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In memoriam

DR. GECzY Barnabas

1925-2022

Eletének 97. évében, 2022. jilius 29-én, hosszi betegség
utdn elhunyt Géczy Barnabds akadémikus, az E6tvos Lo-
rdnd Tudomdnyegyetem paleontoldgus professzora.

Géczy Barnabds 1925. augusztus 21-én a Békés megyei
Dobozon sziiletett. Gyerekkorat is ebben a kis faluban to1tot-
te. Anyai részr6l nagyapja, Gollner Antal a Wenckheim gré-
fi uradalom intézdje volt Dobozon. Nagyanyja, Voit Emma
Barték Béla elséfoki unokatestvére volt. Edesapja, Géczy
Jozsef ligyvéd, a Garamszeghi Géczy csalddbdl szarmazott.

A konyvek irdnti szeretete mar egész kicsi kordban meg-
mutatkozott. Iskolaévei alatt is rengeteget olvasott, és mar
ekkor elkezdte a konyvek gy(ijtését, ami hosszu élete sordn
t5bb ezer kotetes konyvtarra terebélyesedett. Erettségit Bu-
dan, a Varnegyedben miikodott Allami Mityas Kiraly Gim-
ndziumban tett, majd beiratkozott a Padzmény Péter Tudo-
manyegyetem Bolcsészettudomanyi Karara.

Egyetemi tanulmdnyait végig kitlind eredménnyel vé-
gezte az egyetem foldrajz—torténelem szakan, ahol 1947-
ben szerzett kozépiskolai tandri diplomdat. Kozvetleniil az
egyetem utdn par évig torténelmet tanitott a II. keriilet Jura-
nyi utca 1. alatt miikod6 néhai Gizella Lednygimndziumban.

Itt ismerte meg leendd feleségét, Theisz Piroskat. 1952-ben
hazasodtak Ossze, a hdzassdgbdl egy lednygyermek sziile-
tett, Géczy Katalin Fléra 1959-ben.

Telegdi-Roth Kéroly professzor irnak kdszonhetSen ka-
pott allast a Tudomanyegyetem Oslénytani Tanszékén. Eve-
kig dijtalan tandrsegédként dolgozott.

A legnagyobb tisztelettel beszElt Telegdi-Roth Kéroly-
6], a tanszékre keriilésekor annak vezet6jérdl. Egyfajta ma-
sodik Hantken Miksét 14tott benne — nem alaptalanul. Hant-
ken, a tanszék 1882-es alapitdja utdn Telegdi-Roth valéban
egyfajta Gjraalapit6 volt, mert amikor a mindenhaté Vadasz
Elemér kezdeményezésére kinevezésre Kkeriilt, egyuttal
visszaszerezte a tansz€k 6nallésdgat azutdn, hogy majd’ fél
évszdzadon 4t az a Foldtani Tanszék kicsiny részegysége-
ként miikodott.

Géczy Barnabds 1954-t61 adjunktusként, 1964-t61 egye-
temi docensként dolgozott az Oslénytani Tanszéken. 1967-
ben vette 4t egyetemi tandri kinevezését. 1973-ban megbiz-
tdk a tanszék vezetésével. 1982 és 1983 kozott a parizsi Sor-
bonne vendégprofesszora volt.

1960-ban védte meg a foldtudomédnyok kandidétusi,
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1966-ban akadémiai doktori értekezését. Az MTA Paleon-
tol6giai Tudomdnyos Bizottsdganak alapité elnoke volt.

Els6 paleontolégiai munkait a bakonyi késd kréta maga-
nos korallokrdl irta. Vizsgalatainak 6sszefoglalasat a Cyclo-
litesekr6l készitett monografidja jelentette, amely a Geologi-
ca Hungarica 6nall6 koteteként, francidul jelent meg 1954-
ben. A mezozoos korallkutatdk ezt kovetSen végig nyilvan-
tartottak, rendszeresen kapott kiillonlenyomatokat, lektora-
lasra cikkeket, s6t disszertaciok biralatara is felkérték.

A siimegi kréta korallok tanulmédnyozdsa utan Telegdi-
Roth Kdrolynak, szeretve tisztelt professzordnak tandcsdra
jura ammoniteszek vizsgalatdba kezdett. Ezzel tjra a tan-
sz€k meghatdroz6 témdjava tette a mar az alapité Hantken
Miksatol kivalasztott kutatdsi teriiletet. Géczy Barnabds a
nagy el6dhdz mélté mddon folytatta a hantkeni hagyo-
manyt. Munkdjaval nemzetkozi szakmai korokben is nagy
megbecsiilést szerzett, és ez az elismerés érezhetévé valt
személyén tul a tanszék, a magyar jurakutatasok egészére
nézve is.

Az 1959-ben Budapesten tartott Nemzetkozi Mezozoos
Kongresszuson bemutatott, a bakonycsernyei jurardl frott
Osszefoglaldsa mérfoldkd a hazai jurakutatdsokban. Ma ho-
lisztikus megkozelitésiinek neveznénk, mivel a téma teljes
kor vizsgélatanak eredményeit ismertette. A kézetjellegek
alapjan iiledékfoldtani értékelést, a teljes faunaképbdl kiin-
dulva paleookoldgiai kovetkeztetéseket, az ammoniteszfau-
ndra alapozva pedig finomrétegtani eredményeket kozolt.

Figyelme kiterjedt a mikrofacies-jellegekre és az egyes
mikrofauna-elemekre éppen tigy, mint arra, hogy a csernyei
makrofaundban ammoniteszek mellett szinte semmilyen
mads fossziliacsoport — eltekintve néhany kora lidsz brachio-
poditdl és belemnitesztSl — nem fordul els. Osfoldrajzi-Gs-
kornyezeti rekonstrukcidjdban szakitott azzal a nézettel,
hogy tengeri rétegsorokban a rétegtani hidnyok id6leges sza-
razra emelkedést jeleznek. A bakonyi jura sorozatot olyan
tiledékek osszletének tekintette, amelyek a késd dogger ra-
diolarit megjelenéséig fokozatosan mélyiil6, ekkor a bathia-
lis mélységbe meriilt aljzaton lerakddott, majd djra kisebb
mélységben, de végig nyilt tengeri, partoktdl tavoli kornye-
zetben iilepedett iiledékekbdl keletkeztek. Megallapitasai sa-
jat terepi vizsgdlatain és az akkori legtijabb nemzetkézi iro-
dalmi adatokkal torténd Osszevetéseken alapultak.

A jura tiledékek nyilt vizi jellegére és a kozEépso jura ten-
germélységre vonatkoz6 megallapitdsait a hazai szakmai
kozvélemény egy része nem fogadtael, de alig telt el egy év-
tized, szemléletmddja dltaldnossd, korai megallapitdsai fold-
tani evidencidkka véltak a magyar geoldgiai kdozgondolko-
déasban.

Tudoméanyos munkdlkoddsa a kozéphegységi, elsdsor-
ban a bakonyi alsé és koz€psd jura ammoniteszek mind tel-
jesebb megismerését célozta. A bakonycsernyei Ttizkoves-
arokrdl irott monumentalis, kétkotetes, francia nyelven
megjelent monografidja (1966, 1967) a késé lidsz — kora
dogger ammonitoldgia megkeriilhetetlen alapmiive. Azon-
nal nagy elismerést vivott ki magédnak, habar a szakmai is-
mertségét megalapozta a korai nemzetkozi jura kongresszu-
sokon valé részvétele €s sikeres szereplése is. Az elss és a

masodik luxemburgi lidsz kongresszusok utdn megalakul6
Mediterran Jura Munkacsoport vezetGjének kérték fel.

Csernye-monografidja megjelenését6l a nemzetkozi
szaktdrsadalomban az aaleni ammoniteszek els§szdmu
szakértGjének tekintették. Sokan jottek hozza Budapestre,
csak hogy konzultdljanak, sajit anyagukat megmutassdk,
vagy egyszeriien tandcsot kérjenek, tanuljanak t6le. Volt,
aki hénapokat to1tott mellette a tanszéken, volt, aki csak né-
hany napot, egy hetet. Amint id6sebb korok, a toarci, majd a
k6zépsd lidsz anyagok vizsgalatait kezdte k6zolni, az érdek-
16d6k sokasodtak.

Az 1960-as évek masodik felében a Foldtani Intézet ko-
zéphegységi térképezési munkdlataihoz kapcsoldddan, ezt
kovetden pedig az tn. Alapszelvény Program keretében a
Bakonyban, majd a Vértesben és a Gerecse hegységben is
mesterséges feltarasokkal, drkoldsokkal tartak fel a képzdd-
ményeket, és a kibontott rétegekbdl alapos Gsmaradvany-
gyljtéseket végeztek. Fiilop Jozsef és utdna Konda Jézsef
intézeti igazgatok irdnyitdsa mellett a siimegi Kocsis Lajos
és brigddja toméntelen fosszilidt, masok mellett jura ammo-
niteszt gyijtott. Ezek az Oslénytani Tanszékre keriiltek fel-
dolgozasra. Ez tette lehetvé, hogy az 1960-as évek végétdl
kezd6d6en a bakonyi toarci és mélyebb lidsz ammonitesz-
faundkkal is foglalkozzon. Kordbban mar feldolgozta az tr-
kuti mangéanérees Osszlet fed§jébol eldkeriilt toarci faunat,
az Uj szelvények alapjan el6szor a pliensbachi, majd a sine-
muri ammoniteszeket tanulmanyozta.

Kozben lehetséget kapott arra, hogy a Hantkenhez ko-
t6d6 masik t€émahoz, a villanyi callovi ammoniteszek vizs-
gélatdhoz is hozzdkezdjen. A MAFI gylijteményébdl dtke-
riilt az Oslénytani Tanszékre a tobb szdz Hantken gyiijtotte,
19. szdzadi és késébb bovitett, 1915-ben ifj. Loczy Lajostdl
mintaszer(i monografidban feldolgozott anyag. A Géczy-fé-
le gyors feliilvizsgdlat hamarosan egy revidedlt faunalista
formdjaban el is késziilt.

Mikor kideriilt, hogy a villanyi faundban legalabb négy,
kiilonbozd lidsz és dogger rétegtani szint faundja van képvi-
selve, és ezt a kordbbi gyfijtéseknél nem vették figyelembe,
4j gydjtést kezdeményezett. Ezek alapjan és az azonosithat6
korabbi példdnyokat is felhasznalva kismonografidban is-
mertette az alsé jura (pliensbachi), ammoniteszeket, a bath
ammoniteszekrdl pedig egy, a kozremiikodésével irott dol-
gozat szamolt be.

A villanyi revizi6t a Magyar Allami Foldtani Intézet ala-
pitasanak 100. évforduldjara rendezett eseményekhez kap-
csoldddan tervezték ismertetni. A rendezvények kozott, egy
eocén és egy bauxitfoldtani kongresszus mellett 1969 szep-
temberében egy Mediterrdn Jura Kollokviumot is rendez-
tek. A jura konferencia szervezésében Géczy Barnabdsnak,
a Mediterran Jura Munkacsoport vezetdjeként nagy szerepe
volt. Ismertsége és megbecsiiltsége is komolyan hozzajarult
ahhoz, hogy ezen a konferencidn a kor jura kutatéi szinte tel-
jes 1étszamban megjelentek, dacara annak, hogy az év apri-
lisdban Londonban egy hasonlé nemzetkozi jura konferen-
ciat s tartottak.

A budapesti jura konferencia nem csak a megjelent, ni-
vos kutat6i gdrda miatt volt jelentSs. Ekkor jelentkeztek
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azok a kutatdsi eredmények, amelyek a jura id6szaki, sok-
szor mai anal6gidk nélkiili geoldgiai képz&dményeket tj
szemlélettel, a szedimentolégia médszereivel és Gjszerd &s-
foldrajzi keretbe helyezve targyaltak.

A budapesti Mediterrdn Jura Kollokviumon elhangzot-
tak és az eszmecserék sordn szerzett 4j ismeretek lehetdsé-
get adtak arra, hogy a geolégidban akkoriban lejdtsz6d6 for-
radalmi valtozasokrdl a hazai kutatok is tudomadst szerezze-
nek. Ekkor kezdett tért hdditani a lemeztektonikdnak elne-
vezett modell, amely a Fold egészének geoldgiai folyama-
tait minden kordbbindl jobban és teljesebb 0sszefiiggésben
lattatta. Géczy Barnabdsnak, aki naprakész volt nemcsak a
jura ammonitolégia, hanem a szedimentolégia, a paleobio-
geogrifia és altaldban a mezozoos 6sfoldrajzra vonatkozd
legijabb ismeretek terén is, nem volt Gjdonsdg a jura Te-
thyst, a magyarorszagi jura tigabb kornyezete 6sf6ldrajzi re-
konstrukcidjat is érintd szamos 4j eredmény. A villanyi jura
fauna megismerésével felfigyelt annak (és a mecseki alsé
jura faundnak) a dunéntili kozéphegységitdl eltérd jellegé-
re, ami élesen kihangsilyozta a két teriilet régéta ismert, k&-
zetkifejlodésben mutatkozd, 1ényeges eltérését.

1972-ben megjelentetett cikkeiben a kiilonbséget azzal
magyarazta, hogy a két teriilet eredetileg a maitdl 1ényegesen
eltérd helyzetet foglalt el a Tethysen beliil: a Mecsek-Villany
zona a Tethys északi, stabil eurépai szegélyéhez, a kozép-
hegységi régi6 pedig az 6cedn déli, Gondwana pereméhez
tartozott. Mai, mondhatni ,,inverz” helyzetiiket csak joval
késbbb, a lemeztektonikai alapon magyarazhat6 Alp-Karpa-
ti hegységképzdési mozgasokkal kapcsolatosan nyerték el.

Ez a vélemény, bar teljes 6sszhangban allt a nemzetkozi
szakirodalomban az egész régiérol akkor kialakulé koncep-
cidval, a magyar geoldgusok korében csak kevesek szdmdra
volt elfogadhaté. A legelsd befogaddk a geofizikusok vol-
tak: Stegena Lajos, Horvath Ferenc, Marton Péter. Fontos
kozremiikoddként kozos cikkekbe hivtdk, a geolégusok ko-
zott ittordnek tekintették.

A sikerek utdn nem sokkal akadt, aki meggydzte arr6l,
hogy az efféle gondolatok csak a legrangosabb geol6gusok
szamdra fenntartott nagytektonikai dsszesitésekben szere-
pelhetnek, jura ammonitolégusnak a faunafeldolgozis a fe-
ladata. Ehhez tartotta magét, és teljes energidjat az oktatds
és a jura ammoniteszek tanulmanyozdsanak teriiletére ira-
nyitotta.

Mikozben az 1970-es, 80-as években folytatta a bakonyi
lidsz faundk vizsgélatt és az eredmények kozlését, a MAFI
kiterjesztette az Alapszelvény Programot a Gerecse hegysé-
gi jurdra is, és az anyag lidsz része Géczy Barnabdshoz ke-
riilt. Ez a téma is Hantken korai szaktudoményos tevékeny-
ségéig vezethetS vissza. Az 6 munkdssdga, ami kimeriilt a
gondos koviiletgy(ijtésben, sokdig nem taldlt folytatdsra,
csupan Vigh Gyula a két haboru kozott, és fia, Vigh Gusztav
az 1950-60-as években dolgoztak a gerecsei jura témdkon,
de kevés publikdlt eredménnyel. A legfontosabb gerecsei
szelvények 1j feltdrdsai a Banya-hegyen, a Tolgyhaton, a
Kisgerecsén és a Nagy-Pisznicén a toarci rétegekbdl kiilo-
nosen gazdag faundt szolgdltattak. Az ezekr6l kozolt el6ze-
tes kozlemények keltették fel Hugh Jenkyns oxfordi profesz-

szor érdekl6dését, aki a toarci 6cedni anoxikus eseménnyel
kapcsolatos terepi és mintagyjtési helyszinéiil az els6k ko-
z06tt Magyarorszagot valasztotta. A jol datédlt bakonyi és ge-
recsei szelvényeket Géczy Barnabdssal jarta végig. A rész-
letes faunafeldolgozasok elsd eredményeit a 2000-es évek-
ben Géczy Barnabds munkatdrsai bevondsaval kozolte.

Tudomanyos karrierje sordn szdmos elismerést és dijat
kapott. A Magyarhoni Foldtani Tarsulat tarselncke volt, az
Oslénytani-Rétegtani Bizottsdgot vezette, majd a tarsulat
tiszteleti tagsdggal ismerte el tevékenységét. Kétszer nyerte
el a Hantken Miksa-emlékérmet (1963, 1989), és 1997-ben
megkapta a Szab6 J6zsef-emlékérmet, a tarsulat legmaga-
sabb rangu kitiintetését is. 1960-ban elnyerte a Magyar Tu-
domanyos Akadémian a tudomany kandidatusa, majd 1966-
ban a Foldtudomany Doktora fokozatot. A 70-es évek elején
megcsillantott akadémiai levelezd tagsag végiil nem reali-
zalédott, csak két évtized mulva. A rendszervaltds utdn mint
egyike azoknak, akik mar régen érdemesek voltak rd, meg-
kaphatta a levelez6 tagsdgot. Ekkor a geofizikusok tették
meg a legfontosabb 1épést. Nem feledkeztek el Géczy Bar-
nabds uttoré munkdssigarol a lemeztektonika hazai alkal-
mazasaban, és tisztelettel kisérték figyelemmel paleontold-
giai munkdssdgit. Bartha Gyorgy akadémikus, akkor az
ELTE Geofizikai Tanszékének vezetdje szervezte meg ajan-
lasat az akadémiai levelezd tagsagra, amely ajanlas 1993-
ban sikerrel teljesiilt, majd 1998-ban Géczy Barnabds a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja lett.

Jol beszé€lt németiil, még jobban francidul. Az 1960-as
évek végén észlelte, hogy a geoldgia, majd hamarosan az 6s-
lénytan nemzetkozi nyelve is az angol lett, és ekkor megta-
nult angolul. Egyetlen angol sz6t sem tudott kiejteni, de né-
hany év miltdval mar tokéletes szovegértéssel olvasott,
nemcsak technikai szoveget — morfoldgiai leirdsokat, réteg-
tani ismertetéseket —, hanem elméleti szovegeket, tudoma-
nyos esszéket és konyveket is.

Bolcsésztanulmanyaibdl hozta, hogy az olvasottakat cé-
duldzta. Negyedrész A4-es lapokra kivonatolta a fontosnak
tartott szovegeket, és ezeket tematikusan valogatva, borité-
kokban gydjtotte. Cikkeinek, monografidinak és konyvei-
nek ezek a feljegyzések voltak azok a gondolatszemcséi,
amelyek viszonyrendszerében sajit koncepcidjat, mondani-
valgjat felépitette és kifejtette.

Véleménye szerint a gyakran emlegetett, a geoldgiai
munkdlkod4s alapjat kifejez6 mondas: ,,alak, anyag, folya-
mat” hidnyos, mert nem utal arra, hogy miel6tt adatainkbdl
a foldtani torténésekre kovetkeztetnénk, meg kell ismer-
niink a tdrgyban mdsutt mar elért eredményeket, vagyis tjé-
kozdédnunk kell az aktudlis szakirodalomban. Ehhez tartotta
magat. Minden munkdja a vonatkozé szakirodalom legtelje-
sebb felhaszndldsaval késziilt. Hogy a szakirodalmi tdjéko-
zottsdga naprakész legyen, munkadrai tekintélyes részét az
dltaldnos tdjékozdéddsra haszndlta. A konyvtirba érkezd
semmilyen tjdonsdg nem keriilte el a figyelmét. Rendszeres
olvasdja volt a referdld folyoiratoknak, a Zentralblatmak és
a szovjet Referatyivniij Zsurndlnak. Figyelte a foly6iratok-
ban, a Nature-ben vagy a Science-ben k6zolt konyvismerte-
téseket. Az 1950-60-as, de még a 70-80-as években is a
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Foldtani Intézet, a Foldtani, az éslénytani és a Geofizikai
tanszékek konyvtarai szinte minden fontos folyoéiratot jarat-
tak, s ij konyvek beszerzésének sem volt akadalya, végso so-
ron pedig a konyvtarkozi kolcsonzés rendszere hozzaférést
engedett a csupdn kiilfoldon fellelhetd publikdcidkhoz is.

Nem publikalt gyakran tarsszerzdként, ha igen, csak ak-
kor véllalta, ha egyenrangt részt tudhatott magaénak a be-
fektetett munkabdl, szaktudasbol. Masok mellett killonosen
eredményesnek bizonyult Christian Meisterrel, a genfi Ter-
mészetrajzi Mizeum munkatarsaval folytatott egylittm{iko-
dése, amelynek keretében egy nagyszabdsi monografia és
tobb rovidebb cikk sziiletett. Ezek a sinemurira és fels6
pliensbachira vonatkoz6 publikaciok teljessé tették a bako-
nyi lidsz ammoniteszekrdl folytatott tanulmanyait, amelyek
els6 részét, a kora pliensbachirdl szol6 részt egy korabbi
monografidban (1976-ban) mar 6sszefoglalta.

Ammoniteszspecialistaként tevékenykedett a tudomany
teriiletén, és emellett mintegy 50 éven 4t végzett igazi egye-
temi oktatdmunkat. Nincs nyoma, hogy valaha is egyetlen
ordja elmaradt volna, vagy hogy hidnyzott volna az 6slény-
tani gyakorlatokrdl. Szivesen vezetett tanulményi kirdndu-
lasokat, €s nem csak jura lel6helyekre. A Géczy-féle bako-
nyi kirdnduldsokbdl nem hidnyozhatott a zirci Ciszterci
Apdtsag konyvtardnak megtekintése vagy Erdébénye kor-
nyékére latogatva a szakmai program mellett Vizsoly, a Ka-
roli-biblia sziiletési helyének megldtogatasa.

A budapesti egyetemen megszervezett geoldgusoktatds-
nak majdnem a kezdetétdl tartotta az 6slénytan gyakorlato-
kat, ami heti hdroméras kurzus volt. Vilogatott smarad-
vanypéldanyokat kellett mindenkinek kézbe vennie, a mor-
folégiai jegyeket azokon felismernie és a példanyrol rajzot
készitenie. A cél az volt, hogy amig a rajzot késziti, minden-
ki alaposan nézze meg az illetd fosszilit, ezért a rajz mind-
sége nem szamitott. Azért a legszebben rajzoldkat szdmon
tartotta, és még évek multan is emlegette.

A szinte kollégaként kezelt hallgatékkal figyelmes és
rendkiviil udvarias volt. Ajtajandl — tigyszélvan er6szakkal
—mindig el6re tessékelte a vele egyiitt érkezbt. A vizsgdkon,
beszdmoldkon méltanyosan szigord és megértéen tdimogatd
volt. Szelid természetét a hallgatok meg is énekelték: ,,Igaz-
e, hogy Géczy Barna sohase haragszik?”.

El6adasokat geolégushallgatéknak sokaig csak Osno-
vénytan targybdl tartott. Bogsch Laszl6 nyugdijba vonula-
sakor atvette a tanszéki fékollégium, az Osallattan eléaddsa-
it. Erre mar kordbban késziilt. Ennek is koszonhetéen gyor-
san megjelentek tankonyvei. El6szor az Osnovénytan 1972-
ben, majd az 6slénytan (két kiadasban, 1986-ban és 1989-
ben), majd tjabb nagy el6késziiletek utdn a kézikonyvnek is
beills két tankonyv: az Invertebrata Paleontologia és a Ver-
tebrata Paleontologia (1993). Az akkori szokdsoknak meg-
felel6en a konyvek kiaddsat megel6zte egy szerényebb kivi-
teldi véltozat, amit egyetemi jegyzetként vehettek kézbe a
hallgatok.

Az egyetemi oktat6 feladatait a lelkiismeretes el6adds-
és gyakorlattartds melletti tankonyvirdson tul is ellatta,
amennyiben specidlis kollégiumokat tartott (pl. Korallok és
Cephalopodak paleontolégidja), didkkori témdkat, szakdol-

gozati munkdkat és doktori fokozatszerzésre val6 felkészi-
tést is irdnyitott.

Sok kortdrsaval ellentétben fontosnak tartotta a tudo-
madny, a tudoménya népszeriisitését. Irt révidebb cikkeket is,
de két jelentSs népszeriisits konyvet is megjelentetett, egyet
a Gondolat Zsebkonyvek kozott (Az eltiint élet nyomdban,
1979), egy masikat a Gyorsulé 1d6 sorozatban (Lamarck és
Darwin, 1982, Magvet6 Kiadd). Fontos konyvek, frissen
hatnak ma is.

Politikai kérdésektdl tavol tartotta magat. Mély és f4jo
nyomokat hagyott benne, hogy kényszerii tanidja volt az
1940-es és 1950-es években levezényelt értékrontd atalaki-
tdsoknak, amelyek a kultirdban és a tudomdnyban, nem
utolsésorban az egyetemeken zajlottak. A rendszervaltds
éveinek eseményeit csendes rezignacidval figyelte. Aminek
igazan oriilt, hogy a fiatalok szdmdra kinyilt, elérhet6vé valt
a vildg. Mindazondltal ha egyetemi vagy akadémiai iigyek
keriiltek sz6ba, el6tte gondosan becsukta a szobaajtét — a
régi reflex szerint.

A tudomany mellett legjobban a szépirodalmat és a kép-
z&miivészetet szerette. Edesapjanak értékes konyvtdrat ha-
sonl6 szellemben bdvitette: elsé kiaddsokat, ritka kiadva-
nyokat vdsarolt. A kiilfoldi irodalombdl a 19-20. szdzadi
francidkat szerette: Proustot és Maupassant-t. A magyar iro-
dalombdl Arany Janost, Kosztolanyit, Hamvast vagy Weo-
res Sandort olvasta legszivesebben. A zenében Mozart,
majd Schubert volt a kedvence. Igaz 6rommel t6ltotte el a
CD megjelenése: a konnyen kezelhetd technika és az, hogy
megszerezhetSk a legjobb el6addk felvételei, szamara vald-
di 4ldés volt. A festészet irdnt érezte a legnagyobb vonzal-
mat. Ertett hozza: tanulta és maga is gyakorolta fiatal kora-
ban. Elete nagy pillanatai kozé sorolta azt, amikor lehetd-
sége nyilt arra, hogy Velencében végiglatogassa a templo-
mok hires freskoit, oltarképeit. Az épitészet is érdekelte.
Mig a festészetben a kifinomult formék, a braviros kompo-
ziciok nyligozték le, kedvenc épiiletei a franciaorszagi, ro-
man stilusi templomok, ezek a silyos architektirdju, taka-
rékos visszafogottsaggal diszitett alkotdsok voltak.

Szenvedélye volt még a sakk. Nem jatszott, de jaratta a
sakkujsdgokat (nem csak a magyart), és otthon lejatszotta a
partikat. Amig a Csalogdny utcdban laktak, hétvégeken
gyakran kisétalt a Varosmajorba, és nézte a sakkozokat, akik
pénzben jatszottdk a schnell-partikat. Egy id6ben a Ludovi-
ka épiiletében a geofizikus kollégdk ravették, hogy alakitsa-
nak kis sakk-kort, ahol rendszerint baratjaval, Stegena La-
jossal vivtak komoly csatdkat.

Géczy Barnabds az Oslénytani Tanszék fennalldsa 140
évének tobb mint felét ott, a magyarorszagi paleontoldgia
szolgdlatdban toltotte. Didkok generacidit, bioldgus-, geo-
grafus- és elsGsorban geoldgushallgatdkat tanitott slény-
tanra. Nagyon sokan megszerették a paleontologiat — és so-
kan 6t is. 2022. augusztus 15-én a Farkasréti temetSben
tisztelGinek szazai bucstztak téle. Hidnyozni fog kollégdi-
nak, tanitvanyainak, a hazai 6slénytannak és a magyar tudo-
manyossagnak.

szoveg: GALACZ Andrds — VOROS Attila
foto: LoNDON Katalin /2013.
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GEczy, B. 1951: Az 1950. évi magyarorszdgi foldrengések [Earthquakes in Hungary in 1950.] — Orszagos Foldrengéskutato Intézet Kiad-
véanyai, Budapest, 3—6.

1954

GEczy, B. 1954: Adatok a stimegi Cyclolitesek ismeretéhez. [Contributions to the knowledge of the Cyclolites of Siimeg, Hungary.] — A
Természettudomdnyi Kar Evkonyve 1952-1953, 103—104.

1957
GECzy, B. 1957: Az Ammonites vaz és 1agytest viszonyardl. [On the shell and soft body of the Ammonites.] — Foldtani Kozlony 87, 348-349.

1958

GEczy, B. 1958: A csernyei jura Cephalopoddk mennyiségi értékelése. (Quantitative Auswertung jurassischer Cephalopoden von Cser-
nye.) — Foldtani Kozlony 88, 125-127, 2 figs.

GECzy, B. 1958: A Hexacorallidk torzsfejlodésérol. (Uber die Stammesentwicklung der Hexacorallen.) — Foldtani Kozlony 88, 464—466,
1fig., 1 tab.

1959

Grczy, B. 1959: Uber das Absterben und Einbettung der Ammoniten. — Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando
Eotvds nominatae, Sectio Geologica 2 (1958), 93-98.

GEczy, B. 1959: Sur les Diploctenium (Anth.) de Stimeg. — Acta Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 6, 195-208, 6 figs, 4 pls.

GEczy, B. 1959: Liparoceras (Hemiparinodiceras) urkuticum n. sg. n. sp. (Ceph.) a bakonyi k6z&ps6lidszbdl. [Liparoceras (Hemipari-
nodiceras) urkuticum n. sg. n. sp. (Ceph.) from the Middle Liassic of the Bakony Mountains, Transdanubia, Hungary.] — Féldtani
Kozlony 89, 143-147, 2 figs, 1 pl.
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Grczy, B. 1959: Az Ammonites-félék elhaldsardl és bedgyazddasardl. (On the decease and internment of Ammonites.) — Foldtani Koz-
lony 89, 29-301.

GEczy, B. 1959: Tragophylloceras vaddszi (LOczy 1915) emend. nov. aus der Klippenzone der NW Karpaten. — Geologické prdce, 183—
186, 1 pl.

1960

Grczy, B. 1960: Die zeitliche Verbreitung von Paleotrix in den jurassischen Schichten des nordlichen Bakonygebirges. — Annales Univer-
sitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eotvos nominatae, Sectio Geologica 3 (1959), 49-53.
Grczy, B. 1960: A Neoammonoidedk életmddjardl. On the way of life of Neoammonoids. — Foldtani Kozlony 90, 200-203.

1961

Gfrczy, B. 1961: Lidsz konferencia Franciaorszagban. [Liassic Conference in France.] — Foldtani Kozlony 91, p. 81.

GEczy, B. 1961: A bakonycsernyei Ttizkovesdrok jura rétegsora. [The Jurassic sequence of the Ttizkovesarok at Bakonycsernye.] —
Annales Instituti Geologici Publici Hungarici 49/2,393-443, 7 figs, 1 t., 7 pls.

Grczy, B. 1961: Die jurassische Schichtreihe des Ttizkoves-Grabens von Bakonycsernye. — Annales Instituti Geologici Publici Hungarici
49/2,507-567,7 Abb., 7 Taf.

Grczy, B. 1961: Probleémes biostratigraphiques du Bakony septentrional. — Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres, Mémoire 4,
1-7, 4 figs.

GEczy, B. 1961: Cenoceras truncatus vadaszi n. ssp. (Ceph.) a Bakony hegység kozépsdliasz rétegosszletébdl. (Cenoceras truncatus va-
daszi n. ssp. from the Middle Liassic complex of Bakony Mts.) — Foldtani Kozlony 91, 325-337, 1 fig.

