kiterjedésti paleozoi-
kumi metamorf és karbon szdrazfoldi tormelékes képzdd-
ményeken til megjelennek mezozoos kifejlddések is. A teriilet
legdélebbi részén kisfokd metamorf, mezozoos képzdd-
mények fordulnak eld. Ettél E-ra az alsG-tridsz Jakabhegyi
Homokk$ Formécié folyévizi és delta kifejlédést szilici-
klasztos kézetei (BARABAS & BARABASNE STUHL 2005), majd
tovabb E-ra sekélytengeri sziliciklasztos és karbontos
kozépso-tridsz taldlhat (HAAS et al. 2010, 1. dbra). Paleogén
képz6dmény ezzel szemben a Dél-Dundntilon csak Szigetvar
(WEBER 1985, VARGA et al. 2004) és Szentldrinc térségében
fordul el6 (WEBER 1982, VARGA et al. 2004).

A Pannon-medencében a kora-miocénben siillyedés és
tiledékképzddés kezdddott (TART & HORVATH 1995, TArI &
Pamic 1998). Ekkor képz6dott a Szdszvari Formdcid
(HAMOR 1970, BARABAS et al. 1996, CHIKAN 1991, JOzsA et
al. 2009). A képz&dmény alsé részét homok, homokkd, ale-
urolit, kavics és konglomeratum valtakozasabdl 4116 folyo-
vizi és artéri képz6dmények alkotjak. Felsd részét folyovi-
zi—mocsdri kifejlodést agyag, homok, homokké épiti fel,
helyenként k&szénrétegek kozbetelepiilésével (JOzsA et al.
2009). A karpdtinak leirt tengeri iiledékes rétegsor —
homokos és agyagos marga tufa kozbetelepiilésekkel — a
vizsgdlt teriileten valdsziniileg nem, de tdgabb kornyeze-
tében megtaldlhatd. Ottnangi vulkanitok és az alsé riolittufa
a fiirdsokt6l Ny-i, ENy-i irdnyban ismertek (TARI 1992).

A medencesiillyedés folytatoddsaval a kdrpéti szdra-
zulati teriileteket a kora-badeniben tenger boritotta el. A
badeni képzddmények kis teriileten is jelentds valtozékony-
sdgot mutatnak (Magyarorszdg 1:100 000 méretardnyd
mélyfoldtani térképe — MAFI Geoportal). A horvit teriile-
teken a sekély vizben biogén mészhomokkd, mig a mély
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1. abra. Magyarorszag prekainozoos foldtani térképe (részlet az aljzatot ért
legismertebb mélyfurasok, valamint a vizsgalt kozépsé-miocén konglomera-
tumot harantolt firasok teriiletének (A, B, C, D, F, I) feltiintetésével),
1:500 000 (HaAs et al. 2010)

1 - Kisfoku metamorf mezozoos képzoédmeények, 2 - Also-triasz sziliciklasztos képzod-
mények, 3 - Kozépso-triasz sziliciklasztos és karbonatos 6sszlet, 4 - Variszkuszi gneisz,
csillampala, amfibolit, 5 - Variszkuszi gneisz, csillampala, marvany, 6 - Fels6-karbon
szarazfoldi tormelékes osszlet, 7 - fillit, 8 - Elsérendli mezozoos takaro, 9 - Masodrendii
mezozoos ratolddas, 10 -Kainozoos tektonikai elem

Figure 1. Pre-Cenozoic geological map of Hungary (extract with the best known
wells, which explored the basement rocks and the area of that wells, which explored
the examined Miocene conglomerate), 1:500,000 (Ha4s et al. 2010)

1 - Mesozoic low-grade metamorphic rocks, 2 - Lower Triassic siliciclastic formations, 3 - Middle
Triassicn siliciclastic and carbonate beds, 4 - Variscan gneiss, mica, amphibolite, 5 - Variscan
gneiss, mica, marble, 6 - Upper Carboniferous terrestrial siliciclastic sequence, 7 - Phyllite, 8 -
Primary Mesozoic nappe, 9 - Secondary Mesozoic nappe, 10 - Cenozoic tectonic element

vizben turbidites osszletek taldlhatok, sziirke és barna szinti
madrga-kozbetelepiilésekkel (LUCIC et al. 2001). A Mura- és
Drava-medencében alkalmanként nagyon vastag, neutra-
listdl bazisosig terjedd Osszetételti ldva és piroklasztit,
Délnyugat-Magyarorszdgon halpikkelyes tavi agyagos mar-
ga és a Congeria-tartalmi homok taldlhaté (SAFTIC et al.
2003). Masként fogalmazva a Szdszvdri Formadcidra
kovetkezik a Budafai Formaci6. Efelett telepiil, néhany he-
lyen azzal dsszefogazddik a Tekeresi Slir, mely sargdssziirke
finomhomokos aleurolitb6l, homokos agyagbdl és agyag-
margdbdl all (HAmor 2001, BALDI et al. 2002). Nyiltvizi
képz6dmény, mely foraminiferdban gazdag (HAMOR 2001,
SZENTGYORGYI & JUHASZ 1988). A vizsgélt furdsokban a
Budafai Homokk® feletti finomabb szemcsés képz6dmények
a Tekeresi Slir Formacid6 tagjai. A furdsokban a Badeni Agyag
és a Szildgyi Agyagmarga Formdcid is megtaldlhat. A
Badeni Agyag nyiltvizi, uralkod6an sziirke agyagbol, agyag-
mdargabdl all, vékonyhéji foraminifera- és molluszka-fauna-
val. A kés6-badenit a Szildgyi Agyagmarga Formacid
Turritella—Corbula-tartalmi agyagos és marga jellegi
kifejlodése képviseli — tobb mint 100 méter vastagsdgban
— utalva ezzel egy nyilt tengeri kornyezetre (BALDI et al.
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2002). A képzddmény osszefogazodik, illetve kdzberétegzett
a Lithothamnium-tartalmd als6 és felsd ,,lajtamészkGvel”
(SAFTIC et al. 2003), azaz a Pécsszabolcsi és a Rdkosi Mészkd
Tagozattal (GYALOG & Bupa12002).

A badeniben meglévé rétegsorokat mindeniitt reg-
resszid zarta a szarmatdban (POGACSAS 1984, PAVELIC
2001, VRSALIKO et al. 2006, Tot 2009). Az Alp—karpati-
hegységrendszerben ekkor szerkezeti valtozasok kovetkez-
tek be, amelyek a tenger végsd izoldcidjdhoz, egyittal a
Pannon-t6 kialakuldsdhoz vezettek (MAGYAR & GEARY
1999, MULLER et al. 1999). A vizsgdlt teriileten szarmata
képz6dményt nem ismeriink. Eszak-Horvétorszagban a
vékonyan rétegzett szarmata mészmarga karakterisztikus
brakkvizi faunaegyiittest tartalmaz (LuCIC et al. 2001,
PAvELIC 2001). A vulkani tevékenység dramaian csokkent,
ami a lokdlissd valo piroklasztit-felhalmozodasokban tiikro-
z6dik (SAFTIC et al. 2003).

A pannoniai tiledékek diszkorddnsan telepiilnek a szarma-
tara, az id6sebb tiledékekre, s6t a kristdlyos alaphegységre is
(HORVATH & TARI 1999). A Drava—medence északi részén a
transzgresszids pannéniai rétegsor konglomerdtummal
kezdddik, homokk§-kozberétegzéssel, foleg a preneogén
aljzat felett (BErRczI et al. 1988, MaGyar 2010). Efelett
telepiil a nyiltvizi, dtlagosan 100-200 m vastag Endrddi
Mirga Formdacio. A rétegsor sotétsziirke mészmadrgaval,
margédval kezdddik, felfelé fokozatosan mélyvizi agyagmar-
gdba megy at. Az Endrédi Marga felett telepiil a Szolnoki
Formacid, mely turbidit eredetd finomszemcsés homokkd,
aleurolit és agyagmarga—marga rétegeinek valtakozasabol
all. A kordbban Dravai, djabban Algy6i Agyagmarga
Formécié a medence viz alatti lejt6jén képzédott. Sotét-
sziirke agyagmargabdl, aleurolitbdl és homokk6bdl épiil fel.
E felett telepiil a deltafront—deltasiksdg és sekély ,,self”
kornyezetben lerakddott homokkd, aleurolit €s agyagmarga
viltakozdsabdl 4ll6 Ujfalui Formécié (KOROSSY 1989,
JuHASZ 1998; SAccHI et al. 1999, UHRIN & SzTANO 2012). A
vizsgdlt furdsokban efelett pliocén képzddmények telepiil-
nek, ugyanakkor a Zagyvai Formici6 a tdgabb teriileten
megtaldlhat6. Ezt kovette a meanderezd folydrendszer ki-
alakuldsa (SAFTIC et al. 2003). A pleisztocén glacidlis
periddusa alatt eolikus kvarchomok halmozddott fel a Drava-
medence nyugati részén. A tavi-mocsdri kornyezetben
képzddottiiledék a melegebb periddusokat képviseli (VELIC &
SAFTIC 1991, BACANI et al. 1999).

A farémagokon alkalmazott vizsgalati
modszerek

Az érintett furasokbdl (A-I, A-1, -2, -3, -4, -5, B—1,
Viz—4/b és F-1) magvételezésre keriilt sor.

A szemcsék kerekitettségének mérése mindenekelstt
azért fontos, mert igy megbecsiilhetd, hogy a tormelék-
szemcsék milyen hosszu tdvon szallitodtak az tiledékgyijtdbe
keriilésiik elStt. A kerekitettség-vizsgalat egyik legelfoga-
dottabb mddszere a SzZADECZKY-KARDOSS (1933) dltal
ismertetett CPV eljards. Matematikailag ezen moddszer

szdmos okbdl nem természetes mérGje a kerekitettségnek.
Problémdja, hogy a kapott eredmény nem fiiggetlen a harom
merGleges irdny megvalasztasatol. Esetiinkben rdaddsul
fuiggSleges keresztmetszetek és vékonycsiszolatok dllnak
rendelkezésre. Emiatt tobbnyire nem olyan metszetek esnek
amagminta és csiszolat sikjaba, amilyenekbe a vizsgdland6
klaszt tényleges hosszisaga és szélessége esik, vagy pedig
amely koré {rhaté kor a szemcse koré ifrhatdval valéban
egyez0. Mindazondltal szdmos szemcsén elvégzett vizs-
gdlat alapjan a kozetet felépité szemcsék kerekitettségérdl
mégiscsak szerezhetiink az ismertetett eljardssal bizonyos
kozelitd képet (SZADECZKY-KARDOSS 1933).

A CPV vizsgdlat mellett egy mdsik kerekitettség-vizs-
gdlatot is elvégeztem. Ez esetben a csticsok dtlagos gorbii-
leti sugardnak és a legnagyobb beleirhaté kor sugardnak
hanyadosa hatdrozza meg egy szemcse kerekitettségét
(WADELL 1932). A kovetkezd képlet szemlélteti az Gssze-
fuggést,

L or
berekyey — L,N
K

ahol r a csticsok gorbiileti sugara, N a sarkok szdma, és R a
legnagyobb beirt kor sugara (2. dbra), r<R. Fontosnak
tartom megjegyezni, hogy mind a két kerekitettség-mérés
eredményét befolydsolja a szemcse mérete. Minden esetben
megfigyelhetd, hogy kis méretben a szemcsék kereki-
tettebbek. Ez annak is koszonhet lehet, hogy a kis méretd
szemcsék esetében a korvonalhatdrok Osszemosddnak a
nagy felbontds ellenére is, mig nagyobb méretben a kor-
vonal kis részletei is jol latszanak.

A CPV és Wadell-index szdmitdsdban és abrdzola-
sdban a kifejezetten ezen dolgozathoz FArics David éltal
fejlesztett Rock Analyst 1.0 informatikai alkalmazds volt
segitségemre. A program segitségével a kerekitettség-
méréseken tilmenden statisztikai vizsgalatok elvégzésére
is lehet6ség nyilt. Az alkalmazdssal pontosan meg lehetett

Srcirose
T El

2. abra. WADELL (1933) eljarasanak illusztracioja a szemcse kerekitettség-vizs-
galathoz (SUKUMARAN & AsHMAWY 2001)

Figure 2. Illustration of the WADELL (1933) process for the determination of
roundness of the grains, according to SUKUMARAN & ASHMAWY (2001 )
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hatdrozni minden rendelkezésre 4ll6 magfirdsban az el6-
fordulé szemcsetipusok szdzalékos teriileti megoszldsit,
tovabba az egyes mérettartomdnyokban 1év$ szemcsetipu-
sok darabszdmadt is.

A dolomitklasztok polarizdciés mikroszképos lefrdsa-
ndl kristalyméret tekintetében az alabbi beosztast alkalmaz-
tam FLUGEL (2010) alapjan: dolomikrit 4 mikrométerig,
dolomikropatit 4—16 mikrométer kozott, finomkristdlyos
dolomit 16-60 mikrométer kozott, kozépkristalyos dolomit
60-250 mikrométer kozott, durvakristdlyos dolomit 250
mikrométer felett. A dolomit szoveti jellegeit SIBLEY &
GREGG (1987) és MACHEL (2004) publikicidja alapjan hata-
roztam meg. A vékonycsiszolatokon DICKSON (1966) festési
moédszerét alkalmaztam. A festés sordn a dolomit egy
részének szine valtozatlan maradt, a vastartalmd dolomitok
ellenben tiirkizkék szinfire festddtek. A festés soran kelet-
kezett szinek értelmezésében SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE
(2003) tanulmanya segitett.
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A farasok altal feltart kozéps6-miocén
durvatormelékes osszlet jellemzése

Az altalam vizsgalt firdsok (A-I, A-1,-2,-3,-4,-5¢és
B-1) kozéps6-miocén durvatdrmelékes egységének réteg-
sorait a 3. dbrdn mutatom be. A rétegsorok a firdsok
kitkonyveinek befejezd jelentésében olvashaté foldtani
lefrds alapjan késziiltek. Ezeket késébb kiegészitettem a
magvizsgalatok és a kerekitettség-vizsgdlatok eredményei-
vel, melyek alapjan néhol jelent6sen megvaltozott a kiit-
konyvi leirds alapjan ismert foldtani felépités. Az dbrazolt
rétegsorban kiilon jelolést kaptak a monomikt és oligo-
mikt, dontéen dolomit és mészkd, illetve dontGen meta-
morf kavics/kdzettormelékbdl allo rétegeket tartalmazéd
firdsok, tovabba azon rétegek, melyekben polimikt kong-
lomerdtum/breccsa rétegben jelenik meg dolomit- és/
vagy mészk6tormelék. A 3. dbrdn a rétegsorokban feltiin-
tetésre keriiltek azon tartomdnyok, amelyekbdl magminta

|6 ftaen 7ol gl 9 S

folaa e 1.8

3. abra. Konglomeratum/breccsa rétegsorok a kutkonyvek befejezo jelentésének foldtani rétegsora és a magvizsgalatok alapjan. A mélységadatok a Balti-tenger ,,0”
szintjéhez viszonyitottak

1 - Dontéen dolomit durvatérmeléket tartalmazo konglomeratum/breccsa, 2 - Dontéen mészko durvatormeléket tartalmazo konglomeratum/ breccsa, 3 - Dontéen metamorf eredetti
durvatormeléket tartalmazo konglomeratum/breccsa, 4 - Polimikt konglomeratum/breccsa dolomit és mészkd durvatormelék eléfordulasaval, 5 - Polimikt konglomeratum/breccsa
mészké durvatormelék eléfordulasaval, 6 - Monomikt és oligomikt konglomeratum, 7 - Polimikt konglomeratum, 8 - Monomikt és oligomikt breccsa, 9 - Polimikt breccsa, 10 -
Monomikt és oligomikt konglomeratum/breccsa, 11 - Aleurolit, 12 - Homokkd, 13- Féként dolomit (és mészkd) durvatormeléket tartalmazé monomikt/oligomikt konglomeratum/
breccsa rétegek korrelacios vonala

Figure 3. Distribution of conglomerate/breccia beds of geological succession based on the well reports and core analysis. The depth values are compared to “0” level of Baltic
Sea

1 - Conglomerate/breccia beds containing predominantly dolomite fragments, 2 - Conglomerate/breccia beds containing predominantly limestone fragments, 3 - Conglomerate/breccia with
predominance of metamorphic rock fragments, 4 - Polymictic conglomerate/breccia with occurrences of dolomite and limestone fragments, 5 - Polymictic conglomerate/breccia with occurrences
of limestone fragments, 6 - Monomictic and oligomictic conglomerate, 7 - Polymictic conglomerate, 8 - Monomictic and oligomictic breccia, 9 - Polymictic breccia, 10 - Monomictic and
oligomictic conglomerate/breccia, 11 - Siltstone, 12 - Sandstone, 13 - Correlation line of predominantly dolomite (and limestone) bearing rock fragments of monomictic/oligomictic
conglomerate/breccia beds
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allt rendelkezésre. Fontos megjegyezni, hogy magvétele-
zésre csak bizonyos részekbdl keriilt sor, igy a szerkesztett
rétegsorok hibdval terheltek. A tovdbbiakban a kavics/
kozettormelék kifejezést haszndlom ott, ahol az adott mag-
mintdban kerekitett és szogletes tormelékszemcse egy-
arant el6fordul.

A kerekitettség-vizsgalathoz szerkesztett CPV diagra-
mokat a 4. dbra szemlélteti. A mintaszdmokat, melyekbdl az
egyes furdmagok diagramja késziilt, az I. tabldzat tartalmaz-
za. 30 mintaszdm alatt diagramot nem készitettem, amit a
tdblazatban ,,nincs vizsgélat = nv’-vel jeloltem. Mészk&tor-
melék esetében — a kevés mintaszdm miatt — a kerekitett-
ség-vizsgalat elvégzését nem tartottam érdemesnek.

A Wadell-index altal kapott kerekitettség-értékeket a 71.
tdbldzat tartalmazza.

A rétegsor szerkesztésében segitségemre voltak a mag-
fardsonként szerkesztett kordiagramok az el6fordul6 szem-
csetipusok szdzalékos teriileti megoszlasardl, melyek koziil
egyet mutatok be az 5. dbrdn.

Az A-I jeld fiurdsban a kozéps6-miocén durvatdrme-

Iékes Osszlet vastagsdga 67 m. A rétegsor legfelsd részén —
magvizsgalatokkal aldtdmasztva — dontSen dolomit, ala-
rendelten vulkanit, még kevesebb mennyiségben kvarcit és
metamorf kdzettormelékbdl 4llé dolomit kotGanyagi mo-
nomikt breccsa taldlhatd. Az altalam vizsgalt firdsok koziil
itt van a legszogletesebb dolomit-kdzettormelék (4. dbra, a;
II. tdbldzat). El6fordulnak nagyméret, 10 cm-es klasztok is
(6. dbra, a;). A rétegsorban lefelé haladva aprészemcsés
homokkd telepiil, majd a legalsé részén f6ként metamorf
kézettormelékbdl all6 breccsa taldlhatd.

Az A-1 jeld fdrasban 155 m vastagsdgban, konglo-
meratum, illetve breccsa telepiil. A kutkonyvi lefrds alapjan
alapanyaga durvaszemcsés homokkd, a klasztok anyaga
pedig dontden dolomit. Sajat megfigyeléseim alapjan ezt a
kovetkez6kben pontositottam: A 2. magfirds anyagabol
szarmazd minta dontGen metamorfit, alarendelten vulkanit
és kvarcitkavicsokbol 4ll6 oligomikt konglomerdtum
(I tdbla, 1. kép). A 3. firémag vizsgdlata alapjdn a breccsa
oligomikt, dontéen dolomit durvatdormeléket tartalmaz.
Alarendelten metamorfit, tovabba vulkanit, kvarcit és
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4. abra. A dolomit (a, b, ¢, d, e, f, g) és a metamorf eredeti (h, i) durvatormelék CPV diagramja mintanként
A-I furas 1. mintaban (a), A-1, furas 3. mintdban (b), A-2 firas 4. mintaban (c), A-3 furas 1. mintaban (d), A-5 furas 1.
mintaban (e), B-1 firas 3. mintaban (f), B-1 furas 4. mintaban (g), A-3 furas 1. mintaban (h), A-1 furas 2. mintaban (i)

Figure 4. CPV diagram showing coarse-grained pebbles and debris of dolomites (a, b, ¢, d, e, f, g) and metamorphic

rocks (h, i) per cores

In the core no 1 of A-I well (a), in the core no 3. of A- 1 well (b), in the core no 4 of A-2 well (¢), in the core no I of A-3 well (d), in the
core no 1 of A-5 well (e), in the core no 3 of B-1 well (f), in the core no 4 of B-1 well (g), in the core no 1 of A-3 well (h), and in the

core no 2 of A-1 well (i)
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1. tablazat. CPV mintaszamok az egyes magfirasokbdl

Table I. CPV sample numbers of the cores

Pichomi sirviiachiwst bomzleh | Gasive breicesdiesbonmzl6h
s 1w il sz (il
FncAois M | Saepit ol ap e
DGl i
Al 1. I*u e
2 uv o
AL
i AN 47
3. i m
-l :
4. N LaE
A 1 542 Lh
AR | as N
3. ; m
R S
4. 3. ne
II. tablazat. WADELL (1933) féle kerekitettség értékek
Table I1. The roundness values of WADELL (1933)
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5. abra. A durvatormelék tipusok teriiletszazalékos meg-
oszlasa (A-3 1. minta 3132-3141 m, 90 cm-es mag alapjan)

Figure 5. Percentage distribution area of the pebbles/debris
types (core no 1 of the A-3 well in the interval 3132-3141 m,

based on 90 cm long core)

kvarchomokkd tormeléke jelenik meg. A dolomit durva-
tormelék méretében (6. dbra, a) és szogletességében (4.
dbra, b; II. tdbldzat) az A-1 jeli furés 1. mintdjahoz hasonld
képet mutat, annak ellenére, hogy csak igen kevés mérési
ponttal jellemzett. A fenti leirdsokat figyelembe véve a
szerkesztett rétegsorban a kutkonyv adataibol csak azt jelol-
tem, hogy monomikt/oligomikt konglomeratumrol, illetve
breccsardl van sz6, kérdgjellel jelezve a dolomit mindenhol
megjelend dominans mennyiségét.

Az A-2 jelii furdsban a kozépsG-miocén durvatormelékes
Osszlet vastagsdga 203 m. A rétegsor fels6 részében polimikt,
vizsgdlataim alapjan dont6en metamorfit és dolomit durva-
tormelékbdl, alarendelten mészkd, kvarcit, és vulkanit kavics/
kézettormelékbdl dll6 sziliciklasztos-karbondtos kotGanyagu
konglomeratum taldlhat6. A 3. minta esetében a rendelkezésre
all6 kevés adat miatt CPV diagram szerkesztése nem volt
lehetséges, ugyanakkor makroszkdpos megfigyelések alapjan
a durvatormelék jol kerekitett. A rétegsorban lefelé haladva
dolomit, barnassziirke mészks és alarendelten kvarcit torme-
1€kébdl allé konglomeratum, majd aleurolit telepiil. Ez alatt
kvarcit, mészko és metamorf k6zettormelékbdl allé polimikt
breccsa taldlhat6, majd lejjebb ugyanezen kifejlédés jelenik
meg, de mészkdtormelék nélkiil. Megfigyeléseim alapjan a
rétegsor alsé részén dontéen metamorfitbdl, dolomitbol és
mészk6bdl, alarendelten vulkanit, kvarcit, kvarchomokkd €s
agyagk$ anyagu durvatormelékbdl 4llo aleurolitos kotd-
anyagu polimikt breccsa telepiil. Ezen rétegekben taldlhatéak
az altalam észlelt, maximum 5 cm-es dolomitklasztok és 20
cm-es mészkdklasztok (6. dbra), tovabba a maximum 10 cm-
es metamorf kdzettormelékek. A 4. mintdban a dolomit-
klasztok nem olyan szogletesek, ugyanakkor nem is jol
kerekitettek, kivaltképp a nagyobb mérettartomanyokban (4.
dbra, c; II. tabldzat).

Az A-3 jeld firdsban a k6zéps6-miocén durvatdrme-
1ékes Osszlet vastagsdga 235 m. A rétegsor fels6 részén
dolomit, alarendelten kvarc- és kvarcitkavicsokbdl alloé
konglomeratum, ez alatt homokos két6anyagu kvarc, tufa és
metamorf kavicsokbdl 4ll6 polimikt konglomerdtum tele-
pul. Megfigyeléseim alapjan a rétegsor also részén dontden
dolomit, metamorfit, mészkd, kvarcit, vulkanit, aldrendel-
ten kvarchomokkd kavics/kézettormelékbdl allo, agyag-
aleurolit, néhol homokos aleurolit alapanyagd polimikt
breccsa telepiil (1. tdbla, 2. kép). Ezen rétegekben taldlha-
tdak az dltalam észlelt, maximum 6 cm-es dolomitklasztok
és a maximum 10 cm-es mészkSklasztok (6. dbra), tovabba
a maximum 10 cm-es metamorf k&zettormelék. Az 1.
mintdban a dolomitklasztok nem olyan szogletesek, ugyan-
akkor nem is jol kerekitettek, kivaltképp a nagyobb
mérettartomanyokban (4. dbra, d; 1. tdbldzat).

Az A4 jeld furds esetében a kozépsd-miocén durva-
tormelékes Osszlet vastagsaga 113 m. A rétegsor fels6 részén
dontéen dolomit, mészké és kvarcit tormelékbdl allo, ho-
mokos kotéanyagu konglomerdtum talalhatd. Ez alatt ural-
koddan kvarcbdl all6, helyenként vulkanittormeléket tartal-
mazé agyagos kotGanyagu breccsa telepiil. A rétegsor alsé
részén dontSen kvarcitbdl és metamorf kézettormelékbol
all6 breccsa taldlhato.
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6. abra. Dolomit (a) és mészké (b) durvatormelék maximalis mérete az egyes
furasokban

1 - A flras a konglomeratum/breccsa fekiijét és fedGjét is harantolta, 2 - A firas nem
harantolta a konglomeratum/breccsa rétegek fekiijét, 3 - Konglomeratum/breccsa
dolomit (a) vagy mészké (b) durvatormelék eléfordulasaval, 4 - Tridsz dolomit és/vagy
mészkd szalkozetet tartalmazo furds, 5 - Dolomit (a) vagy mészkd (b) durvatérmelék
maximalis mérete a furasban, 6 - A konglomeratum/breccsa elterjedési hatara, 7 - Triasz
dolomit és mészko tormelékszallitas valoszinii iranya

Figure 6. The maximum size of the dolomite fragments in the cores (a), The
maximum size of the limestone fragments in the cores (b)

1 - The well explored both the footwall and the hanging wall of the conglomerate/breccia beds,
2 - The conglomerate/breccia beds and their hanging wall were explored only, 3 - Cong-
lomerate/breccia beds with dolomite (a) or limestone (b) fragments, 4 - (Triassic) dolomite
and limestone bedrocks explored by wells 5 - The maximum size of dolomite (a) or limestone
(b) pebbles/debris in the wells, 6 - Geographic extent of the conglomerate/breccia beds, 7 -
Feasible transport direction of the Triassic dolomite and limestone fragments

Az A-S5 jelii firdsban a kozéps6-miocén durvatdrme-
1ékes Osszlet vastagsdga 101 m. A rétegsor fels6 részén don-
téen dolomit, kisebb mennyiségben vulkanit, aldirendelten
kvarcit és metamorf kavics/kézettormelékbdl 4ll6 durva-
homokos alapanyagt, oligomikt konglomeratum (/. #dbla,
3. kép), illetve breccsa telepiil. Eszleléseim szerint ennek
fels6 része konglomeratum (4. dbra, e; II. tdbldzat), alsé
része breccsa. A dolomitklasztok mérete a breccsdban
maximum 10 cm (6. dbra, a). A konglomeratumban ennél
kisebb, maximum 5 cm-es dolomitkavicsok vannak. A
rétegsor alsé részén uralkodéan metamorfit, aldrendelten
dolomit-, meszes dolomit-, igen ritkdn vulkanittormelékbdl
allo aleurolit kotGanyagu breccsa jelenik meg.

A B-1 jeld furds esetében a kozéps6-miocén durva-
tormelékes Osszlet vastagsdga 386 m. A rétegsor felsd
részén kozépszemcsés homokkd véltakozik metamorfit-,
illetve kvarcit- és aldrendelten aleurolitkavicsokbdl 4ll6
konglomeratumpadokkal. Ez alatt metamorfit-, kvarcit-
kozettormelékbdl 4ll6 breccsa taldlhaté aleurolit- és ho-
mokkdpadokkal. A rétegsorban lefelé haladva polimikt
breccsa fordul elé. Sem a leirds, sem a jegyz&konyv nem
emliti, hogy a kozettormelék milyen anyagi. Ezért
kérdgjellel jeleztem, hogy el6fordul-e benniik dolomit-

vagy mészkStormelék. A rétegsor alsé felében polimikt
breccsat irnak le. Vizsgdlataim ezt nem tdmasztottdk ald. A
rétegsor also felében a 3. és 4. szdmd magminta alapjin
oligomikt konglomeratum telepiil. A 3. mag déntSen dolo-
mitbol, kisebb mennyiségben vulkanitb6l, aldrendelten
metamorfit- és kvarcitkavicsbdl dll. A 4. mag esetében
uralkodé a dolomit durvatdrmelék. Ezen kiviil jelent6s még
a mészks-, tovabba elGfordul a metamorfit- és vulkanitka-
vics is. A dolomitklasztok mérete a két mintdban maximum
3 cm, a mészkoklasztoké 10 cm (6. dbra). A dolomittérme-
1€k jol kerekitett (4. dbra, f, g; II. tabldzat). A konglome-
ratumrétegek alapanyaga finomtdl a durvaszemcsés ho-
mokig terjedd szemcseméretd.

A 3. dbrdn bemutatott rétegsorban korreldltam a felte-
hetéen egybetartozé szinteket. Ennek értelmében jol nyo-
mon kovethetévé vilt egy dontSen dolomit (és mészkd)
durvatormeléket tartalmazé szint. Az egybetartozdst az is
val6szin(siti, hogy a vizsgdlt magmintdkban dolomit, illet-
ve mészk$ mellett dontden vulkanit jelenik meg, a meta-
morf durvatormelék mennyisége kevesebb, néhol teljesen
hidnyzik. Az ilyen médon egybetartozé szintek feltételez-
het6en megjelennek az A-2, az A-3 és az A—4 jeldl fura-
sokban a durvatdrmelékes Osszlet felsé részében. Ezen
esetben nehézséget jelentett, hogy a firdsok befejezd
jelentéseiben ezen részekbdl csak a furadék megfigyelései-
nek dokumentaciéi lelhetSk fel, magvételezésre innen nem
kertilt sor. A képz&dmény folytatédik az A-I, az A-5ésaB-1
jeld furdsokban, melyek mindegyikébdl vettem magmintét,
igy feltételezéseim a magvizsgalatokkal aldtdmaszthatova
valtak (3. dbra). Az A-1 jelli furdsndl a kevéssé részletez6
kuatkonyvi leirds mellett tovabbi nehézséget jelentett, hogy
mindossze egy kis atmérdjli magminta allt rendelkezésre,
igy itt a dontéen karbonat anyagi durvatormelékbdl allo
rétegsor megléte csak feltételezésen alapul.

A dolomittormelék méret szerinti valtozdsaibdl és kere-
kitettség-vizsgalatdbol megéllapithatd, hogy a klasztok az
A-1 és az A-1 jeld furdsokban a legnagyobbak és leg-
szogletesebbek. A két firdstél E-ra, az A-5 jelliben a
breccsa az el6z6 kett6hoz hasonld, ugyanakkor megjelenik
a konglomeratum, melyben 1év$ kavicsok maximadlis mé-
rete kisebb. Az A5 jeldi firdstél E-ra az A-2 és az A-3
furdsokban a rétegsor alsé részén taldlhat6 polimikt
breccsdbdl szarmazé magmintdkban elGforduld dolomit-
klasztok az A—I és az A—1 firdsokhoz képest kevésbé nagy
méretlick és kevésbé szogletesek. Az A-5 és az A-1
fardsoktol EK-re, a B—1 jeld fdirasban a dolomitok mérete
jelentdsen csokken, €s a klasztok jol kerekitettek.

Egyfeldl tehat jol lathatd, hogy a dolomit és mészkd
maximadlis méretének véltozdsa egymdssal Gsszhangban
van. Mdsfel6l a méret és kerekitettség valtozasa alapjan els6
kozelitésben azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a
szallitas a D-i, DNy-i teriiletekrdl torténhetett.

Az 1. tipust metamorf kdzet dontSen kdzettormelékként
és viszonylag nagy, maximum 10 cm-es méretben jelenik
meg. Az A-2 flirdsbdl szarmazé 4. és az A-3-bdl vett 1.
minta a kerekitettség-értékeibdl jol lathatd, hogy a torme-
Iékszemcsék a kisebb mérettartomdnyban jobban kereki-
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tettek, a méret novekedésével a kerekitettség foka jelentGsen
csokken (4. dbra, h; II. tdbldzat). A szogletes megjelenés és
a kozettormelék maximdlis mérete azt bizonyitja, hogy a
forraskézet nem lehetett tidl tavoli.

A 2. tipusui metamorf eredetl durvatérmeléket a kere-
kitettség-vizsgalatok szerint jol kerekitett kavicsok alkotjak
(4. dbra, i; II. tdbldzat), mely tavoli forrdsteriiletre utal.
Elegend6 adat diagram szerkesztésére csak az A—1 jeld
firds 2. mint4jabol allt rendelkezésre. A tavoli szdrmazast
tdmasztja ald az is, hogy a kézettormelék rendszerint kis,
maximum 3 cm-es méretben jelenik meg.

P

A farémagokban 1év6 kdzettormelék
jellemzése

Dolomittormelék

A dolomitklasztok szine sziirke, soétsziirke €s barnds-
sziirke. A szemcsék mérete par mm-t6l kb. 10 cm-ig terjed,
vizsgalataim alapjdn azonban 2 cm-nél nagyobb tormelék-
szemcsék mar ritkdbbak. Sok helyen fehér, patos dolomit-
és kalciterek és repedések tagoljak. A dolomit koptatottsidga
egyes furomagokon beliil eltér6. Néhany klaszt maga is
breccsa.

Gyakori, hogy egy csiszolaton, s6t kavics/k6zettorme-
I€ken belill is valtozik a kristalyméret. A klasztok kozott a
leggyakoribbak a dolomikrit, dolomikropadtit, finomkris-
talyos és ezek atmeneti kategoridjaba tartozo szovetl dolo-
mitok. A kozép- és durvakristidlyos dolomitok mennyisége
az el6z6hoz képest alarendelt.

A kézettormelékek szovete tobbnyire nonplanar-a—pla-
nar-s dtmeneti. MACHEL (2004 ) alapjan megkiilonboztettem
szovetdrzd és szovetrombold dolomitot. Azonban sajnos,
csak igen kevés dolomikropatit és finomkristdlyos dolomit
esetén volt felismerhetd az egykori tiledékes szovet. Ennél a
néhany dolomitklasztndl az egykori peloidos-ooidos szovet
lathatd, a mikrites foltok mérete valtozo, 0,03-0,1 mm-ig
terjedhet (I. tdbla, 4. kép). Néhany klasztban kor, mashol
szabdlytalan alaku szellemképek észlelhetSk, melyek mére-
te 0,05-0,1 mm kozotti (1. tdbla, 5. kép).

Vastartalmui dolomitok ugyan szinte minden mintdban
elofordultak (1. tdbla, 6. kép), mennyiségiik mégis aldren-
delt a vasat nem tartalmaz6 dolomitokhoz képest.

A dolomitklasztokat sok helyen erek és repedések szelik
at. Ezeknek egy része a dolomitok eredeti képz&dési helyén
keletkezhetett. Sokszor finom- és kozépkristalyos, eseten-
ként durvakristdlyos nonplanar-a—planar-s dtmeneti szovetd
dolomitkristdlyokbdl dllnak. Néhany dolomitklaszt eseté-
ben kalciterek, illetve kalcit- és kvarcdsvanyokbdl all6 erek
is megfigyelhetéek (I. tdbla, 7. kép). Esetenként 6ndlléan
kvarcerek is fellelhet6ek. Egy-két klaszt esetén megfigyel-
hetd, hogy a repedést planar-s szovetl kozép- és durvakris-
talyos dolomit tolti ki. A durvakristilyos dolomitok nyereg-
dolomitot formdlnak.

Megjelennek repedések, melyek feltehetSen a tormelék
felhalmozddésa utdn keletkeztek. Ilyenek a hajszdlvékony

limonitos erek, tovabba a sok klaszton észlelhet§ vasas
dolomitbdl 4ll6 erek is. Néhol a vasas dolomitkristalyok
utdn egy késdbbi fazis kalcitcementet hozott 1étre (1. tdbla,
8. kép).

Mészkotormelék

Mészk6tormelék a furomagokban haromféle formaban
fordul el6.

Az egyik csoport jellemzdje, hogy sotétsziirke és fekete,
gyakran kalcittal kitoltott repedések tagoljak. Mérete maxi-
mum 3 cm. Mikroszképosan mikritek. A mdsik csoportba
tartozok barna, sotétbarna és sotétsziirke szintiek. Méretiik
par mm-t6l kb. 20 cm-ig valtoz6. Mikroszképosan megfi-
gyelhetSek benniik valtozé méretl kalcedonos szferulitok
(1. tdbla, 9. kép). Egy ebbe a tipusba tartozo csiszolat teljes
egészében egy mészkdklasztot tart fel, mely FoLK (1959)
alapjan pelpdtit. A benne 1évS peloidok mérete maximum
0,3 mm. A harmadik csoportot az enyhén voroses szin jel-
lemzi, maximdlisan 2 cm-es mérettel. Néhdny ilyen kézet-
tormelékben Ostracoda toredék (Piros O. szébeli kozlés)
figyelhetd meg, melyek mérete maximum 0,15 mm.

Egy kb. 22 mm-es kézettormelék egyik része kalcedo-
nos szferulitokat tartalmazd kristalyos mészkd, masik ré-
szében pedig az aldbbi Gsmaradvanyok fordulnak el6:
Miliolina-fé1€k, Trocholina sp. és textularid foraminifera (1.
tdbla, 10. kép). A legfontosabb 6smaradvany az Orbitolina
sp. (GOROG A. szébeli kozlés), amely kora-kréta kort jelez.
Pontosabb kormeghatarozas a viszonylag rossz megtartasi
allapot miatt nem adhato6.

A mészkbklasztok a kbzettani megfigyelések alapjan
nagy valészinliséggel tridsz kordak. Ez aldl kivételt képez
azon kézet, melybdl Orbitolina sp. keriilt el6.

Metamorf kézettormelék

A furémagokban 1évS tormelékszemcsék kozott két
metamorf kézettipust kiilonitettem el. Az elkiilonités alapja a
szoveti jellemzok mellett a kézetek dsvanyos Osszetétele volt.