1962

GEczy, B. 1962: Cancellophycus et Chondrites: deux traces de vie du Dogger inférieur de la partie du N de la Montagne Bakony. — Anna-
les Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Edtvos nominatae, Sectio Geologica 5 (1961), 47-54, 1 pl.

1963

Grczy, B. 1963: A lidsz—dogger hatdr kérdéséhez. (Zur Frage der Lias Dogger Grenze.) — Foldtani Kozlony 93, 227-230.
GEczy, B. 1963: A jura idGszak tagoldsi kérdései két kongresszus nyoméan. [Subdivision of the Jurassic period after two congresses.] —
Foldtani Kozlony 93, p. 251.

1964

GEczy, B. 1964: Szint, életszint, idszint. (Zone, Biozone, Chronozone.) — Féldtani Kozlony 94, 132-135.

GEcCzy, B. 1964: Z6na, bioz6na, kronozoéna. [Zone, biozone, chronozone.] — éslénytani Vitdk 2, 1-7.

GEczy, B. 1964: Contribution au probleme de la limite Lias/Dogger dans la Montagne Bakony. — Comptes Rendus et Mémoires Sci. Nat.
Inst. Luxembourg.

GEczy, B. 1964: Evoliiciés folyamatok jura Ammonoidedkon. [Evolutionary processes on Jurassic ammonoids.] — Oslénytani Vitdk 3,
21-26, 2 figs.

GEczy, B. 1964: Természettudomdnyi Lexikon. Cnidaria és Cephalopoda cimszdanyag. [Natural Sciences Lexicon, titles on Cnidaria and
Cephalopoda.] — Akadémia Kiad6, Budapest.

FULOP J. & GEczy B. 1964: Hatdrozat a luxemburgi jura kollokvium javaslatainak targydban. [Decisions on the proposals of the Jurassic
Colloquium in Luxembourg.] — Féldtani Kozlony 94, 152—-153.

FULOP, J. & GEczy, B. 1964: Résolutions au sujet des recommendations du Colloque du Jurassique tenu a Luxembourg. Colloque du
Jurassique Luxembourg. — Comptes Rendus et Mémoires Sci. Nat. Luxembourg.

1965

GEczy, B. 1965: Hammatoceraten und Eryciten (Ceph.) aus dem Oberlias von Urkit. — Annales Universitatis Scientiarum Budapestinen-
sis de Rolando Edtvds nominatae, Sectio Geologica 8 (1964), 17-34, 5 figs, 5 pls.
GEczy, B. 1965: Jura sztratotipusok. [Jurassic Stratotypes.] — Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest, 14 p.

1966

Grczy, B. 1966: Le probléme de la limité Lias/Dogger en Hongrie. — Acta Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 10, 195-202.

GEczy, B. 1966: Csernyei jura Ammonoidedk. [Jurassic Ammonoidea from Csernye.] — Doktori értekezés tézisei, Budapest, 11 p.

GEczy, B. 1966: Pathologische jurassische Ammoniten aus dem Bakony-Gebirge. — Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis
de Rolando Edtvos nominatae, Sectio Geologica 9 (1965), 31-40, 3 pls.

GEczy, B. 1966: Mediterrdn jura fdciesvizsgdlatok. [Studies on the Mediterranean Jurassic.] — Magyar Allami Foldtani Intézet, Buda-
pest, 15 p.

GEczy, B. 1966: Upper Liassic Dactylioceratids from Urkiit. — Acta Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 10,427-443, 8 figs, 2 pls.

GEczy, B. 1966: Die Evolution des Holcophylloceras ultramontanum (Ammonoidea). — Vortrige Jahresversammlung, Paldontologische
Gesellschaft, Miinster, 13—14.

Grczy, B. 1966: Ammonitdk, 6si tengerek korjelz labasfejtii. [Ammonites, age indicator cephalopods of ancient seas.] — Fold és Eg 1,
150-151.
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GEczy, B. 1966: A Holcophylloceras ultramontanum ZITTEL fejlédésmenete. (Sur 1évolution spécifique de 1’espéce Holcophylloceras
ultramontanum ZITTEL.) — Foldtani Kozlony 96, 473475, 1 fig.

1967

GEczy, B. 1967: Biozones et chronozones dans le Jurassique de Csernye. Colloque Jurassique, Luxembourg (section Jur. Commission
Mésozod'que méditerranéenne) — Budapest, 1-23.

GEczy, B. 1967: Upper Liassic Ammonites from Urkiit, Bakony Mountains, Transdanubia, Hungary. — Annales Universitatis Scientiarum
Budapestinensis de Rolando Eotvos nominatae, Sectio Geologica 10 (1966), 115-160, 23 figs, 9 pls.

GEczy, B. 1967: Catacoeloceras tethysin. sp. (Ceph.) from the Upper Liassic of Csernye. — Acta Geologica Academiae Scientiarum Hun-
garicae 11,293-298, 7 figs.

GEczy, B. 1967: Csernyei jura biozéndk és kronozéndk. (Biozones and chronozones in the Jurassic of Csernye, Bakony Mts, Hungary.) —
Féldtani Kozlony 97, 167-176.

G¥czy, B. 1967: Die Evolution des Holcophylloceras ultramontanum (ZITTEL) (Ceph.) — Palédontologische Zeitschrift 41,230-232, 1 fig.,
Stuttgart.

Grczy, B. 1967: Megemlékezés Telegdi-Roth Kérolyrdl. [In memoriam Kéroly Telegdi-Roth.] — Oslénytani Vitdk 9, 5-8.

GEczy, B. 1967: Az Ammonoidedk torzstejlédésének vizsgalati mdédszerei. [Investigation methods on the phyletic evolution of ammono-
ids.] = Oslénytani Vitdk 10, 9—14.

1968

GEczy, B. 1968: 1. Jura Kollokvium Luxemburgban. [The 2nd Jurassic Colloquium in Luxembourg.] — Foldtani Kozlony 97, p. 472.

GECzy, B. 1968: Rétegtani kérdések — jura kollokviumok tiikrében. [Stratigraphic problems in the light of Jurassic Colloquia.] - MTA X.
Osztdly Kozleményei 1, 381-383.

FULOP, J., BARNABAS, K., BOITOs-VARROK, K., CSEH-NEMETH, J., GECZY, B., GIDAL L., HODI, M., GOCZAN, F., JAMBOR, A., JuGovics, L.,
KNAUER, J., KOKAY, J., KONDA, J., KOPEK, G., MAJOROS, Gy., MOLDVAY, L., ORAVECZ, J., SZABO, 1., SZABO-DRUBINA, M. & VIGH, G.
1968: Geology of the Transdanubian Central Mountains. International Geological Congress, XXIIIrd Session, Prague. Guide to
Excursion 39C. — Akadémiai Kiad6, Budapest, 50 p., 27 figs.

GECzy, B. 1968: Fels6liasz Ammonoideak Urkitrél. (Ammonoides du Lias supérieur d’Urklit.) — Foldtani Kozlony 98, 218-226, 6 figs.

GEczy, B. 1968: Deformed Jurassic Ammonoids from Urkit (Bakony Mountains, Transdanubia). — Annales Universitatis Scientiarum
Budapestinensis de Rolando Eotvés nominatae, Sectio Geologica 11 (1967), 117-132, 6 figs, 8 pls.

1969

Grtczy, B. 1969: Franciaorszagi tanulmanyutam slénytani tapasztalatai. [Palacontological experiences of my study tour in France.] -Os-
lénytani Vitdk 12, 6-24.

FULOP, J., BARNABAS, K., BOITOSNE VARROK, K., CSEH-NEMETH, J., GECzY, B., GIDAL L., HODI, M., GOCZAN, F., JAMBOR, A., Jucovics, L.,
KNAUER, J., KOKAY, J., KONDA, J., KOPEK, G., MAJOROS, Gy., MOLDVAY, L., NAGY, E., ORAVECZ, J., SZABO, 1., SZABONE DRUBINA, M. &
VIGH, G. 1969: Foldtani kirdndulds a Dundntiili-kozéphegységben. [Geological excursion in the Transdanubian Central Range.] A
Karpit-Balkan Foldtani Asszocidci6 IX. Kongresszusa, Budapest. — Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest, 60 p., 23 figs.

FULOP, J., BARNABAS, K., BOITOSNE VARROK, K., CSEH-NEMETH, J., GECZY, B., GIDAL L., HODI, M., GOCZAN, F., JAMBOR, A., JuGovics,
L., KNAUER, J., KOKAY, J., KONDA, J., KOPEK, G., MAJOROS, Gy., MOLDVAY, L., NAGY, E., ORAVECZ, J., SZABO, 1., SZABONE DRUBINA,
M. & VIGH, G. 1969: Geology of the Transdanubian Central Mountains. Carpatho-Balkan Geological Association, IXth Congress,
Budapest. — Geological Institute of Hungary, Budapest, 47 p., 23 figs.

FuLop, J., GECzy, B., KONDA, J. & NAGY, E. 1969: Geological excursion in the Mecsek and Villdny Hills and in the Transdanubian Central
Range. Mediterran Jura Kollokvium, Budapest. — Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest, 68 p., 22 figs.

GEczy, B. 1969: L 4ge du banc 2 Ammonites du Villany. — Magyar Allami Féldtani Intézet, Mediterran Jura Kollokvium, Budapest, 8 p.

Giczy, B. 1969: Examen quantitatif des Ammonites liasiques de la Montagne Bakony. — Magyar Allami Foldtani Intézet, Mediterrdn Ju-
ra Kollokvium, Budapest, 8 p.

GEczy, B. 1969: A foldtani oktatas reformja Franciaorszagban és Anglidban. [The reform of geology education in France and England.]
— Foldtani Kozlony 99, 221-223.

GEczy, B. 1969: Franciaorszdgi tanulmdnyut. [Study travel in France.] — Foldtani Kozlony 99, 286-287.

1970

Grczy, B. 1970: A kericseri (Bakony hegység) pliensbachi rétegek biosztratigrafiai értékelése. (Biostratigraphische Auswertung der
Pliensbach-Schichten von Kericser, Bakony Gebirge, Ungarn.) — Oslénytani Vitdik 14, 45-59.

GEczy, B. 1970: Pliensbachi Ammonites-zéndk a Bakony-hegységben. (Zone d’ Ammonites pliensbachiennes dans la Montagne du Ba-
kony). — Foldtani Kozlony 100, 248-258, 2 figs.

1971

GEczy, B. 1971: The Pliensbachien of the Bakony Mountains. — Acta Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 117-125, 1 fig.

GEczy, B. 1971: Jura. — In: Tudomdnyos eredmények a rétegtan teriiletén. [Scientific results in stratigraphy.] MTA Foldtani Tudoményos
Bizottsdg, Budapest, 18-23.

GEczy, B. 1971: Inauguration au Colloque du Jura Méditerranéen. — Annales Instituti Geologici Publici Hungarici 54/2, 9-11.
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GEczy, B. 1971: L'age du banc a Ammonites de Villany. — Annales Instituti Geologici Publici Hungarici 5412, 465-470.

GEczy, B. 1971: Examen quantitatif des Ammonoides liassiques de la Montagne Bakony. — Annales Instituti Geologici Publici Hungarici
54/2,483-486.

Grczy, B. 1971: Az 6slénytani rétegazonositas alapjai. [Principles of palaeontological correlation.] — Oslénytani Vitdk 17, 3-13.

GEczy, B. 1971: Hozzdszolas ,,A rétegtani terminoldgia és osztalyozas kérdései” c. eladashoz. [Discussion on the lecture Problems of
stratigraphic terminology and classification.] — Oslénytani Vitdk 17, 55-56.

Grczy, B. 1971: The Pliensbachian of Kericser Hill, Bakony Mountains, Hungary. — Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis
de Rolando Edtvos nominatae, Sectio Geologica 14 (1970), 29-52, 15 figs.

1972

GEczy, B. 1972: Jura. — In: Tudomdnyos eredmények a rétegtan teriiletén. [Scientific results in stratigraphy.] MTA Foldtani Tudomanyos
Bizottsag, Budapest, 15-19.

GEczy, B. 1972: Ammonite faunae from the Lower Jurassic standard profile at Lokit, Bakony Mountains, Hungary. — Annales Universi-
tatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eotvos nominatae, Sectio Geologica 15 (1971), 47-71, 2 figs, 7 pls.

GEczy, B. 1972: Szinemuri Ammonites-zéndk a Bakony-hegységben. (Zones de Ammonites du Sinémurien dans la Montagne du Ba-
kony.) — Foldtani Kozlony 102, 1-11.

GEczy, B. 1972: Hozzasz6lés ,,A rétegtani korreldcid és osztilyozds mddszerei” c. kollokvium vitdjahoz. [Discussion at the colloquium
‘Methods of stratigraphic correlation and classification’.] — Oslénytani Vitdk 19, 15-16.

Grczy, B. 1972: Hozzéasz6las ,,A tektonikai tagolds modszereir6l” c. el6addshoz. [Discussion to the lecture ‘On the methods of tectonic
subdivision’.] — Altaldnos Foldtani Szemle 1, 39—40.

Grczy, B. 1972: Hozzdszolds Szddeczky-Kardoss E. ,,A Kdrpat-Dinarid-teriilet az 0j globdlis tektonika szemszogébdl” c. akadémiai
vitaindit6 el6addsahoz. [Discussion on the lecture of SZADECZKY-KARDOSS E.: ‘The Carpathian-Dinaride region and the new global
tectonics’.] — MTA X. Osztdly Kozleményei 5, p. 153.

GEczy, B. 1972: A jura faunaprovinciak kialakuldsa és a mediterrdn lemeztektonika. [Development of Jurassic faunal provinces and Me-
diterranean plate tectonics.] — MTA X. Osztdly Kozleményei S5,297-311.

Grczy, B. 1972: Bakonyi lidsz Ammonites-faundk biosztratigrafiai értékelése. [Biostratigraphical evaluation of Liassic Ammonite
faunas in the Bakony.] — ésle’nytani Vitdk 20, 17-21.

G¥rczy, B. 1972: The Sinemurian in the Bakony Mountains. — Acta Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 16, 251-265.

1973

GEczy, B. 1973: Lemeztektonika és paleogeogréfia a keletmediterran mezozods térségben. [Plate tectonics and paleogeography in the
East Mediterranean Mesozoic realm.] — Geonomia és Bdnydszat 6, 219-226.

GEczy, B. 1973: Geobioldgia és paleoklimatolégia. [Geobiology and palaeoclimatology.] — Geonomia és Bdnydszat 6, 206-207.

Grczy, B. 1973: A fosszilidk iiledékfoldtani értékelésének modszerei és djabb eredményei. [Sedimentological evaluation of fossils:
methods and recent results.] — Foldtani Kozlony 102, 270-279.

STEGENA, L., HORVATH, F. & GEczy, B. 1973: Late Cenozoic evolution of the Pannonian Basin. — Abstracts of the First Meeting of Euro-
pean Geophysical Societies, p. 83, Ziirich.

GEczy, B. 1973: Plate tectonics and paleogeography of the East Mediterranean Mesozoic. — In: SZADECZKY-KARDOSS, E. (ed.): Studies
on the Material and Energy Flows of the Earth, 374-376, Akadémiai Kiadd, Budapest.

Grczy, B. 1973: The origin of the Jurassic faunal provinces and the Mediterranean plate tectonics. — Annales Universitatis Scientiarum
Budapestinensis de Rolando Eotvos nominatae, Sectio Geologica 16,99-114.

1974

GEczy, B. 1974: Biozones et chronozones dans la Jurassique de Csernye (Montagne Bakony). Colloque du Jurassique, Luxembourg 1967.
— Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres, Mémoire 75, 411-422.

GEczy, B. 1974: Plate tectonics and paleogeography in the East Mediterranean Mesozoic. — Acta Geologica Academiae Scientiarum
Hungaricae 17 (1973), 421-428.

GEczy, B. 1974: Hozzdsz6l4s az osztdlybeszdmoldhoz. [Discussion on the account of the Class.] — MTA X. Osztdly Kozleményei 7,
37-38.

GEczy, B. 1974: Lemeztektonika és paleobiogeografia. [Plate tectonics and palaecobiogeography.] — MTA X. Osztdly Kozleményei 7,
136-145.

Grczy, B. 1974: Cimszavak a ,,Modern bioldgia cimszavakban” c. munkdban, tarsszerzokkel. [Several articles in the volume ‘Modern
biology: a Lexicon’, with several co-athors.] — Natura, Budapest, 456 p.

HoRVATH, F., STEGENA, L. & GECzy, B. 1974: Szialikus és szimaikus ivkozi medencék. [Sialic and simaic interarc basins.] — Foldtani Ku-
tatds 17, 11-16.

HoRrVATH, F., STEGENA, L. & GEczy, B. 1974: Geophysical and geological characteristics of the ensialic interarc basins. — European Geo-
physical Society, 2nd Meeting, Trieste, Abstracts, p. 105.

GEczy, B. 1974: Lemeztektonika és paleontoldgia. [Plate tectonics and palaeontology.] — Foldtani Kutatds 17, 17-21.

STEGENA L., HORVATH F. & GECzy, B. 1974: Late Cenozoic evolution of the Pannonian Basin. — Acta Geologica Academiae Scientiarum
Hungaricae 18, 21-22.

STEGENA, L., GECzy, B. & HORVATH, F. 1974: Late Cenozoic evolution of the Pannonian Basin. — Tectonophysics 26, 71-90, 10 figs.
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1975

GEczy, B. 1975: The Lower Jurassic Ammonite faunas of the Southern Bakony. — Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis de
Rolando Edtvds nominatae, Sectio Geologica 17 (1973), 181-190.

HoRVATH, F., STEGENA, L. & GEczy, B. 1975: Ensimatic and ensialic interarc basins: Comments on ‘A Neogene Carpathian arc: a conti-
nental arc displaying the features of an island arc’ by M. D. BLEAHU, M. BOCCALETTI, P. MANETTI & S. PELTZ. — Journal of Geophy-
sical Research 80, 281-283.

STEGENA L., GECzY B. & HORVATH F. 1975: A Pannon-medence kés6-kainozods fejlédése. — Foldtani Kozlony 105, 101-123.

GEczy, B. 1975: A magyar 6slénytan idGszerti problémai. [Actual problems of Hungarian palaeontology.] — Foldtani Kozlony 105,
124-128.

BoccALETTI, M., GECzY, B., HORVATH, F., LoDDO, M., MONGELLI, F. & STEGENA, L. 1975: The Tyrrhenian Sea and the Pannonian Basin.
— Abstracts, International Union of Geodesy and Geophysics, XVIth Assembly, p. 21, Grenoble.

GEczy B. 1975: Tatai alsélidsz Ammoniteszek. — In: FULOP J.: Tatai mezozdos alaphegységrogok. Geologica Hungarica, series
Geologica 16, 28-30.

1976

GEczy, B. 1976: A Davoei z6na a Bakony hegységben. [La zone a davoei dans le Montagne du Bakony.] — Foldtani Kozlony 105, 419-428.

Grczy, B. 1976: Plate tectonics and paleobiogeography. — Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eotvos nomi-
natae, Sectio Geologica 18, 193-203.

GEczy, B. 1976: A jura id6szak klimdja lemeztektonikai megvilagitasban. [Climate of the Jurassic period in the light of plate tectonics.]
— MTA X. Osztdly Kozleményei 8 (1975), 41-44.

GEczy, B. 1976: Lower Liassic Ammonites from Tata. — In: FOLOP, J.: The Mesozoic basement horst blocks of Tata. Geologica Hunga-
rica, series Geologica 16,25-26.

DoBosi, Z. & GEczy, B. 1976: Miiholdas sugarzasmérések paleoklimatoldgiai és paleontoldgiai vonatkozdsai. [Paleontological and
paleoclimatological implications of satellite radiation measurements.] — MTA X. Osztdly Kozleményei 8, 301-308.

GEczy, B. 1976: Are the fossil Platanus leaf remains equivalent to leaves of recent platans originating from single biotopes? — Acta Ag-
ronomica 25,226-227.

GEczy, B. 1976: A biokronometria és a biokronolégia alapjai. [Principles of biochronometry and biochronology.] — Annual Report of the
Hungarian Geological Institute for 1974, 551-560.

1977

GEczy, B. 1977: Makroevoliciés folyamatok paleontolgiai megkozelitése. [Palacontological considerations on macroevolutionary pro-
cesses.| — Acta Philosophica 4, 147-180.

GFczy, B. 1977: Az eml6sok kialakuldsa és torzsfejlédése. [Development and phyletic evolution of mammals.] — Természet Vildga 108,
562-566.

1978

GEczy, B. 1978: Jurassique (pp. 16—17), Baconien (73-74), Villdny, banc d’ Ammonites de Villany (541-542) — Articles in Lexique
stratigraphique international, Vol. 1, Europe, fasc. 9. Hongrie, 2¢ éd., dir. FULOP, J. Centre national de la recherche scientifique,
Paris.

DoBosi, Z. & GEczy, B. 1978: Paleoclimatological and paleontological implications of radiation measurements by satellites. — In: Cyc-
licities. Theory and Practice. Commission on Geonomy of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest.

1979

GEczy, B. 1979: Lamarck, az evoliiciés elmélet megteremtdje. [Lamarck, founder of the theory of evolution.] — Természet Vildga 110/10,
450-452.

1980

GEczy, B. 1980: Az 6slénytan legijabb eredményei I11. A kihalt dllattorzsek problémadja. [Recent results in palacontology III. Problem of
the extinct phyla.] — Oslénytani Vitdik 26, 1-9.

GEczy, B. 1980: Az Ammonitesek tengere Magyarorszdgon. [The sea of Ammonites in Hungary.] - In: Foldtudomdnyi ismeretterjesztés,
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Osszefoglalds

Uj adatok egy bakonyi kozépsd jura phylloceratid ammoniteszrdl

A 2010-es években a Magyar Allami Foldtani Intézet Rakéczi-telepi raktarabél elkeriiltek azok az anyagok, ame-
lyeket korabban, még az 1940-es, 50-es években ifj. Noszky Jend gyijtott a Bakony-hegységben. Ezek kozott megtalal-
hat6 volt az a Bakonybél melletti, korabban Pénzeskithoz tartozé Som-hegyrdl val6 kisebb ammoniteszgydjtemény,
amelyrSl Noszky 1943-ban roviden hirt adott. 1959-ben Gjra kézbe vette az anyagot, és nagyon jellegzetes, egyedi bélye-
gek alapjan egy tj fajra alapithatd, j phylloceratid ammonitesz genust (' Canaliphylloceras nov. gen.”) azonositott. Err6l
csak az 6smaradvanyokkal egyiitt fennmaradt céduldkbdl tudunk, mivel sem a tobbi ammoniteszre vonatkoz6 — egyéb-
ként tobbnyire helyes — meghatdrozasrdl, sem a szerinte 4j taxonokrdl semmit nem publikalt.

A Noszkytdl djnak tekintett formdk valéban 6ndlld, a tobbi rokon Phylloceratidatdl jol kiilonbozé alakok, amelyek
azonban 1980-ban, mit sem tudva NOSzKY som-hegyi ammoniteszeir6l, a hasonl6 kort, szintén bakonyi, gyenespusztai
faundbol is azonositdsra és szabdlyos lefrdsra keriiltek Adabofoloceras hajagense n. sp. néven (GALACZz 1980).

Az itt kozolt adatok, valamint az 1959-ben azonositott példanyok bemutatasa tisztelgés Noszky Jend, a bakony-
hegységi jura nagytuddsu kutatdja emléke el6tt.

Targyszavak: Bakony-hegység, Som-hegy, késd bajoci, Phylloceratidae, ifj. Noszky Jend

Abstract

Unknown fossil collections from the Bakony Mts, collected by J. Noszky Jnr. during his mapping activity in the
1940s and 1950s were found in the storage facility of the Hungarian Geological Institute in the 2010s. In these materials
from the Upper Bajocian (Middle Jurassic) from the Som-hegy of Bakonybél (formerly known as part of Pénzeskuit)
some specimens were determined by NOSzkY in 1959 as ‘Canaliphylloceras’ nov. gen. nov. sp.” However, NOSZKY never
published these faunal studies, and his designations have only been preserved as notes written on the labels of the speci-
mens. The same form identified by Noszky was also identified as a new species from Gyenespuszta, another Middle
Jurassic locality in the Bakony Mountains, in 1980 with the name Adabofoloceras hajagense n. sp. GALACZ, 1980. The
name suggested by Noszky is invalid; however, his distinction of these forms as representing an individual taxon is justi-
fied. This contribution is a tribute to Jen6 NOszKY, a great researcher of the Hungarian Jurassic by making his faunistic
study known and showing his original specimens.

Keywords: Bakony Mts, Som-hegy, Late Bajocian, Phylloceratids, J. Noszky

Introduction

When working on the Bajocian—Bathonian ammonites
from Gyenespuszta, Bakony Mts, a new phylloceratid am-
monite was described as a new species (Adabofoloceras ha-
jagense n. sp. GALACZ 1980, p. 34) because it differed from
all known Middle Jurassic phylloceratids. Recently it turned

out that J. Noszky Jnr. (1909-1970), the outstanding geolo-
gist and well-informed Jurassic worker of the Hungarian
Geological Institute identified the same, morphologically
well-distinguishable form, also on the basis of specimens
from the Bakony Mts back in the 1950s. He labelled his
specimens as representing a new species of a new genus.
Unfortunately, this material remained forgotten lying in a
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repository of the Geological Institute for decades. To honour
Jend NOSzKY, a great researcher of the Hungarian Jurassic,
this record is introduced here.

A new phylloceratid from Gyenespuszta,
Bakony Mts

The Bajocian—Bathonian ammonite fauna of Gyenes-
puszta is exceptional within the Mediterranean Tethys, be-
cause in this interval in almost all regions siliceous deep-sea
radiolarite was deposited, a sediment in which calcareous
skeletal elements are not preserved. However, in this limited
area of the Bakony Mts, which probably formed an elevated
submarine high in the pelagic ocean, calcareous sedimenta-
tion, though highly incomplete, survived up until the latest
Bathonian.

According to the pelagic position of the region, most
common ammonites in the rocks are Phylloceratids and
Lytoceratids. Even in the Upper Bajocian part of the Gye-
nespuszta section the beds are characterised by the domi-
nance of Phylloceratids. In beds 16 and 17 (Strenoceras nior-
tense and Garantiana garantiana zones) Phylloceratids rep-
resent 62.4% and 58.7% of the fauna, respectively. These
percentages amount to 857 and 116 collected specimens in
the rich fauna.

No wonder, in these rich assemblages, new forms also
appeared. One of the newly designated species was Adabo-
foloceras hajagense n. sp. This was described on the basis of
31 specimens from the Niortense and the Garantiana zones.
One 60 mm diameter example was designated as holotype
(GALACz loc. cit., pl. 4, fig. 1, text-fig. 22), and is refigured
here (Fig. 1c).

The new species belongs to the genus Adabofoloceras
JoLy, 1976, based on its small size, flattened lateral sides
and simple ribs restricted to the outer part of the flanks and
the venter. Its specific features are the strong, forwardly
arched, wrinkled outer ribs on the body chamber, the shal-
low, but well-distinguished spiral groove on the flank, and
some characteristic elements of the suture-line. Its species
name refers to the Hajag Hills, the wider neighbourhood of
the Gyenespuszta locality. The species was identified later
in Spain (SANDOVAL 2016), in France (RULLEAU 2011), while
Pavia (1983) regarded it as a junior subjective synonym of
Ptychophylloceras longarae STURANI, 1971.

A Middle Jurassic locality on the Som-hegy of
Bakonybél

In the 2010s, when tracing some particular fossils in the
Rékdczi-telep storage facility of the then Geological Insti-
tute (now Supervisory Authority for Regulatory Affairs),
several fossils came to light, including those having been
collected by J. NoszKy in the Bakony Mountains during the
1940s and 1950s. One faunula represented the Late Bajocian
of Som-hegy (Som Hill), near Bakonybél. He collected the

ammonites in 1940, and published the summary on his map-
ping activity in 1943 (Noszky 1943). He accurately record-
ed the day (6" of July, 1940) of collection on the labels of his
specimens'. In the small ammonite collection, there were
three phylloceratid specimens labelled as belonging to a
new species of ‘Canaliphylloceras,” anew genus. However,
these ammonites represented the above mentioned Adabofo-
loceras hajagense designated from Gyenespuszta in 1980.

The Som-hegy of Bakonybél was a previously known lo-
cality of Jurassic fossils, coincidentally, the very first in the
Bakony Mts where Jurassic ammonites were ever recorded.
This pioneering discovery was made in 1862 by K. M. PAuL,
a geologist of the Geologische Reichsanstaltin Vienna, who
gave a short list of his identified specimens, including ‘Am-
monites dimorphus D’ORB.’. He mentioned that the assem-
blage was dominated by ‘Heterophyllen,’ i.e. Phylloceratids
(PAUL 1862).

Noszky, in his 1943 paper, listed some ammonites,
probably from the same place where PAUL collected the first
ammonites. NOSzZKY mentioned the genera Stephanoceras,
Phylloceras, Morphoceras and Perisphinctes, and recorded
Apsorroceras baculatum (Qu.) and Spiroceras bifurcarum
(Qu.), the two latter heteromorphs as first occurrences from
Hungary?.

In the 1960s J. KONDA revisited the Jurassic localities of
the Bakony Mts, including the one on Som-hegy (KONDA
1970, pp. 186—188). He discovered a rich fissure-filling fau-
na with ammonites and other molluscs in the Late Triassic
Dachstein Limestone. The age of the fissure-filling red mi-
critic limestone was given as Late Bajocian, Stephanoceras
humphriesianum to Garantiana garantiana zones. Above the
Dachstein Limestone, with a significant stratigraphic hia-
tus, Middle Jurassic red, nodular Rosso Ammonitico lime-
stone beds succeed, with ammonites indicating at least two
levels, and a gap in between. Three lower beds yielded am-
monites from the Humphriesianum Zone, and the five beds
above gave species [incl. Dimorphinites dimorphus (d’Orb.)]
and Parkinsonia spp. characteristic to the Parkinsoni Zone
of the Late Bajocian (GALACZ 1975).

New phylloceratids in the old Noszky collection

In 1959, when NOszKY became interested in his earlier
collections, he thoroughly re-studied the Som-hegy fossils.
He determined the ammonites mostly correctly. The majori-
ty of the ammonites with Dimorphinites dimorphus (D’ OR-
BIGNY), Cadomites deslongchampsi (D’ORBIGNY), Vermi-
sphinctes martiusi (D’ORBIGNY) indicates the Parkinsonia
parkinsoni Zone, while Garantiana bifucata (ZIETEN),

'Tt was a Friday, a notable day in history. On this very day Hitler gave the order
for preparations of German landing in Great Britain ( ‘Operation Seeléwe’).

2As a matter of fact, the first to find a Late Bajocian heteromorph (Spiroceras
sp.) in Hungary was M. HANTKEN, who collected a specimen from the Fekete-
hegy, near Som-hegy, in the late 1860s (see HANTKEN 1870, p. 59). He identified
the specimen as Hamites sp., which suggested Tithonian age to him (see
GALACZ 2022).
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Figure 1. An original label written by J. NoszKy, belonging to one of his newly
identified phylloceratid specimens

1. abra. Noszky Jend sajdt céduldja, amelyet a Som-hegyrdl gyiijtott, uij phyllocera-
tid taxonként meghatdrozott egyik példdanyhoz mellékelt

Sphaeroceras brongniarti (SOWERBY), and some Oppelids
point to the Garantiana garantiana Zone. A few stephanoce-
ratids suggested the presence of the Stephanoceras humph-
riesianum Zone as well. Later, in the 1960s and 70s all these
ammonite species were also identified in the Gyenespuszta
Upper Bajocian fauna from beds of similar age (GALACZ
1980).