1. tipus: Al-szilikat tartalmu kvarc—f6ldpédt—csillam 6sz-
szetétell, grano-lepidoblasztos szdvetli metamorf kdzet-
tormelék. Az ide sorolhatd, tobbnyire nyult vagy lapos
formdju metamorf kavics/kézettormelék makroszképosan
sotétzold, zoldessziirke szind (/1. tabla, 1. kép). A torme-
lékszemcse mérete par mm-tél 10 cm-ig valtoz6. A na-
gyobb kdzettormelékek mind paldsak, de néhdny erésen
palés kozet is el6fordul. A metamorf k&zet folidlt szovetét
acsillamok irdnyitottsaga, és a koztiik elhelyezkedd kihen-
gerelt kvarc- és foldpatszemcsék definidljak. Ezt a palds-
sagot néhol ettd] kiillonboz6 irdnyu szerkezetek torik meg.
Ilyen a csillimkotegek hulldmos lefutdsa, vagy egyes
nagyobb szemcse folidcidba nem illeszkedd helyzete. A
metamorf k&zet grano-lepidoblasztos szdvet, olykor por-
firoblasztos. A foldpat er6sen mallott, zarvanyként sok
csillamot és granatot tartalmaz (1. tdbla, 2. kép). A granat
gyakran kloritosodik. A foldpat és a kvarc mellett a csil-
1dmok kozott gyakori a muszkovit és a kloritosodd biotit. A
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tipus f6 jellemzdje, hogy az Al-szilikatok, igymint a kia-
nit, a staurolit és az andaluzit sok tormelékben el6fordul
(1L tdbla, 3. és 4. kép). A kianit tobbé-kevésbé szericite-
sedett. El6fordul még cirkon, rutil, turmalin, kalcit és
opakdsvanyok. Az opakdsvanyok kozott az ilmenit titanitta
alakuldsa megfigyelhets. Sokszor egy tormelékszemcsén
beliil is jol l4thatd, hogy az egyes dsvanyok rétegenként
felddsulnak (II. tabla, 5. kép). Vannak rétegek, melyek
lepidoblasztos szovettiek, f6ként csillambol allnak. A csil-
lamban gazdag részeken jelenik meg a porfiroblasztos
kianit és a staurolit. Tovabba vannak rétegek, melyeknél a
kvarc a domindns elegyrész. Ezen részek granoblasztos
szovetliek. A rétegek egy-egy tormelékszemcsén beliil
éles hatdr mentén érintkeznek, egyiitt épitik fel a kdzetet.

2. tipus: Kvarc—foldpat—csillam osszetételd, lepido-gra-
noblasztos szovetli metamorf kézettormelék. A 2. tipusba
sorohat6, tobbnyire nyilt vagy lapos formdji metamorf
kavics/kSzettormelék, makroszképosan sziirkésfehér, sziir-
ke szinl. A klasztok mérete par mm-t5l 3 cm-ig valtozo.
Folialt, vagy foliadcié nélkiili garnoblasztos, lepido-grano-
blasztos szovetli. Ahol folidcié felismerhetd, ott azt a
csillamok irdnyitottsaga, és a koztiik elhelyezkedd kihen-
gerelt kvarc- és foldpatszemesék definidljak. Asvanyos
Osszetételében kevéssé véltozatosak, tobbnyire kvarcbdl,
foldpatbdl, muszkovitbdl és kevés biotitbol dllnak. Ritkdn
grandtot tartalmaznak. Az el6z6 csoporthoz képest kii-
lonbség, hogy itt a foldpat kevésbé vagy egyaltalin nem
madllott, a biotit kloritosoddsa nem jellemzd, tovdbba a
grandt iide és csak kis méretben jelenik meg. Sokszor egy
tormelékszemcsén beliil is j6l 1athatd, hogy az egyes dsvé-
nyok rétegenként felddsulnak. Vannak rétegek, melyek
lepidoblasztos szovetliek és f6ként csillambol allnak. Mds
rétegek granoblasztos szovetliek, dontden kvarcbdl dllnak
(II. tdbla, 6. kép). Sok esetben jellemz6 a deformaciohoz
kothetd alszemcseképzddés, amikor a deformdlt porfiro-
blasztok szegélyén kezdddd felapr6zodads figyelhetd meg
(II. tdbla, 7. kép).

Diszkusszi6
Képzodési kornyezet

A Nagyatddi-medence DNy-i peremén a badeniben
tengeri kornyezetet jeleznek az A-2 jeld firds magvizsgdlati
jelentésében irtak alapjan az A-2 3. mintdjanak harmadik
részében (2992,2-2995 m) — azaz a durvatormelékes 0ssz-
let legfelsd részében (3. dbra) — homokos aleurolit kdzbe-
telepiilésben elSkeriilt vagilis bentosz és plankton foramini-
ferak (Globigerina brady WIESNER, Globigerina bulloides
D’ORB, Globigerina sp., Globorotalia truncatulinoides
(D’ORB), Bolivina dilatata REUSS, Eponides umbonatus
(REUSS), Dentalina elegans (D’ORB,), Cibicides dutemplei
(D’ORB,), Cibicides sp. és Gyroidina sp.). Azonban mivel
ezen Osmaradvanyok csak a durvatormelékes osszlet leg-
fels6 részébdl keriiltek el8, nincs arra vonatkozdan infor-
mécionk, hogy a durvatormelékes rétegsor alsé része

tengeri kornyezetben képzddott-e. Emiatt nem kizart, hogy
az Osszlet alsé részének a kora a tdgabb kornyezetben
(mecseki) el6fordul6 konglomeratumhoz hasonléan karpati
és még részben szarazfoldi felhalmozodasu.

A vizsgélt furdsokban 1€v6 kozépsG-miocén durva-
tormelékes Osszlet képz&dési kornyezetére analdgiaként a
Drava-medence déli részén elhelyezkedd Ladislavci pél-
ddjat vettem alapul. Ladislavci esetében, az alaphegység
képz&dményeire kozépsd-miocén durvatdrmelékes Osszlet
telepiil. TISLIAR (1993) modellje szerint a konglomerdtumok
keletkezése részben a partkozeli zéndhoz kotodik, azaz
abrdzids eredetll. Ezt a vetSkkel kialakitott mélyben kanyo-
nok kovetik, melyekben a tormelék szallitédasa soran folya-
matosan koptatdott. A kanyonok elvégzddésénél tormelék-
kipok halmozdédhattak fel, melyek jellegzetes kifejlodése a
homokkd, mig a medencesiksdgokon finomszemd iiledék,
tobbnyire marga keletkezett. Esetiinkben a forraskozet,
1évén a vizsgdlt furdsokban sok a karbondtkdzet (foként
dolomit, alarendelten mészk®) és a metamorf kavics/kGzet-
tormelék, szélsGséges esetben egyes helyeken dontSen
dolomitbd6l, masutt féként metamorf kGzetekbdl all. A sok
esetben rosszul osztalyozott szogletes, és sokszor igen nagy-
méretli kozettormelék feltehetGen kSomlds sordn kelet-
kezett. A meredek partfalak kialakitdsdban a tektonikai
elemeknek nagy szerepe lehetett. A breccsarétegek az
altalam szerkesztett rétegsorokban mindenhol a rétegsor
also részén jelennek meg. A rétegsorokban felfelé haladva
megjelenik a konglomeratum és breccsa, majd a konglome-
ratum valik egyeduralkodova (3. dbra). A kozéps6-miocén
konglomeratumok keletkezését is elképzelhetjilk mélyvizi
graviticios eredetliként. A taldn vetés medenceperemre
tdmaszkod6 legyezddeltdknak lehet a hullimveréssel meg-
dolgozott fels6 konglomeratumos kifejlédése és gravitacio-
san gyorsan a mélybe keriil inkdbb breccsds valtozata.

Osfoldrajzi rekonstrukcio és
fejlodéstorténet

A Pannon-medencében a neogén iiledéksor ciklusait
mar kordbban felismerték (FiLjAK et al. 1969, HAMOR 1970).
VELIC et al. (2002) hiarom egységet definidlt. Az elsd
nagyciklust a neogén képz&dmények bazisan 1€v6, a maso-
dikat a pannéniai képz&dmények aljan 1évs, a harmadikat
pedig a pliocén képzddmények aljan taldlhaté unkonfor-
mitds jelzi. Ezek koziil az els6é nagyciklus érinti a cikk
targydul szolgdl6 képz&édményeket. Ezen nagyciklus a neo-
gén bazisdn 1év6 unkonformitdstdl a szarmata iiledékek
er6zios felszinéig tart (VELIC et al. 2002), s dontSen badeni
emeletbe tartozo kdzetekbdl all (LucCIC et al. 2001).

A durvatormelékes Osszlet vastagsagtérképei (7. dbra) a
teriileten 1évé furdsok jegyzokonyveinek segitségével ké-
sziiltek, kiegészitve azt szeizmikus szelvényekkel, melyek
koziil jelen tanulmdnyban kett6t mutatok be a 8. és 9.
dbrdkon. A 7. dbrdn bemutatott térképen 1évo furdsok koziil
azok jelentették a fix pontokat, melyek a durvatormelékes
rétegsor fekii és fedd képz&dményét is hardntoltdk. Sok
esetben csak a fedd képzodményeket tartdk fel, ilyenkor a
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7. abra. Miocén durvatormelékes Osszlet vastagsagtérképe kutkonyvi adatok és
szeizmikus szelvények alapjan

1 - Konglomeratum/breccsa dolomit durvatérmelék el6fordulasaval, 2 - (Triasz) dolomit
és mészko szalkozetet tartalmazo furas, 3 - Durvatormelékes Osszlet vastagsaga, ahol a
furas a konglomeratum/breccsa fekiijét és fedojét is harantolta, 4 - Durvatormelékes
Osszlet vastagsaga, ahol a furas nem harantolta a konglomeratum/breccsa fekiijét, 5 - A
durvatormelékes Osszlet elterjedési hatara, 6 - Konglomeratum/breccsa vastagsagvona-
lak, 7 - Szeizmikus szelvények nyomvonalai, 8 - Dolomit és mészko tormelékszallitas
valoszinti iranya, 9 - Posztrift feltolodas, 10 - Szinrift vetok

Figure 7. [sopachous map of the Miocene conglomerate/breccia beds based on well
data and seismic sections

1 - Conglomerate/breccia beds with dolomite rock fragments, 2 - (Triassic) dolomite and
limestone bedrock is explored by the wells, 3 - Total thickness of the conglomerate/breccia
beds, where the wells explored both the footwall and the hanging wall of the
conglomerate/breccia beds, 4 - Total thickness of the conglomerate/breccia beds, where the
wells explored the conglomerate/breccia beds and their hanging wall only, 5 - Geographic
extent of the conglomerate/breccia beds, 6 - Isopach lines of the conglomerate/breccia beds,
7 - Sites of the seismic sections, 8 - Feasible transport direction of the dolomite and limestone
fragments, 9 - Post-rift reverse fault, 10 - Syn-rift normal faults

vastagsagértékek nem valdsak. Ezt a szerkesztés folyaman
figyelembe vettem. Fontos megjegyezni, hogy a durvator-
melékes Osszlet diszkorddnsan telepiil az alaphegységre, €s
a bazistormelékre feltételezhet6en diszkordansan telepiil a
fels6-badeni rétegsor (8. dbra). Ezek alapjan a térkép nem

az eredeti vastagsdgot mutatja, hanem a kés6-badeni eleji
lepusztulds utdn megmaradt vastagsagot.

A durvatormelékes Osszlet vastagsagtérképérdl (7. dbra)
leolvashato, hogy az als6—kozéps6-miocén Nagyatddi-me-
dencét D-en és DNy-on kiemelt helyzetben 1év§ teriilet
hatarolja. E-on is korvonalazédik az elterjedési hatéra,
EEK-i irdnyban a medence sekélyedése lathat6. A durva-
tormelékes rétegsor vastagsiga EK féle, Nagyatad irdnyaba
folyamatosan ng. Fontos kiemelni, hogy ebben az irdnyban
a kavics/kézettormelék mérete csokken, egy id6 utan ho-
mokkd észlelhetd. Jelen tanulmdnyban nem mutatom be, de
fontosnak tartom megemliteni, hogy a vizsgalt teriileten a
kozépsd-miocén D-i és DNy-i elterjedési hatdra és vastag-
sagértékeinek valtozdsai jol egybeesnek a durvatormelékes
Osszlet elterjedésével és vastagsdgértékeinek valtozasaval.

Az egykori iiledékképz6dési viszonyok rekonstrudlasa-
ra minden esetben az alsé-panndniai fekiijére kiegyenesitett
szelvényeken vizsgaltam a reflexi6-elvégzodéseket, bar
fontos megjegyeznem, hogy a valésdgban ez nem volt egye-
nes. Az alaphegységre diszkorddnsan telepiilé durvatorme-
1ékes rétegsor reflexid-elvégzddései jorészt ralapolodassal
végz6dnek (8. dbra). A kozépsé-miocén durvatormelékes
rétegsora csonkuldsokban végzddik (8. dbra), mely er6zids
diszkordanciét jelez. A fed6 badeni mészmarga-, marga-
Osszlet kozel egyenletes vastagsagban telepiil a kozépss-
miocén durvatdrmelékes dsszletre.

A kozépsd-miocén medencék kialakitdsdban a fGszere-
pet az E-i d6lésti mestervetSk jatszottak a horvat sziget-
hegységek E-i elterében, a medence déli oldalan. A me-
dence egy aszimmetrikus félarok lehetett a szinrift fazisban
(TArRl & PaMIC 1998). A posztrift fazisban keletkezett a
vizsgdlt medenceperemet D-r6l hatdrolé kiemelkedésen
tapasztalhat6 feltolédasos szerkezet (9. dbra, a). Az els6 ko-
rai posztrift esemény a szarmatdban kovetkezett be (HORVATH
& TArI 1999), mely a prepannéniai unkonformitdst idézte el
(HORVATH 1995, TARI & PamiC 1998, HORVATH & TARI 1999,
Csonros et al. 2002).

A dolomit- és mészkétormelék
valoszinii forrdsteriilete

A nagy valoszintiséggel tridsz dont6en dolomit, ala-
rendelten mészkd tormelékszemcsék szarmazasi helyének
meghatdrozdsdhoz szoba johetnek a Tiszai-egységben a
Mecseki-, Villanyi- és Békés—Codrui-z6nabdl ismert, foként
kozépsb-tridsz dolomitos kifejlodések. A Kozép-dunantuli-
egységbdl akozépso- és felsd-tridsz karbonatkdzetek ismer-
tek (HAaAs 2004) Fontos tudni, hogy a dolomit és mészké
mekkora szallitdsi tdvolsag utdn kerekitddik le, mivel a
vizsgdlt furomagokban tobb helyen is breccsaként jelenik
meg (4. dbra, II. tdbldzat). PETTUOHN (1975) és FOLK (1980)
szerint a karbondtk&zetek 10 km-es szdllitdsi tdvolsag sordn
lekerekitédnek. Mindebbdl els§ kozelitésben az kovetkezik,
hogy a tridsz dolomit és mészké Kozép-dunantili-egység-
bl vald szarmaztatdsa nem valdszind. Ezen egység jelenle-
gi helyzetében kb. 20 km-re taldlhat6 a vizsgdlt medence-
peremtSl. Ez a kozépsG-miocénben is feltehetSleg igy
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8. abra. Szeizmikus szelvény A-4 és A-2 furasok kozott
Figure 8. Seismic section between A-4 and A-2 wells
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9. abra. Barcs-Vizvar kozotti szeizmikus szelvény szinrift vetokkel és posztrift feltolodassal (a), Barcs-Vizvar kozotti szeizmikus szelvény az also-pannoniai
bazisra kiegyenesitve szinrift vetokkel (b)
Figure 9. Seismic section between Barcs and Vizvdr with syn-rift faults and post-rift reverse fault (a), Seismic section between Barcs and Vizvdr with syn-rift faults
straightened on the base of Lower Pannonian (b)
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lehetett, hiszen a Tiszai-egység és a Kozép-dunantili-egy-
ség (Szdvai-egység) a kora-miocénben keriilt jelenlegi
helyére (CSONTOS & NAGYMAROSY 1998). Az els6dleges
vizsgalatok szerint a feltehetSen tridsz dolomitok és mész-
kovek nagy valoszintiséggel a D-i, DNy-i teriiletr6l szar-
mazhatnak.

A furdsokban 1év6 karbonat anyagu kavics/k6zettormelék
szarmazasi helyének szempontjabol fontos szerepe van az F—
1 farasban 1évo, feltehetGen triasz dolomit és mészks
szdlkdzetnek. A 9. dbra b részén lathat6 szelvényen észlelhetd
szinrift D-i d6lésti vetd az F-1 furdsndl 1évé teriiletet is
levetette. A vetd kordrdl és az elvetés mértékérdl nincs pontos
informaciénk. Mindazondltal nem kizart, hogy a vetd csak a
késG-badeniben jott 1étre. Mdsik lehetséges magyardzat, hogy
valamikor a szinrift fazis idején a Nagyatddi-medence déli
peremvetdje lehetett az F—1 furds teriilete is, de a miocén végi
lepusztulds folyamén, az egykori kozépsG-miocén durvator-
melékes iiledékei is dthalmozddtak. Ebben a durvatormelékes
egységben valészintileg sok dolomit és mészk$ durvatérme-
1€k volt. A szdlkdzet a Viz—4/b és az F-1 jeld firdsokban
maradt meg, de a Viz—4/b fiirds esetén csak par méter vas-
tagsagban és kizar6lag dolomit, mig az F—1 jel{i furés esetén a
dolomit és mészkd tobb, mint 100 m-es vastagsagot képvisel.

A durvatdormelékes 0sszlet vastagsagtérképén megjele-
nitettem azon fdrdsokat, melyek dolomit durvatormeléket
tartalmaznak. Dolomit durvatérmelék az A-I, A-1, -2, -3,
—4 és -5 furdsok mellett a C-2, a B—1 és a Tar M1 jeld
furdsokbdl keriilt elS (6. dbra, a és 7. dbra). A Tar M—1 jeld
farasban dolomit durvatdrmelék csak polimikt konglomera-
tum/breccsa alkot6jaként, kis méretben van jelen. A kutatdsi
teriilet tobbi részén a karbondt anyagu tormelék hidnyara
utal egyrészt az, hogy a kutkonyvek befejezs jelentésében és
magvizsgalati jegyz6konyvekben nem emlitik, masrészt a
furadék megfigyelése. Fontos megjegyeznem, hogy a B—1
jelii firastél ENy-ra 1év6 firasok nem harantoltak a fekii
képz&dményt. A feltart kozépsd-miocén durvatormelék itt
mar inkdbb homokkd jellegdi.

A jelenleg rendelkezésre all6 adatok — mint meny-
nyiségi eloszlds, méret, kerekitettség és sfoldrajzi kép —
birtokdban tehat azt lehet leginkdbb feltételezni, hogy a
valdszinti forrasteriilet a vizsgdlati teriilett6l DNy-i és D-i
irdnyban lehetett, s a szallitdsi irany EK-i és E-i volt (6. és
7. dbra). A kovetkezdkben ennek megfeleléen az ,,A” jeld
furdsokt6l DNy-ra és D-re es6 Viz—4/b és F-1 firdsbol
szarmazd, szdlban 4ll6 karbonatkzetek jellemzdit ismer-
tetem.

A szalban all6 dolomit és mészkd

Mind az F-1, és a Viz—4/b jeli firasok esetében azok
befejezé jelentésében irt foldtani rétegsor alapjan a panno-
niai bazisan unkonformitas lathat6, majd alatta feltehetGen
tridsz dolomit és mészkd telepiil, sokszor valészinileg ké-
s6bbi vulkanitkozbetelepiilésekkel.

Az F-1 jelt furds 3498 m-t61 3617,5 m-ig (talpig) harantolt
tridsz dolomitot és mészkovet vulkanitkozbetelepiilésekkel. A
Viz—4/b jeli furas befejezd jelentésének értelmében 2305 m-
t61 2313 m-ig (talpig) firt dolomitot és mészkovet, azonban a

rendelkezésre allo kis vastagsagi firomag miatt csak a
dolomitbdl volt lehetdségem mintat venni.

A mészkovek egy tipusa makroszkdposan sargasfehér, sar-
géssziirke szind, kristalyos. Ezekbdl csiszolat nem késziilt. A
mészkS mdsik tipusa a leggyakoribb. Sotétsziirke, a mag-
vizsgdlati jelentésben bitumenes mészkSként leirt, dtlago-
san 1-3 cm-es k6zetdarabokbdl 4ll6 breccsasodott mészka,
mely fehér szind kalciterekkel sfirtin atjart. Mikroszképos
vizsgdlatok alapjdn a k&zet tobbnyire mikrites mészkd, sok
helyen, féként az erek mentén mikropatit. Jellemz&ek a
repedések, melyek koziil sok kalcit, kevés kovas kitoltést.
Néhol peloidos szoveti elemek észlelhetSk (1. tdbla, 11.
kép). Kalcittal kitoltott smaradvanyok taldlhatok benne,
méretiik maximum 0,1 mm. Az §smaradvanyok kozott alga-
toredék, crinoidea vaztoredék, ostracoda vaztoredék, echi-
nodermata-tiiske taldlhato.

A dolomitok alapvet&en harom tipusban jelennek meg. A
rétegsorban gyakori az atlagosan 1-2 cm-es kozettorme-
1ékekbdl 4ll6 sziirke szind breccsasodott dolomit. Finom- és
kozépkristalyos, nonplanar-a—planar-s dtmeneti szovetd, a
kristalyméret gyakran egy kzeten beliil is valtozik. Kalcit és
dolomit kitoltést erek figyelhetGek meg. Masik tipus a mak-
roszképosan vildgossziirke dolomit, melynek mikroszkdpo-
san megfigyelhetS szovete leggyakrabban dolomikropatit és
finomkristalyos dolomit, nonplanar-a—planar-s dtmeneti sz6-
veti. A dolomitok harmadik tipusa a sotétsziirke szind, atla-
gosan 1-2 cm-es kdzetdarabokbdl dll6 breccsdsodott dolomit.
Fehér kalciterekkel stirtin atjart. A kézettormelék dltaldban
dolomikropdtit, finom- €és kozépkristilyos nonplanar-a—
planar-s dtmeneti szoveti. A kdzetben jelentSsek a kalcittal
kitoltott erek és repedések, melyek szabdlytalan lefutdsiak.

A vizvdri firdsok éltal feltart mészko és dolomit durva-
tormelék triasz koru lehet, akarcsak csak az F—1 és a Viz—4/b
jeld furds igen hasonl6é megjelenésti szalkdzete is. A tor-
melékek és a szdlkdzet hasonlé makroszkopos és mikrosz-
képos megjelenése ugyan nem bizonyitja, de nem is mond
ellent annak a fentebb tett megdllapitasnak, hogy az F-1 és
a Viz—4/b jeld furdsban 1év6 szdlkézet a durvatormelék
forrasteriilete. Itt fontos megjegyeznem, hogy az F-1 és a
Viz—4/b jeli firdsok 4ltal hardntolt karbondtkdzetek
hovatartozasa még nem megoldott. A hazai adatokbdl eddig
egyértelmiien nem lehetett meghatdrozni, hogy az itt 1évo
dolomitok a Villanyi—Bihari-zéndba vagy a Békés—Codrui-
zéndba tartoznak-e.

A kavics/k&zettormelékek kozott egy breccesa, és benne
Orbitolina sp. taldlhaté. A Tiszai-egységen beliil a leg-
nagyobb gyakorisdggal a Villiny—Bihari-zéndban fordul-
nak el§ alsé-kréta mészkovek (CsAszArR 2002), ami azt
jelentheti, hogy a legkozelebbi ismert el6forduldsatol a
taldlat helye tilsdgosan tavolra esik.

Metamorf kdzettormelék valoszinii
forrasteriilete

A Drava-terrénumot a Babdcsai- és a Baksai-egység
egyiitt alkotja (SZEDERKENYI 1996). A Baksai-egység me-
tamorf képzddményeinek vizsgdlatival tobbek kozt az
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alabbi tanulmanyok foglalkoztak: ARKAI et al. (1985),
SZEDERKENYI (1996), NAGY & M. TOTH (2009). A vizvari
furdsok kozéps6-miocén durvatormelékes Osszletében
el6fordulé metamorf kavics/kdzettormelék forristeriilete
a Babdcsai-egységben keresendd, a vizsgdlatok és irodal-
mi adatok alapjdn ez a Gorgetegi Kristdlyospala Formaci6
(SzADECZKY-KARDOSS et al. 1976) része. A Dél-Somogyi-
és a Drava-medence kristdlyos aljzatit kozepes foku (al-
mandin—amfibolit faciesti) és kisfokd (zoldpala faciesii)
metamorf kdzetek alkotjdk: nagyrészt gneisz és csillam-
pala, kevés amfibolit, illetve a gneiszbdl és csillampaldbdl
képz6datt milonit és blasztomilonit (ARKAI 1984, KGROSSY
1989). JANTSKY (1976) szerint a kristdlyos aljzatot felépitd
kézetek dontd része retrogrdd metamorfézissal feliil-
bélyegzett biotitos paragneisz.

A részletes irodalmi leirdsok (JANTSKY 1976; ARKAI
1984; KOROSSY 1989; TOROK 1989, 1990) mellett a forraste-

riilet azonositasahoz TOROK (1992) az értekezésében fel-
haszndlt csiszolatokat rendelkezésemre bocsdtotta, mely
lehetGséget adott a kornyezd firdsok minél alaposabb szo-
veti és dsvanyos Osszetételének megismerésére.

A szarmazdsi hely meghatdrozdsanal kiilonosen nagy
nehézséget jelent, hogy a firdsok az alaphegység kzeteit csak
igenritkan érték el. Az /. dbrdn a paleozoikum—mezozoikumi
aljzat felépitését és néhany fontos alaphegységet ért firdst, mig
a 10. dbrdn azon furasokat jelenitettem meg térképen, melyek
aljzati metamorf képz&dményeit vékonycsiszolatban is vizs-
géltam. Kiilon jeloléssel szerepelnek azok, melyek az 1. vagy
2. tipusi metamorf k6zettormelékhez mutatnak hasonlésdgot.
Jelen cikknek nem célja az aljzatot felépité metamorf képz6d-
mények részletes bemutatdsa, csupdn az azonositds szempont-
jabol fontos bélyegek ismertetése.

A teriilet gneisz k&zetei dontGen kvarcbdl, plagiok-
14szbdl (oligokldsz), muszkovitbol és biotitbol allnak. Rit-
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10. abra. A vizvari furasokban eléfordulo 1. és 2. tipusi metamorf eredetii durvatormelék valoszini szallitasi iranyai

1 - Vékonycsiszolatban vizsgalt metamorf szalkézetet harantolt furasok, 2 - Konglomeratum/breccsa 1. tipusii metamorf eredetii durvatérmelék
el6fordulasaval, 3 - Konglomeratum/breccsa 2. tipusii metamorf eredettl durvatormelék el6fordulasaval, 4 - 1. tipusi metamorf szalkdzetet tartalmazo
furas, 5 - 2. tipusu metamorf szalkézetet tartalmazo furés, 6 - 1. tipust metamorf k6zet valoszint tormelékszallitasi iranya, 7 - 1. tipusi metamorf kozet

Figure 10. Feasible transport direction of the fragments of 1. and 2. type metamorphic rocks
1 - The wells explored metamorphic rocks, which are examined in thin section, 2 - Conglomerate/breccia beds with fragments of the 1. type metamorphic rock, 3 -
Conglomerate/breccia beds with fragments of the 2. type metamorphic rock, 4 - Wells explored the 1. type metamorphic bedrock, 5 - Wells explored the 2. type

metamorphic bedrock, 6 - Feasible transport direction of the fragments of 1. type metamorphic rock, 7 - Uncertain transport direction of the fragments of I. type
metamorphic rock, 8 - Uncertain transport direction of the fragments of 2. type metamorphic rock
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kak azon kézetek, melyekben a filloszilikatok koziil csak
biotit fordul eld. Gyakori elegyrész még a grandt, ennél
kevesebb, de jelentds a staurolit. A csillampaldk és foldpa-
tos csillimpaldk mennyisége kevesebb a gneisznél. Asva-
nyos Osszetételik megegyezik a gneiszével, csak kisebb
foldpattartalmukkal térnek el t6le. Jarulékos elegyrésziik a
granat és a staurolit (JANTSKY 1976; ARKAI 1984; KGROSSY
1989; TOROK 1989, 1990, 1992). Az amfibolit aldrendelt,
tobbek kozt a 0. dbrdn feltiintetett Csok—2 jeld flirdsbol és
a Gorgeteg—Babdcsan étesitett firdsokbol emlitik (KOROSSY
1989). Hedrehelyen (Hed-1 és Hed-2 jelii furdsok) féként
migmatitos granitgneisz fordul eld. Fillitet f6ként Gorgeteg—
Babdcsa és Kutas furdsaibdl irtak le (KOROSSY 1989). A
Heresznyén mélyiilt firdsok koziil az I-3 jel(iben hipersz-
tént irtak le, egyel6re a teriileten egyediiliként (KOROSSY
1989).

1. tipust metamorf durvatormelék
val6szint forrésteriilete

A kovetkez6kben azon firdsok szdlban allé6 metamorf
k&zeteit ismertetem, melyek az dltalam tipizdlt 1. tipusd
metamorf kézettormelékekhez hasonlé megjelenéstiek.

A somogyudvarhelyi firdsok koziil a So-3 jeld mutat
hasonlésagot, mely ARKAI (1984) meghatarozdsa alapjan
gneisz. Benne trachiandezit telérek ismerhetSek fel
(SzePESHAZY 1963). Szentdn a Szta—2 jelii fiirds johet széba,
mely gneisz és csillimpala k&ézeteket hardntolt (KOROSSY
1989). JANTSKY (1976) és ARKAI (1984) ugyaninnen gnei-
szetirtle. A gneisz lefelé andaluzitos csilldimpaldba megy at
(T6ROK 1992). Nagyatadtdl E-ra, Kutason (Kut—1, Kut—2
jeld fardsok) taldlunk hasonlé metamorf kézeteket. Itt don-
téen fillit, csilldimpala, aldrendelten csillimkvarcit fordul
elé (KOROssY 1989). ARKAT (1984) és JANTSKY (1976) sze-
rint ugyaninnen gneisz hatdrozhaté meg.

A So0-3, a Szta-2, a Kut-1 és a Kut-2 jelii firasok altal
érintett metamorf kdzet — a rendelkezésre 4ll6 csiszolatok
alapjan — megfigyeléseim szerint Al-szilikat-tartalmi musz-
kovit-biotit gneisz/csillimpala. A vizvari furdsokban 1év6 1.
tipustd metamorf durvatérmelékekkel ezen szalban 4116 meta-
morf kézetek hasonldsagot mutatnak szoveti jellemzokben és
dsvanyos Osszetételben. A kozet tobbé-kevésbé folidlt, szovete
grano-lepidoblasztos, olykor porfiroblasztos. A foldpatok
er6sen mallottak, zarvanyként sok csillimot és grandtot tartal-
maznak (II. tdbla, 8. kép). A foldpat és a kvarc mellett a csilla-
mok kozott gyakoribb a muszkovit, kevesebb a biotit. Az Al-
szilikatok koziil megfigyeléseim szerint a kianit s a staurolit
jelenik meg a So-3 és a Szta-2 jeli firdsokban (/1. tdbla, 9.
kép). A Kutason mélyiilt furdsokbdl ARkAI (1984) kianitot
nem, de andaluzitot hatdrozott meg. Andaluzitot ezen kiviil
TOROK (1992) emlit a So-3 és a Szta-2 jeld firdsokbdl is.
Minden gneisz/csillimpaldra jellemz6, hogy az egyes dsva-
nyok rétegenként felddsulnak. A csillimban gazdagabb réte-
gek szovete lepidoblasztos, a kvarcban gazdagoké grano-
blasztos. Tobbnyire a csillimban gazdag részeken jelenik meg
a porfiroblasztos kianit és staurolit.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy szoveti megjele-
nésében ugyan kevésbé mutat hasonlésdgot, de a teriileten

el6fordulé metamorf kézetekbol a Nagy—K—1 jeld furdsbol
ARKATI (1984) kianitot irt le.

A vizvari furdsokban 1€v6 1. tipusi metamorf durva-
tormelékekhez képest az alabbi eltérések tapasztalhatok az
elobb ismertetett furdsok esetében. A biotit (és tobbnyire a
grandt) a vizvdri furdsok 4ltal feltart tormelékekben klori-
tosodott, ez a So-3 jelfi furasban nem figyelhetd meg. A So—
3 furasban a kianit iide, holott a vizvari firasok altal haran-
tolt tormelékekben tobbé-kevésbbé szericitesedett.

A metamorf képzddmények csak bizonyos intervallu-
mokbdl szarmazé magmintdk dltal vizsgéltak, igy nem zarha-
to ki, hogy az 1. tipusd metamorf durvatdrmelékhez hasonld
képz&dmények mas teriileteken is megtaldlhatéak. A rendel-
kezésre dll6 adatok alapjdn azonban jelen tanulmdany frasakor
az korvonalazédik, hogy az 1. tipust metamorf durvatorme-
1€k a szoveti megjelenését és dsvanyos Osszetételét tekintve
leginkdbb a somogyudvarhelyi (So—3) és a szentai (Szta—2)
metamorf kdzetekhez mutat hasonlésdgot, mely egy uralko-
szonylag kozeli forrasteriiletet timasztjdk ald a kerekitettség-
vizsgélatok eredményei is. A kutasi firdsok metamorf k6ze-
teihez ugyan szoveti megjelenésiikben hasonlitanak, de ezen
teriilet az észak-vizvari furdsoktdl elég tavol esik. A tavoli
szarmazast a kerekitettség-vizsgalat nem igazolja. Ennek elle-
nére a Kutas feloli szallitdsi irdnyt is feltiintettem a /0. dbrdn,
de annak bizonytalansiga miatt szaggatott nyillal jeloltem.

2. tipusd metamorf durvatormelék
val6szind forrasteriilete

A kovetkezSkben azon firdsok szdlban allé6 metamorf
k&zeteit ismertetem, melyek az dltalam tipizalt 2. tipusd me-
tamorf k6zethez hasonléak. Fontos megjegyeznem, hogy
ezen kozetek forrasteriiletének behatdaroldsa nehézségekbe
titkozott, mert jol kerekitettek €s kis méretliek, ami tavoli
forrasteriiletet feltételez. MasfelSl kevés a jol megfoghatd
bélyeg. Az aldbbi, a vizvdri firdsok kornyezetében 1étesiilt
furdsok &ltal hardntolt metamorf kézetek mégis szoveti
megjelenésiikben és dsvanyos Osszetételiikkben tobb-keve-
sebb hasonldsdgot mutatnak a tormelékkel.

Kadarkuton a Kkit-5 jeld furasbdl csilldmpaldt, csil-
1amos kvarcitot, milonitot, granitaplitot és gneiszet hatdroz-
tak meg (KOROSSY 1989). Sz6ba johet Rinyaszentkirdlyon a
Ri-2 jeld furds, melybdl csillimpalét és gneiszet emlitenek
(KGROSSY 1989).

A Kkiit-5 és a Ri-2 firdsok 4ltal érintett metamorf kézet
— a rendelkezésre 4ll6 csiszolatok alapjan — folidlt vagy
foli4cié nélkiili garnoblasztos és lepido-granoblasztos szoveti
biotit-muszkovit gneisz. Asvinyos Osszetételében kevéssé
véltozatos, tobbnyire kvarcbdl, foldpatbol, muszkovitbdl és
kevés biotitbdl dll. A foldpat kevésbé vagy egydltalan nem
mallott, a biotit €s a granat tide, és utdbbi csak kis méretben
jelenik meg. Sokszor egy tormelékszemcsén beliil is jol lat-
hat6, hogy az egyes dsvanyok rétegenként felddsulnak.
Vannak rétegek, melyek lepidoblasztos szovetliek és f6ként
csillambdl dllnak. Mdsok granoblasztos szovetiiek, dontSen
kvarcbdl dllnak. A vizvari furdsokban 1€v6 2. tipusti metamorf
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durvatormelékekhez képest csupdn annyi az eltérés, hogy a
megfigyelt metamorf kézetekben kevesebb granat fordul eld.

A vizvari firdsok kozépsG-miocén durvatérmelékes 6ssz-
letében a 2. tipusti metamorf kozet egyik jellegzetes megjele-
nése a deformaciéhoz kothetd alszemcse képzOdés kovet-
keztében a deformdlt porfiroblasztok szegélyén kezd6do
felapr6zodas. Ezen kifejlédésekre hasonlé kézetek is meg-
taldlhatéak mind a Kkiit—5 jelt, mind a Ri-2 jel(i firdsokban
1év6 metamorf kézetek kozott (I1. tdbla, 10. kép).

Az dltalam vizsgalt metamorf kdzetek koziil a Kkiit—5 és
aRi-2jeld volthasonl6 a vizvari furdsok altal feltart kozépss-
miocén durvatormelékes Osszletben el6fordul6 2. tipusd me-
tamorf durvatérmelékhez. Ennek értelmében a durvatorme-
1k az ezen furdsokkal azonos k&zetbdl szarmaztathato.
Azonban a méretbeli jellemzdk és a kerekitettség-vizsgdlatok
eredményei alapjan a tormelék jol kerekitett és kis méretben
jelenik meg, mely egy viszonylag nagy szdllitdsi tdvolsagot
feltételez. Igy az sem elképzelhetetlen, hogy a forrésteriilet
tavolabbi, akdr a horvitorszagi teriiletre esik. Ezt a bizony-
talansagot tiintettem fel a /0. dbrdn, szaggatott nyillal jelolve
a sz6ba johetd ENy-i szallitdsi iranyt.

Kovetkeztetések

Az elvégzett vizsgalatokbodl levont kovetkeztetések az
aldbbiak.

1. A viszonylag kevés szamu flirasbol elérhet leirds és
foként az azokbdl szarmazé kézetmintdk makroszkopos €s
mikroszkdpos feldolgozdsa sordn nyert adatok alapjan meg-
bizhatéan sikeriilt meghatarozni a dolomit- €s mészk6torme-
1€k teriileti eloszlasat. Azok kerekitettsége és szemcseméret
eloszldsa alapjan pedig a tormelék valdszin( forrasteriilete is
megadhatd, amit a kézetek 2 furdsban 1€v6 elSforduldsa is
kellGen aldtdmaszt. A szdllitasi irdny E-i, EK-i lehetett (6. és 7.
dbra).

2. Az 1. tipusinak mindsitett metamorf eredetd durva-
tormelék el6forduldsa alapjan — a rendelkezésre 4116 kevés
adatbdl — alternativ megoldas volt javasolhaté azok eld-
forduldsat illetden. A szdlban 1év6 f6ként gneisz és csillam-
pala szoveti jellemzdi és a kerekitettség-vizsgédlatok alapjan
mindazondltal a DK-i szallitdsi irdny valdszindsithetS (/0.

dbra), bar nem zéarhat6 ki ennek egyéb helyeken val6 egy-
kori, s6t, akar jelenlegi el6forduldsa sem. A 2. tipusi meta-
morf kavicsok esetében azok jol kerekitett, kevés mennyi-
ségli és kis méretli volta miatt a szallitdsi tdvolsdg akdr
Iényegesen nagyobb is lehetett. A kozeli firdsokban hasonld
szdvetli k6zeteket a vizvari farasoktol EK-re taldltam, ez
esetben azonban nem zdrhato ki egy tdvolabbi forrdsteriilet
megléte sem.

3. A szeizmikus mérésekbdl szdrmazé szelvények és a
firasi rétegsorokbdl szerkesztett durvatérmelékes Osszlet
vastagsagtérképe alapjan kirajzolhaté nem csak a medence
D-i, DNy-i pereme, hanem a medence tengelyvonala is, ahol
mar E-i és EEK-i irdnyban a medence sekélyesedése latszik
(7. dbra). Ez is alatdmasztja az 1. pontban megfogalmazott
felismerés helyénvaldsagat.