Investigating the faunula, Noszky noticed the character-
istically sculptured Phylloceratids. These strange forms
aroused his interest and after recognizing their unique mor-

phology, he suggested a new taxon: Canaliphylloceras nov.
gen. The name is obviously an allusion to the unusual mor-
phological element, the longitudinal spiral groove on the
flank. He regarded the specimens as representing new
species within his proposed new genus; however, a new
species name was not indicated. All these are attested by the
surviving labels, handwritten by Noszky himself (Figure
1). Most probably, he arrived to this faunistic conclusion
when he prepared his comprehensive summary on the Juras-
sic of Hungary, which he presented in the Mesozoic Confe-
rence held in Budapest in 1959 (Noszky 1960). He num-
bered the specimens, and the best prepared one, with num-
ber ‘Can I’ was probably regarded as the most typical (see
here in Figure 2a). The bigger specimen (Figure 2b) is num-
bered as ‘Can 2’. All specimens are internal moulds, pre-
serving shorter or longer parts of the body chamber, but
lacking the aperture.

NoOsSzKY, in his later works where he discussed the Juras-
sic formations, the fossil localities or fossils of the Bakony
Mts (e.g.,in NOszKy 1972), never mentioned again the Som-
hegy Late Bajocian fauna; thus, his new ammonites re-
mained unknown.

‘Canaliphylloceras’ of NOszKY is an invalid name ac-
cording to the International Code of Zoological Nomencla-
ture (see KovAcs 2022). Nevertheless, realization of the lat-
eral spiral groove as a unique morphological feature justifies
the designation of a new species based on specimens found
later in rocks of the same age and area. This faunistic recog-
nition goes to prove that Jend NOSzKy was not only an out-
standing field geologist, but also a past master of Jurassic
ammonites.

Figure 2. Adabofoloceras hajagense specimens from the Bakony Mts. a-b: Original specimens named ‘Canaliphylloceras nov. gen. nov. sp.” by J. Noszky from Som-
hegy; c: The holotype of the species from Gyenespuszta (GALACz 1980, pl. 4, fig. 1, in the collections of the Mining and Geological Survey of Hungary, No. J9218)

2. abra. Adabofoloceras hajagense példdnyok a Bakonybdl. a-b: Noszky Jend som-hegyi, ‘Canaliphylloceras nov. gen. nov. sp.-nek nevezett példanyai; c: A faj
Gyenespusztdrol leirt holotypusa (GaLicz 1980, pl. 4, fig. 1, a Magyar Bdnydszai és Geologiai Szolgdlat gyiijteményében, J9218 szdamon)
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Osszefoglalds

Ko6zépsd miocén Rissooidea (Caenogastropoda) Letkésrl (Magyarorszdg)

Tanulmanyunk Letkés (Borzsony hegység) kora badeni (k6z€ps6é miocén) gastropoda-faundjanak ismeretéhez jarul
hozza a Rissooidea 6regcsalad tiz nemzetségéhez tartozé 19 faj lefrasaval és dbrazoldsaval. A kozismert lelShely agyagos
és homokos iiledékei a Lajtai Mészks Formadci6 alsé badeni Pécsszabolcsi Tagozatat képviselik, és a Pannon-medence
magyarorszdgi részének leggazdagabb badeni tengeri molluszkaanyagét tartalmazz4k. Az itt bemutatott anyag az oreg-
csalad legmagasabb diverzitasi megjelenését igazolja a Pannon-medencében, emellett kilenc faj jelenlétét el6szor sike-
riilt dokumentélni hazai lel6helyrdl. A szakirodalom &ttekintése alapjan 4j nevet, Rissoa federicoi nom. nov. javaslunk a
fiatal homonimat jelentS Rissoia (Turboella) acuticosta Sacco, 1895 helyett.

Tdrgyszavak: kozépsd miocén, badeni, Pannon-medence, Letkés, Littorinimorpha, Rissooidea

Abstract

A Middle Miocene (Early Badenian) Rissooidea assemblage with 19 species representing ten genera is described and
illustrated here from a fossiliferous locality at Letkés (Borzsony Mts., Hungary). The material represents the most highly
diverse occurrence of the superfamily in the Pannonian Basin System. Nine species are recorded for the first time in this
region. Rissoa federicoi nom. nov. is proposed here as a new name for the junior homonym Rissoia (Turboella) acuticosta

Sacco, 1895.

Keywords: Middle Miocene, Badenian, Pannonian Basin, Letkés, Littorinimorpha, Rissooidea

Introduction

The aim of this paper is to report the Early Badenian (early
Middle Miocene) Rissooidea material in the mollusc assem-
blage of Letkés (N Pannonian Basin, Hungary) as a contribu-
tion to the description of the highly diverse gastropod material
of the locality. Letkés is a well-known Middle Miocene fossili-
ferous site in the western Borzsony Mts. The studied locality is
situated on the low slope of Bagoly Hill, about 400 m eastward
from the village (N 47.888319°, E 18.784647°) (Figure 1). The
deposits are characterized by resedimented beds consisting of
limonitic clayey sand with andesite rock fragments, andesitic
tuff and eroded colonial coral blocks. The sediments represent
the Lower Badenian Pécsszabolcs Member of the Lajta Lime-
stone Formation that was deposited in littoral-sublittoral
zones. The extremely rich macrofauna shows a mixture of taxa
derived from different biotopes (KOVACS & VICIAN 2014).

Although numerous papers have dealt with the mol-
luscs of Letkés (e.g., CSEPREGHY-MEZNERICS 1956; see
KovAcs & VICIAN 2021 with additional references) the
Rissooidea has been under-represented in the previous lit-
erature. From the neighboring locality of Szob, 14 ris-
sooidean species were listed by CSEPREGHY-MEZNERICS
(1956), while only three were mentioned from Letkés. In-
tensive field work during the last decade yielded a rela-
tively rich rissooidean material with 19 species from which
Alvania brachia BOETTGER, 1902; A. cf. convexispira
BOETTGER, 1907; A. cf. subcrenulata APPELIUS, 1869;
Pusillina cf. philippi (ARADAS & MAGGIORE, 1844); Chi-
liostigma obsoleta (HORNES, 1856); Zebinella extranea
(ExcHwALD, 1830); Z. semidecussata (BOETTGER, 1902);
Zebina cf. taurolaevis Sacco, 1895 and Stosicia costata
BOETTGER, 1887 are recorded for the first time in the Pan-
nonian Basin System.
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Figure 1. Location, and the Lower Badenian marine deposits at Letkés. P - Pécsszabolcs Member of the Lajta Limestone Formation sensu
lato (L), X - locality (Modified from: https://map.mbfsz.gov.hu/fdt100)

1. dbra. Alsé badeni iiledékek Letkés térségében. Lajtai Mészké Formdcio sensu lato (L), Pécsszabolesi Tagozat (P), X - leléhely

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

The study material was collected by the authors from the
Bagoly Hill locality at Letkés (Northern Hungary), and
stored in private collections of Gerhard STEIN (collection
hereinafter referred to as Coll. GSL) and Zoltan KovAcs (col-
lection hereinafter referred to as Coll. ZK). The Szob and
Letkés gastropod assemblages in the palaeontological col-
lection of the Hungarian Natural History Museum, Budapest
(HNHM) were also revisited. Illustrations of the study speci-
mens contain only digital images as the shells in the sandy
layers of Letkés were not preserved well-enough for SEM
studies. Abbreviation: SL indicates shell length in mm.

Systematic palaeontology

Class Gastropoda CUVIER, 1795

Order Littorinimorpha GOLIKOV & STAROBOGATOV, 1975

Superfamily Rissooidea GRAY, 1847

Family Rissoidae GrAY, 1847

Genus Alvania R1sso, 1826

Type species: Alvania europea Risso, 1826 (= Turbo cimex LIN-
NAEUS, 1758) (type by subsequent designation)

Alvania brachia BOETTGER, 1902
(Plate I, figures 1-5)

1902 Alvania (Alvania) brachia n. sp. — BOETTGER, p. 139.

1934 Alvania (Alvania) brachia BOETTGER — ZILCH, p. 211, pl. 5,
fig. 80.

1975 Alvania (Alvania) brachia BOETTGER — BALUK, p. 79, pl. 9,
fig. 12.

Type —Holotype from Kostej (Costeiu de Sus, Romania),
illustrated by ZiLcH (1934, pl. 5, fig. 80).

Material — 112 specimens in Coll. ZK; 53 specimens in
Coll. GSL.

Description — Small, solid, conical shell, protoconch of
about two rounded whotls. Teleoconch of four whorls, spire
whotls slightly rounded, last whorl rounded. Ovate aperture,
outer lip thickened by varix, smooth or lirate within. Sculp-
ture of almost straight, rounded, prominent axial ribs (10-12
on adult last whorl) and low, broad spiral cords in strongly
concave interspaces, and on base.

Remarks — The specimens illustrated herein correspond
perfectly to the original description (BOETTGER 1902) and
the description of BALUK (1975). Alvania brachia is similar
in morphology to A. lachesis (BASTEROT) but clearly differs
by its more robust shell bearing stronger and straight ribs
and deeper and more concave interspaces. Alvania brachia
is a new record in the Pannonian Basin, and it is the most
abundant Alvania species at Letkés.

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys
(Badenian): Hungary (this paper), Poland, Romania.

Alvania cf. convexispira BOETTGER, 1907
(Plate I, figures 6-7)

cf. 1907 Alvania (Actonia) convexispira n. sp. — BOETTGER, p. 159.

cf. 1934 Alvania (Actonia) convexispira BOETTGER — ZILCH, p. 213,
pl. 5, fig. 89.

71981 Alvania (Actonia) convexispira BOETTGER — SVAGROVSKY, p-
120, pl. 36, fig. 5.

Type — Lectotype from Kostej (Costeiu de Sus, Roma-
nia), illustrated by ZiLcH (1934, pl. 5, fig. 89).

Material — 2 specimens in Coll. GSL.

Description — Elongated shell, protoconch of about 2!/,
rounded whorls with trace of very fine spiral sculpture,
teleoconch of 3.5 rounded whorls with deeply incised
suture. Wide, ovate aperture, outer lip bearing nine weakly
developed, rounded denticles within. Spiral sculpture of
strong, narrow cords (two on the first, six on the penultimate
teleoconch whorls) and narrow, prominent axial ribs giving
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the surface a moderately finely cancellate appearance. At
the intersections there are small rounded tubercles, the sub-
sutural cord is characterized by coronate appearance.

Remarks — Identification not entirely certain. BOETTGER
(1907) points out the similarity to the Recent Alvania testae
(ARADAS & MAGGIORE). The species is similar to Alvania
transiens SACCO but with significantly narrower sculptural
elements.

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys
(Badenian): Hungary (this paper), ?Slovakia, Romania.

Alvania perregularis SAcco, 1895
(Plate I, figures 8—10)

1856 Rissoa mariae — HORNES, p. 563, pl. 48, fig. 9 (non D’OR-
BIGNY, 1852)

1895 Alvania [Acinus] mariae? var. perregularis SACCO — SACCO,
p-25.

1956 Alvania perregularis SACCO — CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 379,
pl. 1, figs 25-28.

? 1966 Rissoa (Alvania) perregularis SACCO — STRAUSZ, p. 73, pl.
46, figs 12—-13.

1973 Alvania perregularis SACCO — BOHN-Havas, p. 1103, pl. 3,
figs 1-2.

2004 Alvania (Alvania) perregularis (SACCO) — KOWALKE & HARZ-
HAUSER, p. 120, fig. 7B.

2013 Alvania perregularis (SACCO) — LANDAU et al., p. 72, pl. 6, fig.
6 (cum syn.)

2013 Alvania (Alvania) perregularis (SACCO) — TAMAS et al., p. 60,
fig. 2f.

Type — Sacco refers to HORNES (1856, pl. 48, fig. 9) as an
illustration for this “variety” and further reports the variety
from S. Agata, Montegibbio (“Tortoniano”). Since there is
no description, the illustration must be interpreted as the
typification of the species. The lectotype (HORNES 1856, pl.
48, fig. 9) was designated by SVAGROVSKY (1981: 118).

Material — One specimen in Coll. ZK, two specimens in
Coll. GSL.

Description — Teardrop-shaped shell with six slightly
rounded whorls and deeply canaliculated suture. Drop-
shaped aperture, outer lip with strong labral varix and bear-
ing 10-11 denticles within. Finely reticulate teleoconch
sculpture of 24-33 fine axial ribs and 8-10 spiral cords on
last whorl.

Remarks — Alvania perregularis is similar to A. tran-
siens, but differs by its lower protoconch, and finer
teleoconch sculpture with 67 spiral cords on penultimate
whorl. The specimen illustrated by STRAUSZ (1966, pl. 46,
figs 12—13) was regarded as Alvania tenuicostata BALUK by
LANDAU et al. (2013). The latter species is characterized by
its much finer sculpture, and smooth outer lip within (see
Baruk 1975). Alvania perregularis is a new record at
Letkés.

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys (Ba-
denian): Austria, Bosnia, Bulgaria, Czechia, Hungary, Po-
land, Romania, Slovakia, Ukraine; Proto-Mediterranean
Sea (Serravallian): Tiirkiye. Late Miocene: Proto-Mediter-
ranean Sea (Tortonian): Italy.

Alvania cf. subcrenulata APPELIUS, 1869
sensu BALUK (1975)
(Plate I, figures 11-12)

71869 Alvania subcrenulata SCHWARTZ — APPELIUS, p. 191.

71884 Alvania subcrenulata SCHWARTZ — BucQuoy et al., p. 293,
pl. 36, figs 11-13.

1907 Alvania (Acinus) subcrenulata SCHWARTZ — BOETTGER, p. 157.

1975 Alvania (Turbona) subcrenulata (SCHWARTZ) — BALUK, p. 86,
pl. 9, fig. 16.

Type —Described from Livorno and Castiglioncello, fos-
sil shells from “Quaternario di Livorno”.

Material — 11 specimens in Coll. GSL.

Description — Small, conical shell, protoconch of about
2!/, rounded whorls with a very fine adapical spiral striation
before the transition into the teleoconch. Teleoconch of
three slightly rounded worls, incised suture. Wide, suboval
aperture, outer lip bearing six rounded denticles within. Spi-
ral sculpture of well-developed cords (seven on the last
whorls) and broad, prominent axial ribs (11-13 on the last
whorl), beaded intersections.

Remarks — The shell figured herein corresponds perfect-
ly to the description of BALUK (1975). However, BALUK
mentioned smooth protoconch whorls. In fact, the proto-
conch has a very fine ornamentation on its last part, which,
however, is only recognizable in very well preserved speci-
mens. Alvania subcrenulata is currently attributed to the
authorship of BucQuoy, DoLLFUS and DAUTZENBERG and the
name introduced by APPELIUS is considered a nomen nu-
dum. In fact, APPELIUS refers to a description by SCHWARTZ
VON MOHRENSTERN, which was never published and is
therefore not available, but on the other hand he gives a defi-
nition: “Questa specie che ¢ molto affine alla precedente
[Alvania crenulata), e che io considerava come una varieta
piccola di essa [...]* that characterizes the species, which is
in accordance with ICZN Art. 12.1.

Distribution of Alvania subcrenulata APPELIUS sensu
BALUK (1975) — Middle Miocene: Central Paratethys (Bade-
nian): Hungary (this paper), Poland, Romania.

Alvania transiens SACCO, 1895
(Plate I, figures 13—14, Plate II, figures 1-5)

1856 Rissoa venus —HORNES p. 565, pl. 48, fig. 10 (non D’ ORBIGNY,
1852)

1895 Alvania [Acinopsis] sculpta? var. transiens SACCO — SACCO, p.
217.

1956 Alvania venus danubiensis COSSMANN et PEYROT — CSEPRE-
GHY-MEZNERICS, p. 379, pl. 2, figs 15-16.

1966 Rissoa (Alvania) venus danubiensis COSSMANN & PEYROT —
STRAUSZ, p. 72, pl. 46, figs 17-18.

2004 Alvania (Alvania) transiens (SACCO) — KOWALKE & HARz-
HAUSER, p. 121, fig. 7C.

2013 Alvania transiens (SACCO) — LANDAU et al., p. 73, pl. 6, fig. 8
(cum syn.)

2013 Alvania (Alvania) transiens (SACCO) — TAMAS et al., p. 61, fig.
2i.

2019 Alvania transiens (SACCO) — THIVAIOU et al., p. 340, fig. SH1-
H4.
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Type — SAcco refers to HORNES (1856, pl. 48, fig. 10) as
an illustration for this “variety” and continues to report the
variety from Colli torinese, Sciolze (“Elveziano™), Stazza-
no, S. Agata, Montegibbio (‘“Tortoniano”), Zinola, Bordi-
ghera (Piacenziano). Since there is no description, the illus-
tration must be interpreted as the typification of the species.
Therefore, we hereby determine the specimen shown by
HORNES as the lectotype.

Material — Four specimens in Coll. ZK, ten specimens in
Coll. GSL. Presumed transitional morph: 30 specimens in
Coll. ZK, 53 specimens in Coll. GSL.

Description — Elongated, egg-shaped shell of six whorls
separated by deep sutures. Protoconch of 234 rounded whorls
bearing trace of fine spiral threads abapically. Teleoconch
whorls slightly rounded. Drop-shaped aperture, outer lip
thickened by a labral varix and bearing denticles within.
Teleoconch sculpture of well-developed spiral cords (four
on penultimate, six on last whorl), and axial ribs with equal
strength (16-18 on last whorl) forming a regular reticulate
pattern.

Remarks — The taxonomical revision of the species was
arranged by KOWALKE & HARZHAUSER (2004). The species
is characterized by moderate intraspecific variability in
strength of sculpture (see the syntypes /MNHN.F.J08925*/
in the palaeontological collection of the Muséum national
d’Histoire naturelle, Paris from the Vienna Basin, Austria).
Most Alvania transiens specimens in the Letkés assemblage
are more finely sculptured than the typical form (Plate I, figs
13-14, Plate 1II, fig. 1) of the species, they are considered
herein as transitional morphs between A. transiens and A.
perregularis (Plate I1, figs 2-5). Similarly, the Alvania tran-
siens specimen figured by TAMAs et al. (2013, fig. 2i) from
Lapugiu de Sus (Romania) is also regarded herein as be-
longing to this transitional morph. The species is a new
record at Letkés.

Distribution — Early Miocene: Central Paratethys (Eg-
genburgian): Austria; Proto-Mediterranean Sea (Aquitani-
an): Greece, (Burdigalian): N Italy. Middle Miocene: Cent-
ral Paratethys (Badenian): Austria, Bulgaria, Hungary, Po-
land, Romania, ?Slovakia; Proto-Mediterranean Sea (Serra-
vallian): Tiirkiye. Late Miocene: Proto-Mediterranean Sea
(Tortonian): N Italy. Pliocene: Central Mediterranean Sea:
Italy.
*https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/f/ite
m/j08925

Genus Manzonia BRUSINA, 1870
Type species: Turbo costatus J. ADAMS, 1797 (type by monotypy)
(= Turbo crassus KANMACHER, 1798)

Manzonia scalaris (DU BOlS DE MONTPEREUX, 1831)
(Plate II, figures 6-8)

1831 Cyclostoma scalare Nov. — DU BoIS DE MONTPEREUX, p. 37, pl.
3, figs 40-41.

1856 Rissoa scalaris DuBOIS — HORNES, p. 567, pl. 48, fig. 12.

1975 Alvania (Taramellia) scalaris (DUBOIS) — BALUK, p. 75, pl. 8,
figs 13-14.

2004 Manzonia (Manzonia) scalaris (DUBOIS) — KOWALKE &
HARZHAUSER, p. 124, fig. 8D.

2013 Manzonia (Manzonia) scalaris (DuBois) — TAMAS et al., p. 61,
fig. 3b (cum syn.)

2014 Manzonia scalaris (DUBOIS) — GARILLI & PARRINELLO, fig. 3A.

2018 Manzonia scalaris (DUBOIS) — HARZHAUSER et al., pl. 3, fig. 8.

2021 Manzonia scalaris (DUuBoI1S) — CHIRLI & FORrLI, p. 218, pl. 173,
figs C 1-2, 73-6, 7-12, pl. 174, figs A 1-5.

Type — Described from Shushkivtsi (= Szuskowce, W
Ukraine).

Material — One specimen in Coll. GSL.

Description — The illustrated specimen is not fully
grown. Protoconch of about two whortls, ornamentation not
recognizable (height 0.3 mm, width 0.4 mm). Aperture
thickened, inside smooth. Teleoconch sculpture of last
whorl consisting of 11 axial ribs with interspaces about
twice as wide and seven spiral cords. The ribs end at the last
spiral, which is relatively strong. Base also with two
stronger spiral cords.

Remarks — The only specimen available is juvenile; it
corresponds to the descriptions given in the literature. The
Pannonian Basin records of the species in the earlier litera-
ture needs confirmation as no material was illustrated from
this region — the figure in STRAUSZ (1966, p. 77, fig. 42) is a
copy of FRIEDBERG (1923, pl. 23, fig. 4).

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys
(Badenian): Austria, Hungary, Poland, Romania, ?Slovakia,
Ukraine. Late Miocene: Proto-Mediterranean Sea (Tortoni-
an): N Italy.

Manzonia sp.
(Plate II, figures 9—10)

2013 Manzonia sp. — TAMAS et al., p. 63, fig. 3c.

Material — Two specimens in Coll. ZK.

Description — Small shell, protoconch of about 2
smooth, rounded whorls, junction with teleoconch eroded.
Teleoconch of three rounded whorls, incised suture, ovate
aperture, outer lip moderately thickened, smooth within.
Sculpture of narrow, slightly opisthocline, prominent axial
ribs (12 on last whorl) overriding by strong, sharp spiral
cords (seven on last whorl), three well-developed spiral
cords on base, subtle spiral threads between cords on entire
shell.

Remarks — The study specimens are closely allied to
Manzonia scalaris but differ by their lower protoconch,
more rounded teleoconch whorls, and higher penultimate
whorl. Manzonia miocrassicosta SACCO is characterized by
less opisthocline axial ribs and fewer spiral cords. The
specimen figured herein is very similar to the Manzonia
specimen in TAMAs et al. (2013, fig. 3c), the subtle spiral
threads appear on both materials. The Letkés specimens
probably represent a new species.

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys
(Badenian): Hungary (this paper), Romania.
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Genus Obtusella COSSMANN, 1921
Type species: Rissoa intersecta WooD, 1857 (type by monotypy)

Obtusella communis (BOETTGER, 1907)
(Plate II, figures 11-12)

1907 Cingula (Cingulina) communis n. sp. — BOETTGER, p. 162.

1934 Cingula (Obtusella) communis BOETTGER — ZILCH, p. 210, pl.
5, fig. 78.

1975 Putilla (Pseudosetia) taurominima — BALUK, p. 65, pl. 8, figs
1-3 (non SAcco, 1895).

71993 Pseudosetia taurominima — ILINA, p. 49, pl. 5, figs 16-17
(non Sacco, 1895).

1996 Putilla (Pseudosetia) taurominima — KOKAY, p. 455, pl. 2, fig.
1 (non Sacco, 1895).

Type: Holotype from Kostej (Costeiu de Sus, Romania),
illustrated in ZILCH (1934, pl. 5, fig. 78).

Material — Three specimens in Coll. GSL.

Description — Minute, globose shell with protoconch of
about 2'/, smooth, rounded whorls. Teleoconch of two
whorls occasionally showing hardly visible, fine spiral
ornaments. Ovate aperture, outer lip smooth within, narrow
umbilicus.

Remarks — The Paratethyan specimens described herein
as Obtusella communis (BOETTGER) are similar in size and
overall morphology to Obtusella taurominima (SACCO) but
differ in lack of dense, well-defined spiral sculpture that is
typical of the latter species (see the holotype in FERRERO
MORTARA et al. 1984, pl. 40, fig. 5). The Serravallian Obtu-
sella taurominima shells from the Proto-Mediterranean Sea
illustrated by LANDAU et al. (2013, pl. 56, figs 2-3) show a
distinct spiral thread just above the suture. Obtusella com-
munis is a new record at Letkés.

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys (Ba-
denian): Austria, Hungary, Poland, Romania; ?Eastern Pa-
ratethys: (Tshokrakian): Ciscaucasia, S Russia.

Genus Pusillina MONTEROSATO, 1884
Type species: Rissoa pusilla PHILIPPI, 1836 (= Rissoa philippi
ARADAS & MAGGIORE, 1844) (type by monotypy)

Pusillina cf. philippi (ARADAS & MAGGIORE, 1844)
(Plate II, figures 13—14)

? 1836 Rissoa pusilla mihi — PHILIPPI, p. 154, pl. 10, fig. 13 (non
BRroccHi, 1814).

71844 Rissoa Philippi Nob — ARADAS & MAGGIORE, p. 136

? 2013 Pusillina philippi (ARADAS & MAGGIORE) — LANDAU et al.,
p- 69, pl. 6, fig. 2, pl. 56, figs 5-6 (cum syn.).

72020 Pusillina philippi (ARADAS & MAGGIORE) — TABANELLI et
al., p. 23, pl. 1, fig. 11.

Type — Described from Sicily (Italy).

Material — One specimen in Coll. GSL.

Description — Elongated, thin, rissoiform shell, eroded
protoconch of about 2!/, convex whorls. Teleoconch of four
rounded whorls, incised suture, ovate aperture, simple outer
lip smooth within. Sculpture of slightly opisthocline, rounded
axial ribs (16 on penultimate whorl), spiral sculpture absent.

Remarks — Based on its morphology (rissoiform, thin
shell, regularly rounded last whorl, simple outer lip, lack of
spiral sculpture) the study specimen is assigned to genus Pu-
sillina. The most similar form is Pusillina philippi (ARADAS
& MAGGIORE), which is characterized by slightly more in-
flated teleoconch whorls. The Miocene Pusillina philippi
specimen illustrated by LANDAU et al. (2013, pl. 6, fig. 2) is
similar in size and morphology but differs by its more inflat-
ed whorls. The Tortonian Pusillina gallica LANDAU, CEULE-
MANS & VAN DINGENEN is smaller in size and has a slenderer
shell (see LANDAU et al. 2018, pl. 114). Pusillina cf. philippi
is a new record in the Pannonian Basin.

Distribution of Pusillina philippi — Miocene: Proto-Me-
diterranean Sea: Italy; (Serravallian): Tiirkiye. Middle Mio-
cene: Central Paratethys (Badenian): Hungary (this paper).
Pliocene—Recent: Mediterranean Sea.

Genus Rissoa DESMAREST, 1814
Type species: Rissoa ventricosa DESMAREST, 1814 (type by
subsequent designation)

Rissoa federicoi nom. nov.
pro Rissoia (Turboella) acuticosta SAcco, 1895 (non
Rissoa acuticosta KOENEN, 1892)
(Plate III, figures 1-3)

1856 Rissoa Lachesis — HORNES, p. 572, pl. 48, fig. 16 (non BAs-
TEROT, 1825)

1895 Rissoia [Turbella] acuticosta SACCO — SACCO, p. 23.

1933 Turbella acuticosta SACCO — MEZNERICS, p. 329, pl. 13, fig. 7.

1966 Rissoa turricula acuticosta SACCO — STRAUSZ, p. 69, pl. 46,
figs 6-7.

1966 Rissoa (Turboella) podhorcensis (FRIEDBERG) — KOKAY, p.
37, pl. 2, fig. 20.

1973 Rissoa acuticosta SACCO — BOHN-HAvAS, p. 1039, pl. 3, fig. 7.

1975 Turboella (Turboella) acuticosta SACCO — BALUK, p. 69, pl. 8,
figs 9-11.

2004 Rissoa acuticosta (SACCO) — KOWALKE & HARZHAUSER, p.
116, fig. 4C (cum syn.).

2013 Rissoa acuticosta (SACCO) — TAMAS et al., p. 58, fig. 2a (cum
syn.).

2021 Rissoa acuticosta (SACCO) — CHIRLI & ForLI, p. 14, pl. 1, figs
C1-5, pl. 2, figs A1-10.

Type material — Sacco indicated the shell pictured by
HORNES (1856, pl. 48, fig. 16) as descriptive of the species;
therefore, we hereby designate it as the lectotype of Rissoia
(Turboella) acuticosta SACCO, and as the holotype of Rissoa
federicoi nom. nov.

Type strata and locality — Middle Miocene (Early Ba-
denian) sand, Steinebrunn, Vienna Basin, Austria.

Derivation of name — In honour of Federico SAcco
(1864-1948), Italian palacomalacologist.

Study material — Five specimens in Coll. ZK.

Diagnosis — Small shell, conical spire, rounded whotls,
aperture with smooth outer lip within, sculpture of low,
rounded axial ribs and spiral cords.

Description— Small shell with protoconch of 2!/, round-
ed whorls and about four teleoconch whorls. Conical spire,
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drop-shaped aperture, outer lip slightly thickened, smooth
within. Axial sculpture of slightly opisthocline, straight,
low, rounded ribs with broader interspaces than their width
(13-17 on last whorl), spiral sculpture of cords on base, and
about eight spiral cords in interspaces on spire whotls.

Remarks — Sacco described the species acuticosta in the
genus Rissoia (an unjustified emendation by BRONN, 1848
for Rissoa DESMAREST, 1814) and placed it in the subgenus
Turbella (incorrect spelling of Turboella LEACH, 1847). A
peculiarity in SAccO’s work is the use of subgeneric names
as if they were generic names, although generic and sub-
generic names are clearly indicated. Thus, Rissoa (Turboel-
la) acuticosta SACCO, 1895 is a younger primary homonym
of Rissoa acuticosta KOENEN, 1892 and is hereby replaced
by the name Rissoa federicoi.

Specimens in the Letkés assemblage correspond to the
type (HORNES 1856, pl. 48, fig. 16) and the illustration in
KOWALKE & HARZHAUSER (2004, fig. 4C). Rissoa federicoi
differs from the similar Alvania lachesis (BASTEROT) in
sculpture bearing almost radial and slightly broader axial
ribs with fewer, stronger spiral cords. The specimen figured
by KOkAY (1966, pl. 2, fig. 20) from the Herend Sub-basin
(Pannonian Basin, Hungary) differs in morphology from the
type of Turbella podhorcensis FRIEDBERG by its more widely
spaced axial ribs (see FRIEDBERG 1923, pl. 22, fig. 3), it is
regarded herein as Rissoa federicoi. The species is a new
record at Letkés.

Distribution — Early Miocene: NE Atlantic (Burdi-
galian): France; Central Paratethys (Karpatian): Austria.
Middle Miocene: Central Paratethys (Badenian): Austria,
Czechia, Hungary, Poland, Slovakia, Romania; Eastern
Paratethys (Konkian): S Russia. Late Miocene: Proto-
Mediterranean Sea (Tortonian): N Italy.

Rissoa sp.
(Plate III, figures 4-5)

Material — Four specimens in Coll. ZK.

Remarks — The specimens in the Letkés assemblage
recorded herein as Rissoa sp. are closely allied to R. fede-
ricoi but differ by their fewer and more rounded axial ribs,
and weaker spiral cords. They probably represent only a va-
riety of Rissoa federicoi.

Family Rissoinidae STiMPSON, 1865

Genus Chiliostigma MELVILL, 1918

Type species: Rissoina (Chiliostigma) refugium MELVILL, 1918
(type by monotypy)

Chiliostigma obsoleta (HORNES, 1856)
(Plate III, figures 6-7)

1856 Rissoina obsoleta PARTSCH — HORNES, p. 556, pl. 48, fig. 3.

1949 Rissoina (Zebinella) obsoleta PARTSCH (in HORNES) — GLI-
BERT, p. 111, pl. 6, fig. 8.

2009 Rissoina (Rissoina) obsoleta (PARTSCH) — ZUNINO & PAVIA, p.
56 (pars), pl. 1, fig. 6.

2013 Rissoina (Zebinella) obsoleta HORNES — LANDAU et al., p. 76,
pl. 6, fig. 12, pl. 58, fig. 7 (cum syn.)

2018 Zebinella obsoleta (HORNES) — LANDAU et al., p. 294, pl. 120,
fig. 1.

Type — Described from Steinebrunn (Austria).

Material — One specimen in Coll. ZK, one specimen in
Coll. GSL.

Description — Conical shell, protoconch missing.
Rounded early but flattened late teleoconch whorls, large
aperture. Sculpture of weakly developed, slightly opistho-
cline axial riblets and dense, fine spiral cords forming a fine
reticulate pattern.

Remarks — The taxonomical revision of subgenus Ris-
soina (Chiliostigma) was arranged by FABER & MOOLEN-
BEEK (2014) and Chiliostigma was considered at the genus
rank including one fossil species, Rissoina obsoleta
HORNES. The genus differs from Zebinella by its larger size,
almost flattened spire whorls and much finer sculpture.
HORNES’ species is markedly similar in size and morpholo-
gy both to the type species and Chiliostigma tumida FABER
& MOOLENBEEK, its last whorl is, however, somewhat less
inflated than that of its two Recent congeners (see FABER &
MOOLENBEEK 2014, figs 1-6). Chiliostigma obsoleta is a
new record in the Pannonian Basin.

Distribution — Early Miocene: Central Paratethys (Kar-
patian): ?Czechia. Middle Miocene: NE Atlantic (Langhi-
an): France; Central Paratethys (Badenian): Austria, Hunga-
ry (this paper), Romania; Proto-Mediterranean Sea (Burdi-
galian?-Langhian): N Italy; (Serravallian): Karaman Basin,
Tiirkiye. Late Miocene: NE Atlantic (Tortonian—Messini-
an): France, Portugal; Proto-Mediterranean Sea (Tortoni-
an): N Italy.

Genus Rissoina D’ORBIGNY, 1841
Type species: Rissoa (Rissoina) inca D’ORBIGNY, 1841 (type by
monotypy)

Rissoina podolica COSSMANN, 1921
(Plate III, figures 8—12)

1856 Rissoina pusilla — HORNES, p. 557, pl. 48, fig. 4 (non
BroccHi, 1814)

1921 Rissoina podolica nov. sp. — COSSMANN, p. 317, pl. 3, figs 43—
44.

1956 Rissoina podolica COSSMANN — CSEPREGHY-MEZNERICS, p.
379, pl. 2, figs 13-14.

1966 Rissoina pusilla podolica COSSMANN — STRAUSZ, p. 79, pl. 12,
figs 23-28.

1969 Rissoina podolica COSSMANN — CSEPREGHY-MEZNERICS, p.
19, pl. 2, figs 1, 5.

1975 Rissoina (Rissoina) podolica COSSMANN — BALUK, p. 90, pl.
10, figs 11-14.

2013 Rissoina (Rissoina) pusilla — TAMAS et al., p. 63, fig. 3f (non
BroccHi, 1814).

non 2019 Rissoina (Rissoina) podolica COSSMANN — TUREK &
HLADILOVA, fig. 4.2 (= Rissoina vindobonensis SACCO, 1895)

Type — Holotype from Holdy (Brody region, Ukraine)
(FRIEDBERG 1928).
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(https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/f/item
1j04419)

Material — 133 specimens in Coll. ZK, 17 specimens in
Coll. GSL.

Description — Slender shell with eight slightly convex
whorls. Ovate aperture, outer lip bearing a strong labral var-
ix. Teleoconch sculpture of narrow, straight to slightly
opisthocline axial ribs (22-32 on last whorl), dense, fine
spiral threads in interspaces, and weakly developed spiral
cords on base.

Remarks — The species is characterized by slight intra-
specific variability in sculpture. The holotype bears about
19 sharp, prominent axial ribs — similar specimens were
figured from the Central Paratethys e.g. by BALUK (1975, pl.
10, fig. 14) and TAMAs et al. (2013, fig. 3f) (see this paper
Plate I11, fig. 8). Other specimens with identical outline have
denser axial ribbing either on the entire shell (e.g., STRAUSZ
1966, pl. 12, figs 23-26; SVAGROVSKY 1981, pl. 38, figs 1-4),
or on the penultimate and last whorls (BArUk 1975, pl. 10,
fig. 13; this paper Plate III, figs 11-12). The specimen on
Plate III, figs 9—10 bearing fewer strong ribs is regarded
herein as a morphotype of Rissoina podolica. The species
was reported at Letkés by CSEPREGHY-MEZNERICS (1956).

Availability of Rissoina podolica is discussed in the lit-
erature; it was synonymized under R. subconoidea (GRATE-
Loup) by LozoUET et al. (2001), LANDAU et al. (2013) and
STEIN et al. (2016). The two species are closely allied in
teleoconch morphology but due to a lack of detailed com-
parison of the protoconchs their separation is provisionally
retained in this paper. Another similar species is Rissoina
zboroviensis FRIEDBERG, which is distinguishable by its
more opisthocline and flexuous axial ribs (see FRIEDBERG
1923, pl. 21, fig. 1).

Distribution — Early Miocene: Central Paratethys (Kar-
patian): Austria. Middle Miocene: Central Paratethys (Ba-
denian): Austria, Bosnia, Bulgaria, Hungary, Poland, Ro-
mania, Slovakia, Ukraine.

Rissoina vindobonensis SAcco, 1895
(Plate IV, figures 1-4)

1856 Rissoina bruguierei — HORNES, p. 558, pl. 48, fig. 5 (non
PAYRAUDEAU, 1826).

1895 Rissoina [Rissoina] bruguierei var. vindobonensis SACCO —
Sacco, p. 35.

1966 Rissoina bruguierei vindobonensis SACCO — STRAUSZ, p. 80,
pl. 12, figs 19-22.

1975 Rissoina (Rissoina) vindobonensis SACCO — BALUK, p. 91, pl.
10, figs 6-7.

1993 Rissoina (Rissoina) vindobonensis SACCO — ILIINA, p. 51, pl.
5, figs 20-21.

2013 Rissoina vindobonensis SACCO — LANDAU et al., p. 75, pl. 6,
fig. 10, pl. 58, fig. 6 (cum syn.)

2013 Rissoina (Phosinella) steinabrunnensis SAcCO —TAMAS et al.,
p- 63, fig. 3d.

2013 Rissoina (Rissoina) vindobonensis SACCO — TAMAS et al., p.
63, fig. 3e.

2019 Rissoina (Rissoina) podolica— TUREK & HLADILOVA, fig. 4.2.
(non COSSMANN, 1921)

Type — Holotype from Steinebrunn, illustrated by
HORNES (1856, pl. 48, fig. 5).

Material —Eight specimens in Coll. ZK, one specimen in
Coll. GSL.

Description — Slender shell with about seven whorls.
Eroded multispiral protoconch, rounded teleoconch whorls.
Ovate aperture, outer lip bearing a strong varix, smooth
within, inner lip bearing a small fold abapically. Teleoconch
sculpture of well-developed, widely spaced, opisthocline
axial ribs (15-18 on last whorl), and fine spiral cords in the
interspaces.

Remarks — All Rissoina vindobonensis specimens in the
Letkés assemblage slightly differ from the holotype in their
spiral ornamentation. The species is distinguishable from R.
podolica in sculpture by bearing more widely spaced,
broader, and generally more opisthocline axial ribs and
stronger spiral cords. Rissoina steinabrunnensis SACCO dif-
fers by its more gradate spire (see HORNES 1856, pl. 48, fig.
6; Baruk 2006, pl. 4, fig. 1). Slender morph of Rissoina
vindobonensis (Plate IV, fig. 3) was figured also by KRACH
(1981, pl. 15, figs 29-30) from the Polish-Ukrainian Fore-
Carpathian Basin (Lublin region). The species was reported
by CSEPREGHY-MEZNERICS (1956: 431) at Letkés without
any description or illustration.

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys (Ba-
denian): Austria, Bulgaria, Hungary, Poland, Romania,
Ukraine; Eastern Paratethys (Konkian): S Russia; Proto-
Mediterranean Sea (Serravallian): Tiirkiye.

Genus Zebinella MORCH, 1876
Type species: Helix decussata MONTAGU, 1803 (type by subse-
quent designation)

Zebinella extranea (EICHWALD, 1830)
(Plate I'V, figures 5-6)

1830 R[issoa] extranea m. — EICHWALD, p. 218-219.

1853 Rissoa cochlearella — EICHWALD, p. 267 (non LAMARCK,
1804).

1933 Rissoina (Zebinella) extranea EICHWALD — MEZNERICS, p.
326, pl. 13, fig. 4.

1975 Rissoina (Zebinella) extranea (EICHWALD) — BALUK, p. 94, pl.
10, figs 10.

2013 Rissoina (Zebinella) extranea (EICHWALD) — LANDAU et al., p.
76, pl. 6, fig. 11 (cum syn.)

Type — Described from Shukowze (Shushkivtsi,
Ukraine).

Material: One specimen in Coll. ZK.

Description — Elongated, slender, conical shell of seven
preserved whorls. Ovate aperture, thickened outer lip. Spire
whorls slightly rounded, almost flattened, bearing narrow,
slightly curved, opisthocline axial ribs (23 on last whorl)
and fine, dense spiral threads in interspaces.

Remarks — Zebinella extranea differs from Z. decussata
(MONTAGU) by its more slender shell, somewhat higher
spire, and more prominent, curved axial ribs. (For discus-
sion of Zebinella decussata see e.g. LANDAU et al. 2013,
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2018; STEIN et al. 2016). The spire whorls of Zebinella semi-
decussata (BOETTGER) are more rounded, its aperture is
larger and its axial ribs are finer, and less curved; while Z.
eleonorae BOETTGER bears denser, finer, and much curved
axial ribs (ZILCH 1934, pl. 6, fig. 1). Zebinella extranea is a
new record in the Pannonian Basin.

Distribution —Middle Miocene: Central Paratethys (Ba-
denian): Austria, Hungary (this paper), Poland, ?Slovakia;
Proto-Mediterranean Sea (Serravallian): Tiirkiye.

Zebinella semidecussata (BOETTGER, 1902)
(Plate IV, figure 7)

1902 Rissoina (Rissoina) semidecussata n. sp. — BOETTGER, p. 148.
1934 Rissoina (Rissoina) semidecussata BOETTGER — ZILCH, p.
215, pl. 6, fig. 2.

Type — Lectotype from Kostej (Costeiu de Sus, Roma-
nia), illustrated by ZILcH (1934, pl. 6, fig. 2).

Material — 1 specimen in Coll. ZK.

Description — Elongated shell of seven slightly rounded
whorls with incomplete protoconch. Ovate aperture, outer
lip smooth within, slightly thickened. Teleoconch sculpture
of moderately developed, narrow, opisthocline axial ribs (36
on last whorl), and fine spiral cords in the interspaces.

Remarks — According to BOETTGER (1902) one of the
specific features of the type specimen is the lack of spiral
striations on the upper half of the last whorl. Apart from that,
the shell figured herein corresponds perfectly to the illustra-
tion of the lectotype. The species differs from Zebinella de-
cussata (MONTAGU) by its higher spire bearing stronger axi-
al sculpture. Zebinella semidecussata is a new record in the
Pannonian Basin, and is recorded for the first time outside
its type locality, Costeiu de Sus (SW Romania).

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys (Ba-
denian): Hungary (this paper), Romania.

Family Zebinidae CoAN, 1964

Subfamily Zebininae COAN, 1964

Genus Zebina H. AbDAMS & A. ADAMS, 1854

Type species: Rissoina semiglabrata A. ADAMS, 1854 (type by sub-
sequent designation)

Zebina cf. taurolaevis (SAcco, 1895)
(Plate IV, figures 8-9)

cf. 1856 Rissoina nerina — HORNES, p. 561, pl. 48, fig. 8 (non
D’ORBIGNY, 1852).

cf. 1895 Rissoina [ Zebina] nerina var. taurolaevis SACCO — SACCO,
p-39,pl. 1, fig. 112.

71902 Rissoina (Zebina) nerina — BOETTGER, p. 151 (non D’ ORBI-
GNY, 1852).

cf. 1960 Rissoina (Zebina) nerina var. taurolaevis SAcco — Ko-
JUMDGIEVA, p. 103, pl. 30, figs 22-23.

Type — Described from the Elveziano (Langhian) of the
Colli Torinesi.

Material — Two specimens in Coll. ZK, 14 specimens in
Coll. GSL.

Description — Shell small for genus, up to about 2.5 mm

long. Protoconch of 3!/, smooth whorls, last whorl narrower
than the previous one and slightly keeled before the transi-
tion to the teleoconch. About four teleoconch whorls,
smooth and glossy, with microscopically recognizable
growth lines. First two whorls almost flat, the last two slight-
ly rounded. Suture is perfectly flat, with a faint and not very
wide dark band just below. Aperture opisthocline with
thickened outer lip, when fully developed with a more or
less prominent swelling in the upper area inside outer lip. A
second such swelling is not present in any specimens.

Remarks — D’ ORBIGNY (1852: 3) described Rissoa neri-
na based on four illustrations in GRATELOUP (1847, pl. 4, figs
63—-66). GRATELOUP’s shells came from Dax, Gaas and Tar-
tas in Aquitaine. LozoUET (2015: 24, pl. 5, figs 11-13) re-
stricted the stratigraphic range of Rissoa nerina to the Early
Oligocene. The shell figured by LozOUET from Gaas shows
that the specimens previously reported with this name from
the Middle Miocene are different in morphology. SAcco de-
scribed shells from the Middle Miocene of the Colli Torinesi
as var. taurolaevis, including the specimen illustrated by
HORNES (1856, pl. 48, fig. 8) as Rissoina nerina. HORNES
noted that there were two distinct swellings in the outer lip of
his specimen. The species was recorded by HORNES at
Steinebrunn (Austria) and at Lapugiu de Sus (Romania).
According to BOETTGER (1902) the species was “very com-
mon” around Lapugiu, and also occurred at Costeiu de Sus
(Romania). Since the shells available from Letkés do not
completely correspond to those described and illustrated by
HORNES and no further material from the Paratethys was
available for comparison, the species assignment is made
with reservations. The Badenian Zebina neriniformis
BOETTGER differs by the lack of swellings in its outer lip (see
BOETTGER 1902, BALUK 2006).

Distribution of Zebina taurolaevis — Middle Miocene:
Proto-Mediterranean Sea (Langhian): N Italy; Central Para-
tethys (Badenian): Austria, ?Bosnia, Bulgaria, ?Hungary
(this paper), Romania.

Subfamily Stosiciinae FABER & GORI, 2016
Genus Stosicia BRUSINA in PILAR, 1871
Type species: Rissoa buccinalis GRATELOUP, 1828 (type by mono-

typy)

Stosicia costata BOETTGER, 1887
(Plate IV, figures 10—-11)

1887 Stossichia costata n. sp. — BOETTGER, p. 144, pl. 6, fig. 5.
1934 Stossichia costata BOETTGER — ZILCH, p. 210, pl. 5, figs 76-77.

Type — Lectotype from Lapugy (Lépugiu de Sus, Roma-
nia), illustrated by ZiLcH (1934: pl. 5, fig. 76).

Material — One specimen in Coll. GSL.

Description — The only available specimen is slightly
corroded. Shell shape and aperture typical of the genus.
Protoconch partially eroded, teleoconch of about four
whorls. Aperture opisthocline with a thickened and smooth
outer lip within. Sculpture of numerous radial axial ribs (26
on last whorl), with interspaces of approximately equal
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width, and narrow spiral cords, also separated by spaces of
about the same width.

Remarks — Spelling of genus name was clarified by PON-
DER (1984: 92) and STEIN et al. (2016: 55). Stosicia costata is
anew record in the Pannonian Basin.

Distribution — Middle Miocene: Central Paratethys (Ba-
denian): 7Bosnia, Hungary (this paper), Romania.

Stosicia multicingulata BOETTGER, 1887
(Plate IV, figures 12—14)

1856 Rissoa planaxoides — HORNES, 578, pl. 48, fig. 24 (non
GRATELOUP, 1838).

1887 Stossichia multicingulata n. sp. — BOETTGER, 142, pl. 6, fig. 3.

1934 Stossichia multicingulata BOETTGER — ZILCH, p. 209, pl. 5,
figs 72-73.

1966 Stossichia planaxoides helvetica COSSMANN et PEYROT — KO-
KAY, p. 37, pl. 2, fig. 22.

1975 Zebina (Stossichia) multicingulata (BOETTGER) — BALUK, p.
73, pl. 8, fig. 26 (cum syn.)

2002 Stossichia multicingulata (BOETTGER) — HARZHAUSER, p. 79,
pl. 4, fig. 7.

2013 Stossicia multicingulata (BOETTGER) — LANDAU et al., p. 77,
pl. 6, fig. 13, pl. 58, fig. 8 (cum syn.)

Type — Lectotype from Lapugy (Lapugiu de Sus, Roma-
nia), illustrated by ZiLcH (1934, pl. 5, fig. 72).

Material — 19 specimens in Coll. ZK; two specimens in
Coll. GSL.

Description — Shell fusiform, thick-walled, protoconch
of about two rounded whorls, teleoconch of five slightly
rounded whorls, shallow suture. Ovate aperture, outer lip
thickened by a varix, three elongate denticles within, inner
lip bearing a swelling abapically. Teleoconch sculpture of
numerous flat, weakly developed, narrow spiral cords on
entire shell.

Remarks — Stosicia multicingulata differs from the rare
S. costata in lack of axial ribs. The species is a new record at
Letkés.

Distribution: Early Miocene: Central Paratethys (Kar-
patian): Austria. Middle Miocene: NE Atlantic (Serraval-
lian): France; Central Paratethys (Badenian): Austria, Bos-
nia, Croatia, Czechia, Hungary, Poland, Romania, Slovakia,
Ukraine; Proto-Mediterranean Sea (Serravallian): Tiirkiye.

Conclusion

Nineteen rissooidean species are recorded in this paper
from the Early Badenian (early Middle Miocene) deposits
of Letkés (N Hungary) (Rissoa turricula EICHWALD men-
tioned by CSEPREGHY-MEZNERICS 1956 from another locali-
ty around Letkés does not appear in the newly collected ma-
terial). This Rissooidea assemblage is more highly diverse
than was reported in previous literature, in fact, its alpha
diversity is the highest in the Pannonian Basin. Moreover,
nine species are new records in this region. Slightly lower
diversity with 17 species is known from the small Herend
Sub-Basin (Bakony Mts, western Hungary) (KOKAY 1966).
(However, only six species were illustrated from this area.
Therefore, the fauna here needs to be reinvestigated.) From
the neighboring locality at Szob (Borzsony Mts, N Hunga-
ry) 14 species were recorded by CSEPREGHY-MEZNERICS
(1956), and 11 species occur at Vérpalota (Bakony Mts)
(STRAUSZ 1954, KATONA et al. 2011). In the eastern Mecsek
Mts (SW Hungary) the highest alpha diversity with nine
species was reported at Hidas (BoHN-Havas 1973). The
most highly diverse Rissooidea assemblages in the Badeni-
an Central Paratethys with more than 30 species are known
in the Korytnica Basin (Poland) (BArUk 1975, 2006) and in
the Faget Basin (Costeiu de Sus, Lapugiu de Sus, SW Roma-
nia) (BOETTGER 1902—-1907). Occurrence of Zebinella semi-
decussata (Boettger) is recorded herein for the first time
outside its type locality, Costeiu de Sus.
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Plates — Tablak

Plate I —I. tabla

Fig. 1. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 3.7 mm (20x), Coll. ZK

Fig. 2. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 2.9 mm (20x), Coll. ZK

Figs 3—4. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 2.7 mm (20x), Coll. ZK

Fig. 5. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 1.4 mm (30x), Coll. GSL

Figs 6-7. Alvania cf. convexispira BOETTGER, 1907. SL 2.4 mm (25x), Coll. GSL
Fig. 8. Alvania perregularis Sacco, 1895. SL 3.6 mm (20x), Coll. GSL

Figs 9-10. Alvania perregularis SAcCO, 1895. SL 2.6 mm (22x), Coll. GSL

Figs 11-12. Alvania cf. subcrenulata AppPELIUS, 1869. SL 2.1 mm (30x), Coll. GSL
Figs 13-14. Alvania transiens SACCO, 1895. SL 2.5 mm (25x), Coll. ZK

Plate Il - I1. tdabla

Fig. 1. Alvania transiens SACCO, 1895. SL 3 mm (22x), Coll. ZK

Figs 2-3. Alvania transiens SACCO, 1895. Transitional morph, SL 2.7 mm (22x), Coll. ZK
Fig. 4. Alvania transiens SACCO, 1895. Transitional morph, SL 3.2 mm (22x), Coll. ZK

Fig. 5. Alvania transiens SACCO, 1895. Transitional morph, SL 2.1 mm (25x), Coll. ZK

Figs 6-8. Manzonia scalaris (DU Bois DE MONTPEREUX, 1831). SL 1.6 mm (40x), Coll. GSL
Fig. 9-10. Manzonia sp., SL 1.9 mm (36x), Coll. ZK

Figs 11-12. Obtusella communis (BOETTGER, 1907). SL 1 mm (60x), Coll. GSL

Figs 13—14. Pusillina cf. philippi (ARADAS & MAGGIORE, 1844). SL 3.1 mm (20x), Coll. GSL

Plate Il - I11. tabla

Figs 1-2. Rissoa federicoi nom. nov. SL 3.9 mm (16x), Coll. ZK

Fig. 3. Rissoa federicoi nom. nov. SL 2.9 mm (16x), Coll. ZK

Fig. 4. Rissoa sp. SL 3.8 mm (16x), Coll. ZK

Fig. 5. Rissoa sp. SL 4.5 mm (16x), Coll. ZK

Figs 6-7. Chiliostigma obsoleta (HORNES, 1856). SL 9.1 mm (10x), Coll. ZK
Fig. 8. Rissoina podolica COSSMANN, 1921. SL 5.5 mm (16x), Coll. ZK

Figs 9-10. Rissoina podolica COSSMANN, 1921. SL 4.1 mm (16x), Coll. ZK
Figs 11-12. Rissoina podolica COSSMANN, 1921. SL 4.6 mm (16x), Coll. ZK

Plate IV —1V. tdbla

Figs 1-2. Rissoina vindobonensis (SACco, 1895). SL 3.7 mm (17x), Coll. ZK
Fig. 3. Rissoina vindobonensis (SAcco, 1895). SL 5.3 mm (14x), Coll. ZK

Fig. 4. Rissoina vindobonensis (SACCO, 1895). SL 4.3 mm (15x), Coll. ZK

Figs 5-6. Zebinella extranea (EICHWALD, 1830). SL 6.1 mm (13x), Coll. ZK

Fig. 7. Zebinella semidecussata BOETTGER, 1902. SL 5.7 mm (15x), Coll. ZK
Figs 8-9. Zebina cf. taurolaevis (Sacco, 1895). SL 2.5 mm (30x), Coll. ZK

Figs 10-11. Stosicia costata BOETTGER, 1887. SL 3.8 mm (16x), Coll. GSL

Fig. 12. Stosicia multicingulata BOETTGER, 1887. SL 3.9 mm (14x), Coll. ZK
Figs 13-14. Stosicia multicingulata BOETTGER, 1887. SL 5.2 mm (14x), Coll. ZK
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Abstract

Paleoenvironmental reconstruction of Lake Pannon (Upper Miocene) successions
in South Zselic, Hungary

In the last decade, lots of new results were published on the evolution of Lake Pannon based on borehole and seismic
data from the Drava Basin and the vicinity of the Mecsek Mts. However, we still know relatively little about the geological
structure of the transitional region, the area of South Zselic, located west of the Mecsek Mountains in the southern part
of Hungary. This is a key area where both subsurface and outcrop data can help to connect the sedimentary environments,
especially the deltaic systems of Lake Pannon between the Mecsek Mountains and the surrounding basins.

In this study, a detailed analysis is provided for three roughly coeval Pannonian (late Neogene) localities, where shal-
low lacustrine deposits crop out. Facies analysis was performed based on field observations in abandoned sand pits
around Szigetvdr; eight facies units and four facies associations were distinguished. The latter represent channel-filling
(CH), terminal distributary channel (TDC), mouth bar (MB) and offshore (FF) depositional settings. Three main sedi-
mentation processes impacted the formation of the investigated strata. These include sedimentation in delta plain chan-
nels of different size, valley incision and flooding caused by lake level rise. Channels of two different scales were identi-
fied from the sandy units. The larger ones represent distributary channels, while the small ones are interpreted as terminal
distributary channels with connected mouth bars. Two main transport directions (towards SSE and WSW) were deter-
mined. The clay-prone lithological unit was formed as a result of flooding and it has been deposited above a wave ravine-
ment surface. The paleoenvironmental reconstruction suggests that the channels and mouth bars formed within multi-
level, complex incised valley fills: a larger, main and two smaller tributary valleys were reconstructed. The incision was
created by a lake-level drop of 15-20 m, and then it gradually filled up by deltaic deposits as the water level rose. The
overlying clay beds appearing in all outcrops were deposited after flooding reached the shelf. By comparing the findings
with other known valley fills from the sediments of Lake Pannon, we determined that the studied outcrops represent lake-
level drops on the scale of 15-20 m, which might have been common in Lake Pannon. Our results contribute to understand
the architecture of incised valleys, terminal distributary channels, mouth bars and deltas formed in lacustrine environ-
ments, as well as the effect of minor water level fall events of lakes.

Keywords: mouth bar, terminal distributary channel, incised valley, water level change, sequence stratigraphy

Osszefoglalds

A Mecsektdl nyugatra es6 dél-zselici teriilet geologiai felépitésérdl viszonylag keveset tudunk, pedig kulcsfontosséa-
gt teriilet, hiszen a mélyfoldtani adatok és a feltarasok alapjan 0ssze tudnank kapcsolni a Mecsek és a Drava-medence
pannon-tavi tiledékképz&dési kornyezeteit.

Ebben a tanulményban elvégeztiik harom Mecsek kornyéki, kevésbé ismert neogén rétegsor elemzEsét, ahol a tavi
iledékek a felszinre bukkannak. Felhagyott homokbédnyédkban tettiink terepi megfigyeléseket Szigetvar kornyékén, majd
facieselemzést végeztiink: nyolc faciesegységet és négy faciesegyiittest kiilonitettiink el. A faciesegyiittesek alapjan el-
kiilonitettiink deltamedrekben (CH), deltadg-elvégz&désekben (TDC), torkolati zatonyokon (MB) és nyilt vizben (FF)
zajlé iiledékképzodést. Megdllapitottuk, hogy harom f6 tiledékképz&dési folyamat volt hatdssal a vizsgdlt rétegsorok
képzb&désére. Ezek a delta siksdgon 1évd, eltéré méretli medrekben zajlé tiledékképzdés, a volgybevagddasok kialakula-
sa, valamint egy vizszintemelkedés hatdsara bekovetkez elontés. A homokos, mederkitolts egységekben két kiillonbozé
mederméretet hataroztunk meg. A nagyobbak deltadgak, mig a kisebbek deltadg-elvégzédések és azokhoz kapcsol6dd
torkolati zdtonyok. Az agyagos 0sszlet kimélyiilés hatdsara alakult ki a hulldmzds dltal legyalult elontési felszin felett. Az
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Gskornyezeti rekonstrukceid arra mutat, hogy az sszes feltdrds rétegsora egy tobbszint, osszetett volgykitoltés sordn ke-
letkezett. A volgybevagddast egy 15-20 méteres vizszintesés hozta létre, amely fokozatosan felto1t6dott a vizszint emel-
kedésének iitemében. Ezekre a volgykitolts tiledékekre telepiil a fed6 agyagos rész, amely mindegyik feltardsban hason-
16an jelenik meg, és egy elontési esemény hatdsdra jott 1étre. A vizsgélt feltardsokban két f6 szallitdsi iranyt dllapitottunk
meg. Az egyik DDK-i, amely a volgybeviagddas irdnyat mutatja és megegyezik a Pannon-t6 selfperemének a teriileten
megallapitott épiilési irdnydval. A masik NyDNy-i, amely a mellékvolgy aldrendeltsége miatt eltér a jellemzd széllitasi
irdnytol. A Pannon-t6bol mar ismert volgykitoltéseket sszevetve a dél-zselici teriileten 1étrejott volgybevagdddssal meg-
allapitottuk, hogy ezek egy vagy akar tobb 15-20 méteres vizszintesési esemény hatdsara alakulhattak ki, melyek jellem-
z6ek voltak a Pannon-téra. Eredményeink hozzdjarulnak a volgybevagddasok, deltadg-elvégzddések, torkolati zatonyok
és tavi kornyezetben létrejott deltdk megismeréséhez, valamint a tavi vizszintvaltozdsok hatdsainak vizsgélatdhoz.

Targyszavak: torkolati zdtony, deltadg-elvégzddés, volgybevdgaodds, vizszintvdltozds, szekvencia-sztratigrdfia

Bevezetés

A Mecsektdl nyugatra esé dél-zselici teriilet nemcsak
domborzati, de foldtani értelemben is atmenetet képez a
Mecsek és a Drava-medence kozott. A Drava-medencérdl
mint a Pannon-t6 egyik részmedencéjérél a mélyfoldtani
adatok alapjan tobb kutatdsi eredmény is sziiletett az ut6bbi
évtizedekben (UiszAszi & VAKARCS 1993, SaccHI et al.
1999, Lucic et al. 2001, SAFTIC et al. 2003, VRBANAC et al.
2010, UHRIN 2011). A Mecsek kés6 neogén fejlédéstorténe-
térdl is egyre tobbet tudunk (KLEB 1973, SEBE et al. 2013,
KovAcs et al. 2018, Bupar et al. 2019, HORVATH & CLOE-
TINGH 1996, CsonNToOs et al. 2002, KONRAD & SEBE 2010),
azonban a kett6 kozotti, a Mecsekt6l nyugatra esé teriilet
neogén tiledékeit kevéssé ismerjiik részleteiben, pedig a te-
riilet kulcsfontossagu lenne a Mecsek és a Drava-medence
fejlodéstorténetének dsszekapcsoldasdhoz.

Munkdank célja, hogy a széban forgé teriilet kevéssé is-
mert pannéniai rétegsorai koziil néhanyat megismerjiink.
Megvizsgaljuk, hogy a Mecsek kiemelt helyzete vagy a
Drava-medence mélysége befolydsolta-e jobban az tiledék-
szallitas iranyat, amelynek megértésével pontosabb képet
kaphatunk a teriilet fejlédéstorténetérdl és az tiledékképzd-
dést meghatarozé tényezokrdl. Tanulmanyunkban keressiik
avalaszt arra akérdésre is, hogy a Pannon-té klimatikus ere-
detti vizszintingadozasai (MAGYAR 2010, SzTaNO et al. 2013a,
GONG et al. 2019) mennyiben hagytak nyomot a vizsgélt ré-
tegsorokban.