4. Az egyetlen 6smaradvanyt tartalmaz6 mészké kora-
krétanak bizonyult. Fontos kiemelni, hogy jelenleg a nem
tul tavoli térségben csak a Villany—Bihari-zéndban ismert
ilyen jellegi képz6dmény, de ennek szdlk&zetben vald koze-
li el6forduldsardl nincs adatunk.

Koszonetnyilvanitas

A cikk megirdsdban nyujtott hasznos tandcsaiért
koszonetemet fejezem ki CSASZAR Gézdnak és szakdolgo-
zatom témavezetGinek, NAGYMAROSY Andrasnak és
HORVATH Zsoltnak (MOL Nyrt.). FArics Ddvidnak az
elkészitett informatikai alkalmazas fejlesztéséért tartozom
koszonettel. A metamorf kézetek vizsgdlatdban TOROK
Kdalman, a szeizmikus szelvények elemzésében GELLERT
Balazs (MOL Nyrt.), a karbonétk6zetek leirdsdban HAAS
Janos nydjtott segitséget. Koszonetem fejezem ki SZTANO
Orsolydnak és lektoraimnak, RAUCSIKNE VARGA Andre-
dnak és KONRAD Gyuldnak a cikk alapos dtnézésért.
Diplomamunkdm birdléinak, CSEREPESNE Meszéna Ber-
nadettnek, POGACSAs Gyorgynek és GOROG Agnesnek
koszonom hasznos észrevételeit. A furémagok, csiszola-
tok és foldtani jelentések rendelkezésre bocsatdsdért a
MOL Nyrt.-nek tartozom koszonettel. A cikk megirdsahoz
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Foldtani Tanszéke biztositotta.
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1. tabla — Plate I

1. Az A-1 faras 2. mintajabol (3067-3070 m) szarmazé konglomeratum. Kavics tipusok: C=metamorfit, D=kvarcit.

2. Az A-3 furas 1. mintajaabol (3132-3141 m) szarmazo breccsa. Kavics/kézettormelék tipusok: A=dolomit, B=mészk6, C=metamorfit, D=kvarcit, E=vulkanit.
3. Az A-5 furas 1. mintajabol (3023,3-3028,3 m) szarmazo konglomeratum. Kavics/kézettormelék tipusok: A=dolomit, E=vulkanit.

4, Finomkristalyos nonplanar-a-planar-s atmeneti szovetii dolomit esetén a peloidos-ooidos szovet felismerhetd, IN. A-1, 1. minta.

5. Finomkristalyos nonplanar-a-planar-s atmeneti szovetii dolomitban egykori dsmaradvanyok szellemképe lathato, IN. A-5, 1. minta.

6. A kép bal oldalan 1év6 dolomikropatit és a jobb oldalan lathato vastartalmu finomkristalyos, planars szoveti dolomit folyamatos atmenettel érintkezik
egymassal. A kézetdarabot kalcit- és dolomitkitoltésii erek szelik at, IN. A-2, 4. minta.

7. Dolomitot atszeld kalcit- és kvarcerek, IN. A-1, 3. minta.
8. Dolomitot atszel6 vastartalmu kozép- és durvakristalyos dolomitbol allo ér, melyben utdlagosan kalcitcement képzdott, IN. A-2, 4. minta.

10. Mészkdbreccsa. A kép jobb oldalan kalcedonos szferulitokat tartalmazo kristalyos mészkd lathato, bal részén 6smaradvanyok fordulnak eld. A legfontosabb a
kora-kréta Orbitolina sp., IN. A-3, 1. minta.

11. Breccsasodott mészkd, a repedéseket foként kalcit tolti ki. Az alapanyag mikropatitos, peloidos szoveti elemekkel. A mészkdben mikrit anyagu szegletes
kozettormelékek talalhatok, IN. F-1 szamu furas.

1. Conglomerate from the core no 2 of A- 1 well (3067-3070 m). Gravel types: C=metamorphic, D=quartzite.

2. Breccia from the core no 1 of A-3 well (3132-3141 m). Rock fragment types: A=dolomite, B=limestone, C=metamorphic, D=quartzite, E=vulcanite.
3. Conglomerate from the core no 1 of A-5 well. (3023.3-3028.3 m). Rock fragment types: A=dolomite, E=vulcanite.

4. Fine crystalline dolomite with planar-s to nonplanar-a texture. Recognizable depositional textures (peloids, ooids), IN. in the core no 1 of A-1 well.
5. Fine crystalline dolomite with planar-s to nonplanar-a texture. Dolomite with “ghost” of unidentifiable fossils, IN. in the core no 1 of A-5 well.

6. The dolomicropat on the left side of the image and the ferriferous, fine crystalline dolomite with planar-s texture on the right side of the image are contact with sharp
borders. Fractures are filled by calcite and dolomite, IN. in the core no 4 of A-2 well.

7. Dolomite is crossed by fractures filled with calcite and quartzite, IN. in the core no 3 of A- 1 well.
8. The fracture of the dolomite is filled by medium and coarse crystalline dolomite with calcite cement, IN. in the core no 4 of A-2 well.
9. Mészkdben lévd kalcedonos szferulitok, 2N. A-2, 4. mf. — Chalcedony spherulites in limestone, 2N. in the core no 4 of A-2 well.

10. Limestone breccia. There is crystalline limestone with chalcedony spherulites on the right side of the image. There are fossils on the left side of the image. The most
important is the Early Cretaceous Orbitolina sp., IN. in the core no I of A-3 well.

11. Peloidal limestone has been fractured and the fracture filled by especially calcite. In the limestone are mikrit material rock fragments, IN. F-1 well.
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II. tabla — Plate 11

1. 1. tipusu metamorf eredetli kozettormelék. A-2 furds, 4. minta

2. Csillamban gazdag savok hatarolta granatzarvanyos foldpat porfiroblasztok (fp=foldpat, ms=muszkovit, b=biotit, gr=granat), 2N. A-3, 1. minta.

3. Részben szericitesedett kianit és staurolit porfiroblasztok csillimok kozott (fp=foldpat, ms=muszkovit, ki=kianit), 2N. A-2, 4. minta.

4. Andaluzit kvarc és csillimzarvanyokkal (ms=muszkovit, b=biotit, an=andaluzit), 2N. A-3, 1. minta.

5. Eles hatarral érintkezo granoblasztos, kvarcban gazdag és lepidoblasztos, csillimban gazdag sav (fp=foldpat, b=biotit, g=kvarc), 2N. A-3, 1. minta.
6. Vékony csillamos savok granoblasztos szovetd, kvarcban gazdag kézetben (q=kvarc, ms=muszkovit), 2N. A-5, 1. minta.

7. Deformalt, felaprozodott kvarcbol, foldpatbdl és csillambol allo metamorf kézettdrmelék (fp=foldpat, g=kvarc, ms=muszkovit), 2N. A-1, 3. minta.
8. Csillamban gazdag rétegek granatzarvanyos foldpat porfiroblasztokkal (fp=foldpat, ms=muszkovit, gr=granat), 2N. K-2. szamu furas.

9. Kianit és staurolit porfiroblasztok csillamok kozétt (fp=foldpat, ms=muszkovit, ki=kianit), 2N. E-3 szamu furas.

10. Felaprozodott kvarcbol, foldpatbol és csillambol allé deformalt metamorf kozet (fp=foldpat, g=kvarc, ms=muszkovit), 2N. V-5 szamu faras.

1. 1. type metamorphic rock fragments. In the core no 4 of A-2 well.

2. Mica-rich rock has lepidoblastic texture with feldspar porfiroblastic. The feldspar has garnet inclusions (fp=feldspar, ms=muscovite, b=biotite, gr=garnet), 2N, in the
core no 1 of A-3 well.

3. Partially transformed cianite and staurolite porfiroblastic with micas (fp=feldspar, ms=muscovite, ki=cianite), 2N, in the core no 4 of A-2 well.
4. Andalusite contains quarz and mica inclusions (ms=muscovite, b=biotite, an=andalusite), 2N, in the core no 1.of A-3 well.

5. Quartz-rich layers have granoblastic textures. Mica-rich layers have lepidoblastic rtextures. The layers contact with sharp borders each other (fp=feldspar, b=biotite,
q=quartz), 2N, in the core no 1 of A-3 well.

6. Quartz-rich rock has granoblastic texture with thin mica-rich layers (q=quartz, ms=muscovite), 2N, in the core no 1 of A-5 well.

7. Deformed metamorphic rock fragment with fragmented quartzite, feldspar and mica (fp=feldspar, g=quartz, ms=muscovite), 2N, in the core no 3 of A- I well.
8. Mica-rich rock has lepidoblastic texture with feldspar porfiroblastic (fp=feldspar, ms=muscovite, gr=garnet), 2N. K-2 well.

9. Cianite and staurolite porfiroblastic with micas (fp=feldspar, ms=muscovite, ki=cianite), 2N. E-3 well.

10. Deformed metamorphic rock with fragmented quartzite, feldspar and mica (fp=feldspar, g=quartz, ms=muscovite), 2N. V-5 well.
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Osszefoglalds

Felso-miocén lignit-eldforduldasok az Avas-medencébdl, Szatmdr megye, Romdnia

Az Avas-medence a Pannon-té 6ndllé obleként miikodott a kornyezé neogén vulkani hegyekkel koriilvéve. A
kristdlyos aljzatra paleogén €s neogén liledékek telepiiltek. A késS-miocénban az éghajlat, valamint a t6 vizszintjének
vélatakozdsa kovetkeztében mocsdri erd6k fejlédtek ki (Byttneriophyllum és Alnus). 1gy mocsarak, t6zegldpok alakultak
ki, melyek jellemz8 novényzete a Glyptostrobus europaeus, Byttneriophyllum tiliifolium és Alnus cecropiaefolia,

amelyek széntelepeket képeztek. Az Avas-medence szenei j6 minségii lignitek, melyek fiit6értéke atlagban 22 100
kJ/kg.

Targyszavak: Romdnia, Avas-medence, késd-miocén, mocsdri erddk, szénképzddés, lignit

Abstract

The present paper contains a significant amount of data concerning the geology, genesis and physical and chemical
features of lignite in the Oag Depression (North-western Transylvania, Romania). The present-day circular Oag
Depression is bordered by Neogene eruptive complexes; however, it is most likely that initially it functioned as a gulf of
Lake Pannon. It was open to the west, north-west and most probably to the east as well. The age of the lignite-bearing unit
is Late Miocene. Due to climate changes and lake level fluctuations during the Late Miocene, the sedimentary basin was
occupied repeatedly by mires of forest swamp. Genetically, coal accumulated from the swampy forest vegetation which
developed in certain areas. The presence of the swampy forest is proved by Glyptostrobus europaeus, Byttneriophyllum
tiliifolium, and Alnus cecropiaefolia. In the Oas Depression the lignite has excellent quality . The physical and chemical
characteristics show an average caloric value of 22,100 kJ/kg.

Keywords: Romania, Oas Depression, Late Miocene, swamp forest, coal generation, lignite

Ocurentele de lignit de varstd miocen superioard din Depresiunea Oas, judeful Satu Mare, Romania

Rezumat

Depresiunea sedimentard a Oagsului a functionat ca un golf al Lacului Pannonian, avind o formi circulard
determinatd de limita cu eruptivul neogen inconjuritor. Depozitele sedimentare dispuse peste un soclu cristalin apartin
paleogenului i miocenului. Miocenul superior este dezvoltat in facies pannonic si cuprinde resturi vegetale fosile,
reprezentand flora miocen-superioard. Pentru flora miocend sunt caracteristice biotopurile de padure mlastinoasa (in
special Byttneriophyllum si Alnus). Schimbdrile de climd, precum si fluctuatiile nivelului apei din lac din miocenul
superior unele sectoare din bazinul de sedimentare s-au transformat intr-o turbdrie. Prezenta in aceste turbdrii a vegetatiei
de padure mldstinoasa (Glyptostrobus europaeus, Byttneriophyllum tiliifolium, Alnus cecropiaefolia) este raspunzitoare
de formarea depozitelor de cdrbune. Cdrbunii din Depresiunea Oasului sunt ligniti de calitate superioard, caracteristicile
fizico-chimice indica o putere calorificd medie de 22 100 kJ/kg.

Cuvinte cheie: Romdnia, Depresiunea Oas, miocen superior, pdduri mldstinoase, geneza cdrbunilor, ligniti
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Introduction

The Oag Depression, also known as “Tara Oagului”, is a
small basin which was formed in the western margin of the
Oas volcanic plateau with a slight westward dip. The drain-
age system of the basin is determined by the Tur and Talna
Valleys and a series of tributaries from the surrounding
volcanic mountains.

The bottom of the basin is composed of a high pediment
surface developed by the erosion of andesitic rocks, volcanic
agglomerate and Neogene sedimentary formations. The
Upper Miocene sequence reflects a terrestrial or shallow
marine origin.

During the Late Miocene, the sedimentary basin was oc-
cupied intermittently by mires of forest swamp. The centre
of the forest swamp was the northern section of the basin
near Térsolt, Aliceni, Cdmarzana and the south-eastern part
was near Negresti-Oas.

In this paper a short characterization of the geology of
the Oag Depression is presented. It has a special focus on the
current state of knowledge with respect to the lignite oc-
currences, based on recent geological research.

Geology of the depression

Based on deep borehole data (F. 4746 Remetea Oasului,
F. 4745 Valea Miriei-Vama) the metamorphic basement of
the depression can be related to the Bihor Unit (Tatrides, i.e.
Internal Dacides SANDULESCU 1986). The thickness of the
Palaeogene is generally 400—650 m; however, towards the
west, near Pigcolt-Carei, it exceeds 1000 m. The Palacogene
deposits are represented dominantly by marl, along with a
series of silt and sandstone having sequence thicknesses of
10—40 m. According to SANDULESCU (1986), some litholo-
gical characters resemble very closely those of the Podhale
flysch (e.g. Rusty shale).

Miocene deposits are present throughout the Palacogene
(as shown by drillings), while on the surface they are repres-
ented by the Pannonian sequences (Figure I).

Badenian deposits are evident from drilling carried out
in the centre of the depression and they have been found
exposed in the surrounding area of Neogene volcanic rocks.
The Lower Badenian formation is composed of marl and
sand with an intercalation of “green tuffs”.

The Upper Badenian (Kossovian) sequence is repres-
ented by, transgressive marl, sand, tuff and algal limestone
(Lythotamnium).

Sarmatian formations have also been drilled and found
exposed in the surrounding area of Neogene eruptive rocks.
Sarmatian formations comprise marl, silt, clay, sandstone
and volcanic tuff deposits. The macrofauna is represented
by Cardium gleichenbergense Papp, Cardium pium ZI1HZH
and Mactra eichwaldi Lask. The uppermost part of the
succession is traditionally assigned to the “Pontian” (Upper
Pannonian), but because of regional correlation issues in
connection with Lake Pannon the deposits should be
marked as being Pannonian s.1. This designation is due to

results from mollusc fauna: e.g. Congeria balatonica
PARTSCH and Congeria czjzeki alata (GILLET & MARINESCU)
with Unio baltavarense HAL., Limnocardium apertum
(MunsT.) and Brotia vasarhelyi HANTKEN present in the
Lake Pannon deposits of Hungary (Table 1).

Due to the cyclic subsidence related to the tectonic
instability and the climatic conditions of the area during the
Late Miocene, the sedimentary basin has been occupied
intermittently by peat bogs in an area of swamp forest. The
centre of the forest was situated the northern sector of the
basin near Tarsolt, Aliceni and Cimarzana and partially in
the south-east near Negresti-Oas (SAGATOVICI 1967, 1968;
JUDE 1986).

The earlier presence of a forest swamp is reflected by the
occurrences of vegetal debris of Glyptostrobus europaeus
(BROGNIART 1833) UNGER 1850, Byttneriophyllum tiliifoli-
um AL. BRAUN 1845, Alnus cercropiaefolia ETTINGSHAUSEN
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Figure 1. Geological map of the Oas Depression. (Compiled and simplified
after KOVACS-PALFFY et al. 1984)

Figura 1. Harta geologicd a Depresiunii Oas (completatd si simplificatd dupd
Kovics-PiLFry et al. 1984)

Cuaternar, Pannonian, Linia aflorimentelor de lignit, Roci vulcanice, Foraje de mica addan-
cime, Foraje de addncime medie, Zone investigate

L. dbra. Az Avas-medence foldtani térképe (kiegészitve és egyszeriisitve Kovics-
PiaLrry et al. 1984 nyomdn)

Kvarter, Panndniai, A lignit rétegek kibivdsi vonala, Vulkani kdzetek, Sekély fiirdsok, Kozepes
mélységii fiirdsok, Megkutatott teriiletek
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Table I. Pannonian s. 1. from the Oas Depression (after
SAGATOVICI 1967).

Table 1. Pannonianul s. . din Depresiunea Oas (dupd

Suacatovicr 1967)
1. tablzat. A pannoniais. |. az Avas-medencében (SaGaTovICl
1967 nyomdn)
. Conperia halatonicil,
= Ev =§ Harizont
E=E [with lignile seams)
- F = e 100 1o
[ string, Lmaonl Ggies
: Comeeri siEmomdyd angd
§ = Cungeriy parlseld Llorzsnl
E 'g cea 190 m
|28 =
=
o Cnnperin T licnniea
B Hurizont
- o, G0 m
nerinig, lgmal Gacies

1851, cer tricuspidatum BRONN 1838 and Platanus plata-
nifolia ETTINGSHAUSEN 1851, associated with Salix sp.,
Betula macrophylla GOEPPERT 1855, Alnus cf. glutinosa
GAERTNER 1791 (SaGaTovic & TICLEANU 1974; GIVULESCU
1994, 1996) on the edges of the partially inundated areas.

This vegetation consists of the association of Byttnerio-
phyllum and Alnus. These fossils were found within the
drilling cores of F.1.7.01, Tarsolt-W (Plate I).

Thus the occurrence of vegetation which is typical for a
forest swamp can be assumed; this is similar to the re-
spective examples of Tiszapalkonya (HABLY 1992), Dozmat
(HABLY & KovAr-EDER 1996), Tiszapalkonya, Rudabanya
(ErDEI et al. 2007), Chiuzbaia (MAcover 2011) and Biikk-
abrany, Dozmat, Fels6tarkdny, Iharosberény, Kerecsend,
Rézsaszentmarton, Rudabdnya, Tiszapalkonya, Visonta
(HaBLY 2013).

In the area of Visonta (Pannonian Basin, Hungary)
deciduous and swamp forests with Glyptostrobus, rarely
with Taxodium, Alnus and Nyssa were formed and existed
during all periods of peat accumulation (IVANOVA et al.
2004).

History of research

In 1908 some deep boreholes were drilled in the Oag
Depression and these showed the existence of brown coal
seams (TELEGDI ROTH 1913, PApp 1915):

— the oldest ones, which 1.5 and 2.1 m thickness and at
depths of 551.00-552.55 and 607.60—609.70 m respectively,
are considered as Upper Mediterranean (Middle Miocene)
seams (II. — Boinesti),

— younger seams, of 0.28 m thickness and at depths of
135.32-135.60 m (I. — Negresti-Oag), are considered to be
of Sarmatian age.

The systematic exploration and exploitation of lignite in
the area started in 1910 by mining works at Luna—Negresti-

Oas, Aliceni, Cdmarzana, Tarsolf and Huta Certeze (from
the Pannonian succession).

Due to the reduced thickness of lignite seams and the
termination of the belt-line on the Satu Mare — Negresti-Oas
narrow-gauge railway, most of the mine shafts were closed
between 1950 and 1962.

In the Negresti-Oas area Pannonian lignite seams were
explored, and a survey was also carried out at the Luna mine
(ISPIF 1957).

SAGATOVICI (1967, 1968) examined some lignite occur-
rences from the Oag Depression.

In 1980, the company IPEG “Maramures” Baia Mare
(Romania) implemented a programme of geological ex-
ploration of the Pannonian lignite. The drillings explored
the lignite occurrences and thus, by correlating the Panno-
nian lignite seams, the areas of Tarsolt and Aliceni became
of interest with regard to possible exploitation.

KovAcs-PALFFY et al. (1982, 1984) presented the main
results of the exploration activity in the Oag Depression,
especially those from the Tarsolf area.

Later, MAcoVEI (2000, 2011) published a series of works
containing data on the geology, macro- and micro-flora,
genesis and on some physical-chemical characteristics of
lignite occurrences in the Oag Depression.

Spatial distribution and features
of the lignite

At Tarsolt, 2-9 lignite beds with respective thicknesses
varying between 0.10-2.00 m were found in different bore-
holes at depths between 14.80 m and 67.80 m (Figures 2 and
3).

The IV® seam proved to be of economic interest. It has a
thickness between 0.10 m and 2.00 m (Figures 2 and 3) and
its underlying formation is comprised of marl with inter-
calations of pyroclastic rocks (andesitic tuffs); the cover is
marl or clay-marl. Althoughitis characterized by high thick-
ness variations, in most of the drillings the outlined reserves
justified future exploitation.

The IV® lignite seam was formed in a large peat-forming
environment with a huge forest swamp which probably
existed over a long period. Thus it can be considered that the
lignite seam denotes stagnation in the relative rise in the
level of the lake.

According to the drilling data, the peat-forming environ-
ment related to the IV® lignite seam had an irregular shape
with two extensions to the south. Its length was about 2300
m and its maximum width was about 2100 m (Figure 2).

In the middle of the area (borehole F. 2.6.03: 34.70-
35.60 m — Figure 3) clayey lignite appears, while towards
the south, north and west, the lignite seam increases in
thickness. Considering the isopach data of the IV®" lignite
seam, the presence of a topographic elevation from NE to
SW can be assumed. This probably divided the area of the
peat-forming environment into two regions of vegetation
and accumulation.
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Figure 2. Geological columnar sections of lignite seams in some boreholes from the Tarsolt area (data by KovAcs-PALFFy et al. 1982)
Figurd 2. Sectiuni geologice columnare prin stratele de lignit interceptate in cdteva foraje din zona Tarsolt (dupd Kovics-PALFFY et al. 1952) 1
2. dbra. Foldtani rétegoszlopok a Tarsolf térségében a fiirdsokkal megkutatott lignit rétegekkel (Kovics-PALFFY et al. 1982 nyomdn)

At Aliceni 2-6 beds of lignite, with respective thick-
nesses varying between 0.10 m and 1.30 m, were found at a
depth of 60 m. Based on deep drilling data, the reserves were
outlined (northward towards Camarzana) in the vicinity of
the Neogene eruptive formations of Dealul Ursoi and
towards Lechinta.

In the Aliceni area drilling data indicate the presence of
an uneconomic lignite seam that also reflects forest swamp
facies. The shape of the swamp would have been oval with a
N-S strike, with a length of 2750 m and width of 2000 m.

In the Negresti-Oag area the Pannonian lignite seams
were explored at the Luna-mine; these seams have a
thickness of between 0.23-0.50 m and are at respective
depths between 19.55-51.80 m (ISPIF 1957).

Beside the above-described areas, probably two or more
peat-forming mires existed in the surrounding regions.
These additional mires were single swamps with two or
more lignite-forming phases (GIVULESCU 1996).

The faults of the basement reactivated during the Late

Miocene — and the fractures produced by intrusive and
eruptive volcanic activity — have significantly affected the
original position and continuity of the lignite seams. More-
over, lateral discontinuity of the lignite seams due to the
palaeogeographic conditions can also be assumed. Thus the
seams are fragmented and the stratigraphic correlations are
frequently ambiguous.

Landslides affecting the older mining works are also
present (especially in the Tarsolt area) in the sectors with
lignite strata outcrops. The low productivity and the un-
favourable hydrogeological conditions — i.e. the occur-
rence of seams below the hydrostatic level — were the main
factors determining the termination and closing of the
mining activity.

The lignite of the Oag Depression is Pannonian lignite
and its high quality gives it economic potential. In the areas
where the lignite seams were in contact with the Neogene
(Late Miocene) eruptive formations the lignite eventually
turned out to be similar to sub-bituminous black coals (1-2
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Table II. Physical-chemical characteristics of the investigated lignite
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Figure 3. The IV lignite seam isopachs at Tarsolt (data by KovAcs-PALFFY et
al. 1982)

1. Limits of the outcrop area of the IV*" lignite seam; 2. Limit of the supposed outcrops; 3.
Drillings with indications of the lignite interception thicknes

Figurd 3. Izopahitele stratului IV. de lignit din zona Tdrsolt (dupd Kovics-PALFFY et
al. 1982)

1. Limita aflorimentelor stratului IV. de lignit, 2. Limita presupusa a aflorimentelor, 3.
Forajele cu grosimile stratului de lignit interceptate

3. dbra. A Tarsolt-teriilet IV. szdmu lignitrétegének izopahitos térképe (Kovics-
PiLFFY et al. 1982 nyomdn)

1. A 1V réteg felszini kibiivdsai, 2. Feltételezett felszini kibiivdsok vonala, 3. Fiirdsok a lignit-
réteg-astagsdgokkal

m thickness); the latter is based on the consideration that
the quality parameters are due to contact metamorphic
processes. The colour of the lignite varies from brown to
black and it is dominantly matt, being rarely semi-glossy
or even glossy. It presents an example of clear stratification
and the cracks in the lignite are irregular and sometimes
splintered.

The features of contact thermal metamorphism were
observed in some lignite samples and these features include
the presence of sub-millimetre vacuoles. These vacuoles are
due to slight degassing and give the coal a spongy appearance.

Petrographically, the lignite from the Oag Depression
was formed of xylite (a visible xyloid wood structure was
bserved in some samples), metaxylite, xylovitrite, vitrite
and also (sporadically) fuzite (IONESCU & UNGUREANU,
1981).

Among mineral components, clay minerals were noted;
the proportion of these is highly variable with 1-2% in
lignites, but this figure can increase up to 50% in shaley
lignite or coaly shale. Sporadically, detrital minerals (quartz,
muscovite and calcite) and pyrite were also observed.

PaPP 1915, 2PETRESCU et al. 1987, *KOVACS-PALFFY et al. 1982

On a technological sample from the Tarsolt area,
briquetting tests were performed. Briquettes with good
cohesion, appropriate strength, reduced consumption of the
binder, and a high calorific value were obtained.

The main physical-chemical characteristics of the
lignite samples from different occurrences are given in the
Table 2.

Conclusions

The Oas Depression functioned as a distal sub-basin of
Lake Pannon. The circular sub-basin is surrounded by Late
Miocene eruptive formations. The basin-filling sediment-
ary deposits represent the Palacogene and Neogene.
Pannonian formations contain fossil vegetal debris.
The Pannonian flora belongs to a forest swamp environ-
ment.

Due to the climate and the relative lake level fluctuations
during the Late Miocene, the sedimentary basin was
occupied intermittently by mires of forest swamp. The
development of forest swamp vegetation, with the presence
of Byttneriophyllum and Alnus, enabled the formation of
lignite seams.

The near-surface Pannonian lignite seams of the Oas
Depression contain lignite of a high quality. The physical-
chemical characteristics indicate heating values of 11 590—
24 550 kJ/kg.

Some of the lignite deposits (especially in Tarsolf) are
of lower economic interest, but the lignite from these
deposits can still be used in thermal power plants or in
industrial furnaces, and eventually in local industry.

Acknowledgements

We would like to thank our reviewers Lilla HABLY, Maria
HAMOR-VIDO, Imre MAGYAR, Orsolya SzZTANO and Géza
CsAszAR for their constructive comments, and also for
detailed and constructive criticism on a former version of
the manuscript. We are also very grateful to Richard
William McINTOsH for checking the English grammar of
the manuscript.



Gheorge MACOVEI et al.: Late miocene lignite occurrences in the Oas Depression, Satu Mare County, Romania

References — Irodalom

ERDEL B., HABLY, L., KAZMER, M., UTESCHER, T. & BRUCH ANGEL A. 2007: Neogene flora and vegetation development of the Pannonian
domain in relation to paleoclimate and paleogeography. — Paleogeography, Paleoclimatology, Paleoecology 253, 115-140.

GIVULESCU, R. 1994: Quelques considerations sur la flore fossile du Bassin D’Oas, Dep. De Satu Mare. — The Miocene from the
Transylvanian Basin Romania, Cluj-Napoca, 29-34.

GIVULESCU, R. 1996: Fossil peatery from Tertiary of Romania. — Carpatica Publishing House, Cluj-Napoca, 171 p.

HaBLY, L. 1992: Early and late Miocene Floras from the Tharosberény—I and Tiszapalkonya—I Boreholes. — Fragmenta Mineralogica et
Palaeontologica 15, 7-40.

HaBLy, L. & KOVAR-EDER, J. 1996: A representative leaf assemblage of the Pannonian Lake from Dozmat near Szombathely (Western
Hungary), Upper Pannonian, Upper Miocene. — Advances in Austrian-Hungarian Joint Geological Research, MAFI, Budapest, 69-81.

HasLy, L. 2013: The Late Miocene flora of Hungary. — Geologica Hungarica ser. Palaeontologica 59, 1-175.

IoNescu, N. & UNGUREANU, N. 1981: Studiu privind compozitia mineralogicd si petrograficd a 100 probe provenite de la IPEG
Maramures. — Manuscript, Universitatea din Petrosani, Archive IPEG ‘“Maramures” Baia Mare. (in Romanian).

ISPIF 1957: Referat asupra lucrérilor de prospectiune executate in zicimantul de carbuni de la mina “Luna” Negresti-Oas, regiunea Baia
Mare. — Manuscript, Archive ISPIF Bucuresti, Romania (in Romanian).

IVANOVA, A., SYABRYAJ, S., ZAITSEVA, L. & HAMOR-VIDO, M. 2004: Palynological and petrographical reconstruction of peat accumula-
tion in the Trans-Carpathians and in the Pannonian Basin at Ilnitsa and Visonta coalfields. — In: HAMOR-VIDO M. (ed.) Environ-
mental management implications of organic facies studies. — Abstract Book of the 56th Annual Meeting of the International
Committee for Coal and Organic Petrology 12—18th September 2004, Budapest, Hungary. A Magyar Allami Féldtani Intézet 202.
Alkalmi Kiadvdnya, Budapest, 55-57.

JUDE, R. 1986: Metalogeneza asociatd vulcanismului neogen din nord-vestul Muntilor Oas. — Editura Academiei Republicii Socialiste
Romania, Bucuresti, 130 p. (in Romanian).

KovAcs-PALFFY P., NicoLICI AL. & SINDRESTEANU GH. 1982: Documentatie geologicé cu calculul rezervelor de lignit de la Tirsol{-Oas,
Jjudetul Satu Mare, la 01.01.1982. — Manuscript, Archive IPEG “Maramures” Baia Mare, Romania, (in Romanian).

KovAcs-PALFFY P., NICOLICI A., SINDRESTEANU GH. & GIVULESCU R. 1984: Notd preliminard privind cdrbunii din Bazinul Oagsului
(judetul Satu Mare). — Ddri de Seamd ale Institutului Geologic si Geofizic 68/2 (1981), Zacaminte, Bucuresti, 57-61 (in Romanian).

Macover, Gh. 2000: Stadiul actual de cunoastere a geologiei si a cdrbunilor din Depresiunea Oagului (Judetul Satu Mare). — Muzeul
Judetean Satu Mare, Studii §i comunicdri, Seria Stiinele Naturale I, Satu Mare, 19-27 (in Romanian).

Macovel, GH. 2011: Quercus Givulescui Sp.Nov. (Fagaceae) in the fossil flora from Chiuzbaia, Maramures County, Romania. —
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences,6/1,293-296.

Papp K. 1915: A Magyar Birodalom vasérc- és kdszénkészlete. — Franklin Tarsulat Nyomd4ja, Budapest, 964 p. (in Hungarian).

PETRESCU, L., BrtoiaNu C., Nicoricl M., NicoricI E. & MARGARIT G. 1987: Geologia zdcamintelor de cdrbuni 2, — Editura Tehnicd,
Bucuresti (in Romanian).

TELEGDI RoTH K. 1913: Az avasi neogén barnaszénel6forduldsok. — Bdnydszati és Kohdszati Lapok 46/6, Budapest, 337-340 (in
Hungarian).

SAGATOVICI A. 1967: Cédrbunii din Tara Oagului. — Buletin Geologic al Ministerului Minelor 4, Bucuresti (in Romanian).

SAGATOVICI, AL. 1968: Studiul geologic al partii de vest si centrale a Bazinului Oas. — Studii tehnice §i economice, Seria J, Stratigrafie,
5, Bucuresti, p. 146. (in Romanian).

SAGATOVICI, AL.& TICLEANU, N. 1974: Contributii la studiul florei fosile din Bazinul Oasului, — Studii si Cercetdri, Seria Geologie 18/1,
261-272 (in Romanian).

SANDULESCU, M. 1986: Studiul formatiunilor preneogene interceptate in forajele structurale, in vederea clarificdrii unor probleme
structurale, executate in aria Muntilor Oas-Tibles. — Manuscript, Institutul de Geologie si Geofizicd, Bucuresti, Archive IPEG
“Maramures” Baia Mare (in Romanian).

Kézirat beérkezett: 2014. 11. 06.




Foldtani Kozlony 145/1 (2015)

51

Plate I — 1. tabla

Swamp forest plant debris collected from borehole No F. 1.7.01 (depth=354.7 m), Tarsolt-W
Resturi de flord colectate din forajul nr E 1.7.01 (talpa=354,7 m), Tarsolt-W
Mocsdri erdd novénymaradvdnyai a 354, 7 m-es F. 1.7.01. fiirdsbol Tarsolt-Ny

1. Byttneriophyllum tiliifolium AL. BRAUN 1845 (23.0 m)

2. Glyptostrobus europaeus (BROGNIART 1833) UNGER 1850 (126.0 m)

3. Alnus cecropiaefolia ETTINGSHAUSEN 1851 (after GIvuLEscU 1996) (15.0 m)
4. Acer tricuspidatum BRONN 1838 (39.0 m)

1. Byttneriophyllum tiliifolium AL. BR. 1845 (23,0 m)

2. Glyptostrobus europaeus, (BROGNIART 1833) UNGER 1850 (126.0 m)

3. Alnus cecropiaefolia ETTINGSHAUSEN 1851 (dupd GIvULESCU 1996) (15,0 m)
4. Acer tricuspidatum BRONN 1838 (39,0 m)

1. Byttneriophyllum tiliifolium AL. BR. 1845 (23,0 m)

2. Glyptostrobus europaeus, (BROGNIART 1833) UNGER 1850 (126.0 m)

3. Alnus cecropiaefolia ETTINGSHAUSEN 1851 (GIVULESCU 1996 alapjdn) (15,0 m)
4. Acer tricusspidatum BRONN 1838 (39,0 m)
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Abstract

Genetic types, geochemistry and the archaeometallurgical importance of
bog iron ore deposits from Inner Somogy

In the region of Inner Somogy, Late Pleistocene — Early Holocene fluvial freshwater marshes were created by active
neotectonic deformations. Bog iron ore deposits were formed in these freshwater marshes due to the precipitation of
Fe(III) minerals; this occurred during the microbial and chemical oxidation of fluids containing Fe(II), while they were
streaming beneath the surface. The bog iron ore deposits can be grouped into three types based on their genetics: (i)
microbial bog iron ore lenses made by Fe(Il)-oxidizing microorganisms in the back shallows of the southern part of
Nagyberek (this is now an uplifted area); (ii) limonitic indications formed by chemical oxidation on the margins of back
marshes filled up with sandy sediments and on the uplifted areas; and (iii) in the area which uplifted from the Early
Holocene microbial bog iron ore lenses were redeposited by creeks and later developed as redeposited bog iron ore layers.
Bog iron ores from the microbial bog iron ore lenses and from the redeposited bog iron ore layers were smelted intensively
during the period of Avar settlement of Hungary and also later, during the age of the Conquest and after. This was due to
the abundance and high quality of the ores. However, the bog iron ores of Somogy had a high phosphorus content, and so
the phosphoric iron extracted by the smelting of these ores had poor mechanical properties. However, due to the presence
of calcium carbonate in the area, the phosphorus content of the iron blooms could be decreased.

Keywords: bog iron ores, Pleistocene, Inner Somogy, morphology, archaeometallurgy, geochemistry, genetics, phosphorus

Osszefoglalds

Bels6-Somogyban, a késd-pleisztocén—6holocén folydvizi—artéri kornyezet kialakuldsat és megvaltozdsat aktiv
tektonikai deformaci6 okozta és kisérte. A Nagyberek déli peremén megjelend artéri mocsarakban és ldpokban a magas
oldott Fe(II) tartalmu felszini és felszin alatti vizekbdl, kémiai és biogén oxidédcidval vas-hidroxid dsvanyokbdl 4ll6
gyepvasérc telepek keletkeztek. A ma fellelhet6 gyepvasérc telepek genetikailag harom csoportba oszthatdk. A Nagy-
berek déli nydlvanyanak megfelelS, mara kiemeltebb teriileten, 1dpi kornyezetben, vasbaktériumok életmtikodése kovet-
keztében gyepvasére lencsék vdltak ki. A homokos tiledékkel feltolt6dd 14p peremén, illetve a kiemeltebb részeken,
talajosoddshoz kothetd kémiai oxiddciéval limonitos indik4cidk keletkeztek. A kora-holocéntdl kezdve megemelkedd
teriileten, a felszin kozeli biogén gyepvasérc lencséit patakok tartak fel és halmoztdk 4t, ezzel masodlagos, torlatos, athal-
mozott gyepvasérc rétegeket hozva létre.

A biogén gyepvasérc lencsékben és az dthalmozott gyepvasére rétegekben taldlhat6 érc, megfeleld geokémiai 6ssze-
tétele és mennyisége miatt, a teriileten foly6 intenziv avar és honfoglalds kori vaskohdszat ércbdzisdul szolgélt. Bar a
gyakran mészkivélasos szinttel kisért belsG-somogyi gyepvasércek foszfortartalma magas volt, igy kohdsitdsukkal
altaldban rossz mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkez8, nagy foszfortartalmi vasanyagot lehetett elGallitani, a teriileten
gyakran el6fordul6 kalcium-karbondt kivaldsnak koszonhetSen a vasbucdk foszfortartalma csokkenthetd volt.

Targyszavak: gyepvasérc, pleisztocén, Belsé-Somogy, morfologia, archaeometallurgia, geokémia, genetika, foszfor
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Bevezetés

DNy-Magyarorszdgon, a Somogyi-dombsig Ny-i hatdra
mentén, kozel 10 km-es E-D-i sdvban gyepvasérc telepek
taldlhatok. A Somogyfajsz, Libickozma, Somogyszob kor-
nyékén felszinre bukkané gyepvasérc telepek, a Nagybe-
rekbe torkollé, EENy-DDK iranyi recens patakmedrekben
és foly6volgyekben tarulnak fel (1. dbra). A kés6-pleiszto-
cén—6holocén sordn, a Balaton medencéjébe érkezd folydk
kisebb esésli szakaszainak kiszélesedd artéri siksdgan

1étrejott artéri mocsari kornyezetek és ldpteriiletek mai
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geomorfoldgiai helyzetének és a fiatal tektonikai mozga-
soknak a kapcsolatat els6ként LAszLO (1913) és ERDELYI
(1962) vetette fel.