A kutatasi teriilet foldtani kornyezete

A kora miocén végétdl a késd miocén korai szakaszdig,
a szinrift sordn a Pannon-medence aljzata normal vetSk
mentén foldarabolédott. Egy tagolt térszin jott 1étre jelentds
stillyedékek kialakuldsaval, mint pl. a Drava-medence (TARI
& HORVATH 1992, HORVATH 1995, HORVATH et al. 2018, Ba-
LAzS et al. 2022). A Pannon-medence délnyugati részén a
késd miocénben zajlé posztrift szakaszt intenziv termalis
siillyedés jellemezte, amit egy kb. 8 milli6 évvel ezel6t kez-
d6dé, majd a pliocén elején intenzivvé valo inverzid kovetett
(HORVATH & CLOETINGH 1996, HORVATH & TARI 1999, BADA
etal. 2007, UHRIN et al. 2009, BALAZS et al. 2016). Ez utobbi

hatasara egyes vetdk feltolodasként reaktivalodtak, ami dif-
ferencialis siillyedéshez és kiemelkedéshez vezetett ezaltal
tagoltabba valt az aljzat (HORVATH & CLOETINGH 1996).
Mindezek sordn jott 1étre az a helyzet, hogy a késé miocén
kezdetétd]l néhdny millié éven keresztiil tobb magaslat is szi-
getként emelkedett ki a Pannon-t6bdl, mig a kdzelben mar
mély medencékben zajlott az tiledékképz&dés. Erre példa a
Mecsek, ami egy paleo-mezozoos kdzetekbdl 4ll6, kiemelt
aljzatmagaslat, illetve a kozeli Dradva-medence, melyben a
jelentds mértéki siillyedés (FODOR et al. 1999, CsoONTOS et
al. 2002, KONRAD & SEBE 2010) miatt akdr 1000 m-t megha-
lad6 vizmélység is kialakulhatott, s aminek az intenziv fel-
toltédése csak 8 milli6 évvel ezel6tt kezdddott el (KovAcs et
al. 2021).

A Pannon-t6 koriilbeliil 9,5-9,8 milli6 éve mar az egész
Pannon-medencét elboritotta, akkor lehetett a legnagyobb a
kiterjedése (MAGYAR et al. 1999, 2007; MAGYAR 2010). A t6
mélyebb, belsd részein ebben az id6ben nyilt vizi mészmar-
ga és agyagmadrga (Endrddi Formacio) iilepedése zajlott. A
folyok az Alpokbdl és a Karpatokbdl nagy mennyiségti iile-
déket szdllitottak a toba, ezek els6ként a lejtérdl érkezd zagy-
drak iiledékei (Szolnoki Formécid) formdjdban halmozéd-
tak fel a medencékben (JuHASZ 1994, UHRIN & SZTANO
2012, SzTANO et al. 2013b). A progradald lejtSkon elsdsor-
ban agyag iilepedett le (AlgySi Formacio; cf. POGACSAS &
REVESz 1987; BERcz1 1988), az efolott elteriild, illetve a szi-
getek elontésével 1étrejovo kozel sik, sekély vizzel boritott
teriileteken pedig a folyok altal épitett deltdk iiledékei ra-
kodtak le (ijfalui Formaicid; cf. Mucst & REVEsz 1975; RE-
VESZ 1980; SzTANO et al. 2013a; KATONA et al. 2015; MA-
GYAR et al. 2017). A deltarendszerek hatterében alluvidlis
siksagok teriiltek el, ahol a foly6k a tovabbra is zajl6 siillye-
dés miatt nagy mennyiségd iiledéket raktak le (Zagyva For-
maécio; cf. BERczI & PHILLIPS 1985; UHRIN et al. 2011).

A Mecsek a késé miocén jelentds részében szigetként
magaslott a Pannon-t6 vizszintje folé (KLEB 1973, SEBE et
al. 2013, KovAcs et al. 2018, Bupar et al. 2019). A kiemelke-
dés kornyezetében féleg a helyi, gyakran idésebb miocén
szarazfoldi és tengeri sorozatok lepusztulasabol szarmazé
tiledék felhalmozddasa zajlott tobbnyire part menti durva-
hordalékos deltdk, ritkdbban mély vizbe dthalmozott tiledé-
kek formdjaban (SEBE et al. 2020, 2021; KovAcs et al. 2021).
A Mecsek északi elGterének €s a dél-zselici teriilet — vald-
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szinfileg meglehetdsen sekély — elontése utan megjelentek
az Alpok-Karpatok feldl érkezd 6s-Duna hordalékabdl épii-
16 deltak (Kovacs et al. 2018, BuDAI et al. 2019, SEBE et al.
2020). A pliocén sordn tjabb kiemelkedés, kozben pedig le-
pusztulds is zajlott (cf. HORVATH & CLOETINGH 1996, SACCHI
etal. 1999, CsonTos et al. 2002, KONRAD & SEBE 2010, HOR-
VATH et al. 2018).

A Mecsek melletti Drdva-medence a Pannon-t6 egyik
legmélyebb részmedencéje volt, amelynek kdzponti részén
az liledék vastagsdga elérheti a 7 km-t is (SAFTIC et al. 2003,
MALvVIC & CVETKOVIC 2013). A medence legnagyobb viz-
mélysége az | km-t is meghaladhatta (UHRIN et al. 2009, Ko-
VACs et al. 2021), feltoltédése leginkabb E-r6l D felé zajlott
(UHRIN 2011, TORO et al. 2012, MAGYAR et al. 2013), majd a
medence tengelyében DK felé fordult (SPELIC & SZTANO
2019, SEBE et al. 2020, SPELIC et al. 2023). A Drava-meden-
ce jelentSs szénhidrogén-potencidlja miatt a medencét kitol-
t6 tledékek felépitése, szekvencia-sztratigrafiai modellje
(UsszAszi & VAKARCS 1993, SaccHr et al. 1999, UHRIN &
SzTANO 2012), a panndniai rétegsorok turbiditjei és a delta-
tiledékek szénhidrogén-tarozoképessége, rétegtana (LUCIC
et al. 2001, SAFTIC et al. 2003, VRBANAC et al. 2010, SEBE et
al. 2020), valamint a medence szerkezetfejlédése, feltolts-
déstorténetének tobb aspektusa (HORVATH et al. 2018, Ko-
VACS et al. 2021) is meglehetSsen jol ismert.

A Mecsek és a Drdva-medence kozotti zselici teriiletrdl
azonban keveset tudunk. A Mecsek nyugati el6terében meg-
jelend atmeneti lejték (SzTANO et al. 2015) segitségiinkre
szolgélnak a teriilet megismerésében. Ezek a lejtok EENy-i
irdnybdl épiiltek a Mecsek kornyezetének kiemelt aljzata
miatt kisebb vizmélységben (<100 m). Az dtmeneti lejt6ket
taplald deltaiiledékek megismerésével mar elég informacid
allhat rendelkezésiinkre, hogy megért-
siik az 6skornyezeti valtozasokat.

A dél-zselici teriilet
rétegtani felépitése

A Mecsektdl nyugatra, Szigetvar-
& Tih

tol északra taldlhato teriilet mar a Zse-
lic déli részéhez tartozik. Itt a mar em-
litett pannéniai—kvarter fedd aldl a fel-

6) molluszkak /

molluscs
szinre bukkan karbon koru granit (M6- *vizsgélt feltarasok /
ragyi Granit), perm riolit (Gy(rtifiii Rio- studied outcrops

lit), homokkd (Korpadi Homokkd) és
konglomerdtum (Cserdi Formécid) is

/j\.l ‘

ani Tagozat /
Tihany Member

szelvény: 8. abra /
cross-section: Fig. 8

nyugatra a felszinen mar a regresszidval érkezd pannon-tavi
deltaiiledéket térképeztek (KLEB 1973, CHIKAN & BUDAI
2005), amelyet akkor a Somléi és a Tihanyi Formacidba so-
roltak, a mai meghatérozds szerint ezek az Ujfalui Formécié
tagozatai (SZTANO et al. 2013b, KERCSMAR 2015).

Az Ujfalui Formaciéba f6leg finom- és kozépszemcsés
homokbdl, agyag, aleurit és lignit kdzbetelepiilésekbdl all6
sekély-, brakkvizi faunat tartalmaz6 Osszleteket sorolunk
(JuHAsz & MAGYAR 1992, JuHAsz 1994, SzTANO et al.
2013b). Ezek olyan teriileten képzddtek, ahol a foly6 4ltal
szallitott iledék a téba érve a deltasiksagi medrekben és mo-
csarakban, a torkolati zatonyokon, az azokhoz kapcsol6dé
turzasokon és a deltafront elSterében felhalmozddtak (RE-
VESZ 1980, SZTANO et al. 2013b). A Soml6i Tagozatot a del-
tael6tértdl a torkolati zatonyokig, mig a Tihanyi Tagozatot a
deltalejt6tdl a deltasiksdgig terjedd kornyezetek iiledékei al-
kotjak jelentds dtfedéssel. A két egység f6 megkiilonboztetd
bélyegét a kizarélag a Tihanyi Tagozatban el6fordulé ligni-
tes, huminites agyag rétegei adjak (JAMBOR 1980).

A Somléi Tagozat jelen munka kutatdsi teriiletétdl
északra jelenik meg a felszinen; az altalunk vizsgélt feltara-
sok CHIKAN & BUDAI (2005) térképe alapjan a Tihanyi Tago-
zatba tartoznak (/. dbra). A Tihanyi Tagozat litol6giai 0sz-
szetétele rendkiviil valtozatos (JAMBOR 1989, JAMBOR et al.
1997, KORPASNE-HODI 1998): apré- és finomszemcsés, ko-
zepesen vagy jol osztdlyozott homok valtakozik kiilonféle
szinli és szervesanyag-tartalmui agyagokkal. A homokréte-
gek keresztlemezesek, keresztrétegzettek vagy szerkezet-
mentesek; a molluszkafauna brakk-, sekélyvizi, nyilt tavi,
partkozeli és édesvizi formakbdl all (MULLER & SZONOKY
1988; MULLER & MAGYAR 1992a, 1992b; SzTANO et al.
2013b; KATONA et al. 2015; MAGYAR et al. 2019).

(CHIKAN & Bupa12005). A Mecsekhez
kozelebb esé teriileten talalhatd tridsz
mészkoveket a kora miocén Szaszvari
Formacidba sorolhat6 kavics, homok-
(k&) vagy konglomerdtum fedi. Ez a
formacio lehetett a dél-zselici teriileten
is megtaldlhat6 pannéniai Kallai For-
mdcio anyaganak forrasa (KLEB 1973).
Utébbi gyakran a tavi rétegsorok kez-
détagja, és az adott teriilet elontésének

idejét jelzi. A MecsektSl északra és  Figure 8.

1. abra. Az Ujfalui Formaci6 Tihanyi Tagozatanak kibukkanasai (ALBERT et al. 2009 alapjan), a szelvények
nyomvonalai és a vizsgalt feltarasok elhelyezkedése a Zselicben. A szelvények a 8. abran lathatoak

Figure 1. The location of the examined excavations, the tracks of the cross-sections and the outcrops classified
in the surrounding Ujfalu Formation, Tihany Member (based on ALBERT et al. 2009). The sections are shown in
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A Tihanyi Tagozat litolégiai védltozékonysdga a képzo-
dési kornyezet sokszintiségét tiikrozi. Torkolatok kozelé-
ben, a torkolati zatonyok elGterében, az als6 deltafronton,
gyakran a hulldimbazisnal mélyebb vizben agyag és aleurit
rakodott le, melyet gyakran a torkolati zdtonyok homokos
tiledéke fed. Majd a deltadgak kozott 1év6 oblokben fokoza-
tos feltoltddés révén egyre sekélyebb lett a viz, mig végiil a
deltasiksdgi mocsarak és a mocsaraktdl a torkolatig futd
medrek voltak az iiledékképzddés szinterei. Itt jelentek meg
a huminites és tarkaagyagok, amelyekben gyakran mészfel-
halmozo6dasok is taldlhatok a képz6dési kornyezet id6sza-
kos szarazra keriilését, kiszaradasat jelezve. A tagozatra jel-
lemz8, hogy az egyre kisebb vizmélységben lerakddott iile-
dékek 8-30 m vastag paraszekvencidkat alkotnak. A klima-
tikus eredetli vizszintemelkedésekkel visszatért a nyiltvizi
kornyezet, melyet ismételt feltoltddés kovetett, ezért a para-
szekvencidk ciklikusan ismétlédnek a rétegsorokban (SzTa-
NO & MAGYAR 2007; SzZTANO et al. 2013b, 2015; MAGYAR et
al. 2019).

Adatok és modszerek

A vizsgdlt feltdrdsok

A mozsgdi [M] (EOV X:085829; EOV Y:557286; Z:153
m) a legdélebbi és egyben legnagyobb feltards a harom ko-
ziil. A kozségtdl délre hiizodé domboldalon taldlhaté a fel-
hagyott homokbanya, amelyben kb. 15 m vastagsdgban ta-
rulnak fel a panndniai rétegek (2. dbra).

Almaskeresztartdl délre, a Laszlo-forras mellett (EOV
X:085673; EOV Y:561782; Z:189 m) taldlhat6 az a régi ho-
mokbdnya, amelyben két (A1, A2) egymadsra merSleges fa-
lon 3,54 m vastagsdgban tanulményozhat6 a pannéniai iile-
dékes Osszlet (3. dbra).

Szentlaszl6—ZocsketeleptSl (Zocsketelep) délre (EOV
X:088978; EOV Y:555513; Z:133 m), a f6uittal parhuzamo-
san futé falszakaszon taldlhatck feltarasok. Ezek EK-DNy
irdnyuak, a Z1-es fal kb. 10 m magas, az északi, Z2-es felta-
rds magassaga 2,5-3 m (4. dbra).

Modszerek

A feltdrdsokban végzett terepi szedimentoldgiai megfi-
gyelések sordn leirtuk az egyes kzettestek alakjat, faciesét
(szemcseméretét, a benniik talalhat6 iiledékszerkezeteket),
a faciesek oldalirdnyd vastagsdgvaltozasat, d6lését. Tanul-
manyoztuk az egyes rétegek kozotti, esetenkénti er6ziot, il-
letve kiékel6dést mutatd hatarfeliileteket.

A rétegsort faciesegységekre kiilonitettiink el, az egyiitt
el6fordul6 faciesegységeket csoportokba rendeztiik, és ezen
faciesegyiittesek segitségével meghatdroztuk az tiledékkép-
76dési kornyezet legfontosabb épitdelemeit.

A szallitasi irdnyok kijeloléséhez megmértiik a kereszt-
rétegzett homoktestek mellsd lemezének d6lését. A dblés-
adatok az 5° alatti regiondlis d6lésérték miatt tovabbi korrek-
cidra nem szorulnak (COLLINSON & THOMPSON 1989).

Eredmények

Fdciesegységek és tiledékszdllitdsi-lerakoddsi
folyamatok

A feltdrdsok rétegsordban 8 faciesegység kiilonithetd el
(I. tabldzat) azok szemcsemérete és a megfigyelt iiledék-
szerkezetek alapjan.

Fdciesegységek

Molluszkas, kozépszemcsés homok (Sb)

Apro- és kozépszemcsés, jOl osztilyozott, morzsolhato,
csillimos homok (5. dbra, a). Megfigyelhetk benne Vivi-
parus és Lymnocardium kébelek (6. dbra, d, e) éskb.2-3 cm
hossziisagu vertikdlis jaratok, mds tiledékszerkezet azonban
nem ldthatd. J6l kovethets 0,2-0,25 m vastag betelepiilés-
ként a rétegsorok legfiatalabb részét alkot6 fehér agyag
(Fm) rétegei kozott jelenik meg.

Az iiledékszerkezetek hidnya valdszintleg utélagos, mi-
vel tomegmozgdsra utald jegyeket sehol sem észleltiink.
Kétféle magyardzat lehetséges: a viztelenedés vagy a biotur-
baci6. Viztelenedést tobbek kozott a nagy mennyiségi, gyor-
san felhalmoz6do tiledék okozhat, azonban erre utalé nyom
egyik feltards rétegsordban sem lathat6. Ez alapjan valészi-
nfileg bioturbalt iiledékrdl van sz6, amit a rétegben megfi-
gyelhetd, a tobbi iiledékben feltinGen ritka molluszkakbél
is megerdsit. A Mecsek kornyékéhez hasonléan a mollusz-
kdk megérz6dése rossz; limonitos cementécidju kdbelek
formdjaban jelennek meg (6. dbra, d, e). Annak ellenére,
hogy a Pannon-medence ms feltardsaiban, a hasonl6 réteg-
sorokban, felszini koriilmények kozott akdr még eredeti szi-
nes formdaban is megdérzddtek héjak (MAGYAR et al. 2017).

Szerkezetmentes, kozépszemcsés homok (Sm)

Kozépszemcsés, kivaléan osztalyozott, tomor homok,
amely 0,1-1,5 m vastagsdgu, kemény, ellenall6 padokat al-
kot (5. dbra, b). Helyenként 4—5 cm hosszd, 1 cm atmérdjd,
homokkal kitoltott vertikalis, hengeres jaratkitoltések (5.
dbra, b) talalhatok benne.

Eredetileg draml6 kozegbdl tilepedett, késébb a hullam-
veréssel osztalyozédhatott. A szerkezetmentesség oka itt is
a bioturbacid lehet, amire az emlitett jaratok szolgédlnak bi-
zonyitékul. A lathato iiledékszerkezetek hidnyahoz a kivalo
osztalyozottsdg is hozzajarulhatott.

Valyusan keresztrétegzett homok (St)

Kozepesen osztilyozott, 0,3—-5 m vastag szakaszokat al-
kotd, valyusan keresztrétegzett, aprd- és kozépszemcsés ho-
mok (5. dbra, c). Az egyes kotegek vastagsaga 0,4—0,8 m.
Zocsketelepen (Z1) az als6 erdzios felszinre és az azt boritd
agyagkavics konglomerdtumra (Gmc) telepiil. Szintén eb-
ben a feltirdsban egy nagyobb koteg vizkiszokéses defor-
maciot is mutat (6. dbra, a).

A vilyus keresztrétegzés csendesen draml6 (ALLEN 1984)
vizben keletkezik; az dramldsi irdny a valyuk hossztenge-
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fdcies kod
facies code.

szalltas irdny
transport direction,

3. abra. Az almaskereszturi A l-es és A2-es feltaras panoramaképe, rétegsora és szallitasi iranyai. Pirossal jelolve az erozios feliilet. Jelkulcs a 2. abranal
Figure 3. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Almdskeresztiir Al and A2 outcrops. Erosion surface marked in red. Legend in

Figure 2.

2

lyével parhuzamos. A dtinék vastagsdganak segitségével
meg tudjuk becsiilni az dramlé viz minimalis mélységét,
ami ALLEN (1968), BRADLEY & VENDITTI (2019) és CISNE-
ROS et al. (2020) képlete szerint H=(h 11,628)%% (h: diine-
magassdg, H: vizmélység). Uledékes rétegsorokban ez a
képlet csak a vizmélység lehetséges legkisebb értékét adja
meg, mivel a kdtegvastagsag az er6zié folytan legtobbszor
kisebb, mint az eredeti diine magassaga. A fentiek alapjan
legalabb kb. 3—6 m mély vizben épiilhettek a valyis kereszt-
rétegzést kialakité diinék.

Tablas keresztrétegzésti homok (Sp)

Kozepesen osztalyozott, finom- €s aprészemcsés, kereszt-
rétegzett homok (5. dbra, d) ritkan agyaglepellel a mells6 le-
mezeken. Az egyes kotegek vastagsdga kb. 0,1-0,7 m kozott
valtozik. Ahol kisebb vastagsdgban (0,3-0,5 m) jelenik meg,
ott a kotegek vastagsaga is altalaban kisebb (0,1 m). Masutt a
kotegvastagsdg felfelé fokozatosan csokken, majd a legfelsé
koteghatar d6lésével azonos irdnyt keresztlemezességbe (Sr)
megy at az iiledékszerkezet. A mozsgo6i feltards alsé részén
egy koteg mellsé lemezein a keresztrétegzett koteg d6lésével
ellenkezd irdnyba épiils, 5—6 cm vastagsagu keresztlemezes
homokot (Sr) figyelhetiink meg. Szintén Mozsgén némely
keresztrétegzett koteg aljan vagy mellsd lemezén 0,1-0,5 cm
atmérdji agyagmorzsak-agyagkavicsok is megfigyelhetSk.

A tablas keresztrétegzésti homok képzddéséhez szintén
csendes dramlasu kozeg sziikséges, ami minimum 1 m, a
legnagyobb kotegvastagsagokbdl kiindulva akar 5—6 m mély
is lehetett. A rétegsorban felfelé csokkend kotegvastagsag
altalaban feltolt6ds, sekélyebbé valo viztestet jelez. Az
agyagleplet aramlasmentes, pang6 vizbdl torténd iilepedés
hozta 1étre, az agyagmorzsdkat pedig az agyagleplet vagy
mas kiszaradt és felcserepesedett agyagrétegeket felszakito,
djraindulé aramlés alakitotta ki. A keresztrétegzés mellsé
lemezén megdrz8dd, elleniranyd dramlasfodrok —az igyne-
vezett ,,back-flow ripples” (JOHANSSON 1963) — a rétegfor-
mat kialakit6 orvényesség ritka bizonyitékai. Ezek a formdk
a dlinék vagy zatonyok aramldsirdnyba d616 oldalan jonnek
1étre az ott kialakul6 turbulencia miatt (JOPLING 1961).

Keresztlemezes homok (Sr)

Finom- és aprészemcsés, kozepesen osztalyozott homok
1-2 cm vastag, f6képp aszimmetrikus, ritkabban szimmetri-
kus keresztlemezességti kotegekbdl (5. dbra, e). Ezek 0,1—
0,9 m vastagsagu rétegeket alkotnak. Egy helyen kusz6 ke-
resztlemezességet is észleltiink (6. dbra, c). Az aszimmet-
rikus keresztlemezeken néhol 1-2 mm vastagsagu és néhany
cm hosszu agyagbevonatot (flazereket) talalhatunk.

Az aszimmetrikus keresztlemezesség kialakuldsahoz
csendes dramldsu kozegre van sziikség, a flazerek pedig az
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széllitasi irany
transport direction,

n=6

Jelkulcs / Legend i

-~ siklemezesség | planar lamination

—< keresztlemezesség / cross-lamination

=S valyis | trough . 2—
Y fiiggdleges jaratok [ verfical burrows
& moluszkak | mofluscs

= = agyagkavicsok | mud clasts

erdzids felllet / erosional surface
—— j6l kévethetd homakréteg / marker sand bed
1 rétegsor felvételének helye / places of observations

[oon ssw

4. abra. A zocsketelepi feltarasok panoramaképe, rétegsora és szallitasi iranyai. A négyzetben 1évo betiik az 5. abran lathato részletképekre mutatnak
Figure 4. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Zicsketelep outcrops. The letters in the box point to the detail images shown in

Figure 5.

dramlas id6szakos megdallasat bizonyitjak. A ritkabb szim-
metrikus keresztlemezességet oszcilldlé vizmozgds, azaz
hullamzas hozta létre.

Siklemezes homok (Sh)

J6l osztalyozott, finom- és aprészemcsés homokbol 4ll6,
0,1-0,2 m vastag rétegek (5. dbra, f).

A siklemezesség sebes aramldsu (BRIDGE & BEST 1988)
kozegre utal, ahol az aramlds nagy sebessége €s ehhez vi-
szonyitva kis vastagsdga megakadalyozza az tiledékformak
kialakul4sat.

Agyag (Fm)

Fehér szin, kissé meszes agyag és aleurit, mely helyen-
ként valtakozik finomszemcsés homoklemezekkel vagy len-
csékkel (5. dbra, g). 0,1-3 m vastagsdgu, Osszefiiggd rétegei,
gyakran szerkezetmentesek, de el¢fordul, hogy 1-2 cm-es ré-
tegzéssel jelenik meg. A ficiesegység legnagyobb észlelt vas-
tagsdga 3 m. A szerkezetmentes szakaszokon 5—6 cm hosszd,
1 cm atmérdjd, vertikdlis, homokkal kitoltott jaratokat frtunk
le (6. dbra, b). El6fordul a homokos faciesekkel véltakozva,
illetve mindhdrom feltardsban a rétegsor lezarasaként.

Kialakuldsdhoz olyan kornyezetre volt sziikség, ahol
nem volt szdmottevd vizmozgds, de az aljzaton €16 szerve-

zetek Osszeturtdk az iszapot (6. dbra, b).

Agyagkavics konglomeratum (Gmc)

7-10 cm-es rétegeket alkotd, matrixvazu konglomera-
tum, amelyben 5-8 cm-es kerekitett, rosszul osztdlyozott
agyagkavicsok figyelhet6k meg. A matrix anyaga homok és
a faciesegység erdzios feliiletek felett taldlhat6. A zocske-
telepi feltdrdsokban jelenik meg egy valyus keresztrétegzé-
sti (St) koteg és egy keresztlemezes homok (Sr) réteg alatt
(5. dbra, h).

Az agyagkavicsokat araml6 viz hozza 1étre példdul
azaltal, hogy eroddlja a partoldal homokrétegeit, az igy
alamosott agyagrétegek pedig tdmaszt vesztve nagyobb
darabokban leszakadnak és 6sszetdrnek, majd hosszabb-
rovidebb tavolsdgra szallitédnak, aprézdédnak, kopta-
tédnak.

Fdciesegyiittesek és az dskornyezet épitéelemei

A feltarasokban megjelend faciesegységeket, melyek az
iiledékképzddés folyamatdra engednek kovetkeztetni, gya-
kori egyiittes vagy egymadst kovetd elforduldsuk, valamint
genetikai rokonsdguk alapjan ficiesegyiittesekbe lehet ren-
dezni. Az értelmezés sordn a faciesegyiittesek az Gskornye-
zet kiilonbozd részeinek feleltethetSk meg. A fenti szem-
pontok alapjdn négy faciesegyiittest kiilonitettiink el (/1.
tabldzat).
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I. tablazat. Az elkiilonitett faciesek Osszefoglald tablazata. Facieskodok MIALL (1988) alapjan
Table I. Summary table of recognized facies. Facies codes used after MIALL (1988)

Feltdrasok
Fcies Né Litol6eia Uledékszerkezetek és Réteg- és A=Alméskeresztir Létrehozo
v s Gsmaradvanyok kotegvastagsag M=Mozsgd folyamatok
Z=70csketelep
szerkezetmentes,
fem ¥, gyongen eredeti
apro- és coment3lt szallitasi
Sb LN 25 kozépszemesés egyszeru 5 6 om L 0, > mees AMZ koriilményeket
L homok ARl reteg a bioturbacié
jaratok, Viviparus s
. ; feliilbélyegezte
és Lymnocardium
kobelek
eredeti
. , ferde jaratok, szallitasi
szerkezetmentes kozépszemcesés - 0,1-1,5 m-es RS
Sm tomor, meszesen , AMZ koriilményeket
homok homok i rétegek . P
cementalt a bioturbacio
feliilbélyegezte
valyusan apré- és - 0’r3é;ez :Il—es 2,8-5,6 m
St keresztrétegzett  kgzépszemesés s S AMZ mély, csendes
keresztrétegzés 0,4-0,8 m-es ; :
homok homok . dramlds
kotegek
0,7-5 m mély
abld - . et ,3-1 m- ’ i
tablds . finom- és keresztrétegzés, L ite :Il( o csendes
Sp keresztrétegzésii aproszemcsés  ritkan agyaglepel a 0 170% rr’l—es AMZ dramlds,
homok homok mellsé lemezeken T idénként
kotegek T
alloviz
finom- és aszimmetrikus és 0,1-0,9 m-es csendes,
Sr keresztlemezes aproszemosés szimmetrikus rétegek, M7 iddszakos
homok P homok keresztlemezesség, 1-2 cm-es alloviz,
flazerek kotegek hullamzas
. siklemezes finom- és 0,1-0,2 m-
Sh o aproszemcesés siklemezesség ’ ,0’ -es AMZ sebes dramlds
omo! homok rétegek
meszes agya e 1 cm-1,5 m-es
Fm agyag £yag. vastag rétegek, . AMZ alloviz
aleurit : rétegek
lencsék
matrixvazu,
homokos .
) mitrix feltépett 7-10 cm-es
agyagkavics > agyaskavicsok az rét
Gme ! , gyagkavicsok a éteg, E .
konglomerdtum ker:)estlzt:’ln’ erdzids feliiletek 5.8 emees z dramlds
: felett kavicsok
osztalyozott,
agyagkavicsok
Deltameder (CH) legaldbb kb. 0,7 m volt, a nagyobbakndl pedig meghaladhat-

taaz 5 m-t. Tobb feltdrdsban is megfigyelhetd 4-5 m vastag,
felfelé finomodé szemcseméretl és csokkend kotegvastag-
sagu keresztrétegzett sorozat, amely egyre sekélyebb vizbol
iilepedett. gy annak ellenére, hogy sem a talpi er6zi6s felii-
lete, sem az az iiledék, amelybe bevdgddott, nincsen feltar-

csok esetén koteghatdrra telepiil. Az agyagkavies konglo- v ' mederkitslts iiledékként értelmezhetjiik. Mind a kiteg-
merdtumok leginkdbb mederpancélként fordulnak els. A vastagsdgokbodl, mind a mederkitoltések vastagsaga alapjan

partoldal vagy artér er6zidjat kc/)veitoen, rovu% széllitdisutina valészindGsithetjiik, hogy ezek a deltasiksagon elhelyez-
mederben, a sodorvonal kornyékén halmozdédnak fel. A ke-

Ebbe a faciesegyiittesbe tartozik a valyudsan keresztré-
tegzett homok (St), a tdblas keresztrétegzésti homok (Sp) és
az agyagkavics konglomeratum (Gmc), ami minden esetben
az egység aljat kijelold erdzios felszinre vagy aprébb kavi-

: 3 kedd, mélyebb medrek a deltafronttdl tdvolabb helyezked-
resztrétegzett ficiesegységek sorrendje nem éllandd, a va-

lydsan keresztrétegzett homok (St) vastagsiga elérheti az 5
m-t, mig a tablas keresztrétegzésiti homok 0,5-1 m vastag-
sagban fordul el6. A keresztrétegzések egyiranyu, csende-
sen aramlé vizet jeleznek, amelyben a homokdiinék vandor-
lasdval alakultak ki a tablas (Sp) és a valyus (St) keresztré-
tegzésli formak. A vizmélység a kisebb kotegek esetében

hettek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006).

Deltaag-elvégzddés (TDC)

Ebbe a faciesegyiittesbe tartoznak a kis reliefli er6zids
feliilet felett telepiild szerkezetmentes (Sm), tdbldsan ke-
resztrétegzett (Sp), keresztlemezes (Sr) és siklemezes (Sh)
homokrétegek. A felsorolt faciesegységek mindegyike
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5. abra. A feltarasokban el6fordulo faciesegységek, tiledékszerkezetek és 6smaradvanyok. a) Molluszkas, kdzépszemcsés homok. b) Szerkezet-
mentes, kozépszemcsés homok 4-5 cm hosszu, vertikalis jaratokkal. ¢) Valyusan keresztrétegzett homok, fekete vonallal jelolve a koteghatarok.
d) Tablas keresztrétegzésti homok, fekete vonallal jelolve a koteghatarok. e) Keresztlemezes homok. f) Siklemezes homok. g) Kissé meszes
agyag, finomszemcsés homokrétegekkel valtakozva. h) Agyagkavics konglomeratumszint a Z 1-es feltarasban.

Figure 5. Facies units, sedimentary structures and fossils found in the outcrops. a) Medium-grained sand with molluscs. b) Structureless, medium-
grained sand with 4-5 cm long vertical burrows. ¢) Trough cross-stratified sand, bedset boundaries are marked with black lines. d) Tabular cross-
stratified sand, bedset boundaries are marked with black lines. e) Cross-laminated sand. f) Horizontal-laminated sand. g) Slightly calcareous clay,
alternating with fine-grained sand layers. h) Clay clast conglomerate level in excavation Z1.
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6. abra. A feltarasokban észlelt kiilonleges iiledékszerkezetek, 6smaradvanyok. a) Vizkiszokéses deformacios szerkezetek a Z 1-es feltarasban. b) Agyag és finom-
szemcsés homok véltakozasa, 2-3 cm-es vertikalis jaratokkal. c.) Kuszo keresztlemezesség a mozsgoi feltarasbol. d, e) Viviparus- és Lymnocardium-kébelek a Z2-es
feltarasbol

Figure 6. Special sedimentary structures and fossils discovered in the excavations. a) Water escape deformation structures in excavation Z1. b) Alternation of clay and fine-
grained sand, with 2-3 cm vertical burrows. ¢) Climbing-ripple cross lamination from the Mozgd excavation. d, e) Viviparus and Lymnocardium casts from excavation Z2

megjelenik masik faciesegyiittesben is, azonban ezek felfelé
finomodo trendje €s a faciesek sorrendje egyértelmiien defi-
nidlja ezt a faciesegyiittest. Az erdziés talp felett tilnyomo-
részt 0,5—1 m vastagsagu, 0,1-0,2 m-es kotegekben megje-
lend, tablasan keresztrétegzett (Sp) homok telepiil. Ezekre
kovetkeznek a keresztlemezes (Sr) és siklemezes (Sh) ho-
mokrétegek, valamint a 0,1-0,5 m vastag szerkezetmentes
(Sm) homokok, melyek a kissé mélyebb vizben aktivabb
bioturbacié hatdsara alakulhattak ki. A tdbldsan keresztré-
tegzett (Sp) homok kis vastagsagu kotegei 1-2 m mély vizre
utalnak, mig az egyiittes tetején a siklemezes (Sh) homokré-
tegek csupdan néhany dm mély, sebesen mozgd vizet je-
leznek.

A faciesegyiittesbe tartozo er6zios feliiletek joval kisebb
reliefliek, mint a deltamedreknél latottak, valamint agyag-
kavics konglomeratum (Gmc) sem kiséri az er6zidt. A tab-
1as keresztrétegzések (Sp) és keresztlemezes homokrétegek
(Sr) alapvetden egyirdnyud dramlast jeleznek, amely a koteg-
vastagsagok és az er6zié mértékét figyelembe véve valdszi-
niileg sekély, széles, szétteriilé6 medrekben jott 1étre, melye-
ket deltadg-elvégzddésként (terminal distributary channel)
értelmeziink (7. dbra; cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006;
MARTINI & SANDRELLI 2015). Egy foly6 viz- és tiledékhoza-

II. tablazat. Az elkiilonitett faciesegyiittesek 0sszefoglalo tablazata

Table I1. Summary table of recognized facies associations

ma egy deltian a befogadé viztomeg felé kozeledve egyre
tobbfelé oszlik el, sekély, gyakran kevesebb, mint 2 m mély
medreket kialakitva a deltdk vizhdl6zatanak peremén, a be-
fogado dll6vizhez legkozelebb (OLARIU et al. 2005, OLARIU
& BHATTACHARYA 2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI
& SANDRELLI 2015). Kis vizhozamuk és vizmélységiik miatt
erodal6 képességiik is joval kisebb, mint a delta nagyobb
medreinek. Kis reliefli er6zios felszint hoznak létre, ami
csak kevés esetben, kisebb mértékben vagédik be az agya-
gos fekiibe, igy joval ritkdabb az agyagkavicsos (Gmc) me-
derpancél is. Ugyanakkor ezen a teriileten mar éreztetheti
hatdsat a t6 vagy tenger hullimverése, ami a partkdzelben a
hullamtorést kisérd kifutéviz 6vét jelenti, ahol a siklemezes
(Sh) homok a tipikus tiledék.

Torkolati zatony (MB)

Ebbe a faciesegyiittesbe tartozik a vékony agyag—aleurit
(Fm) réteg, tovabb4 a keresztlemezes homok (Sr), a szerke-
zetmentes homok (Sm), a tablas keresztrétegzésti homok
(Sp), valamint a siklemezes homok (Sh) egyiittese. A facies-
egylittesbe tartozo tiledékes testek fekii-fed6tl eltérs dolé-
se is figyelemre mélt6: a mozsgoi feltards 1-4 és 5-9 métere
kozott kb. 20 fokban d616, 10 m hosszusagban elnytltan fer-

Faciesegyiittes Leiras Faciesek Kérnyezeti értelmezés
keresztrétegzett homokrétegek, agyagkavics O
CH z & | £eK, agyaghay St, Sp, Gmce mederkitoltés
konglomeratum
szerkezetmentes, keresztrétegzett 2 s
TDC > gzeil, Sm, Sp, Sr, Sh deltadg-elvégzidés

keresztlemezes, siklemezes homokrétegek

szerkezetmentes, keresztrétegzett,
MB keresztlemezes, siklemezes homokrétegek,
aleurit- és agyag-kozbetelepiiléssel

Fr rétegek

bioturbalt, molluszkas homok- és agyag-

Sm, Sp, Sr, Sh,

torkolati zaton
Fm ¥

Sb, Fm nyilt viz
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dén épiil6 rétegekbdl all (7. dbra). A faciesegyiittes bizo-
nyos részein az agyag aleurittal és finomszemcsés homok-
kal valtakozik. Ezek tilepedésekor allovizes €s dtmozgatott
id6szakok valtogattdk egymdst. Az dramldsmentes idGsza-
kokban iilepedhetett le az agyag és az aleurit, mely folyamat
esetiinkben a t6 hullimbazisndl mélyebb vizében torténhe-
tett. A csendes dramldsu viz pedig l1étrehozta a keresztleme-
zes (Sr) betelepiiléseket, melyek helyenként kiisz6 kereszt-
lemezes homokkal valtakoznak (6. dbra). Ezt a felhalmozé-
d6 tiledékmennyiség fluktudcidja okozhatta, ami a rend-
szert taplalo folyd draddsaival magyarazhato. A siklemezes
homok (Sh) a ciklusok tetején gyakori, bar felette tobbszor
el6fordul keresztlemezes (Sr) homok is, ami arra utal, hogy
sebes dramldsi tartomdnybol csendesre valtott az iiledéket
szallité kozeg. Ez viharok vagy nagyobb arvizek elcsitula-
sakor jellemzd.

A faciesegyiittesbe tartoz¢ iiledékek valtozatos, dsszes-
ségében felfelé durvulé szemcsemérete arra enged kovet-
keztetni, hogy az tiledékképz&dés olyan helyen zajlott, ahol
a vizhozam, iiledékhozam, a vizmozgds eréssége és tipusa
rovid id6n beliil véltakozott, de egy kdzettest fokozatos eld-
reépiilése és a vizmélység ezzel jaré csokkenése mellett.
Utébbit a megfigyelt iiledékszerkezetek gyakorisaga is ala-
tdmasztja. Ilyen feltételek egy torkolati zatony épiilésekor
adottak. A torkolati zatony a foly6k medrénél mélyebb all6-
vizbe — tavakba, tengerekbe, tdrozokba — 1épésénél képzo-
dik, és arra kényszeriti a taplald vizfolyast, hogy eldgazzon
(cf. BHATTACHARYA & TYE 2004). A kis vizhozamu deltadg-
elvégzddések torkolataindl is gyakran épiilnek ki torkolati
zatonyok. Az agyag (Fm) a torkolati zatony el6terében kelet-
kezhetett, ahol a lebegtetett hordalék nyugodt kornyezetben
le tudott iilepedni. Mivel az édesviz csokkentsos vizbe ér-
kezett, a viszonylag kis siirliségkontraszt miatt az agyag
nem jutott messzire ellentétben a tengeri rendszerekkel (cf.
BATES 1953). A zédtony progradéciéja sordn az el6terében
letilepedett agyagra fokozatosan egyre durvabb szemcsemé-
retd iiledék érkezett, kialakitva a felfelé durvuld tendenciat.
A keresztlemezes homok (Sr) rétegek és az azokhoz kapcso-
16d6 aleuritlemezek és -rétegek a zatony also részén kelet-
kezhettek a keresztrétegzett formak (Sp) mells6 lemezeire
épiilve. Ugyancsak a torkolati zatonyok tetején a hullamto-
résnek, kifuté hullamnak kitett helyzetet jelzi a siklemezes
homok (Sh), ami sebes dramlds mellett kis vizmélységre
utal (cf. YPEREN et al. 2020). A szerkezetmentes homok
(Sm) valészintileg a torkolati zatony kevésbé dtmozgatott,
mar nem aktiv részén alakult ki, ahol adottak voltak a biotur-
béacionak kedvezd feltételek. A tdblds keresztrétegzésii ho-
mokkotegek (Sp) a torkolati zdtonyok tetején, deltadg-el-
végzddésekkel osszefogazddva keletkeztek, a folydsiranyt
és a torkolati zatony épiilésének irdnyat jelezve.

A torkolati zatonyra a progradalds kovetkezményeként
mds analdg példak alapjan is (OLARIU & BHATTACHARYA
2006, SCHOMACKER et al. 2010) alulrél felfelé az alabbi szer-
kezetek jellemzbek: siklemezes és szerkezetmentes finom-
szemcsés homok, aleurit, keresztlemezesség, valyus kereszt-
rétegzés, tablds keresztrétegzés, valamint a szerves anyag-
ban dids agyagok és agyagklasztok jelenléte. A felsorolt

szerkezetek az agyag-aleurit faciesek és a siklemezes ho-
mok kivételével deltadg-elvégzddés keletkezése sordn is le-
ilepedhettek, azonban mig a deltadg-elvégzddések felfelé
finomodo rétegsorokat alkotnak, addig a torkolati zdtonyok
tiledékei felfelé durvuld, novekvd rétegvastagsagu soroza-
tokat hoznak 1étre (OLARIU & BHATTACHARYA 2006, SCHO-
MACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014). A mdsik
fontos elkiilonitd tulajdonsaguk a kézettestek alakja. Mig a
deltadg-elvégz6dések homoru alju, lapos tetejl formak, ad-
dig a torkolati zatonyok domboru alakjuk miatt gyakran ké-
peznek kicsiny klinoformokat, zatonygyarapodasi felszine-
ket, melyek rétegei lelapolddnak az alatta taldlhato feliiletre
(SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014),
ahogy azt a mozsgo6i feltarasban is észlelhetjiik (7. dbra).

Nyilt vizi tiledék (FF)

Ezt a faciesegyiittest a vékonyréteges vagy szerkezet-
mentes agyag-aleurit (Fm) és a molluszkds homok (Sb) al-
kotja. Az agyag-aleurit (Fm) szakaszokba 5—15 cm vastag
finomszemcsés homokrétegeket vagy 0,5-1,5 m széles len-
cséket lathatunk. Altaldnosan jellemzd, hogy a molluszkds,
kozépszemcsés homok (Sb) kb. 0,25 m vastag, jol kovethetd
betelepiilésként jelenik meg az agyagrétegek (Fm) kozott
(5. dbra, a).

A faciesegyiittesbe tartozé képzddmények kb. 2—-3 m vas-
tagsdgban észlelhet6k mindhdrom feltdrdsban. Az FF faci-
esegyiittesbe sorolt dsszlet alapvetéen nyugodt, vizmozgas-
sal csak id6szakosan megszakitott teriileten, a torkolattdl ta-
volabb képzddott. A feltdrasokban megfigyelt, szembetlind
litol6giai valtas arra utalhat, hogy hirtelen kovetkezett be egy
elontési esemény, amely miatt a vizmélység és parttavolsdg
megndtt, igy a pélites iiledék le tudott iilepedni. A homok-
szemcse méretli iiledékek kisebb-nagyobb viharok, illetve
arvizek idején tudtak bekeriilni a kissé mélyebb, nyilt vizbe.

A molluszkdk — Viviparusok és Lymnocardiumok —
mindhdarom feltdrdsban az elontést kovetd iiledékekben je-
lennek meg. A Viviparusok az édesvizi kornyezetet kedve-
lik, mig a Lymnocardiumok inkébb a delta front — prodelta
brakk vizi kornyezeteire jellemz&ek. Egyiittes el6fordula-
suk ezek alapjan valdszintileg iiledékszallitas és keveredés
eredménye, amit a kizar6lag homokban valé el6fordulds is
alatdmaszt. fgy lehetséges, hogy a viharok sordn fellépd
parter6zio, és/vagy a kimélyiiléssel jar6 viz alatti er6zi6é mi-
att megnovekedett iiledékmennyiséggel érkezhettek be a
delta elGterébe hasonldéan mas, kevert puhatesti maradva-
nyokat tartalmaz6 tavi rétegekhez (cf. MAGYAR 2010, SzTA-
NO et al. 2013b, KATONA et al. 2015, MAGYAR et al. 2019).

DiszKkusszio

Képzodési kornyezet

A terepi megfigyelések és a facieselemzés alapjan re-
konstrudlhato a teriilet §skornyezete és annak fejlédéstorté-
nete. Mindharom vizsglt feltaras rétegsora két részre bont-
haté: egy legaldbb 7—14 m vastag, uralkodéan homokos, és
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az azt fedd, kb. 2-3 m vastagsdgban észlelt agyagos osszlet-
re. A megfigyelt homoktestek kisebb-nagyobb deltameder-
kitoltések és torkolati zatonyok tiledékei, melyek a Pannon-
to partjanak épiilését, mig a fedd pélites sorozat a part hatra-
1épését, a teriilet elontését jelzik.

A vizsgdlt teriileten két mederméret kiilonithetd el. A
deltamedrek mérete nem a tdplalé folyé méreteitdl, sokkal
inkdbb a deltavizhdlézat tipusatol €s azon beliil elfoglalt
helyzetiikt6l fiigg. Rdaddsul a méretbeli kiilonbségek min-
den delta esetében egyediek, igy a kiilonb6z6é méretli med-
reket az adott deltan beliil kell 6sszehasonlitanunk (BHAT-
TACHARYA 2006). A kisebb méretli medrek deltadg-elvégzs-
dések, amelyek szorosan 6sszekapcsolddnak a torkolati za-
tonyokkal, igy a két faciesegyiittes sok esetben egyiittesen
jelenik meg (OLARIU et al. 2005, OLARIU & BHATTACHARYA
2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI
2015). A deltadg-elvégzddések talpan csupdn kis reliefti
erdziods feliiletek taldlhatok, amelyek a deltasiksag és a del-
tafront iiledékeibe vagédhatnak. Ezeknek az er6zids feliile-
teknek kozos vondsa, hogy nem taldlhato felettiik agyagka-
vics konglomeratum (Gmc) szint, ami a nagyobb méretii
mederbevdgdddasokndl gyakori (MARTINI & SANDRELLI
2015). A deltadg-elvégz6dések medreinek feltoltddését be-
folyasolja az ezekhez szorosan kapcsol6do torkolati zatony
épiilése és vandorldsa is. Az ilyen sekély, agyagkavicsmen-
tes, felfelé finomodé kitoltésti medreket és az azokhoz kap-
csolédé torkolati zdtonyok iiledékeit lathatjuk Mozsgén,
melyek 4 db, 1-6,5 m vastag felfelé durvuld, valamint 2
csonka ciklust alkotnak (7. dbra).

A torkolati zatonyok geometridjat és az iiledék eloszlasat
tobb tényezd is befolydsolja. Ilyenek pl. a folyami dramldsi
viszonyok, a foly6viz és a befogadé viztest kozotti stirtiség-
kontraszt, a vizmélység, a medencealjzat morfoldgidja, az
arapaly-tevékenység, valamint a hullimzas (WRIGHT 1977,
EDMONDS & SLINGERLAND, 2007). Tavi kérnyezetben azon-
ban a vizszintvaltozas €s az iiledékbeszallitds az a tényezd,
amely leginkdbb befolydsolja a torkolati zatonyok kialaku-
lasat, ahogy azt az anal6g példaként hasznalhat6 utahi eocén
Uinta-medence sekélytavi iiledékei is bizonyitjak (ScHO-
MACKER et al. 2010). Ezeknek a deltadg-elvégzodéseknek és
a hozzdjuk kapcsol6dé torkolati zatonyoknak az iilepedési
modjat a té ritmikus vizszintvaltozasai, az iiledékbehordas
mértékének valtakozdsa, valamint a t6 kis mélysége (a me-
dence kozponti részén tobb mint 30 m) is befolydsolhatta. A
befolydsol6 tényezdk hasonldak lehettek a dél-zselici terii-
leten is, ahol a kozeli Mecsek kiemelt helyzete miatt vi-
szonylag sekély volt a Pannon-t6, valamint kisebb-nagyobb
klimatikus eredetli vizszintvaltozdsi események itt is bizo-
nyitottan jelen voltak (SZTANO & MAGYAR 2007; SZTANO et
al. 2013a, 2015; GONG et al. 2019). Igy val6szind, hogy a
Zselic déli részén is adottak voltak a feltételek az Uinta-del-
tdkéhoz hasonlé deltadg-elvégzddések és torkolati zatony-
parok kialakuldsdhoz.

A torkolati zatonyokndl leirt keresztlemezes homok (Sr)
képz&désének egyik lehetséges kornyezete a torkolati zato-
nyok mogotti, deltadgak kozt elteriild 6blok teriilete is lehet-
ne, hiszen a mozsgoi feltirasban megfigyelhetd szimmetri-

kus keresztlemezesség barmely sekély, hullimbazis feletti
teriileten kialakulhatott. Azonban a szerves anyagban dis
(szenes agyagos, lignites) liledékek hidnya nem teszi val-
szintivé, hogy deltadgak kozti 6blokben tortént az iiledék-
felhalmozddas.

A zselici feltdrdsokban nagyobb medreket is azonositot-
tunk. Ilyen a Z1-es feltdrasban taldlhatd, tobb mint S méteres
Osszvastagsagu, vélyus keresztrétegzést (St) homokos 0ssz-
let, melynek talpi er6zi6s feliiletén 5—8 cm atmérdjii agyag-
kavicsok (Gmc) tilnek. Almdskeresztiron is egy legaldbb 2—
3 m vastag, felfele finomodé és csokkend kotegvastagsagi
keresztrétegzett sorozat figyelhetd meg egy talpi erézios fe-
lillet felett, amelyet deltamederként értelmezhetiink. A me-
derkitoltések vastagsdga és a keresztrétegzés kotegvastag-
sdgai alapjan ezek a medrek legaldbb 5—6 méter mélyek — a
mozsgdi deltadg-elvégzddéseknél kialakult legfeljebb 1-2
méter mély medreknél joval mélyebbek — lehettek. Ennek
alapjan valdszintleg a deltafronttdl tavolabb, a deltasiksa-
gon helyezkedhettek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA
2006). A mozsgdi feltdrasban megfigyelhetd, kb. 3,5 méter-
nyi (7. dbra, a szelvény 9—12,5 métere) valyus (St) és tablas
keresztrétegzésti (Sp) homok valészinfileg szintén egy na-
gyobb deltameder iiledéke lehetett, mivel kotegvastagsdguk
alapjan legaldbb 2,5-3 méter mély vizben keletkezhettek.

A homokos deltameder-iiledékek fed6jében mindharom
feltardsban uralkodéan nyilt vizben lerakédott agyagos iile-
dékek telepiilnek. A feltarasok legfiatalabb, agyagos szaka-
szait 0sszevetve sok hasonldsagot figyelhetiink meg: a leg-
fontosabb ezek koziil a molluszkds homok (Sb) betelepiilé-
se, ami minden feltdrdsban megjelenik, és a pélites szakasz
viszonylag nagy vastagsdga. Ez arra utalhat, hogy minde-
gyik helyen egyformdn jelentkezett egy nagyobb, hosz-
szabb id6re parttdvoli helyzetet teremtd elontés. A zocskete-
lepi és almaskeresztiri rétegsorokban éles hatért latunk a
homokos és agyagos Osszlet kozott, mig Mozsgdén vékony
homok- és aleuritrétegek véltakozdsa ad fokozatos dtmene-
tet (7. dbra). Mindharom helyen kb. 1,1-1,3 méterrel a hatar
felett megjelenik a molluszkakdbeleket tartalmazé homok-
réteg (Sb), ami azért figyelemreméltd, mert més rétegekben
nem taldltunk 6smaradvanyokat. A latottak alapjan a delta-
siksag szintjét jelz6 medreket viszonylag gyorsan és tart6-
san boritotta el a nyilt viz, hatraléptetve ezzel a té partvona-
lat, hasonl6éan a Pannon-tébdl mashonnan, illetve a kor-
nyékrdl leirt vizszintemelkedési eseményekhez (cf. SZTANO
et al. 2013b, 2015). A deltasiksdg egy nagyon lapos, a viz-
szintnél alig magasabb teriilet, igy a vizszint par méteres
emelkedése sordn is sok 10 km-t hatral a partvonal. A lapos
térszin és az egyenstilyi partprofil eltoléddsa miatt a hullam-
z4s eroddld hatdsa (wave ravinement) jobban tud érvénye-
siilni, nagy teriileten formdlja 4t az aljzatot, kialakitva a friss
erdzids elontési feliiletet, amelyen gyakran felhalmozddik a
transzgressziv talpi hordalék (POSAMENTIER & ALLEN 1999,
CATTANEO & STEEL 2003, CATUNEANU 2006, ZECCHIN &
CATUNEANU 2013, ZECCHIN et al. 2019). A vizszint tovabbi
emelkedésével vagy stagndldsdval a teriilet a hulldmbazis
ala keriilhetett, ahol nyugodt koriilmények kozott tudott le-
ilepedni az agyagos, aleuritos iiledék. A lencsékben és vé-
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kony rétegekben megjelend finomszemcsés homok a tavol-
ba étkeriilt folyok draddsa, valamint viharok kovetkeztében
keriilhetett a hullambadzis alatti aljzatra. A vastag, Vivipa-
rus- és Lymnocardium-kébeleket tartalmazé homokréteg
szintén arvizi események, viharok hatdsdra vagy a transz-
gressziv talpi hordalék elteriilésével halmozddhatott 4t, igy
keriilhettek a kiilonbozé kornyezeti igényd puhatestiiek va-
zai egymas mellé (MAGYAR 2010).

Kozettestek lehetséges korreldcioja

A hédrom vizsgdlt rétegsor hasonlé felépitésili, azonos
kornyezetben képz&dott: a homokos kitoltésti deltamedrek-
re agyagos, jellegzetes, §smaradvanytartalmu fed6 kovetke-
zik. A fejlodéstorténeti értelmezés egyik kérdése, hogy va-
jon arétegsorok egykordak-e, ahogy azt a fentiek sugalljdk.
Ennek eldontésére szerkesztettiink egy Mozsgé—Zdcskete-
lep, valamint egy Almaskeresztir—Almamellék nyomvona-
14 topogréfiai szelvényt (8. dbra), hogy a dlésviszonyok
ismeretében a harom feltarast, az azokban észlelt homoktes-
tek és nyilt vizi iiledékek egymdshoz viszonyitott rétegtani
helyzetét megadhassuk. A Mozsg6 kornyékén késziilt fu-
raskorrelacid alapjan a panndniai képz&dmények becsiilt re-
giondlis d6lése 2,5-3°, a d6lésirany DK-i (SzZTANO et al.
2015). A dombok fokozatosan lejtenek DK felé, mig az
ENy-i, patakvolgyet kovets oldaluk ehhez képest meredek,
ezeken helyezkednek el a feltdrasok. A DDK-i domboldalak
lejtése kozel egyezhet a d6lésirannyal, meredekségiik csu-

pan 1,5°, ami val6szintileg a helyi d6lést jobban jellemzi
vagy attol kicsit eltérs. A morfotektonikai helyzetbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a meredek ENy-i leszakadésok a
litoldgiai valtozékonysagot tiikrozd rétegfejek, a jelenkori
erézid és/vagy vetdk osszjatékaként johettek 1étre. Mozsgo
és Almaskeresztir kozel csapdsirdnyban helyezkedik el
egymdashoz képest, azaz feltehetSleg kozel egykoru iiledé-
kek tarulnak fel. Ha nem szamolunk vet&kkel, akkor a zocs-
ketelepi feltards Iényegesen idésebb, mintegy 70-80 méter-
rel mélyebben 1év6 rétegtani szintet képvisel. Ha azonban a
rétegsorok hasonldsagat szamitdsba vessziik, azaz egykoru-
nak tekintjiik mindharom feltarast, akkor az vet§ jelenlétére
utal. Sajnos terepi adatok nem dllnak rendelkezésre ennek
eldontésére, de ekkora elvetés és annak kinematikdja amuigy
is leginkabb csak szeizmikus adatokkal lenne igazolhato.
Hasonl6 koru, kb. 8 millié éves normalvetSket azonosi-
tottak a Tapolcai-medence kornyékén (FODOR et al. 2021),
mig a balatoni teriiletrdl ismeriink 8 millié évesnél fiatalabb
normdlvetdket és eltoloddsokat, melyeket neotektonikus
eredetiinek értelmezett VisNovITZ et al. (2021). A kozeli so-
mogyi teriileteken csak id6sebb, kozEéps6 miocén normalve-
toket irtak le (TORO et al. 2012). Ugyanakkor az sem egye-
diilall6, hogy a panndniai kord iiledékek esetében pliocén—
kvarter extenzids tektonikai hatdsok észlelhetGek (ViSNO-
viTz et al. 2021, RuszKiCZAY-RUDIGER et al. 2007). A dél-
nyugat-dundntdli teriileten a késé miocén — pliocén sordn
leginkdbb kompresszids szerkezetalakulds torténhetett
(HORVATH & CLOETINGH 1996; FODOR et al. 1999, 20054, b;
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8. abra. Az 1. abran jelzett nyomvonalak domborzati profiljai. A dolésértékeket SZTANO et al. (2015) altal a teriileten késziilt furaskorrelaciobol szamolt regionalis

posztpanndniai délés alapjan hataroztuk meg

Figure 8. Terrain profiles of the sections indicated in Figure I. The dip values were calculated by SZTANO et al. (2015). They were determined based on the regional post-

Pannonian dip derived from the drilling correlation made in the area
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Baba et al. 2001, 2007; KONRAD & SEBE 2010; KOROKNAI et
al. 2020), ami inkdbb fel- és eltol6dasok, nem pedig normal-
vetdk kialakuldsdval jart, gyakran idGsebb szerkezeti ele-
mek reaktivacidjaval. Nagyobb aljzati vet6 a vizsgélt teriile-
ten is keresztiilhuzodik (HAAs et al. 2010), amely esetleg 0j-
jaéledhetett a pannoniai tiledékképz&dés utan. A részlete-
sebb szerkezeti adatok hidnya ellenére a tovabbiakban a
teriilet fejlédéstorténeti modelljében mindhdrom rétegsor
egykorusagaval szamoltunk.

Szdllitdsi irdanyok

A szdéllitasi irdanyok értelmezéséhez fontos tisztdzni,
hogy az iiledékképz6dés kozben a Mecsek és kornyezete ki-
emelt helyzetben lehetett, amit KLEB (1973); SEBE et al.
(2013); SzTANO et al. (2015) és KovAcs (2019) is emlit. A
Pannon-t6 selflejtdje a dél-zselici teriileten 8—6,8 millid éve
haladt at (MAGYAR et al. 2013, SZTANO et al. 2015, BUDAI et
al. 2019) egy <100 m vizmélységbe épiild ,,atmeneti lejts-
vel” (SzTANO et al. 2015), melynek nyomait a kutatasi terii-
lethez kozel taldlhaté szulimdni feltdrasban figyelhetjiik
meg. Egészen biztos, hogy a Mecsek — mint magaslat —
nemcsak az dtmeneti lejt6k méretét, hanem a selfperem épii-
1€sének menetét és irdnyat is befolydsolta, amely ezen a te-
riileten alapvetSen EENy fel6l DDK felé volt (UHRIN 2011,
MAGYAR et al. 2013). A lejt6épiiléssel a lejtoket taplalod del-
tatiledékek felbukkandsdra is szdmithatunk a szulimani fel-
tards kozelében, ahogy ezt a teriilet foldtani térképe is jelzi
(1. dbra). A Zocsketelepen és Mozsgon mért szallitasi irdny
DK-i, illetve DDK-i volt, ami megegyezik a kozelben meg-
hatdrozott selfépiilési irdnyokkal. Almaskeresztiron ezzel
ellentétben az tiledékszallitas irinya NyDNy-i. Ilyen 6ssze-
tart6 szallitasi irinyok nem jellemzd&ek egy épiil6 delta sik-
sadgdra, valami mds magyarazat sziikséges az Osszetartd
mintdzatra.

Normdl regresszios torkolat vagy
erodltetett regresszios volgykitoltés?

Egy delta épiilése végbemehet normal regresszids koriil-
mények kozt, azaz emelkedd vagy stagndlo vizszint mellett,
vagy erdltetett regresszidkor, azaz vizszinteséshez kapcso-
16d6an. Erdemes ennek lehetdségét is megvizsgalni, mert
nemcsak a kiillonboz6 helyzetli deltamedrek megkiilonboz-
tetése okozhat problémat, hanem a deltasiksdgba vagodo
volgykitoltéseké is. Egy esetleges vizszintesés sordn a del-
tasiksdg addig vizzel boritott része szarazra keriil, a delta-
siksagon taldlhat6 folyok pedig a nyilt viz felé igyekezve be-
vagdédnak a szdrazra keriilt felszinbe (POSAMENTIER et al.
1992). Azigy létrejott volgyekben kezdetben nem zajlik iile-
dékfelhalmozddas, a benniik 1év6 foly6 a kordbbi nyilt vizig
kitol6dott partra széllitja az tiledéket (VAN WAGONER et al.
1990). Altalanosségban a volgybevagédasok tébb 100 méter
—tobb km szélesek, valamint akar 30-40 m mélyek is lehet-
nek (cf. BOweN & WEIMER 2003, BHATTACHARYA & TYE
2004, BHATTACHARYA 2006, ALQAHTANI et al. 2015). Fontos
kiilonbség a deltamedrek és a volgybevigddas kozott a szé-

lességen és mélységen kiviil az er6zi6 helye is (cf. TYE &
COLEMAN 1989, BHATTACHARYA & TYE 2004, BOWEN &
WEIMER 2004). A deltamedrek és a deltadg-elvégzédések a
deltasiksag és a deltafront tiledékeivel valtakozva jelennek
meg, de Iényegesen kisebb mélységiiek, mint egy-egy le-
benyépiilési tiledékciklus (paraszekvencia) vastagsaga. Ez-
zel szemben az er6zidbazis esésével kimélyiils volgybeva-
gbdésok tobb iiledékciklusnyi vastagsdgban, a faciesovek
jelentds eltoloddsa miatt akar nyilt vizi agyagokba is képe-
sek bevdgddni, igy kitoltésiik a fekiiképzddménytdl jelents-
sen eltérhet (POSAMENTIER 2001, BHATTACHARYA 2006). A
volgybevagddasok masik fontos vondsa, hogy az egyszer(
deltamedrektdl eltéréen feltoltddésiik osszetett. Jellemzo-
juk, hogy akisvizi id6szak kisebb id6tartamu és amplitudo-
ju vizszintingadozdsaira érzékenyen reagalnak, igy ismétls-
d6 bevagodasok és feltoltddések sorozata tolti Sket. Ennek
soran a bevagddds utan kezdetben folyovizi széllitas, majd
foképp felfelé épiils folydvizi iiledékfelhalmozddas zajlik,
végiil deltaiiledékek rakddnak le benniik.