Azbta a teriilet kés6-miocén utdni szerkezetfejlédésérdl
tobb elemzés is sziiletett. CSONTOS et al. (2005) szerint a mai
morfolégidt a prekvarter aljzatot deformalé posztpannéniai
tektonikai események hatdroztdk meg. Az altaluk bemu-
tatott szeizmikus szelvények alapjén, a {6 szerkezeti vona-
lakhoz kot6dd, prekvarter aljzatban jelentkezd reddk és
feltolédasok vak feltolodasokként miikodtek a negyedidd-
szak sordn, amelyek aktivitdsa ma is a felszin differenciélt
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1. abra. A vizsgalt teriilet vazlatos foldtani térképe (BuDAI & GYALOG [szerk.] 2010 alapjan, modositva), a mintavételi helyek megjelolésével
1 - geomorfoldgiai kiemelkedés hatara, az alacsonyabb felszin felé mutaté nyilakkal (Kiilsé-, és Bels6-Somogy hatara, valamint a Marcali-hat K-i oldala), 2 - mintavételi helyek, a minta
szamanak megjelolésével (1. még 2. abra, 1. és II. tablazat), M - fels6-miocén (pannoniai és pliocén) képzédmények, Qp - pleisztocén képzoédmények, Qph - felsé-pleisztocén-holocén

képz6édmények, Qh - holocén képzédmények

Figures 1. Geological map (BubAl & GyaLoG [eds] 2010, modified) of studied area with localities of samples
1 - Boundary of geomorphological height, The arrows are showing the lower background,. 2 - Localities of the samples with the number of sample (see Figure 2, Table I and I1), M - Upper
Miocene (Pannonian and Pliocene) formations, Qp - Pleistocene formations, Qph - Upper Pleistocene - Holocene formations, Qh - Holocene formations
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emelkedésében jelentkezik. A kompresszios szerkezeteket a
Somogyi-dombsag K-i részén EENy—DDK-i csapdst nor-
malvetk, esetleg eltoléddsok metszik.

MAGYARI et al. (2004, 2005) mikrotektonikai vizsgélatok
alapjan kimutatta, hogy a Somogyi-dombsag mai morfo-
16gidja kés6-pleisztocén—holocén ENy-DK-i kompresz-
szi6s fesziiltségtérben jott 1étre, oldaleltolédasokhoz és a
legfiatalabb terasz iiledékeit is deformdld en-echelon red6k-
hoz kapcsolédva. Vizsgdlataik alapjdn ez a tektonikai
felszinformal6ddés a jelenkorban is tart.

Bapa et al. (2010) szeizmikus adatrendszeren tortént
neotektonikai elemzésében a Somogyi-dombsag K-irészén,
jelenkori EK—DNy-i kompresszids és erre merdleges ten-
zi0s fesziiltségterl eltoléddsos deformdciét mutatott be,
amely fesziiltségtér és a hozza tartoz6 deformacio Ny felé, a
Zalai-dombs4g irdnyaba egyre inkdbb EEK-DDNy-i maxi-
malis horizontélis fesziiltségirannyal jellemezheté komp-
resszi6s deformaciéra valt at. Allaspontjuk szerint a Bala-
tonra kozel merdleges (meridiondlis) volgyek nagy része
tektonikusan nem preformalt, ezaltal a jelenkori kozel E-D-i
irdnyud patakok folydsat meghatdrozé volgyhélézat kiala-
kuldsét atektonikus eredetlinek tartjdk, és keletkezésiiket
maig eldontetlen vita targyat képezd, szintén szdmos bizo-
nyitékkal aldtdmasztott pleisztocén deflaciéval (CSILLAG et
al. 2010) magyarazzak.

A kés6-pleisztocén végétdl fogva, a Balaton DNy-ra
nyulo6 obléhez tartoz6 Nagyberek D-i szegélye és a D-fel6l
becsatlakozé volgyek széles artereinek ldpos, mocsaras
teriiletei (MAROSI 1970), a gyepvasérc telepek kialakuldsa-
nak kedvezd, reduktiv kdrnyezetet biztositottak. A ma hasz-
ndlatos, egyszerli genetikai elképzelés szerint a gyepvas-
ércek keletkezése kémiai dton, a magasan 4allé talajviz
felszinén, kozvetleniil a humuszos szint alatt, a reduktiv/
oxidativ kornyezet hataran zajlik, és észak-eurdpai mintdk
alapjan, recens folyamatnak tekinthetd (Papp 2012). Ennek
ellentmond, hogy a somogyi gyepvasércek ma talajviz
folotti helyzetben taldlhatdk, és egy résziiknél bakteridlis
tevékenységre utalé iiledék-, és dsvanyszerkezeti bélyegek
figyelhet6k meg. A vasbaktériumok biogén folyamatainak
jelent8ségére és a vas-szulfid, valamint vas-oxid dsvanyok
kivalasztasanak bioldgiai és kémiai koriilményeire Magyar-
orszagon el6szor POSFAI & ARATO (2000) valamint POSFAI et
al. (2001, 2006) mutatott ra. Elemzésiikben a vas-oxidot és
vas-szulfidot kivélaszté baktériumok, nyilt vizek (tavak)
viz/iiledék hatarfeliiletén jelentkeztek.

A magyarorszagi gyepvaséreek kialakuldsarol, foldtani
és geobioldgiai jellemzGirdl jelenleg hidnyos a tuddsunk. A
gyepvaséreek geokémiai jellemz6irdl is csekély ismeretiink
van, bar a Magyarorszag teriiletén feltart vaskohdszati mi-
helyekbdl szarmazé gyepvasérc mintdkon kordbban mar
végeztek vegyelemzéses vizsgalatokat (TOROK 1995, 1997;
TOROK & KovAcs 2010; HECKENAST et al. 1968), illetve az
orszag mads teriiletein taldlhaté gyepvasére telepekrdl szér-
maz6 néhany minta vegyelemzési eredménye is megtalal-
haté az dsvanytani szakirodalomban (KocH 1985). KocH
(1985) foldtani leirasa szerint a Somogybdl ismert egyetlen
somogyszobi gyepvasérc telep felsé-pleisztocén homokban

talalhatd, ami kozépsd-pleisztocén folydvizi homokra tele-
piil. A keménypados és 1dgy, morzsalékos kifejlédésti gyep-
vasérc a rétegsor fedGjében taldlhato, azzal egy, 6holocén
koru genetikai egységet alkotva.

A somogyi gyepvasérc telepek az avar és a honfoglalas
korban a teriileten folyé vaskohdszat ércbazisaul szolgaltak
(GOMORI 2000). Az archeometallurgiai szempontbdl fontos
informdcidkat rejtd, korabeli vaskohdszati miihelyeket felté-
telezhetSen a gyepvasére telepek kozelében alakitottak ki. A
konnyen felépithetd bucakemencék addig tizemeltek egy-egy
teriileten, amig az adott gyepvasérc telep produktiv volt.

Somogy megyében az elsd, korai vaskohdszathoz kot-
hetd leletek leletmentések sordn keriiltek felszinre. A korai
vasmiivesség kutatdsa a Zamdrdiban megtalalt avar kori
kohoételep felfedezésével indult, majd a 10. szdzadi, kora
Arpad kori kohdszati lelGhelyek médszeres, régészeti felta-
rasokkal is kisért kutatdsa az 1990-es évek végén feltart
Somogyvamos—Gyiimolesényi 10. szdzadi bucakemencék
feltarasaval kezd6dott. Késébb a Somogyfajszon teljes mér-
tékben (Oskohé Mizeum), majd a Bodrog-Biipusztin
részleteiben feltart vaskohdszati miihelyek bizonyultak a
legjelentésebbnek. Az emlitett lel6helyeken kiviil fontosabb
feltaras folyt még Gyékényes — Lankéci erdd, valamint
Labod—Petesmalom lel6helyen, ahol avar kori bucakemencék
maradvéanyai keriiltek napvilagra. (KOLT6 1999) Somogy
megyében a feltdrasok és a terepi kutatasok eredményeként
ma mdr tobb mint 50, a targyalt korszakra keltezhet6 korai
(féként salakokkal jelzett) vaskohdszati miihely ismert,
amelyeknek a kozelében egy-egy jelentGsebb gyepvasére
telep is feltételezhetd (GOMORI 2000).

A gyepvasércekre altaldban jellemzd nagy foszfortar-
talom (PApaY 2003, KocH 1985) jelentds problémat okoz-
hatott a korabeli vaskohdszok szdmdra. A gyepvasércek
kohositdsa sordn azok foszfortartalma (P,O, formdban) az
érc meddd&tartalmabol és a redukalatlan vas-oxidokbdl ke-
letkez6 olvadt salakba kertil. A foszfor a salak P,O; tartal-
mébdl redukdlédva a vasfizisba diffunddlhat. Ennek a
folyamatnak az eredményeképpen nagy foszfortartalmi
vasanyag, un. foszforvas (phosphoric iron vagy P-iron,
P>0,1 wt% foszfortartalmi vas,VEGA et al. 2003) keletke-
zik. A foszforvas felhaszndlhat6sdga er6sen korlatozott a
rossz mechanikai tulajdonsdgai (melegtorékenység, rideg-
ség) miatt.

A kozépkorban azonban a foszforvas volt a harmadik
legfontosabb alapanyag a lagyvas (C<0,2wt%) és az acél
(C>0,2wt%) mellett, és bizonyos diszitd célokra igen elter-
jedten hasznaltdk, elsésorban kora kozépkori kard és kés-
pengék esetében (TYLECOTE & GILMOUR 1986, HOSEK et al.
2007). A foszforvas, mint specidlis, a mai iparban mar nem
haszndlt vasanyag, szdmos kutatd érdeklédését keltette fel
(Praskowski 1973; TYLECOTE & THOMSEN 1973; GOODWAY
& FISHER 1988; SALTER & CREw 1997; GoobwAay 1999;
GODFREY et al. 1999; STEWART et al. 2000a, b, ¢; NEFF &
DILLMANN 2001; MONNIER et al. 2011).

A somogyi gyepvasércekkel elvégzett probakohésitasa-
ink (THIELE 2010, THIELE & DEVENYI 2011) és laboratériumi
koriilmények kozott tortént kohositasi kisérletek (THIELE &
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2. abra. Somogyfajsz és Libickozma kornyékének f6ldtani térképe (Bubal & GYALOG [szerk.] 2010 alapjan, modositva), a feltarasok és az értékelt fiurasok pontos

helyével

1 - a vizsgalt furas helye, neve és szama, 2 - a foldtani szelvénybe (1. 3. abra) bevont felszini feltaras helye, 3 - mintavételi helyek a minta szamaval, 4 - furasok alapjan feltételezett
pleisztocén normal(?) vetk, 5 - geomorfologiai kiemelkedéshatar, 6 - feltételezett vetd, 7 - furasok és felszini feltaras alapjan rajzolt szelvény (3. abra), 8 - szerkezeti elem jele (1. még

3. abra)

Figure 2. Geological map of Somogyfajsz and Libickozma (BUDAI & GYALOG [eds] 2010, modified), with precise location of outcrops and evaluated borings
1 -Location, name and number of evaluated borings, 2 - Location of coated outcrop in the geological sections (Figure 3), 3 - Locations and numbers of samples, 4 - Normal faults detected in
the borings, 5 - Boundary of geomorphological height, 6 - Supposed fault, 7 - Line of the geological sections (Figure 3), 8 - sign of tectonic structure (see Figure 3)

DEVENYI 2013, TOROK & THIELE 2013) sordn kizaroélag fosz-
forvasat tudtunk eléallitani.

A feltart somogyi vaskohdaszati mtihelyekbdl szarmazé
salakmintdkon elvégzett archacometriai vizsgalatok sordn
kideriilt, hogy azok nagy mennyiségben tartalmaznak fosz-
fort, ebbdl pedig arra lehet kovetkeztetni, hogy a korabel,
kohositott gyepvasércek szintén nagy foszfortartalmiak
voltak (THIELE et al. 2013), amelyek elsGsorban foszforvas
eldallitdsdra lehettek alkalmasak.

Ugyanakkor a régészeti salakmintak nagy mennyiségben
tartalmaztak Ca-ot is. Ennek alapjan feltételezhetd a kohositas
sordn a szandékos mész- vagy nagyobb mésztartalmu vas-
ércdarabok beadagolésa, ezaltal az eléallitott bucavas fosz-
fortartalmanak modositasa, csOkkentése. A bucakemen-
cébe beadott mész elsalakosoddsa sordn a salakba CaO
keriil. A CaO trikalcium-foszfit Ca,(PO,), formdjdban
megkoti a szabad P,0O;-ot, amelybdl igy nem redukdlédhat
diffizidképes foszfor, és igy nem keletkezik nagy foszfor-
tartalmd vasbuca. A vizsgalt salakmintak mindegyikének
jellemz6 szoveteleme volt a trikalcium-foszfat.

A gyepvasércekre szintén jellemz6 nagy arzéntartalom

kovetkeztében az arzén a gyepvasércek kohdsitdsaval els-

allitott vasanyagba szintén beold6dhatott, amely azt (a fosz-
forhoz hasonl6an) torékennyé, rideggé tette (PIASKOWSKI
1984).

Jelen tanulmédnyban 6sszegzett kutatdsunk egyik célki-
tlizése az volt, hogy a felszini feltardsok foldtani vizsgéla-
taval és a teriileten mélyiilt firdsok adatainak felhasznalasa-
val (2., 3. dbra), a somogyi gyepvasérc telepek genetikajat
felvazoljuk, és rétegtani helyzetiik valamint genetikajuk
szerint csoportositsuk ezeket. Ennek kapcsan kerestiink
vélaszt arra a kérdésre is, hogy megéllapithaté-e valami-
lyen Osszefliggés a gyepvasérc telepek kialakuldsa és
feltdrédasa valamint a pleisztocén és holocén felszinfor-
malédasi folyamatok kozott?

Kutatasunk masik célkittizése az volt, hogy a felszini
feltarasokbol gyijtott gyepvasérc mintak vegyelemzésé-
vel meghatdrozzuk a somogyi gyepvasércek geokémiai
osszetételét, kiillonos tekintettel az archeometallurgiai
szempontbdl jellemz§ vas-, foszfor- és CaO-tartalomra,
tovabba a felszini bejarasok sordn megfigyelhetd mész-
kivéalasos rétegek alapjan foldtani adatokkal tdmasszuk
ald a szandékos mészbeadagoldsra vonatkozdé hipoté-
zZist.
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A vizsgalt teriilet foldtani felépitése
Prekvarter képzddmények

Meélyfirasok alapjan a kdzEépsd-miocén badeni és szarmata
karbondtos, agyagmarga jellegli képz6dményekbdl all6 réteg-
sorok folott, nagy vastagsdgban késG-miocén medence és
deltalejté kornyezetben lerakddott agyagos képzddmények

eréziés diszkordancidval pliocén vas- és mangdangumos
vorosagyag fedi (Tengelici Formacié — KoLoszAR 2004).
Ez a pleisztocén rétegektdl is élesen elvdld képz&dmény
Kiils6-Somogy teriiletén erdézids roncsokban a felszinen, a
vizsgdlt teriileten pedig mélyen a negyedid6északi réteg-
sorok alatt taldlhat6. ERDELYI (1961, 1962) szerint a Tenge-
lici Forméci6 és az erdzidsan ratelepiild felsé-pleisztocén
tiledékek a Somogyvar—Osztopan—Kaposuijlak vonal (/.

dbra) mentén, 80-100 m-es normadlvetddésekkel érint-
keznek a kiemelt, és D felé kibillent Kiils6-Somogy késé-
miocén rétegsordval, amit a teriileten mélyiilt fardsok is
igazolnak (3. dbra).

(Algy6i Formécié) majd a deltafronton képz&dott homok,
homokkd, agyagos homok, homokos agyag és agyagmarga
rétegek telepiilnek (Tihanyi Formdcid). A pannéniai rétegsor
keresztrétegzett, faunit nagyon ritkdn tartalmazo, folyévizi
homokkal zarul (JuHASZ 1994, UHRIN 2011).

Fonydéd kornyékén, a rétegsort 3,5 millié éves (BALOGH
etal. 1986) bazalttelérek szelik at és a kiillonb6z6 mértékben
erodalt panndniai képz6dményeket késé-miocén, pliocén
tufarétegek fedik be. Mds teriileteken a panndniai rétegeket

Kvarter képzodmények és a neotektonika

ERDELYI (1961, 1962) a 16sznél id&sebb pleisztocén kép-
z6dmények koziil két vizi kornyezetben lerakédottat ismer-
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3. abra. Bels6-Somogy K-i részének fels6-miocén és pleisztocén rétegsorai fiirasok alapjan (szelvény helyét 1. 2. dbran)

A -1d6sebb pleisztocén folyovizi liledék, B - fiatalabb pleisztocén alluvialis, homokos, agyagos képzodmény, C - fels6-pleisztocén és idosebb holocén, gyepvasére kivalasokat tartalmazo
homokos, agyagos folyovizi, artéri, mocsari képzédmények és fiatalabb holocén, athalmozott rétegek 1 - agyag, aleuritos agyag, homokos agyag felsé-miocén (pannoniai) faunaval 2 -
vas- és mangandus vorosagyag (Tengelici Formacio), 3 - agyag, 4 - homok, 5 - agyagos homok, kdzetlisztes agyag, 6 - mészkivalas, 7 - paleotalaj, 8 - aleurit, finom homokos aleurit
mészkivalasokkal és athalmozott meszes gumokkal, 9 - 16sz, finomhomokos 16sz, M3(Pa) - fels6-miocén (pannoniai) képzédmények, M3(Pli) - felsé-miocén (pliocén) képzddmények,
Pleil - also-pleisztocén folyovizi képzodmények, Plei2 - felsé-pleisztocén-holocén folyovizi, artéri és szarazfoldi képzodmények, 1. - Fajszi-patak és Korokna-patak mederiranyanak
megfeleld kovetd szerkezeti vonal, II. - Somogyvar-Osztopan-Kaposujlak vonal, (mBf) - Balti-tenger feletti magassag méterben

Figure 3. Upper Miocene and Pleistocene formations on the boundary of Outer, and Inner Somogy based on borehole results

A - Lower Pleistocene fluvial sediment, B - Upper Pleistocene aluvial sand and clay, C - Upper Pleistocene and Lower Holocene fluvial, aluvial, marsh sand and clay with bog iron deposits and
Lower Holocene redeposited sediments, [ - clay, silty clay, sandy clay with Upper Miocene (Pannonian), 2 - Fe and Mn bearing red clay (Tengelic Formation), 3 - clay, 4 - sand, 5 - clayey sand,
silty clay, 6 - carbonate precipitation, 7 - palaeosoil, 8 - siltstone, fine sandy aleurite with carbonate precipitations and redeposited lime bulbs, 9 - loess, fine sandy loess, M3(Pa) - Upper Miocene
(Pannonian) formations, M3(Pli) - Upper Miocene (Pliocene) formations, Pleil - Lower Pleistocene fluvial sediments, Plei2 - Upper Pleistocene - Holocene fluvial, alluvial and terrestrial
Jormations, I -Tectonic line in the Fajsz-, and Korokna-stream, II - Somogyvdr-Osztopdn-Kaposiijlak line (mBf) - altitude over the Baltic Sea in metre
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tet. Az1d6sebb a fekvd réteg anyagabol szarmazo, proluvidlis—
deluvidlis, athalmozott, osztdlyozatlan tormelékes iiledék,
melynek leiilepedésében heves esézések, nagy energidju
id6szakos vizfolydsok vehettek részt. A képz&dménynek
kora az id6sebb pleisztocéntSl a fiatal 16sz lerakddasdig
terjedhet. A firdsokban nagy teriileten megtaldlhat6 fiata-
labb foly6vizi homokban az athalmozott faunaelemek
mellett gyakran durva homok- és kavics-betelepiilések talal-
hatdk, a Balatontdl D felé tavolodva csokkend mértékben. A
kavicsok Balaton-felvidéki eredetliek, ami még a Balaton
siillyedékének hidnyét jelzi ebben az idészakban. A teriilet
mai morfol6gidjat MAROSI (1970) szerint a foly6vizi homok
lerakdédasa utan kozvetleniil a 16szképz&dést megel6z6 tek-
tonikai folyamatok és az erds széler6zi6 alakitotta ki.

THAMO-Bozs0 et al. (2010) OSL vizsgalatai alapjan a
Kiils6-Somogy teriiletén taldlhatd, Dundntili-k6zéphegy-
ségbdl szarmazdé tormelékes iiledékszemcséket tartalmazo,
ma kiemelt helyzetben 1év6 a fels6-pleisztocén alsé részét
képviseld folyévizi homok kb. 49-39 ezer évvel ezel6tt
rakédott le egy EENy felsl érkezd foly6 iiledékeként. A
rétegsort lefedd, paleotalajosodott homokrétegbe vagédé
folydvizi csatornakitoltés OSL adata 30 ezer éves erdzios
folyamatot rogzit. A teljes folyévizi osszletet max. 25 ezer
éves folyovizi homokszemcséket tartalmazé homokos 16sz
jellegli képz6dmény fedi le, amelynek dthalmozott rétegei
10-7 ezer éve keletkeztek (THAMO-BozsO et al. 2010).
Elemzésiik szerint a foly6vizi és paleotalajos dsszletet 33 és
22 ezer év kozott (Ny)ENy—(K)DK iranyi kompressziéhoz
és erre merdleges extenzidhoz kot6do gytirédéses, illetve
normalvetds deformacio érte. Ezt 9—-10 ezer évvel ezel6tt, a
kora-holocénben E-D-i kompressziéhoz és erre merleges
extenzidhoz kot6do, a jelenkorban is aktiv nyirdsi zéndk
1étrejotte és a teriilet kiemelkedése kovette.

A Bels6- és Kiils6-Somogy hatérdtdl Ny-ra, a pleiszto-
cén rétegsor K-r61 Ny felé 180 m-nél is nagyobb vastagsdgot
érel (3. dbra). A képz6dmény id6beli tagoldsa és parhuza-
mositdsa a kiils6-somogyi teriilettel bizonytalan. Fony6d-
ndl, a Balaton medrében a holocén balatoni iszap alatt 3,5
millié évnél fiatalabb, de a 1715 ezer éves nyugat-balatoni
iszapndl (CSERNY 2002) id6sebb, nagy méretii folydkanya-
rulat homokos iiledéke talalhaté (NovAK et al. 2010).
Fonyéd és a Nagyberek kornyékének tézeges rétegei aldl
MIKE (1976) emlit folyévizi kavicsos, homokos képzdd-
ményeket, amelyeket egy a Balaton medencéjét kovetd
kanyargéd nagyobb méretli folyé mederiiledékének tart.
Somogyfajsz és Libickozma kornyékén mélyiilt firdsokban
30-80 m vastag homokos iiledéket taldlunk a pleisztocén
rétegsor legaljan, kozvetleniil a Tengelici Vorosagyagra
telepiilve (3. dbra, A jelii réteg). A valdszintileg azonos kord
és genetikdju, a pleisztocén rétegsor alsé részét képviseld
homok, kérdésesen parhuzamosithaté a Kiils6-Somogy
id&sebb foly6vizi homokrétegeivel, igy azok kora legalabb
49 000 évre tehetd (THAMO-B0zsO et al. 2010). Azonban a
teriileten ennél joval kordbban is megindulhatott a pleisz-
tocén folyo6vizi tiledékképzbdés.

Az id6sebb pleisztocén foly6vizi homok tetején 100 m
vastagsagot is eléré agyagos, homokos, aleuritos alluvidlis

osszlet telepiil, amelynek egyes részei paleotalajosodtak
(Somogyfajsz B—1 jelii fiirds), mds részei pedig dthalmozott
meszes gumokat tartalmazé tormelékes szintekkel tagoltak
(Pusztakovécsi Pk—1 jeld furds) (3. abra).

A Fajszi-, majd a Korokna-patak medrének vonalatél K-
re az alluvidlis Osszlet jelentGsen kivastagszik (3. dbra),
illetve ettdl és a Somogyvar—Osztopan—Kaposujlak vonal-
t6l Ny-ra fluvioeolikus 16sz jellegi tiledékbe megy at, ami
kozvetleniil a fels6-miocén, vagy az ,,id6sebb” felsé-pleisz-
tocén homokos rétegsorra telepiil. Mindez a firdasok réteg-
sorai és a mai morfolégia alapjan feltételezhetd szerkezeti
vonalak kés6-pleisztocén aktivitasat sejteti, ami Osszhang-
ban lehet a Kiils6-Somogy teriiletén megfigyelt 33-22 ezer
év kozti deformacioval (THAMO-Bozso et al. 2010). ERDELYI
(1961, 1962) szerint is a Kiils6-Somogy teriiletén, az EENy—
DDK-i csapdst, illetve ENy—DK-i torések mentén az als6-
pleisztocén folyévizi homok a pleisztocén—6holocén
alluvidlis iiledékek alatt a volgytalpakon, ugyanakkor 50—
60 m-el magasabban a volgyoldalakban is megtaldlhatd. Az
alluvidlis oOsszlet felsd része a vizsgdlt bels6-somogyi
teriileten véltozatos gyepvasérc kivélasokat tartalmazé
homokos, agyagos homokos, legtetején talajosodo rétegek-
bdl all. Ez arétegsor dltaldban nagy egyedszamui molluszka-
faunat tartalmaz, f6ként a nedves él6helyeket, allévizi ko-
riilményeket kedveld Viviparus és Planorbis nemzetsé-
gekkel.

Marost (1970) a somogyi volgyekben is, féként a
harantvolgyek vizét Osszegylijtd, Balatonnal parhuzamos
hosszanti volgyekben és a Mezbberek kornyékén kiszé-
lesedd harantvolgyek holocén és jelenkori alldviuma alatt,
részben azzal 6sszefogazddva, fels6-pleisztocén—alsé-holo-
cén artéri—-mocsari agyagot emlit. Az drtéri-mocsari kép-
z6dmény lerakddasa a volgyek aktiv siillyedésekor, részben
a fiatal 16sz felhalmozddésa el6tt megindult, részben azzal
egyiddben zajlott (ERDELYI 1961, 1962; MAROSI 1970).

Bels6-Somogy teriiletén, a fiatalabb holocén sordn a
Kiils6-Somogy harantvolgy-irdnyaival pdrhuzamosan foly6
patakok bevagddtak az als6-holocén lapi képz&dményekbe
és a fels6-pleisztocén kevert 16sz6s és alluvidlis iiledékekbe,
a jelenben is tart6 folyamatként dthalmozva azok tiledékét.
Ugyanakkor a kiemeltebb teriileteken a kés6-holocén folya-
man, vorosbarna erdétalaj-képzddés kezdddott, ami kelet
felé, a Kiils6-Somogy teriiletén részben erodalédott. Mind-
két folyamat a teriilet jelenkorban is aktiv emelkedését
(ERDELYI 1961, 1962, THAMO-B0zs0 et al. 2010) er8siti meg.

A gyepvasércek keletkezése

A talajvizek oldott Fe(I)-tartalma a foldkéreg vastartal-
mu kézeteinek kémiai és biogén mallasabol szarmazik. Az
oldott vas kicsapdddsa a Fe-H,O rendszer Eh-pH diagramja
alapjan értelmezhet6 (4. dbra).

A természetes kornyezetre leggyakrabban jellemz6 Eh—
pH tartoményokat (pH = 4,9, illetve a hidrogén és az oxigén
elektrédpotencidlja) a diagramban vastag vonal hatdrolja
(paralelogramma). Ennek a teriiletnek az alsé felében
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4. abra. A vas-viz rendszer redoxpotencial-pH (Eh-pH) diagramja (FULEKY 2009 alapjan médositva)
Figure 4. Diagram of the redox potential and pH in the iron-water system (FULEKY 2009, modified)

helyezkedik el a gyepvasérc kialakuldsa szempontjabol ér-
dekes, mocsarakra jellemzé Eh—pH tartomany (sraffozott
teriilet) (FULEKY 2009). Ebben a tartomanyban a Fe(II)
kivalasa rosszul kristidlyosodd, vizben nem oldédé ,.ferri-
hidrit” (kolloidélis Fe(OH),) alakjdban torténik a redox-
potencidl vagy a pH valtozasanak kicsap6 hatdséra a kovet-
kez6 reakciéegyenlet szerint:

Fe’*+3H,0 = Fe(OH), + 3H*+ e Eh=1,057-0,177TpH (V)

A természetben zajlé vaskorforgdsban és a gyepvas-
ércek keletkezésében jelentds szerep jut a biogén folyama-
toknak, amelyek az tn. vasbaktériumok segitségével men-
nek végbe. Feltételezéseink szerint a vizsgalt teriileten felta-
r6d6 gyepvasére telepek is biogén eredetiiek. A vasbaktériu-
mok olyan prokariétdk, amelyek az élettevékenységiikhoz
szitkséges energiat a Fe(II) oxidac6jabol vagy a Fe(IIl)
redukci6jabdl nyerik. A Fe(Il) biogén oxidacidjanak iiteme
Iényegesen nagyobb, mint az egyszerli kémiai oxidacidé,
illetve vasbaktériumok segitségével olyankor is végbemegy,
ahol ezt az Eh—pH viszonyok nem tennék lehetévé (KAPPLER
& STRAUB 2005).

A Fe(Il) biogén oxidaciéjat leginkdbb az enyhén savas
kornyezetben €16 Thiobacillus ferrooxidans vasbaktérium
torzs esetében tanulmanyoztik. Bar a Fe(II) biogén oxida-
ci6janak részletes mechanizmusa még nem ismert, annyi
bizonyos, hogy az oxidacié a sejten kiviil torténik (BLAKE &
JoHNsoN 2000).

Az igy keletkezd, vizben nem o0ld6dé , ferrihidrit” nagy
fajlagos feliiletd (akdr 100-200 m?/g, RzepA BAIDA &
RaTAICZAK 2009), rosszul kristalyosod6 vas-hidroxid,

amelyben a szemcsék mérete a nanométeres nagysagrendbe
esik. A ,ferrihidrit” nagy fajlagos feliilete miatt a mocsari
kornyezetben konnyen adszorbedlhat foszfit (POI) és
arzendt (AsO;") -ionokat (KAPPLER & STRAUB 2005). A
hazai gyepvasércekben szintén gyakori a foszfor-,
foszfatoldatok és ferrovegyiiletek oxigénszegény kornye-
zetben torténd reakcidibol keletkezd vivianitként (kékfold
Fe,(PO,),. 8H,0) valé megjelenése (KOCH & SZTROKAY
1989, PApay 2003). A foszfor és arzén mellett a gyep-
vasércekre jellemz6 a nagy mangantartalom is. A mangan
féként MnO,, illetve Mn,O, alakban valik ki (KocH &
SZTROKAY 1989). A mangédnnak a vasdsvanyokba vald
elemhelyettesitéssel torténd beépiilését a Fe** és a Mn*
ionok méretének hasonlésdga teszi lehetové (PApay 2003).

A ,ferrihidrit” vizvesztéssel alakul goethitté ( -FeOOH)
vagy lepidokrokitta ( -FeOOH), amelyek tovabbi vizvesz-
téssel pedig hematittd (Fe,O,) alakulnak a kovetkez reak-
ciok szerint:

Fe(OH), —» FeOOH + H,0
2FeOOH — Fe,0,+ H,0

A Fe(Il) biogén oxidacidja sordn keletkez6 nem old6dd
Fe(IIT) 4svanyok a vasbaktériumok sejtfalat elborit6 vagy arrél
leval6 kéregként jelennek meg (KAPPLER & STRAUB 2005).

Az oldott Fe(Il) eredete

z 2

A teriilet foldtani felépitése alapjan, a vizsgalt teriilet kés6-
pleisztocén tiledékképzodési térszinének meghatarozé elemei
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lehettek az EENy-DDK-i és ENy-DK-i haranttorések
(ERDELYI 1961, 1962; MAROSI 1970; MAGYARI et al. 2004,
2005; Csontos 2005), amelyek koziil a Bels6-, és Kiils6-
Somogy hatérat jelent6 Somogyvar—Somogyvamos— Kapos-
tjlak vonal (Pogany-volgyi viz), a mai térszinben is 20-30 m-
es morfoldgiai ugrast jelent. Ettdl a vonaltdl K-re vastagabb
gyepvasérc telepek nem taldlhatok. Az oldott Fe(I) jelenlétét
csak a felszin kozelébe keriilt panndniai képz6dményekre
telepiilt, fels6-pleisztocén folydvizi—artéri homokban kivalt
limonitos indikacidk jelzik (Vagabond-drok) (3. dbra).

A Pogéany-volgyi viztdl Ny-ra taldlhaté gyepvasére tele-
pek kialakuldsanak egyik alapfeltétele a felszini és felszin
alatti vizekben taldlhat6, oldatban 1év6 Fe(II) nagy koncent-
rcidja. Teriiletiinkon tobb tényezd is szerepet jatszik ennek a
feltételnek a teljesiilésében. A Somogyi dombsag teriiletén a
kvarter rétegsor fekiijében taldlhaté Tengelici Vorosagyag
rendkiviil nagy vas- és mangantartalmi képz&dmény
(KoLoszAR 2005). A fels6-panndniai (pliocén) vordsagyag a
vizsgdlt teriilet keleti hatdrdn, magasan a fels6-pleisztocén
rétegsor folott, kiemelt helyzetben taldlhaté (3. 4bra). A
Kiils6-Somogy teriiletének intenziv emelkedése miatt a
felszinen vagy a felszin kozelében taldlhaté vorosagyagbol,
felszini vizfolydsok és a torések menti felszin alatti vizdram-
lasok 4ltal, a vizsgdlt teriilet felszini és felszin alatti vizeibe
keriilhetett a kioldédott vastartalom. Ugyanakkor a mélyeb-
ben elhelyezkedd belsG-somogyi teriilet vastagabb felso-
pleisztocén rétegsora alatt szintén megtaldlhaté a Tengelici
Vorosagyag (3. dbra), ahonnan a mélyebb részekrdl részben a
késS-pannéniai (pliocén) vulkéni tevékenységhez kothetd,
részben a mezozoos aljzatbdl felaramld, nagy szén-dioxid
tartalmd, felsz4ll6 vizek (TOTH Gy. személyes koz1€s) erdtel-
jesen oldhattdk és szdllithattdk a felszini és felszin kozeli
vizekbe a Fe(I)-t. A kornyék ivovizkitjainak vizelemzései is
igazoljak a jelenkorban is nagy oldott vas- és szén-dioxid-
koncentracidt (KOkAI & CHIKAN 1987). Az anaerob kornye-
zetben megemelkedett vaskoncentricié megteremthette
azokat a kedvez$ okoldgiai feltételeket a vasbaktériumok
szdmadra, ami a vaskivalas fokozdddsat jelenthette.

Vizsgalati médszerek

Gyepvasérce lelShelyeket és rétegsorokat felkutat6 és leird
terepi észleléseink sordn abbdl a feltételezésbol indultunk ki,
hogy az avar és honfoglalds kori vaskohdszati miihelyeket a
gyepvasérc telepek kozelében alakitottdk ki. EbbdSl kovet-
kezben feltérképeztik a régészetileg feltart vaskohdszati
mihelyek topografiai helyzetét, és a gyepvasérc telepeket
azok kozelében, elsdsorban a jelenkori a patakok, vizfolydsok
medreiben, természetes feltirdsokban prébaltuk megtaldlni
(1., 2. dbra). A vizsgilt teriileten taldlhaté gyepvasére telepeket
felkutatva, felszini feltarasaikrol foldtani dokumentaciot
készitettiink, kivaltképpen a gyepvasérc telepek megjelené-
sére, rétegtani és iiledékfoldtani jellemzdire koncentrélva.

A vizsgélatra begyijtott mintdk és megvizsgalt rétegso-
rok négy kiilonbozd teriilet gyepvasérc telepeibdl szér-
maznak (1., 2. dbra):

1. Kiils6-Somogy Ny-i része, Somogyvamostdl K-re —
Vagabond-arok, limonitos homok

2. Kiils6- és Bels6-Somogy hatdra Somogyfajsztél D-re
és DNy-ra — vizeny0s legelén néhdny centiméter vastag,
limonittartalmd rétegek, kozvetleniil a talajszint alatt;
Korokna-patak bevdgdsaban limonitos homok; Fajszi-patak
bevdgasaban limonitos agyagos homok, limonitos mész-
kivalas (1., 2—4., 5. mintak).

3. Kiils6- és Belsé-Somogy hatira Somogyfajsztél E-ra,
ENy-ra és Libickozma kérnyékén — erésen limonitos konk-
récidk és rétegszertien megjelend gyepvasére lencsék jelen-
kori vizfolydsok (Korokna-patak, Aranyos-patak) bevaga-
sanak rétegsoraiban és tormelékként a patakmedrekben (6.,
7., 8-11. mintak).

4. Bels6-Somogy teriilete — nagy vastartalmu el6fordu-
lasok a somogyszobi Kécsmoéna-patak beviagdsaban; tor-
latos vasgumok a Petesmalom melletti téfenéken (12-13.,
14-15., 16. mintak).

Az egyes teriiletekr6l begydjtott kb. 1 kg tomegli gyep-
vasércbdl homogenizalds utdn vettiink mint4t. Ahol a gyep-
vasére telep vastag, kemény lencsék formdjaban jelent meg,
ott a gyepvasérc lencsék kiilonb6z6 pontjaibdl kozvetleniil
tortént a mintavétel. A mintdkon a kémiai Osszetétel meg-
hatdrozasa céljabol rontgen-fluoreszcens vegyelemzést (XRF)
végeztiink. Néhdny mintdn az dsvdnyos fazisok megha-
tarozasat rontgendiffrakcids (XRD) vizsgalattal végeztiik el.

A belsG-somogyi gyepvasércek tipikus
megjelenési formai, a libickozmai Aranyos-arok
szelvényében

A Bels6-Somogy teriiletén taldlhaté gyepvasérc eld-
forduldsok 0sszes megjelenési formdja j6l tanulmanyozhat6
egyetlen természetes feltdrédasu szelvényben Libickoz-
mdndl, a Korokna-patakkal parhuzamos Aranyos-drokban
(2., 3. dbra). A szelvény kulcsfeltarasként alkalmas arra,
hogy bemutassa a bels6-somogyi gyepvasérc telepek jelleg-
zetes megjelenési formdit és Osszehasonlitdsi, valamint
osztalyozasi alapul szolgéljon a tobbi vizsgalt gyepvasérc
lel6hellyel kapcsolatosan.

A rétegsor legalsé képz6dménye artéri-mocsari, csilla-
mos, sziirke agyag, ami a jelenkori patakmedret alkotja (5.
dbra, A réteg). Az agyagon kisebb fedett rész utdn novény-
maradvanyos, agyagos, finomhomok telepiil (5. dbra, B ré-
teg), amelynek erodalt felszinére 0,6—1,0 m vastag, limonitos
kotéanyagu, kozépszemcsés homok kovetkezik (5. dbra, C1
réteg). A homokréteg sotétbarna, fekete, gumés szerkezetd,
gyepvasére lencsét tartalmaz. A gumok belsejét 2—4 mm-es
szemcsékbdl 4ll6 Fe-, és Mn-granuldtum épiti fel (1. tabla, 1.
kép), amelynek mikroszerkezete legfeljebb 100 nm-es
atmérdjd vas-hidroxid gumokbdl, f6ként goethitbdl all. A
granuldtumszemcsék mikroszerkezete a vasbaktériumok
sejtfalan képz&dott vas-hidroxid szemcsék mikroszerkezeti
sajatossdgaihoz hasonl6 képet (KAPPLER & STAUB 2005)
mutat (6. dbra), ami a gyepvasérc biogén eredetére utalhat. D
felé ez aréteg vildgosabb rozsdabarna savos, foltos, limonitos
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atitat6dasd, homokos rétegbe megy 4t (5. dbra, C3 réteg). Itt
a biogén gyepvasére kiékelddik, ugyanakkor a rétegben er-
teljes limonitos indikécidk jelennek meg.