A Mozsgén értelmezett deltadg-elvégzddések és torko-
lati z4tonyok kisebb bevigddds-feltoltddés ciklusainak is-
métlédése egy Osszetett volgykitoltés jelenlétére utal (9. db-
ra). Ahogy a bevdgddas utdn a vizszint emelkedett, a volgy
fokozatosan t61t6dott fel, igy nem zarhat6 ki, hogy a Mozs-
g6n észlelt deltadg-elvégzddések és torkolati zatonyok a
volgykitoltés végsd szakaszaban, de még a volgyon beliil
keletkezhettek.

A feltarasok legfiatalabb, agyagos szakaszaiban fellelhe-
t6 hasonlésdgok egy nagyobb, hosszabb iddre parttivoli
helyzetet teremtd kimélyiilési esemény kovetkeztében ala-
kulhattak ki. Amennyiben ezen rétegek korreldcidja helytal-
16, ugy a deltaiiledékek id6beliségét tekintve két lehetéség
adodik. Ha a zocsketelepi és almaskereszturi deltamedrek a
volgyon kiviil helyezkednek el, akkor kissé id6sebbek, ke-
letkezésiik a volgybevagddast megel6z6 nagyvizi rendszer-
hez tartozik. Ha ezek egykortak a mozsgéi rétegsor legfia-
talabb medrével, ugy a dél-zselici teriileten egy olyan kiter-
jedt, osszetett volgykitoltés képzddhetett, melynek mindha-
rom rétegsor része lehetett (9. dbra). Ezt a lehetdséget ta-
masztjdk ald a rétegsorokban mért dsszetartd szallitdsi ird-
nyok, ugyanis a volgybevdgddasok sordn nemcsak egy f6
volgy keletkezik, hanem tobb, a f6 volgy felé tarté kisebb
mellékvolgy is. Utdbbiak széllitdsi irdnya természetesen a
f6 volgy felé mutat. A Zselicben a bevagédott £6 volgy ira-
nya DK-i lehetett, mig mellékvolgyei DDK és NyDNy felé
csatlakozhattak hozza (/0. dbra). A volgybevagddas mére-
tére vonatkozéan ugyan nem all rendelkezésiinkre megbiz-
hat6 adat, de a Pannon-téban mds helyszineken is rekonst-
rudltak volgykitoltéseket. A fonyddi magaspart rétegsora-
ban 1évé, ciklikus felépitésd, deltasiksdgi sorozatokba kb.
20 méter mély és kb. 400 méter széles, kisebb medrekbdl
felépiils, tobbszintes mederkitoltést volgybevagddds mé-
lyiilt (NovAK 2006). A gerecsei Diszn6skiiti- és Nyaraska-
volgyben deltasiksdgi rétegsorok és két kiilonbozd méreti
mederkitoltés jelenik meg, amelyek koziil a kisebb medrek
deltadg-elvégz6dés iiledékei, mig a nagyobb szintén volgy-
kitoltés lehetett (BARTHA 2015, MAGYAR et al. 2017). Bér a
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9. abra. A feltarasok rétegsora a transzgressziv feliilethez korrelalva, a szallitasi iranyok és a medrek/volgyek két lehetséges 6sfoldrajzi helyzete

Figure 9. Detailed sedimentary logs of excavations correlated to the transgressive surface, the transport directions and the two possible paleogeographical positions of the
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harom helyszin kora kissé eltér§, nem lenne egyediilallo,
hogy a dél-zselici teriileten is egy nagyobb volgybeviagddas
feltoltddése sordn keletkeztek a volgyon beliil elhelyezkedd
medrek és torkolati zdtonyok. Tovdbbi analdgidt szolgaltat
RAsMUSSEN (2014) munkdja, ahol egy Danidbdl leirt, alsé
miocén volgykitdltésben jelenik meg a kisebb medrek,
azokhoz kapcsol6d6 zitonyok és felhagyott mederdgak
kombindcidja.

Volgybevagoddsok szerepe a medencefejlodés
torténetében

A volgybevagdddsok kialakuldsa és feltoltédése szoro-
san Osszefiigg a vizszintvéltozdsokkal (POSAMENTIER et al.
1988, WILLIs 1997), ezdltal szekvenciasztratigrafiai jelentd-
ségiik is nagy. A csokkendvizi szakaszban (FSST) a part

progradaldsat a vizszintesés okozza, ezért erlltetett reg-
resszi6 zajlik (10. dbra, 2.), ekkor vigddnak be a volgyek
(POSAMENTIER et al. 1992). A csokkendvizi szakasz végére
az er6ziobdzis szintjének esése €s a volgy mélyiilése megall,
ez a szekvenciahatér (SB), mely a volgytalpon és a volgy-
képzbdéssel nem érintett, szarazulati teriileten jeldlhetd ki.
A kovetkezd, kisvizi szakaszban (LST) a vizszint lassan el-
kezd emelkedni (/0. dbra, 3.), a folyok nagy mennyiségl
iiledéket széllitanak a volgyon at, ami kozben fokozatosan
feltoltddik. Ez ugy torténik, hogy a volgyon beliil mederat-
helyez6dések és az egyre nagyobb frekvencidjui vizszintin-
gadozasok érvényesitik hatdsukat. Ekozben pedig a folyovi-
zi hatds és az egyre erésebben jelentkezd elontés miatt is-
métlodd bevagddas-feltoltddés ciklusok zajlanak a deltator-
kolati rétegsorokban, kialakitva a volgykitoltés osszetett ké-
pét. A vizszintemelkedés liteme ezalatt fokozatosan nd,
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10. abra. A vizsgalt teriilet fejlodéstorténeti modellje. A feltarasok egymashoz viszonyitott elhelyezkedése piros pontokkal jelolve.
Roviditések: HST - nagyvizi rendszeregység; FSST - csokkendvizi rendszeregység; TST - transzgressziv rendszeregység; LST - kisvizi rendszeregység

Figure 10. The development history model of the studied area. The relative position of the outcrops is marked with red dots.
Abbreviations: HST - hihgstand system tract; FSST - falling-stage systems tract; TST - transgressive systems tract; LST - lowstand systems tract

majd akovetkezd, transzgressziv szakaszban (TST) az eddig
szarazulaton levé, korabbi deltasiksag is viz ald kertl (Z0.
dbra, 4.) annak kis lejtése miatt szinte pillanatszertien.

A zselici volgyek bevagodasat is folyamatos vizszint-
emelkedés kovette, melynek kovetkeztében a volgy foko-
zatosan feltoltédott deltalebenyek, torkolati zatonyok, az
azokat taplalo deltadg-elvégzédések és mas deltasiksagi
medrek iiledékeivel. A feltoltédés utan a vizszintemel-
kedés tovabb folytatédott, ennek hatdsara johetett 1étre a
2-3 m vastag fed6 agyagos Osszlet, ami jéval vastagabb,
mint a rétegsorokban barhol megfigyelhet§ agyagos sza-
kaszok, rdadasul minden feltirdsban ugyanigy jelenik
meg. Emiatt feltételezziik, hogy ez az elontés egy na-
gyobb 1éptékii esemény lehetett a Pannon-té életében.
Ilyen vizszintemelkedési események nyomai ismertek a
teriileten furdsi rétegsorokbdl (SzTANO et al. 2015), 4m
volgykitoltéseket eddig nem azonositottak. Habar a je-
lenleg rendelkezésre 4ll6 adatokb6l nem bizonyithatd,
hogy ez a vizszintemelkedés egybeesik a kb. 7,2 millié
éve bekovetkezett megnovekedett csapadékmennyiségli
idészakkal (MAGYAR 2010, MAGYAR et al. 2013, SZTANO et
al. 2013a), valészint, hogy ez az esemény volt hatdssal a
vizszintre a dél-zselici teriileten is. Ennek bizonyitdsdra a

z 2z

késébbiekben mikropaleontolégiai vizsgalatok elvégzé-
sére lenne sziikség.

Volgybevagodas 1étrejottéhez a tapasztalatok szerint
mar 15-20 méteres vizszintingadozas is elegendd. Hason-
16 mértékd vizszintesés okozta a Utahban taldlhatd, kréta
koru Ferron-delta 6sszetett volgykitoltéseit (Li et al. 2010,
L1 & BHATTACHARYA 2013, ULLAH et al. 2015, KIMMERLE
& BHATTACHARYA 2018), tovabba a Fonyddon (NOVAK
2000), illetve a gerecsei Disznoskiiti- és Nydraska-volgy-
ben azonositott volgybevagddasokat is (BARTHA 2015,
MAGYAR et al. 2017). Mind a Ferron-delta, mind a tobbi
pannon-tavi példa soraba illeszkedik a dél-zselici teriile-
ten feltételezett volgybevagddas is. A szeizmikus szelvé-
nyeken altaldban a felbontas miatt ugyan nem azonositha-
tok a kisebb vizszintesések bizonyitékai €és az erSltetett
regressziora utald selfperemlelépések, illetve a reflexiok
kilapolddasa (offlap) sem figyelhet6 meg (UHRIN & SZTA-
NO 2012, SzTANO et al. 2013a, BALAzS et al. 2018), mégis
tudjuk, hogy a Pannon-t6 torténetében is gyakoriak lehet-
tek a kisebb, 30 métert nem meghalad6 amplitidéji viz-
szintesések, melyeket a furdsi rétegsorok (pl. Paks; MA-
GYAR et al. 2019), vagy a terepen észlelt volgykitoltések

2

meggy6zben bizonyitanak.
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Kovetkeztetések

A Mecsektdl nyugatra esd dél-zselici teriilet panndniai
kort feltdrasainak vizsgdlata hozzdjarul a Mecsek és a Dra-
va-medence kozti dtmeneti teriilet jobb megismeréséhez.
Munkdnk sordn eddig le nem irt feltdrdsokat dokumentél-
tunk azzal a céllal, hogy a ficieselemzés és szallitasi irdnyok
meghatdrozasaval rekonstrudlni tudjuk a késé miocén Os-
foldrajzi helyzetet.

Elkiilonitettiink nyolc ficiesegységet, melyeket gyakori
egyiittes vagy egymadst kovetd eléforduldsuk, valamint ge-
netikai rokonsdguk alapjdn négy ficiesegyiittesbe sorol-
tunk: mederkitoltés (CH), deltadg-elvégzsdés (TDC), tor-
kolati zdtony (MB) és nyilt vizi iiledékek (FF).

Megéllapitottuk, hogy hdrom folyamat alakitotta az iiledé-
kek arculatit: a deltasiksag eltér6 méretli medreiben és ezek
torkolatan zajlo tiledékszallitds és lerakodds, valamint nyil-
tabb, hulldmbazis alatti, nyugodt vizi iiledékfelhalmozddas.

Az 8skornyezeti rekonstrukci6 arra mutat, hogy a felta-
rdsok rétegsora valdsziniileg egy tobbszintl, dsszetett volgy
feltoltddése sordn keletkezhetett. A volgybevagddast egy
15-20 méteres vizszintesés hozta létre, majd ezutin fokoza-
tosan tolt6dott torkolati zatonyok, deltadg-elvégzddések és
medrek iiledékeivel. A volgykitolts iiledékekre mindegyik
feltardsban agyagos egység telepiil, melynek alsé hatdra egy
elontési eseményt jelez.

A vizsgdlt feltarasokban két 6 szallitasi irdnyt allapitot-
tunk meg. Az egyik DDK-i, amely a volgybevagddas irdnyat
mutatja, és megegyezik a Pannon-t6 selfperemének a teriile-
ten megdllapitott épiilési irdnydval. A mdsik NyDNy-i,
amely egy mellékvolgy aldrendeltsége miatt eltér a jellemzd
szallitdsi irdnytdl. A szallitasi irdnyok Osszetarto jellege is bi-
zonyitékul szolgdlhat a feltételezett volgybevagddas meg-
1étére.

A dél-zselici teriileten 1étrejott volgykitoltést sszevetve
a Pannon-t6bdl mar ismert volgybevagdddsokkal valdszi-
ndsitjiik, hogy ez is 15-20 méteres vizszintingadozasi ciklu-
sok hatdsara johetett 1étre, melyek jellemzdek lehettek a
Pannon-téra.
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Abstract

Budapest city core: Intense geothermal anomalies and their tectonic interpretations
based on geothermal heat-pump borehole thermal tests

Ground Source Heat-Pump (GSHP) boreholes can provide the most numerous new data for Urban Geology projects.
The authors used the thermal measurements taken in several ground-source heat-pump sites to locate previously un-
known geological phenomenon within the city core of Budapest, the capital of Hungary.

The only reliable scientific data are the baseline temperature-log measured during the initial phase of individual ther-
mal response tests. Our data suggests that these temperatures measured within finished geothermal U-loops represent the
real ground temperature distributions.

We found one of the highest geothermal gradients in Hungary not connected to volcanism and natural thermal
springs. 66 °C occurred in the depth of only 120 meters below surface (m b.s.) at the corner of two main streets in Pest.

Ourresearch indicates, that in geothermal areas, shallow-temperature profiles can be used to locate hidden geological
structures. We could outline the existence of a previously unknown fault, as well as modified the location of the main
tectonic fault of the area, the so called “Buda Thermal Line”. The hydrogeologic discharge along the Buda thermal line
appears to be much wider, not necessarily confined under the Danube according to the new temperature data.

The intense positive anomaly we found under the southern part of the XIII district of Budapest represents a previously
unknown horst-structure (a hidden pair of the Margaret Island). We expect 45-65 °C thermal water aquifer within 100—
300 m b.s. under this part of the city. This tectonic structure could not have been detected using only the available seismic
and borehole data, so this result can highlight the importance of geological documentations of GSHP drillings (which are
mainly non existent).

Interestingly, our data also shows an extended negative geothermal anomaly at the north part of our research area. Our
maps and several separate T/depth logs indicated a ground temperature decrease of appr. 2—5 °C in depths between 30 and
100 m b.s. This is probably not a natural phenomenon, but the result of intense urban coverage. We have three possible
theories to explain it. The first one is related to direct cooling by the Budapest Ice Factory works of the area. Curves with
downward decreasing temperatures can also occur if some of the upper layers are heated up by the urban heat-island phe-
nomenon or by exotherm reactions of forgotten waste landfills.

GSHP data can definitely assist not just their routine heating+cooling installations, but thermal water-based heating
projects as well. Both options should be kept in mind in geothermal areas, like Budapest, and the required quality of bore-
hole geological data should be improved accordingly.

Keywords: Ground Source heat-pump boreholes, underground temperature profiles, tectonics, positive and negative geothermal anoma-
lies, urban geology, thermal waters, Budapest

Osszefoglalds

Virosaink foldtani felépitésérol a legtobb uj foldtani informéciét a nagy szamban késziils, jellemz&en 100—150 méter
mély, geotermikus hszivattyus furdsok alapjdn kaphatndnk. Sajnos ez tobbnyire csak elvi lehetdség, még a nagy méret(
beruhdzasok tobbségénél is csak a k6zethGmérsékleti adatok mérésére keriil sor. Anyagunkban az ilyen flirdsmezdk ter-
vezéséhez készill6 termikus tesztelések hdmérséklet-alapallapot adatait gydjtottiik ossze és értékeltiik a févaros XIII. ke-
riiletének a térségébdl.

Ujlip6tvéros alatt intenziv, felszinkozeli, pozitiv hémérsékleti anomaliat mutattunk ki. A Vaci it és a Dézsa Gyorgy
ut sarkdndl 120 m mélységben mért 66 °C k&zethdmérséklet Magyarorszdg legmagasabb (forrasoktdl fiiggetlen) geoter-
malis gradiensét eredményezi.
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A vizsgdlt teriileten ismert és kordbban feltételezett tektonikai elemekkel nem volt magyardzhaté a jelenség. A hé-
mérsékletadatok alapjdn dj tektonikus elemeket kell feltételezni. Ertelmezésiink szerint a XIIL. keriilet két része, Ujlip6t-
véros és Angyalfold kozott éles tektonikai hatdr rajzolédik ki, amely a Budai Termadlis Vonal teljes vet6zondjat is érinthe-
ti. Adataink alapjan a BTV f6vet&jének a lefutdsa médosul, és a hozza kapcsolddé héviz-megcesapoldsi teriilet is a folyo-
medernél j6val szélesebb zéndra terjedhet ki. Tovabba Ujlip6tvaros alatt egy eddig ismeretlen, a felszin kozelébe felnytilé
alaphegységi kiemelkedést valdszintsitiink. Ebbdl a kiakndzatlan foldtani szerkezetb6l kozvetlen fiitésre alkalmas héviz
lehet beszerezheté mar 100-300 m mélységbdl.

A XIII. keriilet északi felén, 30-90 méter kozott miocén iiledékekben az el6zdvel ellentétes, negativ geotermikus
anomalia rajzolédik ki, ugyanis a kzethomérséklet a felszinkozeli értékhez képest tobb fokkal alacsonyabb. Ez a jelen-
ség tobb egymadstdl tdvolabb esd flrdsban, eltérd id6ben, eltérd miiszerekkel vizsgdlva is észlelhetd volt. Véleményiink
szerint ez a negativ anomalia mesterséges eredetd, értelmezésére harom tedridt allitottunk fel. Az elsd a vérosi jéggyar
aktiv hiitését tételezi fel, a masik kettd a fels6bb rétegek felfiitottségébdl eredezteti a mélység felé csokkend hdfokokat.

Az adatok feldolgozdsa sordn nyert tapasztalatok alapjan javaslatokat fogalmaztunk meg a jovébeni geotermikus-
szonda-tesztelési jegyzSkonyvek tartalmanak a pontositdsara, a firdsi eredmények archivalasédra és a mély fiitési és a se-

kély hészivattyus hiitési és fiitési célu épitSipari projektek 6sszehangoldsdra.

Targyszavak: hdszivattyus szondafiirdsok, mélységi hdmérsékletek, tektonika, pozitiv és negativ anomdlia, hévizkutatds, Budapest

sre

Adatgyiijtés bemutatasa és problematikai

A Dézsa Gyorgy ut és a Véci Ut sarka kozelében 2019-
ben felfigyeltem egy geotermikus hdszivattyuds probaftiras-
ra, majd par nap miulva jelen lehettem a fiirds termikus tesz-
telésekor is. A 118 méter mély furasban mért hdmérséklet
meghaladta a 60 °C fokot, a firds mellett felhalmozott, ki-
termelt furadékban pedig nagyforaminiferds mészké volt
észlelhet6 (a rétegsort nem irtdk le). Kiugré h6mérsékletek
jelentek meg a kornyéken a kovetkezd években is, igy 2021-
ben TOTH Lészl6 geoldgus és hészivattyts tesztel5-szakértd
kollégaval egyiitt nagyobb teriiletre kiterjed6 adatfeldolgo-
zast kezdtiink el. Megkerestiik a hasonl6 felszin alatti termi-
kus méréseket végz6 févarosi cégeket és szakértdket. Az
érintett cégek (F-Geo Kft., HGD Kft., Geort Kft. és Geo-
szonda Kft.) és kollégdk pozitivan védlaszoltak, és feldolgo-
zasramegosztottak veliink a XIII. keriilet tdgabb kornyékére
vonatkozd mérési adataikat (MARTON et al. 2005-2021, TOTH
et al. 2006-2021, TotH 2016-201). A kapott adatok el6zetes
feldolgozdsat a Magyar Geotermalis Egyesiilet 2021. évi 4.
hirlevelében kozoltiik (LORBERER & TOTH 2021).

100-150 méter mély, zart U-csoves hszivattyts rend-
szerek kivitelezése a hazai épitGiparban ma mdr rutin fela-
datnak szamit. A nagyobb geotermikus firdsmezdk el6ké-
szitésekor dltalaban késziil az adott telken egy vagy két szon-
danak kiépitett el6zetes probafiirds, és az ezeknél elvégzett
termikus szondatesztek eredménye alapjan torténik meg a
végleges flrdsmezé méretezése (a vonatkozé magyar és
EU-szabvdnyoknak megfelelGen).

Elvileg ezekbdl a hdszivattyus firdsokbdl lehetne a leg-
tobb 1j geoldgiai adatot kinyerni varosi teriileteink foldtani
felépitésérdl. Az épitbipari ,,rutin” azonban tudoményos
szempontbdl ritkdn hasznos, minthogy a gyors, szabvanyo-
sithatd kivitelezésre és a mesterséges elemek szamszersi-
tésére fokuszal. A firdsok révén keletkezd foldtani adatok
sajnos, az épitdipari kivitelez6k szempontjdbdl tobbnyire
értéktelenek. A helyszini adatok lefrdsa vagy archivaldsa
szinte mindig elmarad (annak ellenére, hogy ezt a fiirdsokra

vonatkoz6 minden szabdly el6irja, és a Mélyfiirdsi Biztonsd-
gi Szabadlyzat is kiemeli).

A 18 vizsgalt h&szivattyus nagyberuhdzas soran 1étrejott
foldtani adatok:

— hét helyrdl kozoltek rétegsort, bar ezek koziil kettd csak
igen elnagyolt leiras volt;

— minddssze harom helyen késziilt karottdzsmérés (a 8-as,
11-es és 13-as helyszineken);

—egyetlen esetben, a sajat munkaként késziilt 13-as helyszi-
nen keriilt sor pontos, dokumentalt rétegsor felvételére k6-
zetmintdk vételével, laborelemzéssel és részletes kutgeofi-
zikai méréssel, ott viszont szondateszt nem késziilt (LORBE-
RER 2019).

A furasi helyeket EOV-alapu térképeken mutatjuk be a
kornyez6 kutak, hévizkutak és jol dokumentélt rétegsort fi-
rasok helyét is feltiintetve (1. dbra). A vizsgélt furdsok f6
adatait az . tdbldzatban és részletesebben a cikk digitdlis
mellékletében dsszesitettiik.

A hémérsékleti adatok ellendrzése

A szondaftirasokbdl kinyerhetd egyetlen kozvetlen, 6sz-
szehasonlithat6 foldtani adat a mélységi kézethdmérséklet,
a tesztelési jegyzGkonyvekben megadott alapallapoti hé-
mérsékleti szelvényezés. Ekkor, a teszt megkezdése el6tt a
hémérsékletek 2 m-ként kertiltek rogzitésre kalibralt hémé-
r6kkel, tized vagy szdzad °C pontossdggal. E mérések ada-
tait haszndltuk fel egységes 1éptékbe szerkesztve.

A 8-as és 11-es helyszineken volt lehet6ség a hagyoma-
nyos, furélyukban mért karottazs-termoszelvény adatainak
Osszevetésére az ugyanazon firdsban tobb nappal késébb, a
kiépitett szondan beliil végzett alapallapot-h&mérsékleti
méréssel. E két-két mérés parhuzamosithaténak tdinik, bar
eltérésiik tobb fok. A firélyukban torténd karottdzsmérés
sokszor ki van téve az oblitéfolyadék hiit6 hatdsanak, azaz
idénként a valosndl kissé alacsonyabb h&fokot mérhet kiilo-

z 2z

nosen a firds aljan. A szondédban torténd mérés a természe-
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Figure 1. Schematic map with the measured boreholes

Key: 1 =GSHP borehole 2 = GSHP with positive anomaly 3 = GSHP with negative anomaly, 4 = Thermal well, 5 = Old boreholes, 6 = Exploration bore-

hole, 7= Natural thermal spring 8 = Ice factory

7z

tes hdallapotot valészintileg jobban kozeliti, bar a keringte-
tés idejétdl fliggben esetenként adhat a valésnal kiegyenli-
tettebb képet, a fels6bb rétegeket a valosndl kissé mele-
gebbnek észlelve.

A kapott szondatesztjegyz&konyvekben sajnos a firas

ota eltelt idd, a feltoltSfolyadék héfoka és a feltoltés ideje
nem szokott szerepelni, csak a mérés idején jellemzd leve-
g6-hémérséklet, emiatt sajnos par °C hibalehet&ség sehol
sem zdrhat6 ki.

Héviz- és rétegvizkutaktél minden vizsgalt szonda tobb
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1. tablazat. Az értékelt tesztelt geotermikus szondafurasok adatainak dsszegzése (részletesebb, koordinatakat is megado tablazat
a digitalis mellékletben érheto el)

Table I. Measured data of the tested GSHP boreholes (more details are in the digital attachment)

i Talp/ Homérséklet /| Ground temperature (“C) Job
S?:[lmf Helyszin/Location Datum/Date Depth A:Dmd‘h]d/
i () 10m | 50m [ 100m | 120m T
] VI. Dessewly u.14. 2012. 09. 10. | 100 | 17,5 | 15,1 20
2 XIV. Gizella ut 2020. 10. 07. | 100 | 144 | 152 | 181 0
3 Ferdinand hid ozl a3 ol sk =D 24.1
4 VL. Rippl-Rénai 2. 2011.08.22. | 101 islallli sl ilkoole -0
5a XIV. Liget Napozo1 216! 06! 17 | oo ||l [ lnsts| || |nalz i it 0
5h XIV. Liget Napozo2 | 2016.06.15. | 153 | 141 | 154 | 176 18.6 0
6 XIII. Victor Hugo 1. 2020. 04. 27. 120 18 28 32,9 36,5 ot
7 VI. Lehel u. 9. 2020. 10. 30. | 116 20 | 24 42,7 [ e
2015. 09. 02, Zoanizaemme= EF
8 XIII. Szabolcs u. 33. 150 -0
2015. 09. 08. 20l 7l Ilrola 19,9
92 XIIL. Dézsa Gy, it - | 2019-08.24. [ 116 | 20.7 | 356 | 94 [
9b Vici it sarok 2019. 08.26. | 118 Ll OS] 66,2
10 | Kassak L. - Huba sarok | 2017. 07. 03. | 120 15 19 25,5 27.5 +
Il ) 2017. 03. 10. i FEEN EC A 246 I
Arboc u. sarok 2017. 03. 21. tisiill|| a7zl ol 24,8
12 O s s 2019/ nizlasd | [ lzallC i furi2iill  2etofilitika7ia 30,5 ++
Dunavirag sarok
18 | I asncreen w Lombil 5ol I | I sl | ezl za 2 IS TGS |
u. sarok
O ettt et WG AR v R A UM S R 5 il
sarok
152 XTI, Fiastydk u.1 - 2014. 12. 09. T EEET X 12.8
el M [0 125 L
15b EELES ) s 2014. 12. 11. 162 | 13,4 127 12,8
il 5< ety Eheeny il s st el |zl | alsts {1 stz L 1M et 12.2 1
sarok
17a 2021. 10. 19. 16 16 14.5 14.6
X111, Vici Gt 152-158. 127,5 il
17b 2021. 10. 12. 157 | 158

A d6lt betis mélységi hofok fiurdlyukban mért karottazs-termoszelvény adata (8, 11, 13 helyszinek), a tobbi szondateszt alapallapot-

mérés.
Values in italic are classic borehole geophysical ground temperatures values (No 8, 11, 13), all the others are baseline temperature profiles
from GSHP thermal tests.
szaz méter tavolsigra esik. Antropogén elemek, pl. metré- Eredmények
alagutak vagy mélygardzsok a legtobb helyszin kozelében
el6fordulhatnak, de csak 10-30 m mélységig. A 2. dbrdn a mélység fiiggvényében kozoljiik a mért ho-

A bemutatott mélységi hdmérsékleti adatok tehat redlis- mérsékleteket az észlelt anomalidknak megfeleléen harom
nak mondhatok. csoportba szedve.
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2. abra. Furatokban mért k6zethdmérsékletek
Figure 2. Temperature/depth logs measured
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Az egyes hdmérsékleti gorbék egyenként is analizal-
hatok.

Természetes felszinkozeli héhatds lathaté pl. a 12-es
szonda hdmérsékletgorbéjén, ami a téli mérés miatt alacsony
szintr6l indul, de a léghdmérsékleti hatds mar 10 métertdl el-
enyészik. A forditott, nyari tendencia jelenik meg pl. a 9-es és
10-es helyszineknél. A dunai kavicsterasz hatdsa — tobbnyire
hiitd hatasként — 10-30 méter mélységig is kimutathat6 pél-
ddul a kozel egy vonalba esd 2-es, 7-es és 8-as helyszinen.

A talajhdmérsékletek térbeli eloszldsat a 3—7. dbrdn mu-
tatjuk be (a mérések nem egyidejtiek, lasd az I. tdbldzat-
ban). A mélységi hdmérsékletek mellett a h6fokok adott jel-
lemzd kozépértéktol valo eltérését és a felszinkozeli geoter-
mikus gradienseket is megszerkesztettiik.

reooo

Dagaly
Béke-kut
@Xlil/14a
25 m.

A szelvényeken és tabldzatban bemutatott hémérsékleti
szelvények alapjan az aldbbiak figyelhet6k meg:

A) Ujlipétviros térségében intenziv, felszinkozeli, pozi-
tiv geotermikus anomadlia jelenik meg (7. dbra). A talajhé-
mérsékletek a kavicsterasz aljatdl lefelé folyamatosan és
gyorsan emelkednek, helyrdl helyre valtozé titemben (ahogy
eza 2. dbra b szelvényeir6l is leolvashato).

A Vici it és a Dézsa Gyorgy ut sarkdndl, az egykori viz-
miiszékhdz alatt mar 25-29 méter mélységtdl 30 °C feletti
hémérséklet jelent meg, 100 métertdl pedig tallépte a hé-
mérséklet a flitésre is alkalmas 60 °C értéket. A felffitott z6-
na minimum a Lehel tért6l az Arpad hid l4baig terjed, de
nyugatabbra a Margit-szigetig is dtnyulhat.

A mért adatok alapjdn rejtett hévizes szokevényforrasok
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3. abra. 50 méter mélységben jellemzé mért homérsékletek (jelkulcs az 1-es abranal)
Figure 3. Characteristic temperature values at - 50 m depth (key in the Figure 1)
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miikodése is lehetséges a legkiemeltebb zénaban. Az Obu-
dai-szigeten a Hadridnus-palota romjainal és a Rdkos-patak
torkolatdnal ismerthez hasonl6 lokdlis forrasmészkdpadok
tehat el6fordulhatnak a belvaros alatt is (SCHWEITZER 2011,
SCHAUER & SZLABOCZKY 1984).

B) A keletebbre és délre eso, V., VI., VII. és XIV. keriile-
ti méréseknél a talajrétegek hdmérséklete az orszagos 4tla-
got meghaladja, de f6varosi viszonylatban nem szamit kie-
melkeddnek. A mélység felé a hémérséklet fokozatosan
emelkedik, de a talpndl is 22 fok alatt marad (2. dbra, a). A
héfokadatok szdrasa itt is tobb fok, azaz természetes kii-
lonbségek nem hanyagolhat6ak el ebben a ,,kozel normal”
allapotd z6ndban sem.
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A lip6tvdrosi pozitiv anomalidt még inkabb kiemeli az,
hogy a Széchenyi fiird6 két régdta termeld hévizkitjanak a
kornyékétol is élesen elkiiloniil. Az 1878 6ta termeld, pa-
lastcementezés nélkiili Varosliget-1 artézi hévizkdt ratdp-
lalhat a fels6 rétegekre, felftitheti Sket, de ilyen hatds nem
volt észlelhetd.