A durvahomokos iiledék folott ismét finomszemcsés,
mocsdri koriilmények kozt keletkezett, voros és fekete fol-
tos, agyagos aleurolit telepiil (5. dbra, D réteg), amelynek
als6 részén az agyagba athalmozott, Fe- és Mn-granula-
tumbol all6 (1. tdbla, 2. kép) tormelékes szint taldlhaté. A D
felé kiékel3ds és E felé gyorsan elhomokosodé réteg a lapi

kornyezet ismételt, de foltszerd, kis kiterjedését jelzi, és
amelynek lokalis 1étrejottét az 5. dbrdn lathato lefedett nor-
malvet6 altal jelzett felszinsiillyedés is elGsegithette.

A szelvényt mindeniitt fekete, morzsalékos szerkezetii
laptalaj (STEFANOVITS et al. 1999) és jelenkori humusz fedi
(5. dbra, E réteg). A gyepvasére lencsét feltard szelvényben
két szintben is karbonatkivélds figyelhet6 meg. Az els6 a
B’ réteget érinté mélyebb szintli karbonat, ami valdszin{i-
leg a C1 és C3 rétegek homokjanak behordéddsdhoz és a

EEMy
=  Patakbeviadidis szinlja
b Mesrnidlveld
Karbondikivalss
=] Fe. Mn tartalmi réteg hamakban
7 Fenell rase ]
afr Mo nyi marachany ok

H

Pl-H-g

1w

4
o

1 m

5. abra. Az Aranyos-patak bevagasa altal feltart, gyepvasércet tartalmazo rétegsor szelvénye és korrelacioja Libickozmanal (1. még

2.,3.4abra).

PI-B - felso-pleisztocén alluvium, PI-H-C - fels6-pleisztocén-holocén gyepvasércet tartalmazo agyagos homok, H - holocén rétegek A - sotétsziirke
aleuritos agyag, B - finomhomokos agyag, agyagos finomhomok, C1 - limonitos gumokat tartalmazé vorosbarna, barnasfekete homokos biogén
gyepvasérclencsét tartalmazo réteg, a tetején sziirke agyagban feldusuld 2-3 mm-es limonitgumokkal, C2 - homokos agyag, agyagos homok
karbonatkivalassal, C3 - sarga, limonitindikacios homok, D - sziirke, vorosbarna, barnasfekete, voros és fekete foltos, alul limonitgumds, agyagos
aleurit, E - humuszos homok, homokos, humuszos agyag, M 8-11 - mintavételi helyek

Figure 5. Section and correlation of the bog-iron layers in the stream incision’s Aranyos-creek, Libickozma (see Figure 2, 3)

PI-B - Upper Pleistocene alluvial sediments, P-H-C - Upper Pleistocene-Holocene clayey sand consisted bog iron, H - Holocene layers, A - Grey aleuritic
clay, B - Fine sandy clay, clayey fine sand, C1 - Reddish brown, brownish black sand with limonite bulbs, and grey clay with 2-3 mm size limonite granulate
on the top of the layer, C2 - Sandy clay, clayey sand with carbonate precipitation, C3 - Yellow sand with limonite indications, D - Grey, reddish brown,
brownish black clayey siltstone with red and black patches and limonite bulbs on the bottom of layert, E - Sand, clay and humus with carbonate precipitation,

MS-11 - Samples

6. abra. A Somogyi gyepvasércek bakterialis genetikara utalo mikro- és makroszerkezete
a) Vasbaktériumok sejtfalan kiviil kialakulo vas-hidroxid szemcsék (KAPPLER & STAUB 2005) SEM alatt; b) Somogyi gyepvasérc szemcsés mikroszerkezete SEM alatt (a vizsgalt vasérc
a 16-0s mintabol szarmazik, 1. I. és I1. tablazat); c) Somogyi gyepvasérc gumos makroszerkezete

Figure 6. Micro and macro structure of bog iron ores from Somogy referring to microbial oxidation
a) Fe(I1l) minerals forming ouside the cell of Fe(Il) oxidising microorganisms under SEM; b) Granular microstructure of the bog iron ore from Somogy studied by SEM (sample 16, see Table I

and I1); ¢) Tuberous macrostructure of the bog iron ore from Somogy
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feltoltott 1ap részleges talajosoddsdhoz és kiliigozdsdhoz
kothetd, a masodik pedig az E réteg talajszelvényének mész-
kivalasi szintjéhez kapcsolddhat, ami gyengén a gyepvasérc
lencsét is érintette, utdlagosan elmeszesitve azt.

Az ismertetett rétegsort az Aranyos-patak jelenkori viz-
folyédsa vagja at. Valdszinileg a teriilet emelkedésével hoz-
haté Osszefiiggésbe a délrél érkezé durvabb, homokos
tormelék behorddédasa, ezaltal a mocsari kornyezet intenziv
feltoltddése, a vizzel boritottsdg megszlinése és a felszin
alatti vizszint relativ csokkenése, tovabba a jelenkori pata-
kok bevagddasa is

A geokémiai elemzésre vett mintdk a II-es rétegoszlop
»C17 és ,,.D” rétegébdl szarmaznak (feliilr6l lefelé 8-11.
minta).

A belsG-somogyi gyepvasércek
genetikai csoportositasa

Az Aranyos-drok szelvényében bemutatott rétegsornak
megfelelen, azzal parhuzamosithatéan, a Bels6-Somogy
teriiletén vizsgalt gyepvasércek alapvetSen harom csoportra
oszthatok. Elsédleges gyepvasérc telepek a rétegsor lerako-
désa sordn biokémiai uton, illetve részben azzal egyidében,
részben utélagosan limonitos kivalasokként és indik4ciok-
ként tisztdn kémiai titon keletkeztek. A masodlagos telepek
ezek athalmozddasaval jottek létre. A genetikai kiilonb-
ségek jol tikrozddnek az egyes lelShelyeken vett mintdk
geokémiai Osszetételében is.

1. tablazat: XRF vizsgalati eredmények a fobb elemkoncentraciokra
Table I. Results of XRF analysis (main oxide components)

Elsédleges, biokémiai vton keletkezett
gyepvasérc telepek

Az elsodleges gyepvasércek a rétegsorban taldlhato,
oxigéntdl elzart kdrnyezetben lerakddott, durvabb és fino-
mabb szemcsés iiledékek porusait kitdltd vas- €s mangan-
tartalmd gumodk, amelyek gyakran magukba foglaljdk az
tiledék kvarcszemcséit is (I. tdbla, 1. kép). A fekete szindi,
foldes megjelenésti telepek lencseszertien kivékonyodnak a
rétegsoron beliil és legtobbszor utélagos mészkivaldsos
szintek kisérik Sket.

Az Aranyosi-drok részletesen bemutatott szelvényéhez
hasonlé kifejlédésti gyepvasére telep taldlhaté Somogy-
szobon, a Marcali-hat Ny-i oldaldnak déli részén talalhat6
patakbevagasban, a D felé folyé K6csmoéna-patak medrében
(1. dbra). A sziirke szind, csillimos, euxin kornyezetben
lerakédott agyag folott 0,8—1,0 m vastag finomhomokos,
agyagos, aleuritos réteg telepiil, amelynek fels6 30-40 cm-e
rendkiviil kemény, rozsdabarna szindi, karbonit és kova
kivalassal cementalt, limonitos gumdkbdl allé gyepvasére
lencsét tartalmaz (homogenizalt 12-13. minta és a lencse
aljarol és tetejérdl 14—15. minta). A kemény, limonitos réteg
folott, az Aranyos-patak szelvényéhez hasonléan fekete,
humuszos, agyagos homok telepiil. A részletesen ismerte-
tett szelvényhez képest eltéré kifejlédési teriileten kelet-
kezett gyepvasérc megjelenésében és felépitésében azonos
az Aranyos-arok rétegsoraindl leirtakkal. Ezt timasztja ald a
j6 min8ségi, hasonldé megjelenésii érclencse is (I. tdbldzat).

kémiai desmetétel 1 fortesabh slemele (wit) .
# hlinly spimmezis halpe [N T kg
il Fe 3, A0, Cald Mn o, hIAVE
1| Somopyfajsz {lepeld) | 335415 129031 A3 179 308 0.4 i, 39 1,5 o3| 9w
3 SA6AES 130005 490 | &840 | 0.ss 1340 0id 424 03 | 933
3 | ""“”;ELJ:‘:] Fapzl- eigohs 130005 350 | Tien | 045 | 1440 218 360 | 038 | 9599
1 536074 130036 nAr | 5230 | 128 | 2200 Bd FRY ans | 99
5 | Somewrlajsz (Erddirtdgs | 534660 130896 1440 | 6410 [,54 (L 24l 3.06 als | 9627
g | Libwkomm (Korokme | o0y 00 ynyaa aeug | oag30 | 23 IZH 3 270 015 | wagT
palak. temeld melell)
g | libichorwn [ARINOS oy g0 gaeggs a2an | smeo | 092 | 1440 270 376 | 00 | 9447
paakhd o hidwal)
B 2530 | 42,30 1,50 15,31 1,77 1.24 11,03 Y214
y | Libdckoemy (Amovus- | a0 | a0 | o048 | e 1300 w32 | e | e
pataklyil o lencsehdl 312049 130562 - -
m Fortra] lefeld) 1330 | 6220 | 050 .3 2 R0 240 0.2 96,51
i 040 | se1n | 0TS L7 7 28 024 | 91w
12 Samnggizab 1400 | s140 | oaaz | oo 33T 529 013 | 95
I3 | (Kesmbnapacakhnl) w00 | 20 | 446 151 330 300 028 | 9577
315,037 106,650 —
14 Somapazab 1920 | 670 | 162 741 R 560 035 | 9746
(Kaesmani-patakhal a -
13 Ko sl Temadl Telfeld 320 14,40 1.148 SRR 245 11,70 11,08 RN
1h Petezmalnm SALHOT 199780 LED %140 0,46 14 1.A1 b1 112 Y745
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Elsddleges limonitkivdldsok,
sdvos és koncentrikus limonitindikdciok

A limonitkivalasok egyik fajtija a finom- és kozép-
szemcsés homokrétegeket koncentrikusan, vagy sdvosan
atitaté limonitindikacié. A Fe(II) koncentracié novekedé-
sével a koncentrikus, limonitos korok osszeérve konkréciot
alkothatnak, a felszinnel parhuzamos savok pedig limonitos
padként kemény, vizzar6 rétegként viselkedhetnek. A kival-
as masik fajtdja a mészkivalasos szintek felszinén és ezek
tiregeiben keletkezett nagy vaskoncentracidji, néhdny cm
vastag limonitkéreg (I. tdbla, 3. kép).

A Somogyvar—Osztopan—Kapostjlak vonaltdl keletre
Somogyvdmos mellett, a bels6-somogyi teriiletnél 70 m-el
magasabban taldlhaté a D felé lejt6, EENy—DDK-i csapst
Vagabond-drok. A kiils6-somogyi teriilet hatrara eso, a
Balatonra kozel merdleges, homokos 16szbe vag6dd volgy
talpain Congeria sp. toredékeket és Dreissena sp. héj-
darabokat tartalmazd, fels6-miocén (panndniai) molluszkas
agyag, finomhomokos agyag taldlhat6 (Tihanyi Formacid).
A sziirke finomhomokos agyagra 1,5-1,8 m vastag rozsda-
barna, limonitsavos, barndssziirke, agyagos homok rakédott
le (3. 4bra). A jelenkori vizfolyas kb. 2 m mélyen vag bele a
kés6-pleisztocén homokba (CHIKAN 2005) és a pannéniai
képz&dménybe. A patak bal partjan id&sebb teraszroncs
talalhat6, amire 10-15 m vastag, homokos 16sz telepiil.
Kiils6-Somogy megemelkedése (MAGYARI 2004, 2005;
CsoNTOS 2005) miatt a néhany km-re, Ny-ra taldlhat6 belsé-
somogyi teriilethez hasonld ldpos, mocsaras kornyezet itt
nem alakulhatott ki, ezért a fels6-pleisztocén patakhorda-
Iékban nagyobb mennyiségii gyepvasérc kivaldsa helyett
csak nagy vastartalmu oldatokbdl kivalt, ontéstalajok kép-
z6déséhez kothetS (SEFANOVITS et al. 1999), sdvos, limo-
nitos 4titatédasok, indikéacidk johettek Iétre.

Somogyfajsztol Ny-ra, a Fajszi-patak bevagasaban (1., 2.
dbra) 1,3 m vastag folydvizi, artéri, elbomlott szerves
anyagtol sziirke szinti homok, agyagos homok taldlhaté. A
homokos rétegsor aljan 5-8 cm vastag, gumés, egyenetlen
felszind, talajképz&déshez kothetd, massziv mészkivalas
jelenik meg, amelynek fels6 részén 1-2 cm vastag, rozsda-
barna, barna, kemény limonitos kéreg valt ki (homogenizalt
2-4. minta — [. tdbla, 3. kép). A limonit a homokos réteg-
sor aljan, a gumés, karbonatos réteg feliiletén €s repedései-
ben, valamint a ratelepiilé kvarchomok szemcséi kozti péru-
sokban valt ki.

A kemény, meszes €s limonitos kéreg f6lott 3040 cm
vastagsagban, a novekvé vaskoncentraciénak megfelel6en
limonitsavok, majd koncentrikus limonitkords indikaciok
talalhatok a homokban.

A Fajszi-pataktol D-re taldlhat6 legeldn, a felszin koze-
Iében (1., 2. dbra), 10-20 cm vastag fiives talaj alatt, voros-
barna, feketésbarna, limonitos kotGanyagu, kemény homok-
k&-konkrécidk jelennek meg (homogenizélt 1. minta). A
kozépszemcsés homokkd alapanyagi konkrécidk kvarc-
szemcséi kozti porusteret limonit tolti ki, ezért a massziv
vizzard rétegként viselked6 homokkovon felszinkozeli
forrasok fakadnak, megalapozva azt a lehetséges hamis

kovetkeztetést, mintha a gyepvasércek a forrds vizébdl val-
nanak ki. Ugyanez a réteg a 100 m-el KEK-re 1év6 Korokna-
patak partfaldban 0,8—1 m mélyen jelenik meg, ami az
eredetileg vizszintes vizzaré réteg 0,5 fokos d6lésének felel
meg.

Somogyfajsztél E-ra, a Korokna-patak medrének 1,5 m
magas, meredek partfaldban (1., 2. dbra), a patak teraszdnak
agyagos homokbdl és kozépszemcsés homokbdl 4ll6 réteg-
sora fels6 részén, a korabbiakhoz hasonléan limonitos sa-
vok és koncentrikus korok jelennek meg. A rétegsor aljan, a
patakmedret alkot6 sziirke, csillimos aleuritos agyagréteg
folott, barndsfekete, rozsdabarna, kemény, limonitos, vasas
homokk&-konkrécidk talalhatdk (1. tdbla, 4. kép).

Madsodlagos, dthalmozott gyepvasérc telepek

Az athalmozott gyepvasérc telepek részben a jelenkori
patakmedrekben felhalmoz6dé, kimosott és athalmozott
vasérces gumokbdl, illetve a patakok arterének, nagyobb
araddsokhoz kapcsolédé durvabb tormelékes iiledékébdl
allnak, részben dthalmozott vasérces gumok és szemcsék
id6sebb 4thalmozddasi események nyomaiként fellelhetSk
egyes rétegsorokon beliil is. Ilyen id&sebb athalmozddasi
eseményt rogzit a részletesen bemutatott Aranyos-patak
szelvénye (5. dbra, D réteg alsé része; I. tdbla, 2. kép) is, és
Libickozmdnal a vele parhuzamosan futé Korokna-patak
temet6 melletti (2. dbra) bevagdsaban taldlhaté rétegsor is,
ahol a patakmedret alkoté oxigénmentes kornyezetben le-
tilepedett, lapi sziirke, feketéssziirke csillamos agyag, aleu-
ritos agyag folotti homokrétegben 0,2-0,5 cm-es fekete,
athalmozott vas-, mangangumok taldlhatok (homogenizalt
6. minta). A lapi kornyezetbe keriild durvabb, homokos
tiledék, valdszinileg az allovizi, lapszegélyi teriilet gyors
feltoltddését és megsziinését jelentette.

A temet$ melletti feltarastél D-re, Somogyfajsz E-i
hatdrdban a Korokna-patak legfiatalabb terasziiledékében,
kozvetleniil a humuszos szint alatt sotét rozsdabarna, fekete,
feketésbarna, apré gobecsekbdl allo, er6sen morzsalékos
limonitos homokkd&lencse jelenik meg. A felszinrdl elérhetd
lencse 1-2 cm-es, kerekitett, limonitgranuldtumbdl és inho-
mogén belsd szerkezetd, limonittal cementalt kvarchomo-
kos gum6kbdl dll (homogenizélt S. minta). A vas-granula-
tumos gumok rosszul osztdlyozott kvarcszemcséket és
limonitos, homokos talajmaradvanyokat tartalmaznak. A
heterogén szemcseosszetételd tiledék a limonitos szemcsék
athalmozoéddsdra utal, ami a patak draddsakor a teraszfel-
szint elborité vizfolyds sodorvonaldban kialakulé 6vzato-
nyok durvaszemcsés iiledékeként értelmezhetd.

A fentieknél fiatalabb, jelenkori, a patakmederben fel-
halmoz6d6, dthalmozott vasérces gumok taldlhatdk az
Aranyos-patak szelvényétsl 100—150 m-re E-ra, az Aranyos-
patak hidjdndl (homogenizalt 7. minta). A vasérces gumo-
kat az 5. dbran részletesen ismertetett szelvény rétegsorabol
halmozza it az Aranyos-patak.

A folyovizi iiledékek mellett tavak, mocsarak agyagos,
homokos iiledékébe is dthalmozddhat az elsédlegesen kelet-
kezett gyepvasérc. Erre taldlunk példét a Kaposvdrtél ENy-
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ra, a petesmalmi vidraparkban taldlhat6 térendszer egyik
évenként leeresztett tavanak iiledékeiben (/1. dbra). A télen
leeresztett t6 fenekérdl fekete, 0,5-10 mm atmérdjt vas- és
mangangumokbdl allé (16. minta), 15-20 m hosszu, 3040
cm magas, ives ovzatony emelkedik ki (. tdbla, 5. kép). Az
évenkénti leeresztés kovetkeztében kialakul6 vizdramlasok a
foly6vizhez hasonlé oOvzatonyokat épitenek és ideiglenes
medreket vijnak a téfenék iiledékébe. A természetesen disult
vas- és manganszemcsék (1. tdbla, 6. kép) eredete kérdéses.
Vagy a t6 fenekén kialakul6 id6szakos vizfolydsok vagnak
bele a t6 aljzatat alkoté vas- és mangadngumos, a kordbbi
szelvényekhez hasonlé gyepvasére lencsékbe és halmozzak
at a keményebb vas- és manganszemcséket, vagy azok a t6
medrén kiviili rétegekbd]l mosddnak ki és szallitédnak be. Ez
a recens példa igazolja az érc elsédleges kivaldsan tuli
athalmozdédasanak és jelentds feldusuldsanak lehetSségét.

Geokémiai és mikroszerkezeti
vizsgalatok

A mintdk szarmazdsi helyét, EOV-koordinatait, XRF és
XRD vizsgélati eredményeit az I. és II. tdbldzat foglalja
ossze.

Az elsddleges, gumods gyepvasércek
mikroszerkezete

A somogyi gyepvasércek pasztizé elektronmikroszképos
(SEM) anyagvizsgélatdval nagy fajlagos feliiletdi, szemcsés
mikroszerkezetet figyeltiink meg (6. dbra, b). Ez a mikro-
szerkezet bakteridlis genetikdra utal (6. dbra, a), az aprd
szemcsék vasbaktériumok sejtfalan kiviil kristalyosodd vas-
hidroxid asvanyokbdl dllnak (KAPPLER & STAUB 2005). A
somogyi gyepvasércekre jellemzd a néhdny mm-es 4tmérdji
gumokbdl cementdlt makroszerkezet (6. dbra, c), amelyek
belsé felépitése (SEM felvétel, 6. dbra, b) hasonlé a KAPPLER
& STAUB (2005) altal kozolt vasbaktérium szemcsékhez, igy
feltételezhetd azok biogén, bakteridlis eredete.

I1. tablazat: XRD vizsgalati eredmények és a szamitott kémiai Osszetétel
Table I1. Results of XRD analysis and the calculated chemical composition

A gyepvasércek vas-oxid tartalma és a genetikai
csoportok kapcsolata

Archeometallurgiai szempontbdl fontos kérdés, hogy
melyik genetikai csoport szolgaltat olyan ércet, amelynek
geokémiai Osszetétele alkalmas jé mindségii nyersvas eld-
allitasara? Ennek els6dleges szempontja a nagy vas- és kis
sziliciumtartalom.

Azl tdbldzat eredményeibdl 1athat6, hogy alegnagyobb
vas-oxid tartalommal a természetesen dusult, agyagos iile-
dékbe athalmozott vas-, mangangumds, granulatumos, tor-
latos Osszletek rendelkeznek. Ilyen a recens téfenéken
felhalmozddott petesmalmi el6fordulds és a valészintileg
ehhez hasonlé koriilmények kozott keletkezett, agyagos
tiledékbe athalmozott vasgumds eléfordulds az Aranyos-
patak szelvényében (4. dbra, D réteg alsé része), illetve az
artéren lerakott durvabb iiledék a Korokna-patak teraszan
(Somogyfajsz, erddirtds). Ezek vas-oxid-tartalma 65-75%
kozott van, a petesmalmi mintdban pedig meghaladja a
80%-ot (I. tdbldzat), mikdzben szilicium-dioxid-tartalmuk
4-10% kozott valtozik. Az el6forduldsok az egyetlen petes-
malmi recens felhalmozodas kivételével kis kiterjedéstiek
és kis mennyiségtliek, igy az ércolvasztdssal kapcsolatos
jelentSségiik is kisebb. A tobbi dthalmozott érc (Aranyos-
patak szelvénye, Korokna-patak, temetd melletti feltaras)
mindsége erbsen valtozd, ami az athalmozott és lerakott
iiledék kvarcszemcséinek mennyiségétl fiigg. Atlagosan
42-45% vas-oxid mellett ezek a mintdk mar jelent6sebb 25—
27% szilicium-dioxidot tartalmaznak (I. tdbldzat).

Nagyobb mennyiségti, allandébb min&ségii gyepvasér-
cet az els6dlegesen, foként biogén uton kivalt gumds vas-
oxidot tartalmazé lencsék és rétegek adnak. Ezek vas-oxid
tartalma 60-67% kozott valtozik, szilicium-dioxid-tartal-
muk 20% kortili értéket mutat (Aranyos-patak, Kécsmona-
patak szelvényei).

Jelent&sebb vas-oxid-tartalmdak, de nagyon csekély
mennyiségliek a mészkivaldsos szintre kémiai tton kicsa-
p6dé vasas kérgek (Fajszi-patak szelvénye). Ezek a kis
mennyiségiik miatt ércolvasztasra alkalmatlan képzd6d-
mények, 70% vas-oxidot és alig 3—4% szilicium-dioxidot,
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ugyanakkor nagy,13—-22% meszet tartalmaznak (1. tdblazat).
A talajosodashoz kothet8, archeometallurgiai szempontb6l
nagy jelent6ségli mészkivalasok tobb szintben is végig-
kisérik a gyepvasérc telepeket (5. dbra). A homokos iiledék-
ben, a mindenkori talajviz szintjéhez kotédve sdvosan,
koncentrikusan vagy nagyobb koncentraciéban konkrécid-
ként kémiai tdton kivalt limonitos indikdciék vas-oxid-
tartalma 28% koriili (Somogyfajsz — legeld), mig szilicium-
dioxid tartalma 60%-ndl is nagyobb lehet. A kis vas- és nagy
kvarctartalom rossz min8ségfi, bar a vizsgélt teriileten nagy
mennyiségben jelenlévé ércet jelent. Altalanossagban meg-
figyelhetd, hogy a limonitindikdcidk vastartalma az els6d-
leges gyepvasére telepek kornyezetében nagyobb. A leg-
nagyobb vastartalmu indikdcidk kozvetleniil az Aranyos-
patak szelvényében (5. dbra, D réteg teteje), az elsédleges
gyepvasére telep folotti rétegekben figyelheték meg, ahol a
vas-oxid-tartalom eléri a 42%-ot.

DiszKkusszio

A belso-somogyi gyepvasércek genetikdja és
kapcsolata a felszinfejlodéssel

A gyepvaséreek keletkezéséhez sziikséges artéri-mo-
csari kornyezetek a késo-pleisztocént koveten az Sholocén
sordn kizarélag a Bels6-Somogy EK-i részén alakultak ki.
Ezt igazolja, hogy a Pogany-volgyi vizt6l Ny-ra taldlhat6
biogén gyepvasérc lelShelyek, a furdsok tanisdga szerint is,
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lyebb helyzetbe keriilt teriileten fordulnak el6 (2. dbra). A
furdsok alapjan a teriilet kés6-pleisztocén morfoldgidjat két
egymassal 10-15 fokos szoget bezard, a bels6-somogyi
teriilet alacsonyabb tengerszint feletti magassdga miatt
korabban tisztin normalvetddéseknek tartott (ERDELYI 1961,
1962) szerkezeti elem hatdrozta meg (3. dbra). Egyik szer-
kezeti elem a Bels6-, és Kiils6-Somogy mai morfol6giai ha-
tarat is jelz6 Somogyvar—Osztopdn—Kapostjlak vonal, a
masik a mai morfol6gidban sokkal kevésbé 14tsz6 (max. 8—
10 m-es morfoldgiai kiilonbség) (2., 3. dbra), ugyanakkor a
panndniai rétegsorban 120-150 m-es ugrast jelentd, meg-
kozelitSleg a Fajszi-, és Korokna-patak jelenkori medre
mentén hiizédik. A Ny-felé vastagod6 fels6-pleisztocén—
holocén rétegsorral fedett fels6-miocén és alsé-pleisztocén
folyovizi képz6dmények 100 m-nél is nagyobb tengerszint
feletti magassagkiilonbsége, valamint a Tengelici Forméci6
er6zi6és hidnya a kiemeltebb teriiletekrdl, véleményiink
szerint egyértelmiien igazolja a teriilet pliocén utdni, egyben
a kés-pleisztocén sordn is aktiv tektonikai eredetti felszin-
fejlédését. MAGYARI et al. (2004, 2005) és CSONTOS et al.
(2005) valamint BADA et al. (2010) pleisztocén fesziiltség-
tereket elemz6 munkdi alapjan, ezek a tektonikai szerke-
zetek E-D-i, vagy EEK-DDNy-i (BADA et al. 2010), illetve
(E)ENy—(D)DK-i (MAGYARI et al. 2004, 2005) maximélis
horizontélis féfesziiltségirdnnyal jellemezheté kompresz-
szi6s fesziiltségtérben 1étrejott, a kompresszids irdnyra
merdleges huzéfesziiltségek 4ltal 1étrehozott normalvetdk,
esetleg kérdésesen balos eltoléddasokhoz kapcsolédé szer-
kezetek (7. dbra). A legfiatalabb deformacié kora kozve-
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7. abra. Kvarter tektonikai szerkezetek altal létrehozott, késé-pleisztocén-kora-holocén folyovizi tiledékképzédési kornyezet
rekonstrukcidja, és a gyepvasérc képzodési feltételeit biztosito, elmocsarasodott artér felszini és felszin alatti vizeiben oldott
Fe(II) eredete (pottyozott vonalak) Kiilsé-, és Belsd-Somogy hataran

TiF - Tihanyi Formacio (fels6-miocén, pannoniai), TeF - Tengelici Formacio (felsé-miocén, pliocén), PI-A - felsé-pleisztocén also részének
folyovizi homokos rétegei, PI-B - fels6-pleisztocén felso részének alliviuma, PI-H-C - gyepvasére telepeket tartalmazé felsé-pleisztocén-

holocén agyagos homokos rétegek

Figures 7. Reconstruction of the Late Pleistocene - Early Holocene fluvial depositional environment controlled by Quaternary
tectonic processes on the boundary of Outer, and Inner Somogy, and origin of the dissolved Fe(Il) in the groundwater (punctuated

lines)

TiF - Tihany Formation (Upper Miocene, Pannonian), TeF - Tengelic Formation (Upper Miocene, Pliocene), PI-A - Lower Pleistocene fluvial sand
layers, PI-B - Upper Pleistocene alluvial sediments, PI-H-C - Bog iron deposits in Upper Pleistocene - Holocene clay and sand layers
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2010), ami preformdlta a holocén eleji iiledékképzddési
térszint. A jelents felszinmorfoldgiai kiilonbségeket 1étre-
hoz6 deformdacidk hatdroztdk meg a teriileten immar E felé,
a Balaton medencéjébe tart6 vizfolyas(ok)meder-, és artéri
(mocsdri) facieseinek eloszlasat (7. dbra). Ezt igazolja a
vizsgalt teriilet K-i részének artéri iiledékeket nem, vagy
alig tartalmaz6, f6ként homokbdl, agyagos homokbdl 4llo,
illetve Ny-i részének finomhomokos rétegekkel véltakozd,
néhol tobb méter vastagsagot is elérd, helyenként fas szari
novényi maradvanyokat magdba foglalé artéri agyagos
rétegsora. Az id6sebb pleisztocén foly6 irdnydval ellentétes
északi folydsirdny a bels6-somogyi teriilet D-i részének
altalanos megemelkedését jelzi ebben az idészakban, ami
egyben eldidézhette a rétegsorok tetején jelentkezd durvabb
tormelék beszallitoddsat is.

A D feldl érkezd vizfolyasok éppen a vizsgalt teriileten
1éptek be a Nagyberek kora-holocén idején elmocsarasodott
teriiletének D-i peremére. Ez egybevag MARosI (1970)
megallapitasaval, aki még a Nagyberek teriileténél is vasta-
gabb mocsari képzédményeket ir le a Nagyberekbe D-rdl
érkezé volgyek torkolatandl. Ezéltal a Balaton medencéje és
a Somogyi-dombsag kozott kiszélesedd volgy torkolatdndl
johetett 1étre az az ellaposodd artéri siksdg, amelynek terii-
letén kedvez6 feltételek alakultak ki a Tengelici Voros-
agyagbo6l szdrmaz6, vizben oldott Fe(Il) biogén oxidacio-
jédhoz. A vasbaktérium-kolénidk életmiikddésének kovet-
keztében a lapos, mocsaras teriileteken néhanyszor 10 cm
vastagsagu, tobb méter kiterjedést, tomor, biogén gyepvasére
lencsék képzddtek (libickozmai Aranyosi-drok, somogyszobi
Kécsména-patak szelvényei) (5. dbra). Az elmocsarasodott
teriilet érzékenyen reagdlt a dél felél érkezd nagyobb
mennyiségli, durvabb szemcséjli iiledékbeszallitddasara,
illetve az emelkedés miatti relativ vizszintcsokkenésre. A
kezdetben siillyedd, majd a holocén sordn fokozatosan dél
fel6l megemelked?d teriilet fokozatosan feltolt6dott, ami a
lapok elttinésével jart. A befiivesedd 1dpok tetején réti 14p-
talaj képzddése indult meg, hasonléképpen a Nagyberek
teriiletén ma is zajl6 laptalajosodashoz (MARoSI 1970). A
vizsgalt szelvényekben hidnyzik a tézeg, de alapos teriiletek
folott kialakult, fekete szinii, morzsalékos talajszerkezetben
helyenként puhatestiiek maradvanyai taldlhatok, ami a kotts
laptalajok jellemzdje (STEFANOVITS et al. 1999).

A talajosoddst a laptalajok egy részére jellemz6 karbo-
natkivalas kisérte, ami az altalaj min8ségétdl fiiggben val-
tozé keménységli, mértékli és mélységli meszes gumok,
vagy hulldmos feliiletdi rétegek formdjdban jelentkezik a
vizsgalt szelvényekben. A 14pi iiledékek rétegsordban, tobb
szintben is taldlunk karbondtos kivalasokat, ami éppugy
jelezheti a csapadékmennyiség €s a talajvizszint idészakos
megvaltozasat, mint a talaj kalciumtartalmanak megnove-
kedését, illetve pH viszonyainak ingadozdsat (STEFANOVITS
et al. 1999). Teriiletiinkon a karbonatkivédlashoz sziikséges
oldott kalcium, a kés6-pleisztocén 16szképzddéssel egyids-
ben, az artéri-lapi teriiletekre hullott porbdl, illetve az
emelkedd K-i teriiletrdl lepusztuld 16sz dthalmozddasaval
keriilhetett a talajvizbe. A vizzel boritottsdg megsziinése,
illetve a felszinkozeli, magas talajvizszint alacsonyabbra

keriilése kovetkeztében indulhatott meg a laptalajok fels6
szintjének kiligozdsa, és a Ca kicsapddasa a mélyebb talaj-
szinteken.

A talajosoddst és a hozza kapcsolédé mészkivalast, a
felszin alatti vizek tovdbbra is nagy oldott Fe(Il) tartal-
manak kovetkeztében, kémiai dton torténd intenziv vas-
hidroxid-kivélas is kisérte. Ezek a limonitindikdci6knak
megfeleld, kémiai tton torténd vas-hidroxid-kivaldsok, na-
gyobb koncentraciéban kozvetleniil a mészkivaldsos szint
karbonétos rétegének felszinén és iiregeiben jelennek meg,
vagy egyre kisebb koncentrdciéban a homokos iiledék
kvarcszemcséi kozti pdérusokat toltik ki, kemény homok-
kévé cementdlva a laza homokot, legvégiil a talaj kozeli
részeken limonitos indikacidként, sdvosan vagy koncent-
rikus koroket formdlva jelennek meg. Ez a nyers ontéstala-
jokra jellemzd dsvanykivalds (STEFANOVITS et al. 1999)
legel8szor a lapi—mocséri kornyezett6l mentes, homokos
iledéklerakdddssal jellemezhetd lapszegélyek mentén és a
K-i, kiemeltebb teriileteken bevdagddd patakok drterein
indulhatott meg, majd a fokozatosan felt61t6dé lapok terii-
letén folytatédhatott.

A teriilet emelkedésének kovetkeztében a biogén gyep-
vasére lencsék és az artéri-lapi kornyezet D-i szegélyén
talalhaté homokos rétegek felszin kozelbe vagy a felszinre
keriilésével, a jelenkori patakok a kora-holocén lapi, mo-
csari és folyovizi képzédményekbe viagddnak be (3., 5.
dbra). A patakok bevdgddasdnak lehetséges antropogén
okat éppen a gyepvasérc lencsék archeometallurgiai vonat-
kozésai cafoljdk, mivel ezek a természetes feltirdsok mér az
avar korban, illetve a 10. szdzadban is 1éteztek (GOMORI
2000), a teriiletre vonzva a vaskohdszati miihelyeket. A D-i
részek emelkedését jelzi a somogyfajszi legeld, kozvetleniil
a felszin alatt taldlhat6, kemény, limonitindikéciés homok-
kérétegének minimum 0,5 fokos latszélagos d6lésti kibille-
nése is.

A bevdg6dds mai dllapotardl elmondhaté, hogy a jelen-
kori patakok bevdgdddsa az elldposodott artéri teriileten
képzddott vizzard, sziirke agyagos képzddmény felszinéig
(vagy egy keményebb mészkivaldsos szintig) tart (3., 5.
dbra). A patakok az 4tvagott biogén gyepvasérc lencsék
anyagat a legfiatalabb teraszuk, illetve jelenkori artereik és
medriik tiledékébe halmoztak at. Az igy athalmozott gyep-
vasére rétegek természetes tton ddsultak. Ennek recens
példdja és a folyamat mai bizonyitéka a petesmalmi vas-
gumos torlatok 1étrejotte.

A belso-somogyi gyepvasércek geokémidja és
archeometallurgiai jelentdsége

Archeometallurgiai szempontbdl a biogén gyepvasérc
lencsék és az dthalmozott gyepvasérc rétegek legkony-
nyebben hozzéférhetd, természetes feltarédasai éppen ezek
az 1-1,5 m mély, jelenkori patakbevagédasok. Az egykori
nyersanyagkutatok ezeket a gyepvasérc telepeket keresték,
és val6szintileg a patakokat végig jarva fedezték fel 6ket. A
szelvényekbdl és a mintdk geokémiai elemzésébdl kitlinik,
hogy a limonitindikéciok kiterjedése és a benniik taldlhat6
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gyepvasére vastartalma joval kisebb a tobbi eléforduldshoz
képest, ezért a limonitindikdciénak nincs jelentds archaeo-
metallurgiai szerepe.

A gyepvaséreek geokémiai vizsgalati eredményei alapjan
otelemmel kapcsolatban, 6t fontos jellemz6t emelhetiink ki. A
somogyi gyepvasércek elegendéen nagy vastartalmuiak, ez
tette lehetové kohdsitasukat (a kohdsitdshoz sziikséges
minimdlis vastartalomrdl részletesen 1. THIELE & TOROK
2012a, a prébakohositasokrdl THIELE & TOROK 2012b).

A somogyi gyepvasércekre éltaldban jellemzd a nagy
foszfortartalom. Minden gyepvasérc minta tartalmazott
P,0O,-ot, amely a legnagyobb mennyiségben a 15. minta
esetében fordult el6. Ugyanennek a mintdnak az XRD vizs-
gdlatdval azonban vivianitot nem sikeriilt kimutatni, ugyan-
akkor a minta 7 wt%-ban rontgenamorf volt. A gyepvasérc
mintdk XRF vegyelemzéssel kimutatott nagy foszfortar-
talma a rétegsorban taldlhat6 szervesanyag bomldsabol
szdrmazhat, ami a ldpos, mocsaras teriilet vegetici6jabol
keriilt az iiledékbe.

A somogyi gyepvasércekre dltaldban jellemz6 a jelentds
kalciumtartalom is. Az orszdg mas részein feltart vaskoha-
szati miihelyekbdl el6keriilt gyepvaséreek jellemzben sava-
nyu karakterisztikdjdak voltak, nagyon kevés meszet tartal-
maztak (TOROK 1995, 1997; TOROK & Kovacs 2010). A
foldtani dokumentédcidban leirtaknak megfeleléen a somo-
gyi gyepvasérc telepek kozelében azonban tisztdn meszes
kivalasok is megfigyelheték voltak, és a vizsgdlt mintdk
medddje tobb esetben bazikus volt (1-3., 8., 14., 15. minta,
a 14. minta meszes kivalasbdl szdrmazik). A somogyi gyep-
vasércek nagy mésztartalmat a feltolt6dott, illetve kiemel-
ked® teriilet talajosoddsdnak kovetkeztében szinte az dsszes
szelvényt kisér6 karbondtkivalds okozza. Mivel a mészkiva-
lasos szintek 1étrejotte leginkdbb a pH-valtozasra érzékeny,
eredetileg savas kémhatdsu, de a nagy Ca-tartalomnak és a
mocsar megsziinésének koszonhetden egyre bazikusabb
laptalajokra jellemzd folyamat, ezért a karbonatkivaldsok a
j6 min8ségti biogén gyepvasére lencsék, és a talajosoddshoz
kot6dd limonitindikéciok 4llandd kisérdi ezen a teriileten.
Bér a somogyi gyepvasérc telepekben a gyepvasérc foszfor-
tartalma nagy volt, igy kohdsitdsukkal 4ltaldban rossz

I11. tablazat. A somogyi gyepvasércekkel kapcsolatos terminoldgia
Table I11. Terminology related to the bog iron ores in Somogy

mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezd, nagy foszfortar-
talmd vasanyagot lehetett el6allitani, de a teriileten és a
gyepvasércekben természetes médon jelenlévd kalcium-
karbondtnak koszonhetéen a vasbucdk foszfortartalma
csokkenthetd volt.

A vizsgalt mintdk nagy arzéntartalma azzal magyardz-
hatd, hogy a nagy fajlagos feliiletd biogén gyepvasércek
arzenationokat adszorbedlhatnak. A vizek dartéri-mocsari
kornyezetben felddsult arzéntartalmanak egy része a késd-
miocén bazikus vulkanizmushoz kapcsolédhat, mas része a
felszin alatti vizek természetes része.

A somogyi gyepvasércek nagy mangantartalmuak, ezért
a gyepvasérc gumok gyakran kék szintiek.

Mindezen nyomelemeket a gyepvasérc kivalas dsvanyai
tartalmaztak a kozépkorban is, és a gyepvasérc kohdsitasa-

kor jelentds hatdssal voltak az el6allithaté vasanyag mecha-
nikai tulajdonsagaira.

Kovetkeztetések

A tanulmény alapjan vildgossd valt, hogy a korabban
»gyepvaséreek” osszefoglald névvel illetett és homalyosan de-
finidlt képz&dmények, valdjdban Osszetett, tobb genetikai
csoportba sorolhaté és kiilonbozé képzddési kornyezetre
oszthatd, biokémiai vagy tisztan kémiai titon, nagy oldott Fe(IT)
tartalmu vizekbdl kivalt dsvanytarsuldsok. A féként Fe-, Si-,
Al-, Mn-, P-, As-elemeket és jarulékosan Ca-ot tartalmazé
gyepvasércek nagyrészt goethit, kvarc valamint muszkovit és
illit 4svanyokbdl, tovabba rontgenamorf vivianitbdl allnak.

A bels6-somogyi gyepvasére telepek vizsgalataink sze-
rint genetikailag és geokémiailag 3 6 csoportra bonthat6k
(nevezéktani 6sszefoglaldt 1. I11. tabldzatban):

1. Els6dlegesen, kés6-pleisztocén artéri mocsari, lapi
kornyezetben, vasbaktériumok életmiikodése kovetkezté-
ben kivalt biogén gyepvasérc lencsék. A biogén gyepvasérc
lencsék makroszerkezete néhany mm 4tmérdjd, limonittal
Osszecementalt gumokbol 4ll. Mikroszerkezetiikre a legfel-
jebb 100 nm atmérd;jti, f6ként goethitbdl 4lld, mikrobidlis
tevékenységre utalé gombos, szemcsés halmaz a jellemzé.
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2. Elsédlegesen, f6ként kémiai titon, laptalajok és ontés-
talajok képz6déséhez kotédve, a talajviz hatdran és folotte, a
kapilldris zéndban megjelend limonitindikdcick. A tala-
josoddst kisérd limonitindikacidk részben a mészkivaldsos
szinthez kotédnek, részben a rétegsor fels6bb rétegeiben is
megjelennek. Ez a kivélas egyrészt egyidés a mocsaras terii-
letek biogén gyepvasérc lencséivel, masrészt azoknal fiata—
labb. A talajviz allandéan nagy vastartalma miatt szinte
minden teriileten el6fordulhat, jellemzden a lapos teriiletek
szegélyén és a kiemeltebb teriileteken, ahol a nagy vastartal-
mu talajviz jelen volt a homokos képz&dmények pdérusaiban.

3. Masodlagos, dthalmozott gyepvasérc rétegek. 1d6-
sebb dthalmozott limonitgumds rétegek a rétegsorokon be-
lill, recens dthalmozdsok jelenkori patakok és tavak medrei-
ben jelennek meg.

A bels6-somogyi gyepvasércek keletkezése és felszini
feltirédasa a Somogyi-dombsdg késo-pleisztocén—kora-
holocén felszinfejlédésével, és a dél fel6l a Balaton meden-
céjébe tartd vizfolydsok éltal kialakitott folyévizi—-mocsari
kornyezetekkel és azok megvaltozdsdval hozhatd Gssze-
fiiggésbe. A felszin kozelében keletkezd, erésen a talajviz és
az elldposodott teriiletek mindenkori vizszintjéhez kotddve,
bioldgiai és kémiai folyamatok sordn keletkezd képzdd-
mények érzékenyen reagdlnak a kornyezetvaltozasra, ezért
j6 indikdtorai a teriileten zajlé geomorfoldgiai és szedimen-
tolégiai folyamatoknak. A morfolégiai kiilonbségek kiala-
kuldsdnak neotektonikai okait és azok jelentségét a firdsi
szelvények igazoltdk. Bar a deformdacié pontosabb jellegé-
nek megéllapitasahoz sziikséges mikrotektonikai szerkezet-
elemzésre csak a jovében keriilhet sor, a rétegsorok és a
szelvények alapjan feldllitott morfotektonikai rekonstrukcié
jol bsszeegyeztethetd a Somogyi-dombsag kordbbi tektoni-
kai vizsgédlatainak eredményeivel.

Az archeometallurgiai szempontbdl fontos biogén gyep-
vasérc lencsék kialakuldsdnak elengedhetetlen feltétele a
felszin alatti vizekben jelenlév6é magas oldott Fe(Il) tarta-
lom és a vasbaktériumok jelenléte volt. Az oldott Fe(Il)

tartalom a Kiils6-Somogy Ny-i peremén a felszinen és a
felszinkozelben taldlhat6, nagy vastartalmd, tektonikai
szerkezetek mentén a Bels6-Somogy teriiletén mélyebben
fekvo Tengelici Agyagbdl szarmaztathatd. A nagy oldott
vastartalom katalizalta a vasbaktériumok miikodését, ami
fokozott biogén Fe(Il) oxid4cidval jart. A biogén uton
keletkezett vas-hidroxid adszorbedlt foszfét- és arzenationo-
kat, valamint elemkicserél6déses mangant tartalmaz.

A gyepvasérc telepek magas és koncentralt kalcium-
karbonét-tartalma ut6lagosan, a laptalajok és ontéstalajok
mészkivalasi szintjeiben keletkezett. A teriilet nagy kalcium
koncentricidja a késo-pleisztocén hulléporbdl, illetve a
kiemeltebb teriiletekrdl lepusztuld és dthalmoz6do 16sz0s
tiledékekbdl szarmazik.

Els6sorban a feltarulé gyepvasére lencsékben és az athal-
mozott gyepvasére rétegekben taldlhaté gyepvasére szolgalta
teriileten folyt, intenziv avar és honfoglalds kori vaskohdszat
ércbézisdul, a limonitindikaci6knak archeometallurgiai sze-
repe nem volt. Bar a somogyi gyepvasérc telepekben a gyep-
vasérc foszfortartalma nagy volt, igy kohdsitasukkal 4ltala-
ban rossz mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezd, nagy
foszfortartalmi vasanyagot lehetett el6dllitani, a teriilet
mészkivélasos szinttel kisért gyepvasérceiben természetes
médon jelenlévd kalcium-karbondt beadagoldsnak koszon-
het&en a vasbucak foszfortartalma csokkenthetd volt.
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1. tabla — Plate I

1. Fe-, Mn-granulatum az Aranyos-arok szelvényében

2. Agyagos ulledékbe athalmozott Fe-, Mn-granulatum

3. Kemény, vasas mészkivalason atbuké Fajszi-patak

4. Limonit konkrécio a Korokna-patak szelvényében

5. Fe-, Mn-graunulatumbol allé 6vzatonyok a Petesmalmi toban

6. Jelenkori athalmozott Fe-, Mn-granulatum a Petesmalmi to iiledékében

1. Fe, Mn-granulate in the section of the Aranyos-creek

2. Redeposited Fe-, Mn-granulate in clayey sediment

3. The Fajsz-stream falls on the hard carbonate and limonite precipitation

4. Limonite concretion in the section of Korokna-stream

5. Fe-, Mn-granulate point bars in the Petesmalom Lake

6. Recent redeposited Fe-, Mn-granulate in the sedimnets of Petesmalom Lake
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A Somssich-hegy 2. lel6hely (Villanyi-hegység) also-pleisztocén
Beremendia fissidens (Mammalia, Soricidae) maradvanyainak
taxonomiai és paleookologiai vizsgalata
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Abstract

Taxonomic and palaeoecological studies on the Lower Pleistocene Beremendia fissidens

(Mammalia, Soricidae) remains from the Somssich Hill 2 locality (Villdny Hills)

The detailed taxonomic and morphological description of the remains of a rodent — that is, the shrew Beremendia
fissidens — from the Somssich Hill 2 locality is given in the present article. Comparison of this species with the material
of the Osztramos 7 locality provided an opportunity to work out the exact differential diagnosis between B. fissidens and
its relative, B. minor. There were 169 specimens, with a minimum number of 61 individual examples identified from the
50 excavated layers of the site. The relatively large number of specimens gave a chance to take exact measurements on the
teeth of this species. The presence of the species in most of the layers indicates the occurrence of an open-water body in
the surroundings of the site. Beremendia used a special "nutrition strategy’ which contributed significantly to its survival
in this ecotype. This strategy was one in which it could envenom its prey with its grooved lower incisors. The storing of
the paralyzed victims allowed Beremendia to survive the unstable climatic periods.

Keywords: Beremendia fissidens, Lower Pleistocene, Somssich Hill, Soricidae, Villdny Hills

Osszefoglalds

A cikk a Somssich-hegy 2-es lel6hely Beremendia fissidens cickdnymaradvédnyainak részletes anatémiai és taxond-
miai lefrdsat mutatja be. Az Osztramos 7-es lel6hely anyagdval valé Osszevetés lehetévé tette a pontos elkiilonitd
diagnozis kidolgozdsat a rokonfaj B. minortdl. A lelShelyen feltart 50 rétegbdl 169 maradvanyt sikeriilt azonositani, 61
minimum egyedszdmmal. A nagy egyedszdm lehet&séget biztositott a fogak méreteinek pontosabb meghatdrozdsara. A
faj legtobb rétegben azonosithatd jelenléte a lelShely kozelében nyilt viztiikor jelenlétére utal. Ebben az 6kotopban a
Beremendia killonleges tdpldlkozdsi stratégidt folytatott, amely nagyban segitette tilélését. Hasitott metszGfoga
segitségével mérget juttathatott préddjaba. A megbénitott dldozatok raktdrozdsa lehet8séget nydjtott a kedvezStlen
id6szakok atvészelésére.

Tdargyszavak: also-pleisztocén, Beremendia fissidens, Somssich-hegy, Soricidae, Villdnyi-hegység

Bevezetés

A Somssich-hegy 2. lelhely Magyarorszag egyik leg-
gazdagabb pleisztocén Osgerinces faundjat szolgéltatta. A
Villany kozség hataraban fekvd leldhelyet Kormos (1937)
emliti elészor, majd KreTzor (1956) Villany 11. szdmu
lel6helynek nevezi, de az 6smaradvany-egyiittes azonosi-
tasa és réteg szerinti feltarasa csak 1975-ben kezd6dott meg
JANOsSY Dénes vezetésével. Az dsatdsok sordn begyijtott €s
el6zetesen feldolgozott 50 réteg anyagdbdl szamos gerinces

csoportot kiilonitettek el (JANOsSY 1979, 1986; Korpos
1991).

Az 6smaradvanyok jelenleg a Magyar Természettudo-
manyi Miizeum Oslénytani és Foldtani Tardban taldlhatdk,
részletes feldolgozasuk maig csak néhany csoport esetében
tortént meg. A puhatestlieket KroLorp (2000), a horcso-
goket HirR (1998), a pocokféléket részben JANOSSY (1983,
1990) irta le. A tovabbi kutatasok az OTKA K104506 pro-
jekt keretében, PAzONYI Piroska vezetésével folynak,
amelynek eredményeirdl elézetes jelentések mar megjelen-
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tek (MESZAROS et al. 2013; PAzoNYI et al. 2013a, b; PAZONYI
& VIRAG 2013; Szentesi 2013, 2014). Ezen vizsgalatok
alapjan a fauna KorDOs (1994) zonéciéja szerint a késoi
kora-pleisztocén Mimomys savini — Mimomys pusillus bio-
z6ndjaba esik és mintegy 900 ezer éves (KORDOS 1991).

A jelen vizsgdlatok sordn a Soricidae anyagbd6l meghata-
rozott Beremendia fissidens (PETENYI 1864) maradvanyainak
részletes anatomiai leirdsat készitettiik el. Ez a nagyméretti
cickdnyfaj a legtobb rétegben megtaldlhaté és el&fordu-
lasaval jelentds informdcidkat szolgaltat a lelShely paleo-
okolodgiai viszonyainak tisztdzasahoz.

A leldhely

A lel6hely kornyezetében a felszinen kozépso-, és felso-
tridsz, valamint alsé-, kozépsé-, és fels6-jura karbonatos
kozetek taldlhatok. A Templom-hegy jura rétegsorét a para-
konform mdédon telepiilé fehér, vastagpados, saccocomas
pelagikus fels6-jura (oxfordi) Szarsomly6i Mészkd Forma-
ci6 zarja (VOROs 2012). A Somssich-hegy 2. lel6hely
amely a Templom-hegyt6l koriilbeliil 500 méterre taldlhat6
— egy hasadékkitoltés ebben a jol karsztosodé mészkSben
(1. dbra).

JANOSSY Dénes és ToPAL Gyorgy 1974-ben, a térképen
Somssich-hegyként szerepld teriileten, két Gsmaradvany-
egyiittest fedezett fel (JANOSSY 1999). Ezek a hasadékkitol-
tések egy préshaz kozelében taldlhatok, melynek tulajdono-
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1. abra. A Somssich-hegy 2-es lel6hely f6ldrajzi elhelyezkedése és
kornyezetének foldtani viszonyai (J2 = Szarsomlyoi Mészké Formacio)
Figure 1. Geographic situation and geological relations of the surroundings of
the Somssich Hill 2 locality (J2=Szdrsomlyé Limestone Formation)

sa az utolso asataskor BANO Vladimir volt. JANOSSY (1999)
szerint a teriilet azonos a KrRETZO1 Miklés 4ltal ,,Villany 10.
és 11. szdmunak” nevezett lelShelyekkel. Kormosnal és
KRrETZOInAl a hely megjelolésénél ,,Bartonicsek sz5l6je felett”
szerepel. Tekintettel arra, hogy ,,Bartonicsek sz6l6je” az
egész hegyoldalt elfoglalta, JANOSSY — a Villany-hegy ré-
gebbi, katonai térképeken szerepld elnevezése alapjan —
javasoltaa,,Somssich-hegy 1. és 2. sz. lel6helyek” elnevezést.
A Somssich-hegy 2. lel6helynek a jelen kutatdshoz kap-
csolodé 2013-as terepbejardson megallapitott GPS koordi-
natai a kovetkez6k: €. sz. 45°52°26,66”, k. h. 18°26°32,71”. A
lel6hely hivatalos EOV koordinatdi: EOVX=58998, EOVY=
603025, tengerszint feletti magassaga 171 m (2. dbra).

2. abra. A Somssich-hegy 2. lel6hely betonfeddje a 2014-es asatas utan (Foto:
Pazony1 Piroska).

Figure 2. The concrete cover of the Somssich Hill 2 locality after the excavation in
2014 (Photo: Piroska PAZONYI).

A lel6hely felfedezésétdl kezdve JANOSSY évente harom-
hetes nydri dsatdst vezetett a teriileten. A tdbor résztvevoi
elsésorban egyetemi hallgaték koziil keriiltek ki. Rajtuk
kiviil évr6l-évre hazai és kiilfoldi szakemberek is részt
vettek a munkdkban.

A kitoltés a felsd rétegekben halvanysarga aleurolit,
mely lefelé haladva egyre agyagosabbd, vorosebbé valik, az
alsé részeken (a 28. rétegtdl lefelé) mar vorosagyag (KORDOS
1991). Asvényos Osszetételét legutdbb VicziAN (2002) és
DEzs6 et al. (2007) vizsgaltak. Szerintiik a fels6 rétegek
halvanysarga szinét a magas mész-, illetve az alacsony
goethittartalom okozza. Az iiledékben f6ként az illit és a
szmektit domindl. A rétegsor kozépsd részén kaolinit és
klorit, aljan klorit, tetején kaolinit is el6fordul. Az iiledék
erbsen cementdlt és nagyobb jura mészk&tomboket is
tartalmaz.

JANOSSY és tdrsai lefelé haladva, rétegenként szdmozva
gyljtotték be az anyagot, de egyuttal egy-egy mélyedésbol
anyagmintat is vettek. A mintegy 9,5 méter mély, tiledékkel
kitoltott mészkdiiregbdl 50, koriilbeliil 20-30 cm vastag
réteget tartak fel. A tiz év alatt kitermelt tobb tonndnyi
anyagot héton széllitottdk le a Villany—Poganyi-viz melletti
iszapol6—valogatd sdtortaborba.
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A feldolgozé munka sordn kideriilt, hogy az iiledék
rendkiviil gazdag pleisztocén faunat tartalmaz. Az addig
ismert villdnyi lel6helyektdl eltérden itt igen gazdag csiga-
faunat is taldltak. A gerinces anyag legnagyobb részét a
kigydcesigolydk tették ki (JANOSSY 1999 becslése szerint
600 000 darab). A csontok dltaldnossdgban rendkiviil tore-
dékesek voltak, amit részben a cementdlt iiledék erSteljes
bontdssal torténd feltardsa is okozhatott. A kiilonbozd ge-
rinces csoportokba tartozé gazdag lelet mellett névény-
maradvanyok (Celtis magok) is el6keriiltek.

1984 juliusdban, 50 szdmozott réteg kitermelése utan 9,3
m mélységben hagytdk abba a ,,kit” bontdsat. A munkateriilet
a kutatdk megitélése szerint egyre életveszélyesebbé vilt. Ez
nemcsak az tireg mélysége miatt volt indokolt, hanem a
,fenék” oldalan talalt cseppk6bevonatos fal, majd a félméteres
Iégtériireg elkeriilése végett is, ami esetleg egy mélyebben
fekvé barlangrendszer lehetségére utalt. A beszakadds
veszélye és a lel6hely védelme miatt JANOSSY azzal a kéréssel
fordult a Villanyi K6zségi Tanacshoz, hogy készitsenek egy, a
lel6helyet lezard biztonsagos fedot. A biztonsagi intézkedések
még a tavozasuk eldtt meg is torténtek, az illetékesek 4 db
2x0,5 m széles, 10 cm vastag betonlapot helyeztek az iireg
tetejére. JANOSSY Dénes kovetkez8, 1985. évi villdnyi dsata-
sakor a kornyékbeli lelShelyekrdl és Beremendrdl gytjtottek
anyagot, a Somssich-hegy 2. lelShelyét mar nem kutattak
tovabb (JANOSSY 1999) (3. dbra).

A lelShelyre a szakirodalom daltaldban hasadékkitol-
tésként hivatkozik. Meg kell azonban jegyezni, hogy a ko-
rabbi dsatdsok sehol sem érték el az ,,lireg” oldalfalat alkot6
kemény k&zetet, ami ezt egyértelmiien igazolnd. A jelen
OTKA projekt 2014-es augusztusi dsatdsdnak egyik feladata
éppen a ,,hasadék” szélének megkeresése volt. Ez sikerrel is
jart, korbedrkoltuk a lel6helyet, mely két irdnyban folytatd-
dott és valészintileg egy koriilbeliil 5 méter atmérdjii zsom-
boly lehetett. Az dsatds masik célja a rétegsor tafondmiai és
pollenanalizis céljara torténé6 megmintdzdsa volt, mely
szintén sikerrel zarult

3. abra. A Somssich-hegy 2. lelohely karsztiiregének bejarata a 2014. évi
asatas idején (Foto: PAzoNY1 Piroska).

Figure 3. The aperture of the karst pit of the Somssich Hill 2 locality during the
excavation in 2014 (Photo: Piroska PAZONYI).

Anyag és médszer

A JANOssY Dénes dltal begy(jtott anyagbdl szdmos
cickanyfajt kiilonitettiink el (PAzony1 et al. 2013a, b; BOTKA
& STRICZKY 2014). A csontanyag gyenge megtartdsu, tore-
dékes, a viszonylag ép, tobb fogat tartalmaz6 mandibuldk és
maxilldk viszonylag ritkdk. Mivel a Beremendia fissidens a
cickanyfauna legnagyobb méretii faja, fogai és csontjai jol
elkiiloniilnek a tobbi cickdnymaradvanyétdl, tehat konnyeb-
ben azonosithatok.

Az 50 réteg 169 Beremendia elemet tartalmazott, ame-
lyek alapjan a minimum egyedszdmot 61-nek hatdroztuk. A
minimum egyedszdm meghatdrozdsdndl minden csontele-
met és fogat figyelembe vettiink, és azt vizsgaltuk, hogy a
maradvanyoknak legaldbb hany egyedbdl kellett szdrmaz-
nia. A maradvdnyok egyes rétegekben tapasztalhaté kis
szédma, illetve azok hidnyos volta miatt nem lett volna cél-
szerli mds, dltaldnosabban hasznalt mddszert (példaul az
egyoldali els6 molarisok szdmlaldsat) alkalmazni.

Az anatomiai leirds és a mérések soran a REUMER (1984)
altal bemutatott médszert kovettiikk. A latin terminusokat
MESzAROS (1997) alapjan hasznaltuk. A méréseket kalibralt
okuldr mikrométerrel végeztiik és mm-ben adtuk meg.

A leirdsok és mérések sordn haszndlt roviditések: I =
incisivus, A = antemolaris, P = premolaris, M = molaris, M*
= felsd fog, M, = alsé fog, L = hosszisdg (length), W =
szélesség (width), H = magassdg (height), BL = buccalis
hossziisdg (buccal length), LL = lingualis hosszisag
(lingual length), AW = anterior szélesség (anterior width) és
PW = posterior szélesség (posterior width).

Rendszertani rész

Phylum Vertebrata LINNAEUS, 1758

Classis Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordo Eulipotyphla WADDELL et al., 1999

Familia Soricidae FISCHER VON WALDHEIM, 1817
Subfamilia Soricinae FISCHER VON WALDHEIM, 1817
Tribus Beremendiini REUMER, 1984

Genus Beremendia Kormos, 1934

Beremendia fissidens (PETENYI, 1864)
(I. tabla 1-7. dbra)

1864. Crossopus fissidens n. gen. n. sp. — PETENYI, pp. 60-70, pl. L.
fig. 5.

1911. Neomys fissidens (PETENYI) — KORMOS, pp. 156158, pl. VIL.
figs. 1-3.

1913. Neomys fissidens (PETENYI) — EHIK, p. 4.

1930. Neomys (?) fissidens (PETENYI) — HELLER, pp. 254-258, text-
figs. 2—4, pl. XV. figs. 1-3.

1930. Beremendia fissidens (PETENYI) — KORMOS, pp. 43—44.

1934. Beremendia fissidens (PETENYI) — KORMOS, pp. 299-301, fig.
33.

1936. Beremendia fissidens (PETENYI) — HELLER, pp. 107-108, pl.
VIL figs. 1-2.

1941. Beremendia fissidens (PETENYI) — KRETZOI, p. 110.
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1949. Beremendia fissidens (PETENYI) — FRIANT, pp. 256-257, fig.
17.

1956. Beremendia fissidens (PETENYI) — KRETZOL, pp. 112, 234.

1958. Beremendia fissidens (PETENYI) — KOWALSKI, pp. 13-14,
fig. 4.

1959. Beremendia fissidens (PETENYT) — KRETZOL, p. 238.

1959. Beremendia fissidens (PETENYI) — SULIMSKI, pp. 152-154,
tab. 7, text-fig. 4: 1a—f, pl. IIL fig. 7.

1960a. Beremendia fissidens (PETENYI) — KOWALSKI, p. 171.

1960b. Beremendia fissidens (PETENYI) — KOWALSKI, p. 6.

1962. Beremendia fissidens (PETENYI) — KRETZOL, pp. 301, 305,
349, 352-353.

1962. Beremendia fissidens (PETENYI) — SULIMSKI, pp. 474476,
tab. 15.

1966. Beremendia fissidens (PETENYI) — FEJFAR, figs. 4f—j, 5f-h,
10d, h.

1966. Beremendia fissidens (PETENYI) — MUSIL, pp. 138—1309.

1967. Beremendia fissidens (PETENYT) — REPENNING, pp. 50-51, fig.
35.

1976. Beremendia fissidens (PETENY]) — FREUDENTHAL et al., pl. I.
figs. 7-8.
1976. Beremendia fissidens (PETENYI) — RZEBIK-KOWALSKA, pp.
360-368, tabs. I-11I, X, figs. 1-11, 21, 23, 25, 28-29, 33-35.
1979. Nectogalinia altaica n. gen. n. sp. — GUREEV, p. 458, fig. 235.
1984. Beremendia fissidens (PETENY]) — REUMER, pp. 131-138,
text-fig. 16, pl. 32. figs. 1-13, pl. 33. figs. 1-6, pl. 34, pl. 35. figs.
1-2.

2002. Beremendia fissidens (PETENYI) — AGUILAR et al., p. 24, pl. II.
figs. 11-14.

2002. Beremendia fissidens (PETENYI) — RZEBIK-KOWALSKA, p.
257, tab. I.

2004. Beremendia fissidens (PETENYI) — SUAREZ & MEIN, pp. 122—
123, fig. 8c—e.

2006. Beremendia fissidens (PETENYI) — HARRISON et al., pp. 120,
123-124, figs. la—c, 3c, 4a-b.

2007. Beremendia cf. fissidens (PETENYT) — CERMAK et al., fig. 3a,
c.

2007. Beremendia fissidens (PETENYI) — CUENCA-BESCOS & ROFES,
pp.113-115, fig. 3a.

2007. Beremendia fissidens (PETENYI) — HORACEK et al., pp. 459—
460, pl. 2: 3-4.

2009. Beremendia fissidens (PETENYI) — ROFES & CUENCA-BESCOs,
pp. 24-30, tab. 1, figs. 3-5.

2010. Beremendia fissidens (PETENYI) — FURIO et al., pp. 929-936,
figs. 2-8.

2013. Beremendia fissidens (PETENYT) — CUENCA-BESCOs et al., fig.
4d.

2013. Beremendia fissidens (PETENYI) — MESZAROS et al., pp. 24—
25.

2013. Beremendia fissidens (PETENYI) — RZEBIK-KOWALSKA, pp.
25-28, tabs. 30-32, fig. 5: 7.

Tipusanyag: Syntipusok: 1 koponyatéredék, 2 bal
maxilla, 2 jobb maxilla, 13 bal mandibula, 15 jobb mandi-
bula, 1 condylus és 8 I, (Magyar Természettudomanyi
Muizeum 6slénytani és Foldtani Tar, leltari szam:
V.61.1585.)

Tipuslel6hely: Beremend 2. lel6hely, Villanyi-hegy-
ség, Magyarorszag, fels6-pliocén (alsé-villanyi szakasz,
beremendi szint, MN 16).

Eredeti diagnozis: PETENYI (1864) régies magyar

nyelven irt eredeti diagnézisdban a hasitott felsd, a sima él{
als6 metsz6fogat, valamint az incisivusok és az antemo-
larisok egymashoz viszonyitott helyzetét emelte ki, mint faji
elkiilonitd bélyegeket ,,a vorosen pigmentdlt fogd vizi-
cickdnyok csoportjan beliil”, ahova az 4j fajt ,,Crossopus”
genus névvel sorolta.

Kiegészitett diagnozis: A fogak intenziv sotétvoro-
sen pigmentdltak. Az I! hasitott, az apex kétagu (bifid). A
fels6 antemolarisok mérete el6lrdl hatrafelé csokken. Az A*
redukalt, rejtett a P* mellett, vagy hidnyzik. A posterior
bevigéds a P4, M! és M2-nél mérsékelt. Az M! parastylusa
mérsékelten fejlett. Az M® viszonylag kisméreti. Az I,
hasitott, taraj nélkiili, sima felszin, az apex felfelé gorbiilt.
Az A, kétkupu, posterolingualis oldaldn egy mélyedés
talalhaté. Az M, redukalt. A ramus erds, robusztus felépi-
tésti. A processus coronoideus vaskos, anterolateralisan
gorbiilt, a gorbiilet szoge véltozé. A processus angularis
rovid, tompa. A fossa pterygoidea externa hatarozottan vagy
kevésbé mély. A felsS izesiilési felszin keskeny, alakja az
elliptikustdl az ovalisig terjedhet. Az area interarticularis
szé€les, lingualis peremmel. Az alsé izesiilési felszin erésen
anterior irdnyba ddl, buccalis nézetben nem lathaté. A fossa
temporalis interna sziik, mély és zsebszerli (REUMER 1984
nyomadn).

Sztratigrdfiai és foldrajzi elterjedés: Als6-pliocén
(als6-rusciniai szakasz, MN14) — kozépsS-pleisztocén
(als6-bihari szakasz, tarkdi szint), eurdpai (észak-déli
elterjedés: a Brit-szigetekt6l a Balkdn-félszigetig, kelet-
nyugati elterjedés: a Kaukdzustdl az Ibériai-félszigetig).

Vizsgadlt anyag: Somssich-hegy 2. lelShely: 13 bal
maxilla fragmentum, 11 jobb maxilla fragmentum, 9 bal
mandibula, 6 jobb mandibula, 20 bal mandibula fragmen-
tum, 19 jobb mandibula fragmentum, 8 bal I', 13 jobb I!, 5
bal P*, 6 jobb P4, 5 bal M!, 3 jobb M, 3 bal M2, 2 jobb M?, 10
ball,,5jobbl,, 1 bal A;,1bal A,, 8 bal M,, 7 jobb M, 3 bal
M,, 6 jobb M,, 1 jobb M, és 4 humerus (Magyar Természet-
tudomanyi Miizeum Oslénytani és Foldtani Tar).
Fogképlet: 11 CO A3-4 P1 M3/11 CO A2M3 (az A* bizonyos

példanyokon hidnyozhat).

Méretek: 14sd az 1. és kés6bb a I1I. tablazatban.

Leirds: Mandibula— A corpus mandibulae robusztus,
erds, vaskos felépitésti, lateralisan enyhén gorbiilt. Maxi-
madlis magassagat az M, talonidja alatt éri el.

A symphysist egy felsé és egy als6, anteroposterior
irdnyban megnyult gerinc (amelyek az €16 éllatban a sym-
physis porchoz csatlakozhattak), illetve a koztiik hiizédé
sz€les arok alkotja. A két gerinc koziil a fels6 sokkal feltii-
nébb, kiemelkedSbb. A symphysis az M, posterior gyokere
alatt végzddik.

A ramus mandibulae anteroposterior irdnyban széles és
er6sen medialis irdnyba dél.

A processus coronoideus keskeny, rovid, vaskos, late-
ralis nézetben anterior irdnyba d6l. Anterior és a posterior
pereme egyardnt enyhén konkdv, a posterior perem vasta-
gabb. Cstcsa lekerekitett, gyakran feltliné bemetszést visel.
A spiculum coronoideum vékony, gyengén fejlett és kozel
fligg6leges iranyu.
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L. tablazat. A Beremendia fissidens maradvanyok
fels6 fogainak méretei a Somssich-hegy 2.
lel6helyr6l (mm). A roviditések magyarazatat
lasd a szovegben

Table 1. The measurements of the upper teeth of the
Beremendia fissidens remains from the Somssich
Hill 2 locality (mm). For the abbreviations see the
text
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A processus condyloideus karakterisztikus, rendszer-
tani jelentSségii, a Beremendiini tribusra jellemzd tulajdon-
sdgokat mutat. A fels6 izesiilési felszin keskeny, hosszi,
enyhén haromszogli vagy hengeres. Dorsalis és posterior
nézetekben eltér a mandibula f6tengelyétsl. Az area inter-
articularis széles és az alsé izestilési felszin felé tdgul. Az
also izesiilési felszin, illetve condylus egész alsé része szé-
les, erésen kinyulik anterior és ventralis irdnyokba, igy az
als6 sigmoid bemetszéstdl anterior irdnyban tavol helyezke-
dik el. Anterior pereme lingualis nézetben ugyanazon az
egyenesen fekszik, mint a fossa temporalis interna posterior
pereme. Az anterior pozicié miatt az alsé izesiilési felszin
buccalis nézetbdl nem lathat6. A felsd sigmoid bemetszés
nem visel ventralis bevagdst, ezért lateralis nézetbdl a
posterior része kozel vizszintes. Az alsé sigmoid bemetszés
lateralis nézetben kozel egyenes vonalat alkot, atlésan ter-
jedve a felsd izesiilési felszint6l a processus angularis
alapjdig.

A processus angularis mds cickdnyfajok processus an-
gularisdndl sokkal rovidebb és vastagabb. A mandibula
tobbi nyulvanydhoz képest szintén nagyon rovid.

A symphysis fossa csak posterior irdnyba nyilik, mert a
két hatdrol6 gerinc az anterior oldalon egyesiil. Az igy kelet-
kez6 arok az éllat élete sordn feltehetdleg nagy mennyiségti
kotdszovetet tartalmazott, az egyébként is robusztus, masz-
sziv szerkezetli mandibuldt még jobban megerdsitve.

A fossa temporalis externa nem tisztan kivehetd. A ra-
mus mandibulae lateralis oldaldn, a fossa temporalis externa
alatt egy széles, de sekély mélyedés figyelhetd meg. A fossa
pterygoidea externa egy kozel kerek, nagy mélyedés a con-

dylus dorsomedialis oldaldn. Apré spiculum pterygoideum
és foramen centrale is jelen lehet.

A fossa temporalis interna alacsony poziciéban van, egy
mély, kerek, sziik, zsebszer(i mélyedés, amely dorsalis irdny-
ban nem terjed magasra.

A foramen mandibulae elliptikus és sz€les, egy hidszer(
csontkiemelkedés kapcsolja a fossa temporalis interndhoz.
Id6énként egy mésik, apré foramenhez is kapcsolddhat, mely
csak némelyik példanyon lathaté. Ha utébbi jelen van, akkor
aforamen mandibulae tengelyéhez képest anteroventralisan
helyezkedik el. A foramen mentale egy izomtapadasi mélye-
désben helyezkedik el, az M, hypoflexidje vagy talonid me-
dencéje alatt.

Fogazat — A fogazatot vastag zomdnc és nagyméretii
kipok jellemzik. A molarisok a kisebb cickanyfajok mola-
risaihoz képest kevésbé hegyesek és élesek, viszont erdsek,
vaskosak, joval nagyobbak. A fogak zomédncdnak legfelsd
része er6sen pigmentalt. Az als6 fogak buccalis és lingualis
oldala, mig a fels6 fogaknal csak a lingualis oldal szines. A
pigmentacié drnyalata a beépiilé vas mennyiségétdl fiigg,
mely az enyhe narancssargdtdl a sotétvorosig, esetenként
egészen feketéig terjedhet. A fogak occlusalis mintdzata a
zomadnccal fedett felszin er6zidjanak eredménye. Az ante-
rior oldal legmagasabb taraja az alsé és a fels6 molarisoknal
laposra kopott, mig a mélyedések és a kisebb, aldrendelt
kipok érintetlenek.

I' — Az apex kétdgi (bifid), a mesialis oldalon egy
mellékkuppal. A két kiipot a dorsalis oldalrél nézve tdg,
mély bardzda valasztja el. A talon mesiodistalisan széles,
lateralis nézetben trapéz vagy négyzet alaki. A lateralis
gyokér-korona érintkezési vonal a fog dorsalis szélére kozel
merdleges vagy anterior irdnyba enyhén hajlik. Az érint-
kezési vonal egyenes vagy hulldmos lefutdsi egyarant lehet.
Buccalis nézetbdl a posterior és a dorsalis perem hegyes
szoget zar be. A talon posterior peremén cingulum lathat6.
A gyokér robusztus, ventrolateralis oldalan mély, longi-
tudindlis bardzda hiizédik, posterior része ventralis irdnyba
hajlik.

Al-A*— A fels§ antemolarisok mérete elolrl hatrafelé
csokken. Az A!, A? hasonlé méretii, az A® joval kisebb
néluk. Az A* redukalt, a P* dltal részben takart poziciéban
van, ezért buccalis nézetben nem l4thaté vagy néha hidny-
zik. Az A, A? occlusalis nézetben hdromszogi, lekerekitett
szegélyekkel. Mind a négy fog egykiipi. A kip kissé
anterior helyzetben van, az A! esetében valamivel maga-
sabb. A kuptél egy rovid, vékony gerinc fut a korona anterior
csucsdig, és egy hosszabb, de vékonyabb gerinc terjed a
korona posterior pereméig, kozel S-alaki vonalat formdlva.
A korona bazilis részét egy cingulum veszi koriil, ami a
posterobuccalis oldalon a legvastagabb. Ez a szeglet jelen-
tdsen kinyulik posterior irdnyba.

P*— A lingualis rész alacsony, forméja véltozoé lehet. A
korona hats6 peremén 1évé posterior bemetszés miatt
occlusalis nézetben kozel haromszogl. A parastylus egy
magas kip a korona anterobuccalis csucsan. Csokkend
vastagsagu, gyenge buccalis cingulum fut a parastylustdl a
paraconusig. Mély parastylus taraj terjed a parastylust6l a



78 Botka Ddniel, MESZAROS Lukdcs: A Somssich-hegy 2-es lelohely also-pleisztocén Beremendia fissidens maradvdnyainak vizsgdlata

paraconus anterior feléig. A buccalis rész jellegzetes forma-
ju, nagy parastylusszal és magas parastylus tarajjal. A para-
conus a legmagasabb kip, a korona k6zEépso részétdl kissé
anterior irdnyban lathat6, kozelebb helyezkedik el a parasty-
lushoz, mint a fog posterobuccalis csiicsa. Eles, magas
buccalis él fut a paraconustdl a korona posterobuccalis
szegletéig. A protoconus kicsi, alacsony, nehezen kivehetd
csucs a korona anterolingualis peremén, kozel a parastylus
lingualis alapjdhoz. Egy széles, sekély medence valasztja el
ezt a cstcsot a hypoconustél, amely az el6z6nél joval maga-
sabb elem. Ugyanakkor a paraconushoz viszonyitva a hypo-
conus is alacsony, anterior nézetben tavol l4thaté a protoco-
nustol, helyzete véltozé lehet. Egy enyhén emelkedd, kicsi
gerinc terjed a hypoconustél a korona posterolingualis
szegletéig. A hypoconus perem mérsékelten széles.

M! — Occlusalis nézetben négyzet alakd, sarkai lekere-
kitettek. A posterior perem konkav. Az ectolophus W-for-
m4ju, éles, magas gerinc. A parastylus gyengén fejlett. A
metastylus egy gerincszerli meghosszabbodott csucs, amely
posterobuccalisan tilnyulik a parastylus és a mesostylus
vonaldn. A paraconus egészen kozel van a korona anterior
pereméhez. A metaconus a korona legmagasabb kipja. A
korona buccalis oldaldn nincs cingulum, lingualis oldaldn a
protoconus alatt gyakran l4thaté egy gyenge cingulum. A
lingualis részen a protoconus kiilonallé cstcs, de kisebb,
mint az ectolophus. Egy alacsony gerinc, a metalophus
terjed a korona anterior pereme mentén a protoconustol a
paraconus lingualis alapjdig. A metalophus a korona kézép-
s6 részéig terjed posterior irdnyba, ahol mar nehezen ismer-
heté fel. Ezt a gerincet széles, sekély mélyedés vélasztjael a
hypoconustdl, amely a korona lingualis peremének koze-
péhez kozel taldlhat6. A hypoconus sokkal alacsonyabb,
kevésbé fejlett, mint a protoconus, amelyt6l mély medence
valasztja el. A hypoconustdl a korona posterolingualis szeg-
letéig egy alacsony gerinc fut. Ez a szeglet posterior irdnyba
er6sen kinyulik, ezért a talon medence sokkal nagyobb, de
sekélyebb, mint a trigon medence.

M2 — Felépitése 1ényegében megegyezik az M!-ével.
Jelentds kiilonbség azonban, hogy a parastylus fejlettebb, és
buccalisan tdlnyidlik a mesostyluson és a metastyluson. A
metastylus kevésbé fejlett. Az M!-el ellentétben, az M?-nél a
trigon medence szélesebb, mint a talon medence és emiatt a
fog occlusalis nézetbdl trapéz alaku.

M3 — A vizsgalt anyagban nem fordult eld.

I, — A korona és a gyokér egyardnt vaskos és megnyult.
A korona hasitott (,,fissident”), vagyis mesialis oldaldn egy
hosszu hasiték, bardzda hizdédik. Az apex hegyes, erésen fel-
felé hajlé. A korona dorsalis pereme kup nélkiili (,,acuspulate”
— REUMER 1984), sima felszinfi, de néha enyhén fogazott
vagy fiirészes is lehet. A korona posterior pereme mentén
cingulum 4ltaldban nem l4thaté. A posterobuccalis cingu-
lum ritkdn van jelen, ha igen, akkor rovid és keskeny. A
korona mesialis felén egy keskeny, de felting, mély bardzda
fut a cstcstél a gyokér és a korona érintkezéséig. A bardzda
felszine zomdnccal fedett és keresztmetszetben kozel C-
alakot vesz fel. A korona altaldban az A, posterior pereme
ala, esetenként azonban akar az M, anterior pereme ald is

elérhet a buccalis felszinen és az A, kozépsd része ald a
lingualis felszinen.

A, — Ez a fog egy kicsi, lapos elem, amely occlusalis
nézetben haromszog alakd. A korondnak egy kipja van,
mely anterior irdnyban helyezkedik el. A korona mintegy
fele ékelddik az I, és az A, kozé. Hatulso részén egy sekély
posterolingualis meder hizédhat. A cingulum a lingualis
oldalon mérsékelten fejlett, a buccalis oldalon jdl fejlett és
visszakanyarodik anterior irdnyba.

A, — Occlusalis nézetben hiaromszog alakid, béar a
posterior felszin rendkiviil gorbiilt a korona posterobuccalis
szegletének megnyuldsa miatt. A korona kétkipud. Az ante-
rior kip a magasabb és occlusalis nézetben lingualisan
orientalt. A két kipot éles, magas gerinc koti 6ssze, mely a
lingualis oldalon lezdrja a posterolingualis medret. A meder
sekély, nincsenek éles hatdrai. A korona buccalis alapjanak
posterior végén — ahol a korona tilnyulik a gyokéren —
vastag cingulum figyelhetd meg. A lingualis cingulum ke-
vésbé fejlett, mint a buccalis. A lingualis cingulum posterior
sz¢€le kis dudort viselhet, a posterolingualis meder posterior
lezdrasaként.

M,-M, — A két fog felépitése nagyon hasonld. Occlusa-
lis nézetben trapéz alakdak, és 6t f6 csticsuk van: a para-
conid, a protoconid, a metaconid, az entoconid és a hypo-
conid. Ezeken kiviil egy apr6 elem, az entostylid is meg-
jelenik. A harom anterior cstcs (paraconid, protoconid és
metaconid) Osszekottetésben 4all tarajok, gerincek révén,
melyek a V-alaku trigonidot képezik. A trigonid medence
mély és széles. A paralophid hosszabb a protolophidnal.
Minden taraj k6zEépso részén egy bemetszés lathatd. A pro-
toconid a korona legmagasabb csticsa, mely a metaconidhoz
képest anterobuccalisan helyezkedik el. A ferde taraj
(,,oblique crest” — REUMER 1984) a hypoconidtél kiindulva
anterolingualisan lejt a protoconid irdnydba. Ez a taraj a
posterior oldaldval csatlakozik a protoconidhoz, l1étrehozva
igy a hypoflexidet, amely buccalisan meredeken lejt és eléri
a buccalis cingulumot. A hypolophid lingualisan terjed a
hypoconidtdl az entostylidig. Utébbi egy nehezen kivehetd
apré elem a hypolophid lingualis végén. Az entostylidet egy
j6l kivehetd, de sekély volgy vélasztja el az entoconidtdl. A
tobbi f6 csucstdl eltéréen az entoconid izoldlt, kup alakui
elem, amely egy gerinccel csatlakozik a metaconid poste-
rior alapjdhoz. Ez a gerinc az entoconid taraj, mely roévid és
csak mérsékelten magas. A buccalis cingulum jol fejlett,
néha enyhén hulldmos. A lingualis cingulum kevésbé fejlett,
vékony és a metaconid alatt csaknem hidnyzik. Az M, és az
M, leginkdbb a talonid és a trigonid medence paraméte-
reiben kiilonbozik egymdst6l. Az M, talonid medencéje
szélesebb, tdgasabb, mint a trigonid medence. Az M, ese-
tében ez forditva tapasztalhaté. A két fog méreteiben is
jelentSsen eltér (I1. tdbldzat).

M, — Occlusalis nézetben félkor alakd. A trigonid
medence kisebb, de 1ényegében hasonlit az M,—M, trigonid
medencéjéhez. A talonid mérete véltozo lehet, de erésen re-
dukalt, ezért a talonid medencéje sokkal kisebb, és seké-
lyebb, mint a trigonidé. A protoconid és a paraconid mérsé-
kelten fejlett. Lingualisan hajl6, kis gerinc huzédik a
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I1. tablazat. A Beremendia fissidens maradvanyok
also fogainak méretei a Somssich-hegy 2-es
lel6helyrél (mm). A roviditések magyarazatat
lasd a szovegben

Table. I1. The measurements of the lower teeth of the
Beremendia fissidens remains from the Somssich
Hill 2 locality (mm). For the abbreviations see the text
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protolophid posterior oldalatél aprd, alig kivehetd kipot
hozva létre a lingualis végen. Ez a kis kip a szintén apr6
entoconidhoz illeszkedik. Az entoconid és a hypoconid
kiilon kidpocskékra kiiloniilhet el, de néha csak egy patkéd
alaku szegélyként jelennek meg. Az entoconid taraj hidny-
zik, ezért a talonid medence lingualisan nyitott az entoconid
és a metaconid kozott. A buccalis cingulum jél fejlett és
hulldmos. A lingualis cingulum gyengébben fejlett és a
metaconid alatt megszakad vagy teljesen hidnyzik.

Taxonomiai eredmények

A Beremendia genusba jelenleg négy fajt (B. fissidens,
B. minor RZEBIK-KOWALSKA, B. pohaiensis (KOWALSKI &
Li) és B. jiangnanensis JIN et al. sorolunk. Ezek koziil az
utébbi ketts csak Azsiabol keriilt eld.

A B. fissidenst altalaban nagyobb mérete alapjan kiilo-
nitik el a masik eurdpai fajtél, a B. minortél. A morfolégiai
alapon torténd elkiilonitéshez az Osztramos 7. lelShely
anyagét (Magyar Természettudomanyi Miizeum Oslénytani
és Foldtani Tar, osztramosi lel6helyek — JANOsSSY &
Korbpos 1977) vettiik alapul, amelyb6l REUMER (1984)
mindkét fajt meghatarozta, bar a hatdrozasnal csak a mérete-
ket vette figyelembe.

Az Osztramos 7. lelShely anyaga alapjdn a Somssich-
hegyi B. fissidens példanyok a kovetkez&kben kiillonboznek
a B. minortdl. Nagyobb méretiiek. Az I' talonja hosszabb,
apexe szélesebb és az apex ventralis pereme kevésbé hegyes
szoget zar be a talon anterior peremével. Az I, apexe kevésbé
hegyes, dorsalis irdnyban kevésbé gorbiilt. A foramen men-
tale nagyobb, a t6le anterior irdnyba es6 izomtapadasi mé-
lyedés nagyobb felszind és mélyebb. A symphysis fossa
sekélyebb, hosszabb és keskenyebb.

Az osztramosi 6sszehasonlité anyagban a harmadik alsé
molaris vizsgdlata alapjdn kitlint, hogy a két faj az M,
morfoldgidja alapjan kiilonithets el a legbiztosabban. A B.

fissidensnél a talonid szogletes, szemben a B. minor lekere-
kitett talonidjaval.

A rendszertani részben targyalt jellegzetességek alapjan
az itt vizsgélt maradvanyok morfol6giailag nem kiilonboz-
nek a nyugat- és kozép-eurdpai B. fissidens példanyoktol
(RzEBIK-KOWALSKA 1976, REUMER 1984, ROFES & CUENCA-
BEescos 2009, Furio et al. 2010), méreteikben azonban elté-
rések tapasztalhatok. A nyugat-eurdpai (hollandiai, francia-
orszagi és spanyolorszagi) példanyok jelentGsen kisebb
atlagértékekkel jellemezhet6k (REUMER 1984; AGUILAR et
al. 2002, SUAREZ & MEIN 2004, ROFES & CUENCA-BESCOS
2009). A lengyelorszagi maradvanyok szintén kisebb, illet-
ve hasonlé méretekkel rendelkeznek (RZEBIK-KOWALSKA
1976, 2013). A romdniai és bulgariai példdnyok némileg
nagyobb méreteket mutatnak, mint a Somssich-hegyiek
(RzEBIK-KOWALSKA 2002, Popov 2003).

A B. fissidens a Somssich-hegy 2. lel6hely legtobb réte-
gében megtaldlhat6. Az egyes rétegekb6l meghatarozott
minimum egyeszamokat lasd a 4. dbrdn.
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4. abra. A Somssich-hegy 2. lel6hely Beremendia fissidens példanyainak
réteg szerinti el6fordulasa a minimum egyedszamok feltiintetésével.
Figure 4. The occurrence of the Beremendia fissidens specimens in the layers
of the Somssich Hill 2 locality, with the minimum number of individuals.

Paleookologiai kovetkeztetések

A Beremendia fissidenst a szakirodalmak &ltaldban
ubikvista vagy opportunista fajként emlitik (REUMER 1984;
RzeBIK-KowALSKA 2000, Porov 2003, ROFES & CUENCA-
BEscos 2009, Furio et al. 2010), amely sokféle 6kotépban,
igen széles korben terjedt el az Ibériai-félszigettsl egészen a
Kaukdazusig, csaknem az Urdlig. Még a pliocén végi —
pleisztocén eleji ,,cickany krizist™ is tulélte, mely a cickany-
ajok zomének eltlinéséhez vezetett (FURIO 2012). FANFANI &
MASINI (1998) szerint a faj nem alkalmas paleodkoldgiai
kovetkeztetések levondsdra.

Rendkiviili alkalmazkoddéképessége és széles korii oko-
l16giai elterjedése két tényezdre vezethetd vissza. Az egyik a
faj nagy mérete, a masik specidlis tapldlkozasi adaptacidja,
amelyek miatt kivdldéan alkalmazkodott mind a hidegebb,
mind a melegebb klimahoz.
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RoFES & CUENCA-BEscOs (2009) és FUrio et al. (2010)
szerint a B. fissidens hasitott (,.fissident”) metsz6foga
méregmirigyek (valdszintileg médosult nydlmirigyek) je-
lenlétére utal. A fogon lathaté bardzda méregcsatornaként
funkciondlhatott, amelynek segitségével az allat mélyen
aldozata testébe tudta juttatni kallikrein-tartalmu valadékat,
igy a méreg nemcsak a préda elejtésében, hanem tartdsi-
tdsdban is szerepet jatszhatott, mert egy bizonyos ideig
megakaddlyozta a sejtek lebomldsat (LIGABUE-BRAUN et al.
2012).

FuURIO et al. (2010) szerint a Beremendia cickanyok tgy
alkalmazkodhattak a kedvez&tlen klimahoz, hogy a rovid,
meleg évszakot intenziven kihaszndlva (a mai észak-ame-
rikai Blarina brevicauddhoz hasonl6an) taplalékot rakta-
rozhattak el jarataikban. Ezek az igynevezett ,.krotovindk™
mds, nagyobb emldsallatok dltal dsott, kés6bb felhagyott
tiregek, melyeket késébb akar a cickdnyok is birtokba vehet-
tek. Zsdkmdanyukat (els6sorban a csigdkat) nem mindig
faltdk fel rogton, hanem mérgez6 nydlukkal megbénitottdk
és felhalmoztak Gket az inséges id6kre. A kiilonleges tap-
lalkozasi stratégidt aldtdmasztja, hogy egyes Beremendia
lel6helyeken, példdul a griziai Dmanisiben, ahol feltehet6-
en fosszilis krotovindk is meg6rzédtek, nagy mennyiségben
taldltak osszehalmozott szdrazfoldi csigahdz-maradvanyo-
kat (FURIO et al. 2010).

Az auttkoldgiai alkalmazkodas mellett a masik fontos
jellegzetesség a Beremendia cickdnyok specidlis 6kotop-
preferencidja, amely miatt a faj mind szdraz, mind nedves
kliméan el6fordult. A leggyakoribb kisér6faundk alapjdn
feltételezni lehet, hogy elssorban olyan nagyobb, nyilt viz-

feliiletek kozvetlen kozelében Elhettek (CUENCA-BESCOS et
al. 2005), ahol galériaerd6k formdjaban akkor is disabb
vegetdci6 alakult ki, ha a szdrazabb éghajlat miatt a tdgabb
kornyezetben nyilt, fiives pusztdk voltak jelen. Ezekben az
okotopokban gazdag tdpldlékforrashoz jutottak, igy na-
gyobb volt tilélési esélyiik, mint a viztdl tdvolabb.

Mindez fontos adalékokat szolgéltat a Somssich-hegyi
lel6hely 6koldgiai viszonyainak tisztdzasahoz is.

Az OTKA kutatds sordn a lel6hely ckolégiai viszonyai-
nak meghatdrozasa a cickdnyok, a pockok, a horcsogok, az
egerek, a pelék és a békak réteg szerinti el6forduldsa alapjan
torténik (PAzoNyI et al. 2013a, b). A lelShely kozvetlen kor-
nyezeti viszonyait meghatdrozhatta a Beremendia cicka-
nyok daltal jelzett, kozeli, nagyobb édlland6 vizfolyds vagy
alloviz is, amely jelentSsen befolydsolhatta a fauna ossze-
tételét.
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1. tabla — Plate I

Beremendia fissidens, Somssich-hegy 2. lel6hely. Az aranymérték 2 mm-t jelol.
Beremendia fissidens from the Somssich Hill 2 locality. The scale bar is 2 mm.

1. Bal allkapocs toredék az M, — M, fogakkal, buccalis nézet, 32. réteg.

2. Bal I', buccalis nézet, 32. réteg.

3. Jobb allkapocs toredék az I, A, és M, fogakkal, buccalis nézet, 13. réteg.
4. Bal I', buccalis nézet, 14. réteg.

5.Ball,, lingualis nézet, 34. réteg.

6. Jobb maxilla toredék az M!— M?fogakkal, occlusalis nézet, 13. réteg.

7. Jobb maxilla téredék az P*— M! fogakkal, occlusalis nézet, 32. réteg.

1. Left mandible fragment with M,— M,, buccal view, layer 32.

2. Left I', buccal view, layer 32.

3. Right mandible fragment with I,, A, and M,, buccal view, layer 13.
4. Left I, buccal view, layer I4.

5. LeftI,, lingual view, layer 34.

6. Right maxillary fragment with M' — M?, occlusal view, layer 13.

7. Right maxillary fragment with P*— M, occlusal view, layer 32.
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Abstract

The Paleobiology Database as a research tool for modern palaeontology

The ultimate goal of palacontological research is to reveal the history of life on Earth. The rise of the discipline of
palaeobiology since the 1970s has sometimes been called a "revolution’, given that it places emphasis on the synoptic
analysis of the entire fossil record.

Since the new millennium, the Paleobiology Database (PaleoDB) has played a central role in this field of research.
Rapid advances in computer technology and the spread of the internet have enabled an international community of
palaeontologists to develop a database to hold all the information of the known fossil record. The continuously growing
database currently contains approximately 1.2 million records of 300 thousand taxa from 53 thousand references. The
data allow statistical treatment to be used in order to correct for known biases of the fossil record, employing subsampling
methods for data standardization. Thus an increasingly more reliable view is emerging on: (i) the history of life, (ii)
similarities and differences of the diversity of certain fossil groups and the global biota, (iii) mass extinction events and
(iv) intervals of diversification.

Biological patterns through time can now be analyzed and compared with time series of various palacoenvironmental
parameters, in order to search for cause-and-effect relationships between environmental and biotic changes. The present
study looks at a broad range of modern PalaecoDB-based research through selected case studies. Hungary has been part
of the PalacoDB community since 2007 (when one of the authors of this paper joined as a member). The first goal was to
contribute Hungarian fossil occurrence data. The next step dealt with data analysis and the first results co-authored by
Hungarian researchers have been recently published. It is paramount that Hungarian fossil occurrences be published in a
format amenable to data entry into the PalaeoDB. It is recommended that more Hungarian palaeontologists recognize the
usefulness and significance of the PaleoDB and become active members by contributing new and previously published
Hungarian data. It is desirable that a school of palaeobiological research grows in Hungary because this is a field where
limited research funding does not prohibit cutting-edge research which can have an international impact. Analytical
palaeobiology is one of the most progressive research areas in the field of palaeontology in the 21st century and data
analysis from the PaleoDB will continue to play an outstanding role in revealing the history of life.

Keywords: Paleobiology Database, diversity, extinction, origination

Osszefoglalds

Az 8slénytani kutatdsok végsd célja az élet fejlédéstorténetének megismerése. Az 1970-es évektdl indult a paleo-
bioldgia felvirdgzdsa, sokak szerint forradalma, ami a teljes ismert Gslénytani rekord szinoptikus elemzésére helyezi a
hangstilyt. Az ezredfordul6tél kezdve a Paleobiology Database (PaleoDB) t6lt be kozponti szerepet ezekben a kutata-
sokban. A rohamléptekkel fejléd6 szamitdstechnika és a vildghdlé lehetSségeivel élve paleontolégusok nemzetkozi
kozossége fejleszti és tolti fel adatokkal az Gslénytani ismereteink 6sszességének nyilvantartdsara szolgal6 adatbazist. A
naprol napra gyarapodé PaleoDB mara mintegy 300 ezer taxon 1,2 milli6 el6forduldsardl tartalmaz adatokat 53 ezer
irodalmi tételbdl meritve. Az elsédleges el6forduldsi adatok alapjan méd nyilik a mintavétel torzitdsainak statisztikai
korrekcidjara, az adatok standardizaldsara részmintdzasi eljarasok segitségével. Ezdltal minden kordbbinal megbizhatobb
képet kapunk az élet sokféleségének alakuldsardl, a globdlis bidta és egyes csoportok hasonld vagy eltérs diverzitas-
torténetérdl, a kihaldsi eseményekr6l és a diverzifikdci6 id6szakairdl. Lehetdvé valik az id6beli bioldgiai mintdzatok
térbeliségének elemzése és Osszehasonlitasuk kiilonbozE Gskornyezeti paraméterek idGsoraival, ok-okozati Gsszefiiggé-
seket keresve akornyezet és az €16vildg valtozasai kozott. Valogatott esettanulmanyokon keresztiil szemléltetjiik a PaleoDB
elemzésével végzett modern kutatdsok széles spektrumadt. A szerzk révén hazank 2007 6ta vesz részt a PaleoDB-hez
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kapcsol6dé munkdban. Fontos cél a magyarorszdgi 8slénytani adatok minél teljesebb bevitele, de méar megjelentek az
adatelemzés elsd, magyar kutatok részvételével sziiletett eredményei is. Sziikséges, hogy a hazai 6slénytani el6fordulési
adatok mindig a PaleoDB-be bevihet6 mddon keriiljenek kozlésre. Ajanlatos, hogy mind tSbben ismerjék fel annak
fontossdgat és tegyenek érte, hogy az 1j és kordbban publikalt hazai adatok bekeriiljenek az adatbdzisba. Kivdnatos, hogy
ersodjon a paleobioldgiai iskola hazankban, melynek révén a korldtos anyagi lehetdségeink mellett is méd van a vildg
élvonaldhoz felzark6z6, nemzetkoézi hatdsi kutatdsokat végezni. A 21. szdzad elején az Gslénytan egyik
legprogresszivebb 4dga az analitikus paleobioldgia, amely az élet torténetének megismerésében kiemelt szerepet szén a

PaleoDB-re alapulé adatelemzésnek.

Kulcsszavak: Paleobiology Database, diverzitds, kihalds, eredés

Bevezetés

Az Gslénytan atfogd és elsédleges célja a foldi élet
torténetének feltdrdsa, hiszen az legjobban a meg8rz6dott
8smaradvanyok segitségével ismerhets és érthetd meg. A
tudomdny fejlédésének korai szakaszaiban ez a torekvés
még kevésbé dllhatott a kozéppontban, kezdetben sziikség-
szerlien az 6smaradvanyok lefrdsdn, a paleontografian volt a
hangsuly. Bar ez a feladat mindmdig aktudlis, a leiré munka
mellett idével a paleontoldgidban egyre nagyobb szerepet
kapott a geoldgia kiszolgaldsa. A biosztratigréfiai adatok a
kormeghatarozasban, a paleodkoldgiai adatok az §skornye-
zet értelmezésében, a paleobiogeografiai adatok pedig a
lemeztektonikai rekonstrukciokban hasznosulnak, ami fela-
datot adott a 19. és 20. szdzadi paleontolégusok zomének.
Mindezek mellett ugyan kordn megjelent az él6vilag fejls-
déstorténete rekonstrudlasanak célja is, de a paleontoldgia e
bioldgiai oldala felé a geoldgiai mellett sokdig kevesebb
figyelem irdnyult. A 20. szdzad utolsé harmadiban meg-
hatdrozd djitast jelentett a paleobiolégia tudomdnyteriiletén
a kvantitativ analizis moédszereinek térnyerése, amelyek
segitségével dj lendiiletet kapott az élet fejlédéstorténetének
lefrdsa és értelmezése. Az 1970-es évek 6ta a tanulmanyok
alapjdul szolgdl6 adatbazisok egyre novekedtek, a szamito-
gépes technika pedig mindinkdbb szerves részévé vilt az
elemz6 munkdnak. Egyes kutat6k ezt a napjainkban is
zajlé folyamatot a paleobioldgia forradalmdnak nevezik
(SEPKOSKI, D. 2012, SEPKOSKI, D. & RUSE 2009).

Az 6slénytan tudomdnya a kezdetekt6l fogva mindmadig
gylijteményi forrasokra alapozza munk4jit. A 19. szdzad
eleje 6ta a paleontolégusok szdmtalan 6smaradvényt gy(j-
tottek Ossze, melyek a hajdan élt é161ények morfol6gidjardl,
viselkedésérdl, okoldgidjarol, evolicidjardl adnak informa-
ci6t. Ha megkérnénk egy 19. szdzadi geoldgust, hogy
ismertessen meg minket az élet torténetével, valdszintileg
egy nagy nyilvanos gy(jtemény felé irdnyitana minket, vagy
egy gondosan illusztrdlt konyvet adna keziinkbe, mely
diskdlna a kiillonboz6 rétegekre, régidkra jellemzd fajok
metszeteken val6 dbrdzoldsdban. Ma a szamitdstechnikdnak
koszonhetSen ugyanezt sokkal hatékonyabban is megtehet-
juk: egyetlen nagy adatbizisban bejegyzések szdzezreihez
férhetiink hozzd, amelyek siiritve és rendszerezve tartal-
mazzdk az elmilt két évszdzad taxondmiai irodalmabol
nyerhetd informdciét. Ezzel az adatok alkalmassd vdlnak
arra, hogy a megfeleld megkozelitéssel tovabb faggassuk
Oket (SEPKOSKI, D. 2013). Az adatbézisok elemzésével Uj
modon nyilik lehet&ségiink feltenni és vizsgdlni az élet

torténetének szdmos nagy kérdését. Hogyan alakult ki és
véltozott az é16vilag sokfélesége? Miben hasonlit, é&s miben
kiillonbozik egyes él6lénycsoportok sorsa, fejlédéstorténe-
te? Mely mintdzatok biol6giai természetliek, melyek fligge-
nek az élettelen kornyezet valtozasaitdl, és melyek szarmaz-
nak a rekord tokéletlenségébd1? Mikor és hogyan torténtek a
kihalasi események? Mely csoportok, és miért haltak ki?
Milyen hatdsokat valtott ki egy-egy hirtelen kornyezetval-
tozdas?

A paleontoldgiai adatsorok, statisztikdk, melyek a kiha-
lasok és radidciok természetét tarjak elénk, jelen korunk
szempontjabol is jelentds tuddsanyagot szolgdltathatnak. A
multbeli védltozdsok megértése segithet olyan vitatott kér-
dések tisztdzasdban, mint az emberi tevékenység hatdsa a
Fold mai él6vildgara (BENTON 1999), illetve a novény- €s
allatvilag érzékenysége a klimavaltozasra (GORNITZ 2009).
A tarsadalom az ehhez hasonlé kérdések vizsgdlatat és
megvdlaszolasat részben a paleontoldgusoktdl varja, az
él6vilag osszetett rendszerének jobb megismeréséhez pedig
nagy adatbazisokra van sziikség. Ebben a tanulmanyban a
nagy Oslénytani adatbazisokat, azok torténetét, valamint
felhaszndldsuk f6bb teriileteit és lehetdségeit ismertetjiik,
megkiilonboztetett figyelmet szentelve a Paleobiology
Database (Paleobioldgiai Adatbézis, kozkeletd roviditéssel
PBDB vagy — ahogy ebben a tanulmanyban is hasznéljuk
— PaleoDB) programnak. Az adatbazis hasznélatara épiilé
kutatdomunka a nemzetkozi paleontolégidban egyre na-
gyobb teret nyer, de mint &slénytani informdaci6forras
Magyarorszagon még alig ismert, a magyar kutatoknak csak
sziik kore haszndlja, vesz részt épitésében és elemzésében,
bar az els6 hazai eredmények mar megsziilettek és kozlésre
is keriiltek. Célunk az adatbdzis haszndlatdnak és az adat-
elemzésben rejld lehetdségeknek a megismertetése, és ezdl-
tal minél szélesebb kor( elterjesztése a hazai szaktdrsada-
lomban. Tekintettel a téma szinte kizdrélagosan angol
nyelvli szakirodalmdra, megkiséreljiik a tudomdnyteriilet
legfontosabb szakkifejezéseinek magyaritdsit (az angol
terminusok zardjeles megaddsa mellett).

Az 6slénytani adatbazisok
torténeti attekintése

Az foldi élet egyik legszembeo6tlobb vondsa annak sok-
félesége, a biodiverzitds, torténetének egyik legfontosabb
vetiilete pedig a diverzitds idSbeli véltozdsa. A 19. szazad
kozepéig nem végeztek globdlis 1éptékii diverzitaselemzd
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vizsgdlatokat. Az angol geol6gus és paleontolégus, John
Arthur PHILLIPS (1822—-1887) volt az elsd, aki a ,,Life on the
Earth” cim@ konyvében Osszegydjtotte az akkor ismert
fosszilis fajokat, és grafikont is szerkesztett az élet sok-
féleségének iddbeli valtozdsairdl (1. dbra) (PHILLIPS 1860).
Miive mindossze egy évvel kovette a Fajok eredetét, DARWIN
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.‘: 1. abra. Az élgvilag diverzitdsinak torténetét dbrazold elsd
L gorbe (PHILLIPS 1860 nyomdn)
:: Figure 1. The first depiction of global diversity of life through
H time (after PHILLIPS 1860)

(1859) korszakos munkdjat. PHILLIPS felismerte, hogy nem
szabad figyelmen kiviil hagyni az egyes taxonok eltérd
megdrzddési esélyét, valamint azt sem, hogy a fosszilidkat
tartalmaz6 kdzetek mennyisége is valtozik az id6vel, az
egyes rétegtani egységek vastagsdga is merSben eltérd. Eze-
ket a szempontokat figyelembe véve az egységnyi vastag-
sagu tiledékre jutd fajok szdma alapjan korrekciét végzett,
elvégezve a paleontoldgia legelsd statisztikai korrekcids
eljarasat. Hasonlé megkozelitésben a paleobioldgiai kuta-
tas csak a 20. szdzad masodik felében folytatédott (RAaUP
1972), abiztatéan korai kezdet utdn j6 néhany évtized teltel,
mire Ujra el6keriilt PHILLIPS munkdja.

Tobb mint fél évszazadnyi sziinet utdn az 1930-as évek-
ben arra a felismerésre jutottak a biolégusok, hogy a
tudomdny korabeli szintjének megfelel6 modern elmélet
akkor sziilethet az evolicioérdl, ha az a genetika, az 6koldgia,
és a rendszertan szintéziseként fogalmazodik meg. Mds-
kiilonben, Ernest RUTHERFORD guinyos szavaival élve, a
paleontolégusok ,.egyszerli bélyeggy(ijt6k” maradnak
(BENTON & HARPER 2009).

Az evolicidbioldgia egyik uttérdjének G. G. SIMPSONt
(1902-1984) tekinthetjiik, aki rdmutatott arra, hogyan

lehet az evolicidé sebességére és irdnyaira vonatkozo
kérdésekre elegans és egyszerii vdlaszokat adni kvantitativ
moédszerek segitségével (SIMPSON 1944). Az 1950-es évek
elején mar szdmos kisérlet sziiletett az élet torténetének
feltarasara kvantitativ eszkozokkel. Ezen prébdlkozasok
koziil a legjelentésebbnek NEWELL (1952) munkdja
tekinthet6. Tanulmdnya nagy adatbazison alapult, mely-
ben id6szakok szintjén 9000 fosszilis genus iddbeli
elterjedését gydjtotte 0ssze. Az 6sszegyjtott csoportokat
kiilon-kiilon vizsgélva leirta az egyes csoportok fejlédési
mintdzatait, az adatok Osszességébdl pedig a globdlis
kihalasi események és radidciés csucsok idébeli elhelye-
zésére tett kisérletet. Radidcids cstcsot dllapitott meg az
ordoviciumban, a karbonban és a jurdban, valamint kimu-
tatta a perm végi tomeges kihaldsi eseményt, és harom
kisebb mértéki kihaldst a szilurban, a jurdban és a kré-
taban (NEWELL 1952).

Az 1950-es évek elejének hasonld természetidi tanul-
manyai nem arattak osztatlan sikert. Munk4jat folytatva
NEWELL (1967) késébb mar 2500 csaldd torténetét vizsgal-
ta, ezuttal mar kor (epoch) szinten. Egyértelm{i bizonyi-
tékot adott a kambrium végén, a devonban, a permben, a
tridszban és a krétdban tortént tomeges kihaldsokra (2.
dbra). Adatgytjteményének nagymértékli novekedését
f6képp olyan nagy ivli, Osszegzd jellegli munkdknak
koszonhette, mint a reatise on Invertebrate Paleontology
1953-t61 kezdve folyamatosan megjelend kotetei (1). A
NEWELL miivével egy id6ben kiadott The Fossil Record
(HARLAND et al. 1967) mar kifejezetten olyan céllal ké-
sziilt, hogy az élet torténetének kvantitativ kutatdsahoz
nyujtson segédletet.

Az 1960-as évek végének eredményei mér szélesebb
szakmai kozonség figyelmét ragadtdk meg. VALENTINE
(1969) kutatdsai sordn a jol dokumentdlt csoportokat vizs-
gélta, remélve, hogy azok vizsgéalataval pontosabb eredmé-
nyekhez juthat. Felhaszndlva a The Fossil Record és a
Treatise on Invertebrate Paleontology adatait, a vizsgalt
csoportokndl id6vel novekvd és véltozé nagysagu vissza-
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2. abra. NEweLL 2500 csaldd fanerozoikumi torténetét Osszegz
szinoptikus grafikonja (NEWELL 1967 nyomdn).

Figure 2. Synoptic extinction and origination history of 2500 Phane-
rozoic families (after NEWELL 1967 ).
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esésekkel tarkitott diverzitdsgorbéket kapott. Azt feltéte-
lezte, hogy a kevésbé j6l megdrz6dott csoportok sokféle-
ségének valtozdsai is hasonlé mintdzatot kovettek, igy a jol
dokumentalt csoportok eredményei proxyként alkalmaz-
hatdk a teljes él6vilagra.

VALENTINE (1969) a kapott mintdzatokat valésaghtinek
tartotta, RAUP (1972) azonban VALENTINE eredményeit
Osszevetette egy olyan szimuldlt modellel, amely az §sma-
radvanyrekord szisztematikus hibdit is szdmitdsba vette.
Feltételezése alapjan VALENTINE és az 1960-as évek végének
egyéb szinoptikus munkdiban a diverzitdsgorbéken észlelt
minimumhelyek sokkal inkdbb az adatbdzisok hidnyossa-
gait tiikr6zik, mintsem tényleges diverzitdsi minimumokat.
A tengeri fajok sokféleségének folyamatos novekedése a
paleozoikumtdl tehdt sokkal inkédbb latszélagos, mint valés
leképezése az élet torténetének. RAUP (1972) szerint a paleo-
zoikumra lefrt alacsony diverzitasi szintek az el6forduldsok
kisebb szamabdl és a csekélyebb megkutatottsdgbol fakad-
nak.

RAUP munkdja feladta a leckét a paleontolégusoknak.
Szamos kutatdst folytattak azzal a céllal, hogy felderitsék
a mintavételezés valédi természetét. Mivel a részben
fiiggetlen adatbdzisok egybehangzé mintdzatokat mutat-
tak, igy az empirikus modell keriilt el6térbe, mely szerint
az 6smaradvanyrekord globdlis diverzitdsi mintdzatai nem
allnak messze a valdsdgtol (SEPKOSKI, J. 1981). A kutata-
sok eredményeinek koszonhetéen az adatgydjtés egyre
nagyobb tudomdnyos tdmogatdst élvezett. SEPKOSKI, J.
(1982) osszedllitotta a tengeri 6smaradvanyokat csalddok
szintjén tartalmazé gydjteményes munkat, mely mindma-
ig igen fontos kutatdsi nyersanyagnak bizonyul a tudo-
madnyteriilet szdmdra. A mfivet a szerz6 nem tekintette
lezartnak, taxonémiai és sztratigrafiai adatdllomanyét 10
év mulva frissitette (SEPKOSKI, J. 1992), majd djabb 10
évvel kés6bb nemzetség szinten végezte el ugyanezt
(SEPKOSKI, J. et al. 2002). Mivel az adatgy(ijtemény 6ridsi
méretlire duzzadt, indokolt volt szakitani annak konyv
formdjaban val6é publikdlasdval, ezért az 1992-ben nap-
vildgot latott kiadds mar CD-ROM-on jelent meg. Haldla
utdn a kompendium adatai napjaink legfontosabbnak
tekintetd &slénytani adatbazisa, a PaleoDB adatdlloma-
nydba is bekeriiltek, illetve a vildghdlon is hozzéaférhetSk
(2). Emlitést érdemel még a The Fossil Record 2 (BENTON
1993) cimfi, csalad szintli gylijteményes munka, melynek
adatai MS Excel tdblazatok formdjdban a vilaghalén szin-
tén szabadon elérhetdk (3). Bar ezek az adatok is szamos,
az élet torténetével kapcsolatos kutatdsban keriiltek
felhasznaldsra, az utébbi években a folyamatosan fejlodo
PaleoDB vilt a paleobioldgiai tanulmanyok elsddleges
adatforrasdva. Az 4j adatbazis szdmos kérdésre megadta
mar a valaszt, de a mintavételezés valodi természete kozel
negyedszazad elteltével sem teljesen tisztazott. A jelenleg
altaldnosan elfogadott modell szerint az &smaradvény-
rekord ugyan szisztematikusan torzitott (biased) képet
mutat a globdlis diverzitds torténetérdl, de empirikusan
korrigdlhat6, a bioldgiai jel pedig kinyerhet6 (ALROY et al.
2008, ALrOY 2010D).

A Paleobiology Database

Az adatbdzis dltaldnos ismertetése

A kvantitativ paleontolégiai elemzések mind szélesebb
korben val6 alkalmazasa magdval hordozza a nagy mennyi-
ségli adat elérhetdségének igényét. Az Gslénytan szamdara
minden egyes megtaldlt, meghatdrozott, leirt 6smaradvanyt
egy adatrekordnak tekinthetiink, e roppant adatmennyiség
tarolasdhoz, rendszerezéséhez pedig ennek megfeleld nagy
adatbézisok sziikségesek. Napjaink legjelentGsebb, szemlé-
letmddjat és funkcionalitasat tekintve igencsak ujszerd,
online elérhetd és a szaktudomdnyos kozosség altal szer-
keszthetd ilyen adatbdzisa a PaleoDB. Ugy tekinthetjiik,
hogy ez az ismert 6smaradvany-eléforduldsok nagy nyil-
véantartd kozpontja, ,,nyilvanos forrds a globélis tudomanyos
kozosség szamdra” (4). Az adatbézist kutatok nemzetkozi
csoportja miikodteti azzal a céllal, hogy az 6slénytani els-
fordulasi és taxonémiai adatok minél teljesebb Osszegyj-
tése és azok alapos statisztikai elemzése révén evoliicids és
paleobioldgiai kérdések megvalaszoldsa véljék lehet&vé.
Ko6szonhet6en a kitarté munkdnak és az internet kordban
elérhetd gyors adatdramldsnak, a PaleoDB 6ridsi méretiire
novekedett. Mara tobb mint 280 000 taxonrdl tart szamon
informaciét 53 000 bibliogréfiai tétel alapjan, 163 000 gyj-
teménybdl szarmazd tobb mint 1 13 000 Gslénytani els-
fordulast tartalmaz (3. dbra). ALROY et al. (2001) korai
tanulmdnydban emlitik, hogy a PaleoDB akkori ,,vagyona”
a tengeri taxonokrol, melyet szamitdsaikhoz felhasznaltak,
és amely komponens mdig az adatbazis legnagyobb részét
teszi ki, minddssze 8 591 gy(jteményt és 110 944 el&fordu-
last szamlalt. Ez az 0sszehasonlitds szemléletesen mutatja
az adatbazis markdns méretndvekedését, mely napjainkban
is folyamatosan zajlik a Fold 26 orszdgdnak 132 kiilonboz6
intézményébdl 359 kutat6 kozremiikodésével, naprdl napra
gyarapitva a PaleoDB informdcidtartalmét és novelve az
adatokat felhasznalé munkak hitelességét (5).

A PaleoDB eredetileg Phanerozoic Marine Paleofaunal
Database néven sziiletett meg 1998-ban John ALROY és
Charles R. MARSHALL kezdeményezéseként a NCEAS
(National Center for Ecological Analysis and Synthesis)
tdmogatasaval. Palydzatukban ALROY & MARSHALL (1998)
kifejtették egy olyan globdlis adatbdzis hasznossdgat, mely
a megszokott el6forduldsi és koradatok mellett szamos
egyéb szempont alapjdn rendszerez, szélesebb kor(i ana-
litikai munka elvégzését és olyan elemz6 mddszerek alkal-
mazasat lehet6vé téve, melyek segitségével az eredménye-
ket torzit6 hatdsok jelent6s mértékben kisziirhetok.

A fenti nevet a kutatdsi program 2000-ig viselte. 2000-
t6l 2008-ig, majd 2010-t61 2013-ig az Amerikai Tudoma-
nyos Kutatdsi Alap (National Science Foundation) tamo-
gatdsdban részesiilt. A PaleoDB masik nagy timogat6ja az
Ausztral Kutatasi Tandcs (Australian Research Council).
Az infrastruktira fejlesztése 2013-ig gyakorlatilag teljes
egészében John ALROY nevéhez fliz6dik, aki adminiszt-
ratorként az elsd percektdl feliigyelte és segitette az adat-
bevitelt.
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3. abra. A PaleoDB Navigator funkcioja szemléletesen, hely és id6 szerinti bontasban abrazolja az adatbazis jelenlegi allomanyat (5)
Figure 3. The Navigator tool effectively visualizes the geographic and temporal distribution of collections currently in PaleoDB (5)

Az adatbdzis kuratériumét 12 tag alkotja, koztiik a jelen-
legi elnok, Mark UHEN és a titkdr, Jocelyn SEsSA. Az adat-
bazis szoftveres fejlesztése jelenleg a Wisconsin-Madison
Egyetemen zajlik Shanan PETERS és Michael MCCLENNEN
vezetésével. A PaleoDB tagja lehet barmely doktori foko-
zattal rendelkez6 kutatd, aki a felvételét kérvényezi a titkar-
ndl, és a projekt szabdlyait elfogadja. Doktori fokozattal nem
rendelkez6k szdmadra is van lehetdség, hogy adatbevivoként
hozzdjaruljanak az adatbézis fejlesztéséhez, egy tag meg-
hatalmazasaval és ellen6rzésével (6). Az adatokhoz barki
hozzaférhet, minden adat nyilvdnos, &m a PaleoDB lehetd-
séget biztosit a kutatoknak, hogy bevitt adataikat d4tmene-
tileg titkositsak, nem publikdlt forras esetén akdar 6t évre is.
Az adatbdzis vagyona megfeleld hivatkozds llmellett szaba-
don felhasznalhat6 kutatasi célokra, a nemzetkozi CC-BY-
4.0 licenc (Creative Commons Attribution Licence) szerint.
A beldle késziilt publikdcidkat a PaleoDB sorszdmmal latja
el, nyilvantartja és nyomon koveti.

A PaleoDB nyiltan egyiittm{ikodik a Sydney-bsl mii-
kodtetett Fossilworks (3) analitikai oldallal, a két szerver
kozott folyamatos a kommunikdcid, rendszeres az adatok
szinkronizécidja. Az adatbdzis kordbbi koordinatora, John
ALROY 4ltal megalkotott Fossilworks az adatok gyors elem-
zésére nyujt lehetdséget, a PaleoDB pedig az adatok taroldsa
mellett olyan 4j alkalmazdsok befogadasat is lehet&vé teszi,
mint példdul az adatok szemléletes megjelenitését timogatd
Navigator (5).

Az adatbdzis felépitése és miikodése

7 2

Az adatbdzis {6 részeit a kovetkezd tablazatok alkotjak:
bibliogréfiai tételek, taxondmiai nevek, taxonémiai oszta-
lyozasok, rendszertani adatok, gydjteményi adatok, el&for-

duldsok, és az eld6forduldsi adatok mddositidsa. Ezen feliil
lehet&ség van egyebek mellett az egyes taxonokhoz tartozé
képek, méretadatok feltdltésére.

Az adatbdzis szerkezetének alapjat a publikdcidk tabla-
zata adja (reference table). Minden adatbeviteli munka elsd
Iépése az adatbdzisban fellelhetd egyik publikdcid kiva-
lasztasa, vagy egy Uj irodalmi tétel feltdltése. Ebben a tabla-
zatban keriil rogzitésre minden bibliografiai adat (cim,
szerzd, év, folydirat stb.). Minden irodalmi tételt a PaleoDB
egyedi azonosité szdmmal 14t el, amelyre a tobbi tabldzat hi-
vatkozik. A hivatkozdsokhoz gytjteményeket (collection)
rendeliink hozzd, melyek térben és geoldgiai idében leha-
tarolhaté egységeket jelolnek, egyfajta taroloként szolgél-
nak. Idedlis esetben egy gyiijtemény egy lelShely egyetlen
rétege, de alkothat gy(ijteményt egy rétegcsoport, egy egész
feltards, de akdr egy nagyobb foldrajzi egység lelShelyei is
besorolhatok egyazon gylijteménybe, ha pontosabb infor-
m4ci6 nem dll rendelkezésre. A lel6helyadatok és a rétegtani
informdcié mellett itt taroljuk a gyljteményben taldlhatd
Osmaradvanyok alapvetd jellemzGit, a bezard kdzetre jellem-
70 litoldgiai informécidkat, valamint a gy(jtemény torténe-
térdl rogzitett adatokat (pl. a gyjtés célja, gyiijtd neve stb.).
A gylijtemény az 6slénytani mintavétel egy eleme.

A gy(jteményekhez taxonlistdkat rendeliink. Ez az el6-
forduldsi adatok (occurrence) tdblazata. Itt nem szerepelnek
magasabb rendszertani adatok, csak a faj- és nemzet-
ségnevek. Hatdrozasi problémdk esetén kivételesen el6for-
dulhat magasabb rendszertani egység neve, példaul ,,Am-
monoidea indet.”. Ebben a tdbldzatban van lehet6ségiink az
egyes taxonok gyakorisdgdra vonatkozé adatok megaddsara
szdzalékos vagy darabszdm formdjdban, valamint ebben a
tdbldzatban a nyilt nevezéktan haszndlata is megenge-
dett.
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A taxonlistdk elemeit a PaleoDB 0sszeveti a rendszer-
tani adatbazissal, ami két tablazatbodl 4ll. Az egyik a neve-
z€ktani forrastablazat (authority table), ami a taxondmiai
nevezéktan elemeit tdrolja és hozzdrendeli a taxonlistdk
felismert neveit a megfeleld csoportokhoz. A rendszer
sajatsdga, hogy amennyiben 1j fajt szeretnénk bevezetni,
ahhoz el6szor a genus bevezetése sziikséges, ami lehetdvé
teszi a bevitt fajok magasabb rendszertani csoportokba
soroldsét. A mdsik rendszertani tdbldzat a vélemények tab-
lazata (opinion table), ami a publikdcidkhoz véleményeket
rendel hozz4 az egyes taxonnevek érvényességérdl, illetve
a nevek 4ltal képviselt csoportok rendszertani hovatarto-
zasarol. Ezzel a moédszerrel a PaleoDB lehet6vé teszi,
hogy az adatbézis a tudomdny mindenkori alldsdnak meg-
felel6en naprakész és fejleszthetd legyen.

Az adatbazisban tarolt informacio
felhasznalasa

Mivel a PaleoDB az el6djeihez képest sokkal tobb
valtozo rogzitését teszi lehetdvé, igy az adatok felhasznélasi
tere jelent&sen kiszélesedett, kordbban megvalaszolhatatlan
elméleti, torténeti kérdésekre kaphatunk feleletet. Az adat-
bazis felallitasa 6ta eltelt 16 év alatt 215 regisztralt hivatalos
publikicié jelent meg, minden évben 4dtlagosan kettGvel
tobb, mint az azt megel6z&ben. Emellett szamos, az adatbid—
zis elemeit haszndlé munka nem szerepel annak hivatalos
publikdcids listdjaban. Ebben a tobb mint kétszdz tanul-
manyban az adatok rendkiviil valtozatos médokon keriiltek
felhaszndlasra, és a lehet6ségek tarhdza kordnt sincs még
kimeritve. Az eddig megjelent irodalmat a tételek nagy sza-
ma miatt ebben a rovid 6sszefoglaléban nem lehet a maga
teljességében bemutatni, itt csupdn néhdny esettanulmdny
segitségével vazoljuk fel az adatok felhasznédldsdnak f6bb
irdnyait.

A globadlis diverzitds torténete
és dinamikdja

Az adatbdzis életre hivasanak els6dleges célja a foldi
okoszisztéma torténetének szinoptikus tanulmédnyozdsa
volt. Ez szdmos olyan kérdést foglal magaban, amelyekhez
a globdlis diverzitds (mds néven 7 diverzitds) relativ vélto-
zasanak felmérése elengedhetetlen. A 20. szdzad végére
SEPKOSKI, J. et al. (2002) kompendiuma vélt az ilyen iranyt
kutatdsok legfontosabb adatforrasdva, aminek szerepét a
PaleoDB csak fokozatosan vette at. Az adatok gy(ijtemény-
alapu szervezése lehet6vé teszi olyan részmintdzd (sub-
sampling) mintavételi standardizalasi modszerek alkal-
mazdsat, mint példaul a klasszikus ritkitds (rarefaction)
(RAuUP 1979a). Ezek az algoritmusok vdrhat6 érteket szami-
tanak az egyes bioldgiai paraméterekre (pl. diverzitis,
nemzetséggazdagsdg) egy adott mintdzdsi szint mellett,
amit az egész vizsgalt idgsorban allandésitani lehet, igy a
megfigyelt viltozdsok a mintamérettsl, a megkutatottsdg
fokatol jorészt fiiggetlenithetSek.

A PaleoDB elemzésére épiilé legelsd tanulmdnyban
ALROY et al. (2001) a mintavételi standardizalds segitsé-
gével vilagitottak rd arra, hogy a kainozoikumi jelentds
diverzitdsemelkedés valdsziniileg a mintdzds egyenetlen-
ségébdl szarmazik, valamint a Raup (1979b) dltal kordbban
a jelen hizéerejének (Pull of the Recent) nevezett, a fiatal
képz6dmények Ssmaradvanyainak jobb ismertsége miatt
felbukkand torzitdsnak tudhaté be. A diverzitds emelkedd
tendencidja tovabbra is megfigyelhetd, de mértéke jelen-
tésen kisebb. Az els6 eredmények utdn tobb mint fél évti-
zednek kellett eltelnie addig, amig az adatbazis eljutott arra
a telitettségi szintre, hogy a korabbi metodikét felhasznédlva
SEPKOSKI, J. kompendiuméahoz hasonl6 eredményeket szol-
gdltatott (ALROY et al. 2008) (4. dbra). Ezzel egy id6ben
sziilettek meg az elsd, a mintavételi standardizalast felhasz-
nalé teljes idésorok a Fold tengeri gerinctelen é16vilaganak
taxondmiai ratdir6l (ALrROY 2008). Az igy nyert eredmé-
nyek segitettek feltdrni a globdlis diverzitds belsd tenden-
cidit és dinamikdjanak természetét. Bar a globalis diverzi-
tasgorbék nem esnek egyértelmiien egybe az elméleti
gorbékkel, ALROY (2008, 2010a) statisztikai alapon érvel a
globalis diverzifikdcié logisztikus tendencidja és egyen-
sulyi dinamikdja mellett. Szerinte a faj—teriilet 6sszefiiggés
(MACARTHUR & WILSON 1963) érvényessége miatt a Fold
globalis faj- illetve taxon-eltartéképessége véges, a min-
denkori abiotikus, ill. biotikus kornyezet dllapotdnak meg-
feleléen meghatdrozott. Erre a diverzitds, valamint a kiha-
lasi és eredési ratdk egymadssal valé kapcsolatdbdl kovet-
keztetett: a nagyobb kihalasi rita értéket nagyobb eredési
rata érték, a magasabb diverzitdst pedig nagyobb kihaldsi
rata érték koveti (ALROY 2008). A médszertan fejlédésével
tobb tovabbi tanulmdny sziiletett Gjabb, fejlettebb standar-
dizalasi algoritmusok felhaszndldsaval (ALroY 2010a, b,
2014), amelyek bar novelik a kiilonb6z6 diverzitdsgorbék
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4. abra. Tengeri Metazoa nemzetségek diverzitasa a fanerozoikumban. A

vastag vonal a PaleoDB 2008-as allapota alapjan, RT (range-through) diver-

zitast megjelenitve, Osszevetve a SEPKOSKI, J. et al. (2002) kompendiuma

alapjan szerkesztett gorbével (vékony vonal). (ALROY et al. 2008 nyoman)

Figure 4. Range-through diversities of Phanerozoic marine Metazoan genera from
PaleoDB (thick line, based on data available in 2008) compared to a curve (thin
line) based on SEPKOSKI, 'J.s (2002) compendium (after ALROY et al. 2008)
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egymadstdl valo eltérését, a hosszu tavu tendencidkon nem
valtoztatnak (5. dbra).

A tengeri gerinctelenek Osszességéhez tartozé adat-
soron kiviil mds &smaradvanycsoportok, pl. szdrazfoldi
gerincesek vizsgélatdhoz is felhasznaltdk az adatbazisban
taldlhaté el6forduldsok informdcidit. Ezen adatok segit-
ségével PEARSON et al. (2013) tanulmdnyoztdk a Tetrapoda
csoport korai evolicidjat, rdmutatva a csoport késé-karbon-
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5. abra. A tengeri gerinctelen nemzetségek diverzitastorténete a fanerozoi-
kumban, mintavételi standardizalas utan, a PaleoDB 2014-ben elérhet6 adatai
alapjan. CR: klasszikus ritkitassal, SQS: Shareholder Quorum Subsampling
algoritmussal (ALROY 2014 nyoman)

Figure 5. Diversity of Phanerozoic marine invertebrate genera, based on sub-
sampling of PaleoDB data in 2014. CR: with classical rarefaction, SQS: with
Shareholder Quorum Subsampling (after ALRoY 2014)

t6l kozépsé-permig tartd diverzitastorténetében megfi-
gyelhet fokozatos emelkedésre, a kozépsé—késd-perm
hatdran lezajlott kisebb csokkenésre, majd azt kovetéen a
vizsgalt csoport diverzitdsi csicsdra, miel6tt a perm-tridsz
hatdron a diverzitds drasztikusan lecsokkent. J6 példa a
kiilonbdz6 mintdzatok Osszehasonlitdsdra MARX & UHEN
(2010) tanulmdnya, akik a cetfélék evoluciéjat a diatomak
gyakorisdgaval, illetve az éghajlatvaltozassal hoztdk 6ssze-
fliggésbe. Ezek mellett szamos mas csoport (pl. Dinosauria,
Mammalia stb.) diverzitdsanak torténetét is feldolgoztik
mar az adatbdzisban taldlhaté informdacié segitségével
(ALROY 2009, BENSON & BUTLER 2011).

A mintdzds és a taxonomia
torzitdsdanak vizsgdlata

Az 6slénytani rekord tokéletlensége régota ismert tény,
ami mar DAarRwINt (1859) is foglalkoztatta. Mégis Raup
(1972) volt az elsd, aki felvetette, hogy a diverzitds torténe-
tében taldlhaté variancia javarészt vagy akdr teljesen az
id6ben és térben, tehat rétegtanilag és foldrajzilag heterogén
megbrz&dés eredménye lehet. Mivel az adatbdzis egyik
kiemelt célja a heterogén mintdzas korrekcidja, igy termé-
szetszerien adddik, hogy az adatokat felhaszndl6 publika-
cidk jelent8s része a mintdzds torzitdé hatdsdnak felméré-
sével foglalkozik.

Ennek tesztelésére a kiilonbozé standardizald algoritmu-
sokon kiviil (ALROY 2010b) mds, geoldgiai természetii ada-
tokkal torténd osszevetés segitségével is vallalkoztak. Ezek
az adatbazisok olyan paraméterekr6l hordoznak informaciét,
mint példaul a feltarasok teriilete, a feltart kézetek térfogata,
illetve a formdacidk szdma. Ezen informdacidkat akdr kozvet-
lenitil foldtani térképekbdl is ki lehet nyerni (SMITH &
McGowaAN 2008), de hasonld célra szolgal példaul a teljes
Eszak-Amerikét lefedd Macrostrat adatbazis (7) is, ami a
kontinens egészén el6forduld rétegosszleteket diszkrét iile-
dékképzbdési ciklusokban képzddott csomagokra (package)
bontja, melyekkel 6sszevetve az smaradvanyrekord teljes-
sége empirikus médon is felmérhet6 (PETERS & HEM 2010).

Mindemellett elképzelhetd, hogy a diverzitds és a rendel-
kezésre 4ll6 fossziliatartalmi k&zetmennyiség kozotti
kapcsolat nem csak a heterogén mintazds eredménye. To-
véabbi tanulmanyok késziiltek az tiledékképz&dést alapvetden
meghatdrozé folyamatok (mint a globdlis tengerszintvéltoza-
sok, lemeztektonika) makroevolicids hatdsairdl, amelyeket a
kozos ok (common cause) hipotézisben foglaltak Ossze
(PETERS 2005, PETERS & FOOTE 2002). WALL et al. (2009)
ennek ellenére azt dllitottak, hogy a megfigyelhetd diverzitas-
mintazatok nem egyszeriien az eusztatikus tengerszint valto-
z4saibdl, hanem elsédlegesen (RAUP eredeti érvelésének
megfelelden) a mintavétel egyenetlenségébdl szarmaznak.

SMITH et al. (2012), amellett érvelnek, hogy az észak-
amerikai és eurdpai rekordot vizsgdlva a mintavételi stan-
dardizdlds utdni diverzitds és az Osmaradvany-tartalmi
kézetek mennyiségének modellezésével (residuals mod-
szer) hasonl6 hosszu tdvu képet kaphatunk. DUNHILL et al.
(2014) szerint Nagy-Britannia rétegtani rekordjabdl infor-
macidelméleti megfontolasok alapjan a feltardasok teriileté-
nek segitségével jol becsiilhetd a mintdzds, mig a gytijtemé-
nyek vagy a formacidk szdma erre kevésbé alkalmasak.

A nagy adatbazisok haszndlatakor visszatérd kérdés a
taxonémiai hibdk, a nem egységes nevezéktan haszndla-
tabdl szarmazo eltérések lehetséges torzité hatdsa. Ugyan
ADRAIN & WESTROP (2000) SEPKOSKI kompendiumadra ala-
pozva a Trilobita csoport esetében kordbban mar végzett
kutatast a taxondmiai hibak hatasarol, ennek felmérése a
PaleoDB-ben 2007-ig (WAGNER et al. 2007) vératott magéra.
A szerz6k paleozoikumi csigdk, valamint jura és kaino-
zoikumi kagylok segitségével mérték a taxondmiai standard-
iz4cio hatdsat, és arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a hibdk
ezekben az esetekben nem befolyasoljdk jelentdsen az
adatbdzisbol szamitott diverzitdsbecsléseket. A radiolaria
csoport taxondmiai ratdit vizsgdlva a tridsz és jura sordn
Kocsis et al. (2014) is hasonl6 eredményre jutottak.

Kihaldsi és eredési mintdzatok

Tomeges kihaldasok

Bér a tomeges kihal4dsok fogalma mar régéta bekeriilt a
koztudatba (RAUP & SEPKOSKI, J. 1982), azok diagnosztikdja
korantsem konnyd feladat. RAupP és SEPKOSKI, J. (1982)
statisztikai kritériumainak megfeleléen tomeges kihala-



92 Kocsis T. Addm et al.: A Paleobiology Database szerepe a modern Gslénytani kutatdsban.

sokat azokhoz az idSintervallumokhoz kotiink, melyekben a
kihaldsi rata szignifikdnsan meghaladja a szomszédos id6-
intervallumok alapjdn becsiilhetd értéket, fiiggetleniil a
diverzitds véltozasaitdl.

Nem sokkal az elsé teljes fanerozoikumi diverzitdsgorbe
kozlése utan jelentek meg nyomtatasban az elsd, a PaleoDB
adatait felhaszndl6 taxondmiai rata gorbék is (ALROY 2008).
A ritaszamitasi és mintavételi standardizdldsi médszerek
fejlodésével azoéta ezekbdl is tjabb valtozatok késziiltek
(ALROY 2014) (6. dbra). A kihalasi (extinction rate) és ere-
dési ratak (origination rate) az id6 muldsdval ardnyos
csokkenése az analitikai paleobioldgia egyik legmarkan-
sabb eredménye. A jelenség oka mindmdig nem teljesen
tisztazott, de FINNEGAN et al. (2008) valdszintsitették, hogy
a kiils6 kornyezet zavaraival szembeni ellendlloképesség,
azaz bioldgiai értelemben a ratermettség (fitness) az ismé-
telt szelekcids események soran id6vel emelkedett, és valo-
szindsithetd, hogy ez osszefliggésben dll az okoszisztémak
stabilitdsanak hosszu tavi novekedésével (ALROY 2008).

A kihalasi események az egyes Okoldgiai, valamint
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6. abra. A tengeri gerinctelen nemzetségek kihalasi és eredési ratdi a fane-
rozoikumban, a PaleoDB 2014-ben elérhet6 adatai és hézagkitoltd rata (gap-
filler rate) szamitasa alapjan, klasszikus ritkitasos standardizalas utan (Alroy
2014 nyoman)

Figure 6. Extinction and origination rates of Phanerozoic marine invertebrate
genera, using gap-filler rates based on PaleoDB data in 2014, standardized using
classical rarefaction (after ALRoY 2014)

taxonémiai csoportokat nem azonos aranyban érintették. Az
igy megfigyelhetd hosszi tavu, illetve egy konkrét ese-
ményhez kothetd szelektivitdst az él6lények makrooko-
l6giai és makroevolicids jellemzésére, illetve a tomeges
kihalasi események hatdsmechanizmusanak jobb megisme-
résére hasznalhatjuk fel. PETERS (2008) hosszi tavi kihaldsi
szelektivitast figyelt meg a SEPKOSKI, J. (1984) altal defini-
alt paleozoikumi, illetve modern evoliciés faundk kozott: a
paleozoikumi fauna elemeinek kihaldsi ratdja szisztema-
tikusan magasabb a modern faundhoz képest. MegerGsitette
tovabbd az elképzelést, miszerint a kordbbi csoport a karbo-
ndtos, a kés6bbi pedig a sziliciklasztos aljzatot részesitette
eldényben, és a fentihez hasonld 6sszefiiggést megfigyelte az
eltérd iiledékképzddési kornyezetet preferdlé csoportok
kozott is.

Az adatbazis elemeit felhasznalhatjuk az egyes tomeges
kihalasi események részletes tanulméanyozdsdra is, valamint
bidtara gyakorolt hatdsaik felmérésére is. MILLER & FOOTE
(2009) azt mutatta ki, hogy az epikontinentélis tengerek és a
nyilt 6cednok bidtdja eltérben reagdl a sulyos kornyezeti
zavarokra. Munkdjuk ravilagitott arra, hogy a nyilt 6cedni
kornyezet sériilékenyebb a tomeges kihaldsokkal szemben
(7. dbra), de a két kornyezet kihaldsi és eredési mintdzatai
kozott nincs 1ényeges kiilonbség a hattérintervallumok so-
rn, leszdmitva az eredési rata nagysdgat a jura utdni id6-
intervallumban, amikor a nyilt 6cedni kornyezet értékei
minden id&szeletben magasabbak az epikontinentdlis ten-
gerek hasonl6 értékeinél.

A kihaldsok foldrajzi mintdzatainak egyes taxonokra
vagy okoldgiai csoportokra gyakorolt szelektiv hatdsdanak
felmérésével jobban megérthetjiik azok hatdsmechanizmu-
sat és feltarhatjuk a kihalasok okait és természetét. Az ilyen
tém4ju tanulméanyok minden nagyobb kihaldsi eseményrol
szolgdltattak 4j informéciot. Példdul FINNEGAN et al. (2012)
az ordovicium végi kihalds klimatikus oka és szelektivitdsa
mellett érveltek, CLAPHAM & PANE (2011) pedig a perm végi
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7. abra. Fanerozoikumi kihalasok hatasa a kiilonb6zé kornyezetekben: a
tomeges kihalasi események jobban érintették a nyilt oceani biotat, mint
az epikontinentalis tengerit (guad.. guadaloupi; MILLER & FooTE 2009
nyoman)

Figure 7. Phanerozoic extinctions in different depositional environments: the effect
of mass extinctions was selectively higher on open oceanic biota compared to that
of epicontinental seas (guad.: Guadaloupian; after MILLER & FOOTE 2009)
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krizisben a fizioldgiai tényez8k meghatarozé szerepét hang-
sulyoztak, kimutatva, hogy a kihalds szelektiven érintette a

2~ 2z

gyenge pufferképességii él61ényeket.

A kihalasok periodicitasa

RAUP & SEPKOSKI, J. (1984) munkdjanak nyoman széles
korben ismertté valt az az elmélet, mely szerint a kihaldsok
szabdlyszer(ien, periodikusan kovetik egymast a foldtorténet
sordn. Ez a hipotézis a 20. szdzad egyik legforrébb paleonto-
l6giai vitdjat valtotta ki, tobb mds tudomanyteriilet (pl. a
csillagdszat és az elméleti 6koldgia) is felfigyelt erre az ered-
ményre, €s szamos magyardzatot javasoltak a jelenség okai-
raés hatdsmechanizmusdra. A PaleoDB adatait felhaszndlva
is sziiletett néhany tanulmany, amely igazolja ezt a feltevést
(MeLoTT & BAMBACH 2010, 2014), megkozelitéleg 27 millié
éves ciklikussdgot javasolva. ALROY (2008) azonban amel-
lett érvel, hogy az adatbdzisbdl szamitott taxondmiai ratak-
ban nincs jele autokorreldciénak, ami a mindennemi perio-
dicitds meglétének alapfeltétele. Habédr ez nem zirja a ki
periodicitds valédisdgat, valdsziniibb az a magyarazat, hogy
a latszolagos periodicitds mindossze fehér zaj, nem pedig
biolégiai természetli jel (J. ALROY szdbeli kozIés).

Egyéb makrookologiai és makroevoliicios
kérdések

Tisztdn bioldgiai természetli probléma az egyes csopor-
tok, a fajndl magasabb szintli taxonémiai egységek eredés
utani felemelkedésének és a kihaldssal végz6d6 hanyatlasa-
nak dinamikédja. FOOTE (2007) a PaleoDB adatait haszndlta
fel arra, hogy a nemzetségek, mint egységek megjelenését
és eltlinését kutassa, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
fliggetleniil attdl, hogy fajgazdagsagot, foldrajzi elterjedést
vagy az el6forduldsok szdmdt vizsgéljuk, a nemzetségek
atlagos torténete szimmetrikus: azok felemelkedése (amig
torténetiik legmagasabb diverzitasat és legszélesebb 6ko-
l6giai elterjedésiiket elérik) és hanyatlasuk ideje kozel
megegyezd. A tanulmény ravildgit a paleozoikumi és a
mezo—kainozoikumi nemzetségek kozotti kiillonbségekre.

Szintén a perm-tridsz hatdrhoz kapcsolddé alapvetd
véltozdsra utal WAGNER et al. (2006) munkdja. A fosszilis
kozosséget felépits taxonok, fajok relativ gyakorisagelosz-
lasainak (relative abundance distribution ([MAGURRAN
2004]) a perm végi kihaldsi eseményhez kothet6 hirtelen
véltozdsa arra utal, hogy a mezo—kainozoikum egyiittesei-
ben sokkal gyakoribbak az 6koldgiailag komplex tarsula-
sok, mint az azokat megel6zé paleozoikumi egyiitte-
sekben (8. dbra).

Szintén a PaleoDB nyujt lehetdséget az egyes csoportok
kornyezeti meghatarozottsdgdnak felmérésére. KIESSLING &
Kocsis (in press) tanulmanya a kékorallok, a Scleractinia
rend kiilonb6z6 szimbiotikus statuszi nemzetségeinek viz-
mélység, paleoszélesség, aljzatmindség és mds kornyezeti
paraméterek irdnti preferencidinak valtozdsait vizsgalta.
Eredményeik rdvildgitanak arra, hogy a szimbiontdkkal
nem rendelkez6 formak valdsziniileg a kréta id6szak gyors,
szabdlytalan id6kozonkénti kdrnyezetvaltozdsainak hatdsa-
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8. abra. A relativ taxongyakorisag eloszlastipusok aranyanak valto-

zasa a fanerozoikum soran. A ,szignifikansan komplex” egyiittesek
dominalnak a perm végi kihalas utan (WAGNER et al. 2006 nyoman)
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Figure 8. Changes of relative taxon abundance distribution in the
Phanerozoic. Significantly complex assemblages outweigh simpler ones
since the end-Permian mass extinction (after WAGNER et al. 2006)

ra hoditottdk meg a ma is megfigyelhetd 6koldgiai terii-
letiiket.

Az adatbazis adataibdl szerkesztett idGsorokat tovabbi,
az abiotikus kornyezeti tényezdket becsld idGsorokkal is
0ssze lehet vetni. Kival6 példa erre CARDENAS & HARRIES
(2010) munkdja, akik a tengeri gerinctelen csoportok ere-
désiratéita¥Sr/*Sr, a %S és egyéb geokémiai idGsorokkal
vetették Ossze. Eredményeik arra engednek kovetkeztetni,
hogy a nemzetségek eredésének mértékére a kontinentdlis
méllds és a foszfor biogeokémiai korforgdsa is hatdst
gyakorol.

A PaleoDB hazai vonatkozasai

E tanulmény utolsé szerzbje révén 2007 6ta Magyar-
orszag is egyike annak a jelenleg 26 orszdgnak, amelynek
kutatéi tagjai a PaleoDB kozosségének. Hazankban a 20.
szazad végéig az Gslénytani leiré munkak jelentés mérték-
ben magyar nyelven sziilettek és késziilnek részben ma is.
Ezeknek az irodalmi tételeknek a feldolgozdsa kiilfoldi
kollégdink szdmara komoly problémat jelent, igy az adat-
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bazis fejlédésének és hitelességének érdekében a magyar
anyanyelviiek felelssége a hazai adatok feltoltése. Hason-
16képpen a kiilfoldi kollégak szamara nehezen hozzaférhetd
magyar folyéiratok (bar azoknak egy része mdar angol
nyelvii) feldolgozasa is a hazai kutatok és 6slénytani érdek-
16désti hallgatdk felelssége. Az elmult hét évben Magyar-
orszagrél BoSNAKOFF Marian, Kocsis T. Addm, KARADI
Viktor és SAGHI Kristof végzett adatbeviteli munkat. A
Fossilworks oldal szerint kozos erSfeszitéssel Osszesen
17 716 el6fordulas adatot és 3003 gydjteményt rogzitettek
az adatbazisban, ami pillanatnyilag az &slénytani rekord
adatbazisban reprezentdlt részének osszesen 1,5 illetve 1,8
szazaléka.

Ugyan a Magyarorszagrdl szarmazé Gsmaradvanyok
feldolgozottsdga kival6, az irodalmi tételek szamottevd
része mégsem alkalmas az adatbdzisba val6 feltoltésre, mert
a szerz6k gyakran nem adtdk meg vagy csak nagy vona-
lakban emlitették a konkrét el6forduldsok helyét, és sokszor
csak a taxonok rétegtani elterjedését publikaltdk. Mind-
emellett szdmos kivalé munka is kozlésre keriilt, amelyek
tokéletesen megfelelnek az adatbazisba val6 feltoltés kove-
telményeinek (GEczy & SzeNTE 2006, VOROs 2009). A
hazai 6slénytani rekord reprezentativ képét csak akkor
tilkkrozhetné a PaleoDB, ha megtorténne a 20. szdzad elejéig
leirt anyagok djragyftijtése, revizidja és megfeleld részletes-
ségli adatokkal kiegészitett publikdldsa. Erre azonban nem
val6szinti, hogy a kozeljovében sor keriil, igy a megfelel
1épések megtétele nélkiill az adatbazis hidnyossdgokkal
terhelt marad.

Habdr a magyarorszagi adatok bevitele mar 2007-t61
megkezd6dott, az aktiv elemzé munkdra 2011-ig nem keriilt
sor. Wolfgang KIESSLING erlangeni professzor segitségével
sziilettek meg az elsé magyar szerz6ségti, a PaleoDB-t fel-
hasznalé eredmények, melyek az elmult hdrom év adatelemz6
munkdjar6l adnak szdmot. Az els6 tanulmény a radiolaria
csoport tridsz—jura diverzitastorténetét dolgozta fel, a tridsz-
jura hatdron tortént kihaldsi eseményre fokuszalva. Eredmé-
nyeink adatelemzéssel tdmasztjak ald a taxondmusok véle-
ményét, mely szerint a csoport jelentds kihaldst szenvedett el
(9. dbra) a tridsz végi kornyezeti zavarnak koszonhetSen
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(Kocsis et al. 2014). A masodik tanulmany témdja a foto-
szimbiontdkat tarté és az azokat nem tart kSkorallok kor-
nyezeti meghatdrozottsaga és diverzitastorténete. Igazolni le-
hetett a kréta id6szakban lezajlott 6koldgiai atrendez6dés
szerepét, melynek sordn az utébbi csoportba tartozé korallok
elterjedtek a mélyebb, nem zatony jellegt, sziliciklasztos iile-
dékképzbdési kornyezetekben (KIESSLING & KOCSIS in press).

Mivel az adatbazis, az elemzések mddszertani arzendlja
és a rekord feldolgozottsdga is folyamatosan bdviil, igy az
adatelemzé munkdkkal csak pillanatnyilag érvényes képet
kaphatunk a malt él6vildgar6l. A mar megvalaszolt kérdé-
seket 1d6rdl idore ujra fel lehet és kell tenni és a legfrissebb
eszkozokkel 4j, kifinomultabb valaszok adhaték. Az adat-
elemzd munka elényos oldala a klasszikus taxondmiai, ré-
tegtani, illetve a foldtorténeti kérdéseket mas médon, pl. izo-
topgeokémiai mddszerekkel kozelitd munkdkkal szemben a
viszonyagos olcsdsdga. Mivel nem torténik anyagvizsgalat,
igy a munka sem helyhez, sem id6hoz nem kotétt, a tudo-
manyos kérdések globdlis jellege miatt adédik a nemzetkozi
egylittmikodés lehetdsége. A kutatdsnak a szamitdstechni-
kai eszkozok, az internet és a megfeleld szakirodalom elérési
koltségein kiviill semmilyen mds anyagi vonzata nincs, a
hazai kutatds ezen a teriileten versenyképes lehet a nalunk
sokkal b&ségesebb tudomanytdmogatasi forrasokkal rendel-
kezd orszdgokéval.

Osszefoglalas

A Paleobiology Database 1étrehozdsa és fejlesztése
fontos eldérelépés, valodi mérfoldks a kvantitativ 6slénytani
kutatdsban. Az adattartalom bd&viilésének és a toretlen
modszertani fejlédésnek koszonhetéen a PaleoDB folya-
matosan djabb és Ujabb eredményeket szolgdltat az élet
torténetérdl. A szamitastechnika fejlédésével a numerikus
modellezés soha nem latott pontossaggal és komplexitdssal
képes a jelenlegi tuddsunk alapjdn a paleontolégust érdekld
kérdésekben a legvaldszinlibb szcendridk kidolgozdsara,
illetve egyes hipotézisek cafolatara.

Ahhoz, hogy az adatbazis a lehet§ legjobban leképezze a
mdr feltart, begyjtott és leirt smaradvanyanyag Osszességét,

9. abra. A radiolaria csoport hézagkit6lt6 (gap-
filler) kihaldsi rdtdi a tridsz—jura intervallumban.
Figyelemre méltd a csoport jelentds érintettsége a
tridsz végi kihaldsi eseményben (Kocsis et al.
2014 nyoméan)

Figure 9. Radiolarian gap-filler extinction rates
in the Triassic—Jurassic interval. The group was
severely affected by the end-Triassic extinction
event (after Kocsis et al. 2014).
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ko6z6s érdekiink a taxondmiai és el6forduldsi alapadatok meg-
feleld pontossagu és részletességli publikacidja, hogy egyér-
telmiien 0sszekothetéek legyenek a taldlt Gsmaradvanyok az
Oket bezard litosztratigrafiai egységgel, azok lelshelyével és
foldtani kordval. A publikalt informdci6 felhaszndlhatésaga a
PaleoDB-be valé bevitellel megsokszorozédik, az adatok
azok szamara is elérhet6vé valnak, akiknek nincs hozzaféré-
siik az eredeti leiré munkékhoz.

Az informécidtechnoldgia fejlédésével minden okunk
megvan azt feltételezni, hogy a PaleoDB alkalmazdsa a
jovdben tovabb fog bdviilni. Az adatbazist felhasznal6 ta-
nulmanyok mellett az adatbazisba bevitt publikdcidk szdma
is novekszik, ennek megfeleléen né annak lefedettsége és
véges id6n belill telitédni fog. Az adatok automatizalt re-
gisztracidjdra is torténnek mar kisérletek (PETERS et al. in
press). Habar atfogé lefedettségrol még kordntsem beszéEl-
hetiink, mar most is adott a lehetéség egyedi példanyok
regisztracidjara és mérési adatok feltoltésére is. Az adat-
bazis fejlodése dj korszakot nyithat a taxondmiai munkdk
publikacidjadban, amely hosszu tdvon a kozponti szerepe és
nyilvdnossdga miatt részben akdr a folydiratcikk alapui
taxonémiai tanulmanyok helyét is dtveheti. Nincs kétségiink
afeldl, hogy a paleontolégia tobb mint két évszdzad sordn

Irodalom —

(1) http://paleo.ku.edu/treatise2.html

(2) http://strata.geology.wisc.edu/jack/

(3) http://www.fossilrecord.net/

(4) http://fossilworks.org/bridge.pl ?page=FAQ

(5) http://paleobiodb.org/

(6) http://paleobiodb.org/cgi-bin/bridge.pl ?page=paleodbFAQ
(7) http://macrostrat.org/

gyljtott ismereteit a 21. szdzad elején a PaleoDB rend-
szerezi a leghatékonyabban, és a foldi élet torténetérdl a
legpontosabb és leghitelesebb képet annak elemzésével
kaphatjuk. Oszténdzni kivanjuk azt, hogy ebben a magyar
kutatok is novekvd részt véllaljanak.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonjiik SzTraNo Orsolya biztatdsat ennek a magyar
nyelvii 6sszefoglalé tanulmanynak az elkészitésére. VOROS
Attila szamos konstruktiv gondolattal jobbitotta a kézira-
tot. Ez a munka nem johetett volna létre Wolfgang
KIESSLING folyamatos tdmogatdsa és segitsége nélkiil.
Ko6szonetet mondunk tovabba a Paleobiology Database
valamennyi adatbevivjének folyamatos munkdjukért, kii-
16n6sképp BOSNAKOFF Mariannak, aki a szerzékon kiviil
tovdbb gazdagitotta az adatbdzist és folyamatos segitséget
nyudjtva tdmogatta a kézirat megsziiletését. Koszonet illeti
tovabba BoTFALvAI Gabort, PAL Ilonat és VINCZE I1dikot is,
akik hozzdjarultak a kézirat tisztdzadsahoz. Ez a tanulmany
az MTA-MTM-ELTE Paleontolégiai Kutatécsoport 206.
publikacidja.
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