C) A XIII. keriilet északi felén, Angyalfoldon végzett
négy szondateszt negativ geotermikus anomalidt jelez. A
15., 16. és 17. szamu helyszineken tobb id6ben eltérd mérés
is nehezen értelmezhetd, mélység felé csokkend, anomalis
héfokokat regisztralt. A délebbre esd 13-as és 14-es hely-
szineken kisebb mérvii és mélységli negativ anomalia jelent
meg.
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4. abra. Az 50 méteres mélységben mért héfokok eltérése a jellemz6 median értéktol
Figure 4. Deviation of measured temperature values from the characteristic median values (at -50 m depth)



64 LORBERER A. F.: Ujlipotvaros—Angyalfold: kiemelkedd geotermikus anomdlidk és tektonikai értelmezésiik

o 1
o 2
o 3
e 4
w7
8 Dagaly
ird6-sés Béke-kit
helye Xlll/14a
125
<1 km

Vi21 \

245000
b)6.
17.
w 244000

243000

242000

Vérosligefs?.
XIVA 32

240000

5. abra. 100 méter mélységben jellemz6 mért homérsékletek (jelkulcs az 1-es abranal)
Figure 5. Characteristic temperature values at - 100 m depth (key in the Figure [)

A feltart, intenziv pozitiv anomalia foldtani
értelmezése

A Vici 1t és a Dézsa Gyorgy ut sarkdn levd 9-es szonda-
furds talpi szakaszan a kivitelez6 szobeli kozlése szerint
mészkovet tart fel. A helyszinen kiszért furadékanyag egy
része egyértelmiien nagyforaminiferds mészké és marga
volt (sajat észlelés). A megfeleld rétegsor hidnya ellenére is
jogosan feltételezhetd, hogy az jlipétvérosi firdsok egy ed-
dig ismeretlen alaphegységi kiemelkedést (sasbércet) tartak
fel. A graviticiés mérések figyelembevételével dltalunk
még 2018-ban szerkesztett, Geotermikus Budapest cim ki-
advanyban (LORBERER in TOTH et al.) kozolt alaphegység-
térkép is ezt az értelmezést tdmasztja ald.

A jelenlegiismeretek alapjan a Margit-szigetet és a kele-
tebbre feltart, eltemetett parjat osszetett tektonikus arok va-
lasztja el egymadst6l. Varhatéan par éven beliil lesz 1j szon-
daftrasi, esetleg metrévonalhoz kapcsol6do feltarasi adat is
e koztes teriiletrészrdl is, igy pontosithatd lesz a két teriilet
kapcsolata.

Az észlelt hdmérsékletek a Budai Termalis Vonal dunai
megcsapolasi zéndja felé szivargd, a mély tarolorésztol fo-
kozatosan a felszin felé emelkedd csévahoz is kapcsoldd-
nak. A magas héfokok illeszkednek POYENMEHR & TOTH
(2013), majd MADLNE SzONYI (2021) hidrogeol6giai model-
lezési eredményeihez. A mért h6fokok alapjan azonban a
dunai megcsapolasi zéna tobb km széles lehet, és a h6fokel-
oszlas, illetve a pesti oldal fel6l érkez6 hévizek szivargasa is
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6. abra. A 100 méteres mélységben mért hofokok eltérése a median értéktol

Figure 6. Deviation of measured temperature values from the characteristic median values (at - 100 m depth)

Osszetettebb. A kelet és EK felsl széles fronton beérkezd,
egységes melegigi aramldssal szemben Osszetett torés-
rendszerek kozotti, tobbszintl karsztos tiregrendszerben
torténd hévizszivargast valdszindsitiink a pesti belvaros
alatt is.

Elképzelhetd, hogy a feltart héfokeloszlas a fiird6k hé-
viztermelésének az intenzitdsaval is kapcsolatban 4ll. Ez
esetben a Varosliget és a Margitsziget-dél, illetve Lukacs-
Csdszar fiird6 intenziven termelt kitjai kozotti zénaban je-
lentkez6 magas hémérsékletek egy DNy—EK iranyt pre-
feralt dramlasi paszmat jelolnek ki, amelyhez képest az Ar-
pad hid kornyéki megcsapolasok masodlagosak, vagy rész-

ben eltérd eredetliek, vagy az iiregrendszereik kevésbé kap-
csolodnak 6ssze (BOCKER 1967).

A feltételezhetd negativ
geotermikus anomalia leirasa

Az angyalfoldi anomadlia az 4tlaghoz képest csak par fok
eltérést mutat negativ irdnyban, emiatt bizonytalanabb, mint
a délebbi, pozitiv anomdlia. A 15a mérés eredménye utdn a
mérést végzd geoldgus par nap varakozds utan Gj mérést is
végzett, mivel az elsé adatsor szdmdra sem tlint redlisnak.
Azismételt téli tesztelés, majd a nydr kozepén a masik szon-
dan végzett, fiiggetlen mérés is hasonl6 lefelé csokkend hé-
fokokat mutatott. A feltdltési, mérési hiba esélye emiatt ki-
csi, bar természetesen itt sem zarhato ki teljesen. A 15-6s és
16-os tesztelések ideje alatt vizoblitéses furdsi munka folyt
ateriileten a teszteléstdl 25-50 m tdvolsdgban. Ez a tdvolsag
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7. abra. Felszinkozeli geotermikus gradiensek eloszlasa
Figure 7. Near-surface geothermal gradients of the study area

ugyan elvileg b6ven kiesik a firdiszap hiitési hatasteriiletén,
de pontosabb adatok hijan eredetileg ez tlint a mért anoma-
lidk legegyszer(ibb magyardazatanak. A 13-as, 14-es és 17-es
helyszinen azonban csak egy-egy furds létesiilt, szondame-
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z6 nélkiil, tobb év eltéréssel, ez mar hasonld mérési hibaval
nem magyarazhato.

A kozetrétegek hdmérsékletének 25-80 méter kozotti 2—
5 °C-os csokkenésére egyértelml magyarazatot jelenleg nem
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tudunk adni. Termohalin vagy h6konvekcids dramlds és ter-
mészetes foldgazképzddés az adott miocén rétegsorban va-
16szinttlen. Felszint6l induld leszivargds sem elégséges
magyardzat. Még a Dundhoz vagy a Rékos-patakhoz kap-
csolédé iiregrendszerek és/vagy az Angyalfold északi felén
lemélyitett tobb régi fiirds mentén torténd vizatfejtddés sem
indokolna a talajrétegek kozotti ilyen mérv( héfokkiilonb-
séget.

Valészintileg nem természetes, hanem emberi eredet(i
jelenségrdl van sz6. Harom tedriat allitottunk fel:

1) A dunai regiondlis megcsapoldsi teriilet kozvetlen ko-
zelében nagy mennyiségli hideg viz leszivargdsahoz és a hii-
t6hatds fenntartdsdhoz nagy hozami vizelvonds, azaz (en-
gedélyezett vagy illegdlis) rétegvizmegcsapolds is sziiksé-
gesnek latszik. Angyalfoldon miikodik az 1960-as évek 6ta
a Jég- és Asvanyviz-ellaté gyar, amely a két telephelyén
legaldbb ot kiilonbozé mélységii kutat is fenntart, amelyek
akdr vizkivételre, akdr fagyasztdsos
hétaroldsra is hasznosithatéak. A mért % !
adatokra j6 magyardzatot adhat a jég- \

gyar tulhiitésének rétegbeli levezeté- \ :

se, bar az anomdlia ez esetben is meg-
lepSen nagy kiterjedéstinek latszik. \

2) Valészin(ibb magyarézat a ta- X
lajrétegek vdrosi hd&szigethatdssal
Osszefiiggd felfiitottsége a Debrecen-
ben Bupay (2016) éltal kimutatott je-
lenségekhez hasonldan. Eszerint a
vérosi hésziget lefelé nemcsak a felsé
talajrétegekre hat, de Angyalfoldon
egészen 20-40 méteres mélységig le-
jut a vdros flitGhatasa, és ez okozza
mért gorbék alsé szakaszdn észlelt
latszélagos homérséklet-csokkenést. "
A konkrét gorbék kevéssé tdmasztjak LN
ald ezt a magyardzatot, de sok esetben
ez lehet a redlis magyardzat negativ
anomalidk észlelésekor. (AN

3) Elvileg lehetséges, hogy az el- ot

miilt kétszdz évben végzett virosi fel- |
toltések, mederrendezések alkalma- l‘
val nagy mennyiségii szerves anyag \
jutott a kavicsterasz alatti mélyebb
rétegekbe, esetleg egy nagy fajsulyd,
elfoly6 vegyianyag toltotte ki a péru- ~
sok egy részét. Ennek hatdsdra bio-
gazképzbdés és ezzel jard hétermelés .
indulhatott meg. Az el6z6 pontban =~
leirthoz hasonldan itt is a fels6bb ré-
tegek felfiitottsége magyardzhatja az
alsé szakaszok latszolagos hofok-
csokkenését. Nagy mélységli és na-

A geotermikus adatok tektonikus értelmezése

A feltdrdsok alapjan érdemes 4tgondolni a belvéros tek-
tonikai értelmezését is. A 8. dbrdn mutatjuk be a XIII. kerii-
let tdgabb kornyezetében ismert és feltételezett vetdszerke-
zeteket.

A Duna mai ives medrétdl keletre, a VAci ut alatt hizta
meg a hegységperemi {6 vet6dés — azaz a Budai Termalis
Vonal — helyét a HAAs et al. (2010) altal szerkesztett orsz4-
gos prekainozoos aljzattérkép. Az 4ltaluk feltételezett f6
tektonikus torészona helye jol egyezik a legmagasabb ész-
lelt hdmérsékletekkel. A Lehel téri geotermikus anomalid-
t6l kissé délre, a Balzac utca és a Vaci ut sarkanal a metro
el6zetes tervezésekor késziilt firdsok is tobb felszinkozeli
vetd keresztezését tartak fel (BuBics & VAIDA 1978). Az
alaphegységbdl induld, de a feddrétegekre még nagyobb
mértékben kiterjedd tektonikus szerkezetek jelenlétét iga-

15 \
6.
b \\
; \
Dagaly \
Béke-kit? 2. %
@Xlll14a / \
125 m. \
/ 13© e
12.0;
R
| 3
\
y
1=,
N
/' \\\ 8.0 \
~ Varosligefs?. N
7 :nuwwbz \
Varosliget-1.
)(IW21h
0s2%
(o] o
3 4.
~
Vadasg 30. B
Spé(i. N
. Of., \\\
\\
—_— A B —C =D

8. abra. Ismert és korabban feltételezett szerkezeti elemek a vizsgalt teriilet kozelében

gyobb teriileti szemétfeltoltések a
févarosban nem itt, hanem K6banyan
ismertek — érdemes lehet az esetleges
hémérsékleti hatdsukat is monitorin-
gozni.

Jelmagyarazat: A = SZAFIAN et al. (2003) altal a Margit-sziget koriil kimért normalvetok és oldaleltolodasok, B = Buics
& VAIDA (1978) altal kimutatott Balzac utcai vetok, C = HaAs et al. (2010) orszagos térképén feltételezett tektonikus
torések, D = KisDINE BULLA et al. (1982) fedetlen térképén jelolt vetok

Figure 8. Known and previously assumed tectonic elements
Key: A = Faults documented from seismic measurements taken on the Danube by SZAFIAN et al. (2003), B = Faults observed

during underground planning (Busics & Vaipa 1978), C = Main faults based on the pre-cenozoic geological map of Hungary
(Haas et al. 2010), D = Faults shown on the 1:40.000 scaled Geological Map of Budapest (KiSDINE BULLA et al. 1982)
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zoltdk a dunai szeizmikus mérések eredményei is (SZAFIAN
etal. 2003).

A korabbi furasi, hévizkutatasi és szeizmikus adatok
alapjan az djlip6tvarosi sasbérc nem lett volna kiszerkeszt-
hetd, ehhez sokkal siirtibb kdzethGmérsékleti adatokra volt
sziikség, ezenkiviil csak gravitdcids mérések segithetnek.

A Duna alatt kimért tektonikus elemek nagy szdima mi-
att sokféle interpretacids lehetség adodik Lipotvaros térsé-
gére — ezek koziil mutatunk be egy lehetséges verziét a 9.
dbrdn.

A feltart pozitiv hémérsékleti anomadlia hatarait tektoni-
kus hatdaroknak feleltetjiik meg. Legmarkdnsabb a Hungéria
kort térségében a két ellentétes geotermikus anomaliat el-
vilaszté ENy-DK csapdst hatdrvonal, amely a vizi szeiz-
mikaval kimért vet6zndk csapdsvonaldhoz jol illeszthetd.
(7., 8., 9. dbra). A Dagély térségétdl észak felé fokozatosan
lezokkend tercier részmedencék jelennek meg (LORBERER
& LORBERER 2003). A geotermikus furdsok és a vizi szeiz-
mikus mérések alapjan a miocén rétegek intenziv lezokke-
nése a volt Fiird6-sziget vonalatdl északra kezd6dhet (LOR-
BERER & TOTH 2019). A hatarol6 szerkezet a h6fokadatok
alapjdn jelentds tektonikus elem, ezért feltehetd lefutdsat az

9. abra. Egy lehetséges szerkezetfoldtani/tektonikai interpretacio a geotermikus adatok figyelembevételével
Figure 9. One of the possible interpretation take into consideration of geothermal data

1. és 7. dbrdn is kiemeltiik. A kordbban feltételezett, a Ra-
kos- és Szilas-patak mentén hiizédo, illetve a Margit-sziget
bels6 részét atszeld vetddések (KISDINE et al. 1982) jelent6-
sége az Ujabb adatok alapjan kisebbnek tiinik.

A feltételezett vetok szamdnak csokkentése érdekében a
9. dbra interpretalt tektonikai térképén az ENy—DK csapdsi
f6 vetdk vonalat fvesen vezetve ugyanazon szerkezettel ol-
dottuk meg az északi és a keleti tektonikus mélyedések elva-
lasztasat a kiemelt szerkezettdl. Ez is érzékelteti a teriilet
blokkos jellegét, ha nem is olyan mértékben, mintha hagyo-
mdnyos, kozel egyenes lefutdsu, egymdst keresztez6 vetdket
abrazolnank. A tektonikai térkép szerkesztésekor a héviz-
kutak héfokgorbéjét is figyelembe vettiik, rétegsoraik be-
mutatdsa és az Uj pesti hévizkutak foldtani eredményei kii-
16n cikkeket érdemelnek.

Kovetkeztetések és javaslatok

I) Szondaftirasok mélységi homérsékleti adatai 1énye-
ges, archivdland6 adatforrdsok. Hoémérsékleti adatok (még
rétegsor nélkiil is) alkalmazhatdak tektonikai interpretacio-
ra, természetes és mesterséges geo-
termikus anomalidk kimutatdsara és
4j hasznositdsi lehetdségek feltard-
sara.

A negativ anomadlia eredetére
vonatkoz6 tedridk bizonytalansdga
azt is jelzi, mennyire indokolt lenne
minden mélységbe hatolé emberi
beavatkozas eredményét azonnal le-
jegyezni és archivalni. Hasznos len-
ne akdr a sokkal sekélyebb geotech-

2

o 24 nikai fiirdsok hidnyos, de mdig léte-
\Q\ z8 adattari archivaldsi rendszerét,
X, akdr a vizkutak részletez$ katasz-
\" terezését a hdszivattyus firdsokra
W\ \' \\ adaptalni.
TR H Az ut6bbi évtizedben sajndlatos
k. [" N BVSC®@  mddon Magyarorszdgon is eltdvolo-
\ | gy g
\ f; LY dott egymadstol, és egymas konku-
8. )é M rencidjaként kezd fellépni a mély
N R \\ hévizhasznositds és a zart hurkd se-
/ arosligefs?. N , ) )
l/,» \ XIVA3 . kély geotermia — pedig Budapest re-
/ NN mek példéja lehetne a két hasznosi-
/IVE’"’S:’QEEL \ tas kozos fejlesztésének is.
/ XIvi2 X PR ) ..
Vs < o5b II) A Vici 1t és a Dézsa Gyorgy
40 \\OSa tut sarkdndl méréseink Magyaror-
’ \ szdg legmagasabb homérsékleti

gradiensét mutattuk ki. Az Ujlip6t-
véros alatt valdészindsitett sasbérc-
szerkezet térségébdl kis mélységbdl
is fiitési célra is alkalmas termdlviz
nyerhetd ki (illetve taplalhat6 visz-
sza). Javasoljuk a tarol6 feltarasat és
optimalizalt tobbcéld kozos haszna-

latat.
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IIT) A hazai szondatesztelési munkdk ritkan veszik fi-
gyelembe a feltart rétegsort, noha ez tudomanyosan is indo-
kolhat6 volna. A tesztelési és méretezési jegyzkonyvekben
minden esetben meg kellene adni a tesztelés napja és a 1ég-
hémérséklet mellett a furds készitési datumat, a folyadékfel-
toltés idejét és hofokdt, és a teszteléssel egyiddben a hely-
szinen végzett munkalatok leirdsat is.

IV) A geotermikus firdsok foldtani értékelésének, ré-
tegsorleirdsanak a hidnya foldtudomanyi szempontbdl tragi-
kus és ijeszts. Még a févarosi, kiemelt fontossagu és kozis-
merten bonyolult geoldgiai felépitést teriileten késziilt
nagyberuhdzasok résztvev6i sem szantak energidt és id6t

foldtani adatok begy(ijtésére és arcivaldsara, a csaladi hazak
hészivattydihoz késziil6 kis furasi projekteknél igy ezt még
nehezebb elvarni. A kialakult rossz kivitelezési gyakorlat is
bizonyosan megvaltoztathat6, ha a szabdlyozdsok motival-
ndk a kivitelez6ket a kornyezeti adatok begytjtésére és le-
adasara, kutatok bevonasara.

A geotermikus fejlesztéseknek koszonhetSen az utébbi
években folyamatosan Uj foldtani eredmények sziiletnek
Budapesten. Jelen cikkiink a foldtani szempontb6l legelha-
nyagoltabb geotermikus szondaftrdsokra fokuszalt. A ké-
s6bbiekben mindezt az 4j hévizkutak és furasok foldtani
adatainak a szintetizaldsdval tervezziik folytatni.
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A fénymikroszkop rovid torténete és
magyarorszagi hasznalatanak elterjedése a geoldgia teriiletén
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Abstract

History of using the optical microscope in Hungarian geology

You can’t know for sure who and when they made magnifying tools for the first time. But when people noticed and
experienced the effects of such certain natural phenomena, and they were able to produce the right instrument, human
curiosity about the wonders of infinitely large, distant, and infinitely small worlds, it has led to incredible technical
progress in this area too. In the present work, we will outline this process until the end of the 1800s, started from the lenses
made 4-5000 years ago of simple rock crystal, glass, or a container full of water, to the simpler, then more and more com-
plex microscopes giving more beautiful image. Than we get to the penetration of polarization microscope and petro-
graphy, and the activities of gratest Hungarian geologists, Miksa Hantken, J6zsef Szab6 and Vilmos Zsigmondy.

Keywords: magnifying glass, microscope, petrography, thin section, Jozsef Szabo

Osszefoglalds

Nem tudjuk biztosan, hogy kik és mikor készitettek nagyitasra alkalmas eszkdzoket el6szor, de amikor észrevették az
emberek egyes természeti jelenségek ilyen hatdsat, majd ezek mintdjdra a megfeleld eszkozt el is tudtdk allitani, a vég-
teleniil nagy, tavoli és végteleniil kicsi vildgok csoddira vonatkozé emberi kivancsisdg ezen a teriileten is hihetetlen tech-
nikai fejlédést eredményezett. Jelen munkédban csak a kozelmiiltig, az 1800-as évek végéig vazolom fel ezt a folyamatot
a 4-5000 évvel ezeldtti, egyszert hegyikristalybdl, iivegbdl vagy vizzel teli edény segitségével készitett lencséktdl az
egyszeriibb, majd egyre bonyolultabb és egyre szebb képet ad6 mikroszképokig. Eljutunk a polarizéciés mikroszkép és
a petrografia térhoditasahoz €s a legnagyobb magyar geolégusok, Hantken Miksa, Szab6 Jézsef és Zsigmondy Vilmos

mikroszképpal kapesolatos tevékenységéhez.

Tdrgyszavak: nagyitolencse, mikroszkdp, petrogrdfia, vékonycsiszolat, Szabd Jozsef

Az elsd leletek és irasos emlékek

A fénymikroszkép torténete a nagyitdsra alkalmas len-
csék készitésével kezdddik. Az els6 ismert lencséket a Kr. e.
2620-2400 kozotti idészakban Egyiptomban csiszoltdk, de
a Mediterrdn régidbol, Perubdl és Skandindvidbodl is szamos
hasonlé lelet keriilt el6 (pl. BARKER 1930; ENOCH 1998,
2000; GERHARD 2021; BARDELL 1986, 2004; SINES & SA-
KELLARAKIS 1987). Ilyen példdul az assziriai Nimrud véros
egyik palotdjanak dsatdsakor az Austen Henry Layard altal
1850-ban taldlt, Nimrud lencse néven ismert hegyikristaly
lencse is (LAYARD 1853) (/. dbra).

Az elsé irdsos emlékek az 6korbdl maradtak fenn. PéEl-
ddul Seneca, a Romai Birodalom filozé6fusa apré betiik viz-
zel toltott, tiveg félgombokkel torténd olvasdsardl ir (SENE-
CA 65), de méar j6val kordbban, Arisztofanész Kr. e. 423-ban
irt egyik vigjatékaban is arrdl értesiiliink, hogy kandc meg-
gytjtasdhoz drusitanak nagyitélencsét (DOVER 1970, SEGAL
& DOVER 1971). A ma is érvényes fénytan alapjait Abu Ali
Muhammad ibn al-Haszan ibn al-Hajszam al-Baszri, ismer-
tebb nevén Alhazen kozépkori arab fizikus és matematikus
irta meg hétkotetes értekezésében 1021-ben (NASR 1968,
BARDELL 2004, NADER EL-Bizr1 2005), amely az optikardl
és mds tudomanyteriiletekrdl szél. Ebben a miiben tobbek
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1. abra. A British Muzeumban 6rz6tt, kb. 2700 éves, 38 mm atméréjii ,,Nimrud
lencse” (http6)

Figure 1. The Nimrud lens on display in the British Museum (http6)

kozott a szem és az tiveglencse miikodési elvét is részletezi
(NADER EL-B1zR12005). Taldn e miivet is megismerve Roger
Bacon angol ferences szerzetes és filozofus, az Oxfordi
Egyetem el6addja lencséket készitett, és a 13. szdzad végén
segitett az elsd szemiiveg kifejlesztésében. Tudomdnyos
munkdssdgat, tobbek kozott az optikdval kapcsolatos isme-
reteit legnagyobb miivében, az Opus Majusban (Nagy M)
foglalta 6ssze (BACON 1267, BARDELL 2004).

Az elsé tavesovek és mikroszkopok

A mikroszkop (gércsd) és teleszkop (tdvesd) torténeté-
nek kezdete 6sszefonddik. A legkordbbi ilyen eszkoz készi-
t6je vitatott (BARTHA 1993). Az elsé tavesdvel kapcesolatos
irdsos adat egy 1608-as szabadalmi beadvany, amelyet Hans
Lippershey német—holland szemiivegcsiszold nydjtott be
(BARDELL 2004, KING 2003). Azonban sok kutaté szerint
nem &t, hanem a holland szemiivegkészit6 Janssen csaldd
apa és fid tagjait, Johannes (Hans) és Zacharias Janssent
illeti az els6ség kb. 1595-ben (KALDERON 1983, KRriss &
Kriss 1998, DavipsoN 2009). Fennmaradt azonban egy
olyan irds is, amelyben mér Bacon utal arra, hogy optikai
eszkozzel tavoli targyak kozelinek latszédnak (BARTHA
1993).

Az els6 mikroszkdp készitdjének személye is vitatott. A
17. szdzad els6 felétdl tobben, példdul a Janssen csaldd is ké-
szitettek mikroszképot (BRADBURY 1967, 1968; BALL 1966).
Galileo Galilei az 1609-ben késziilt mikroszkdpjat ‘occhio-
lino’-nak nevezte, rovarokat is megfigyelt vele (BEDINI
1967), de 6t — mint ismeretes — inkdbb a csillagok vildga ér-
dekelte (BALL 1966, BARDELL 2004). Cornelis Drebbel mar
az 1600-as évek elején livegcsiszol géppel készitett lencsé-
ket Nyugat- és Dél-Eurépdban elterjedt mikroszkdpjaihoz
(SNELDERS 2004, BALL 1966). A mikroszkdp kifejezés a go-
r0g mikrosz (kicsiny) és szkopeo (figyel) szavak dsszetétele

(http1), elnevezése Johann (Giovanni) Fabert6l, VIII. Orban
papa orvositol szarmazik 1625-b61 (PURTLE 1973).

Az elso klasszikus értekezés mikroszképpal vald vizs-
gélatokrdl az angol polihisztor tudés, Robert Hooke 1665-
ben megjelent, Micrographia cimi munk4ja volt (PURTLE
1973, KALDERON 1983, BARDELL 2004). Ebben szerepel
mikroszképjanak rajza is, amelyhez a fényt olajmécses szol-
géltatta, amit egy vizzel teli, gdomboly(i lombik és egy plan-
konvex lencse gytijtotte egy pontba (2. dbra) (HOOKE 1665).
Hooke kortérsa, a holland amat6r zool6gus, Antonie van
Leeuwenhoek egy sokdig megfejtetlen médszerrel készitett,
kiilonleges lencsével korszakdban egyediildlléan nagy na-
gyitasu (266-szoros), egylencsés, atvilagitds, rendkiviil egy-
szeri mikroszképot gyartott nagy mennyiségben (BoLr et al.
2018). Ezekkel korszakalkoté mikrobioldgiai megfigyelése-
ket tett, de nem tudomdnyos célzattal (VAN ZUYLEN 1981,
RADNAI 2011). Marcello Malpighi itdliai orvosprofesszor
pedig a mikroszkép segitségével értékes felismerésekhez
jutott a bioldgia és anatdmia teriiletén (WEST 2013). Johan
és Samuel von Musschenbroek nevéhez is tobb technikai
Ujitas fiizédik, az egyik a gombesukldkkal mozgathaté min-
tatart6 kar (BRADBURY 1967, 1968). John Cuff pedig 1730 és
1745 kozott megépitette kora legnépszertibb, stabil talapzat-
tal rendelkez6 mikroszképjait (HANSEN et al. 1974).

1846-ban Matthias Schleiden kutaté meggydzte Carl
Zeiss jénai véllalkozét a mikroszkép technoldgidjanak to-
véabbfejlesztésérdl. Zeiss szerzddtette a fiatal Ernst Abbé
kutatét, akinek miikodése nagy ugrast jelentett a mikrosz-
kép teljesitképességében (3. dbra). gy Zeiss mikroszkop-
gyarté mihelyével sziiletett meg a késébbi Zeiss Optikai
Miivek (WIMMER 2017, GERHARD 2021; http3).

2. abra. Robert Hook mikroszkopja (http7)

Figure 2. Robert Hooke's microscope. From Scheme 1. of his Micrographia (1665)
(http7)
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3. abra. Az 1875-0s Zeiss mikroszkop (balra) (http8) és Ernst ABBE (jobbra) (http9)

Figure 3. Zeiss microscope from 1875 (left) (http8) and Ernst ABBE (right) (http9)

Vékony fametszeteket mikroszkopi vizsgdlathoz mar az
1700-as évek vége felé készitettek (HILL 1770), &svanymetsze-
tek korai, akar 1819 el6tti készitésérdl William Nicol skét geo-
16gus és fizikus, a Nicol-prizma feltaldléja tuddsit (NiCOL
1834). Cikkében megemliti, hogy a vékonycsiszolat készitésé-
nek médszerét George Sandersontdl tanulta (FALCON-LANG &
DiGrius 2014). Els6ként Nicol készitett fossziliabol vékony-
csiszolatot, és 6 alkalmazott vizsgalatukhoz polarizalt fénnyel
miikodd, atvilagités mikroszkdpot (uott). Kdzetmintdk vé-
konycsiszolatos vizsgalati mdszerérdl el6szor Henry Clifton
Sorby értekezik (SORBY 1851, Judd 1908). Az & kutatasait Da-
vid Forbes kémikus és mineraldgus tdmogatta és védte meg
személyét az 4j modszer ellenldbasaival szemben (WORLEY
2009, FaLcoN-LANG & DiGrius 2014, FORBES 1867, KERBEY
2013, PETERSON 2009). Nem sokkal késébb ez a mddszer el-

indult hédité ttjara (MIDDLETON 2003, http2).

Szabo Jozsef és a mikroszkop

Selmecbanyai akadémiai tanulmanyai utdn Szabé J6zsef
1846-ban kezdte meg hivatalos miikodését. 1848-ban, egy si-
kertelen tanszéki pélydzatot kovetSen Kossuth Lajos pénz-
ligyminisztériumanak banyaszati osztilyan segédfogalma-
70, majd salétromfeliigyeld lett. A szabadsdgharc utdn, 1850—
1855 kozott a Pesti Tudomanyegyetem Asvéanytani Tanszékén
helyettes tandr, majd 1855-t31 el6szor a Budai Allami Féredl
Iskola, késébb, 1858-1t61 a Pesti Kereskedelmi Akadémia ta-
nara lett (KocH 1895, BrICHT 1896, VADASz 1970, Parp &
Buba 2003).

1858-ig a magyar geold-
gusok kutatdsaikat, kézettani
tanulmanyaikat — akdrcsak
Szabd — makroszképosan, az-
az szabad szemmel vagy egy-
szer( kézi nagyitéval, azaz lu-
péval végezték. Igy tett Hant-
ken Miksa és Szabo Jozsef is,
amikor bejartdk a bar6ti Or-
dogkd kornyékét, és koviilete-
ket gydjtottek. Szabd tudta,
hogy Hantken Dorogon dol-
gozik, err6l Hantken 1871-es
konyvébdl értesiiliink (HANT-
KEN 1871). A mikroszképos
vizsgélat lehet6sége 1859-ben
merilt fel, amikor Szabd tu-
domadst szerzett arrdl, hogy
Anglidban, Sheffieldben egy
gazdag szerszdmkészitd ipa-
ros fia, Sorby (4. dbra) mar j6
egy évtizede alkalmazza a
mikroszképot vékony leme-
zekre csiszolt dragakovek és
kézetek vizsgalatdhoz (JuDD
1908, WORLEY 2009, FALCON-
LANG & DiGrius 2014).

4. abra. Henry Clifton Sorby portréja (http10)
Figure 4. Portrait of Henry Clifton Sorby (http10)
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A mikroszkép hasznalatanak elterjedése
hazankban és Eurépaban

1852-t61 Hantken Miksa bdnyatisztet a dorogi banya-
szatndl alkalmaztak. Itt taldlkozott Zsigmondy Vilmossal,
volt selmecbdnyai akadémiai tarsdval, aki a gr. Sdndor M6-
ric tulajdondban 1év$ annavolgyi szénbdnya vezetSje volt.
Hantken felismerte, hogy a vet6déssel zavart széntelep foly-
tatdsat csak akkor taldlhatja meg, ha a vidék foldtani viszo-
nyait részletesebben analizdlja. Ez inditotta a széntelepek
azonositdsdra felhasznalhaté puhatestiiek és foraminiferdk
tanulmédnyozdsara (HANTKEN 1871). Kezdetben valdszinii-
leg nem hasznélt még mikroszkdpot, de nem sokkal késébb
mdr rendszeresen dolgozott vele, tobbek kozott az aldbbi
idézetek tandsdga szerint, amelyek foraminiferdk hatdroza-
sardl szélnak: 1. ,,... de még is a legnagyobb részhez gorcsé
sziikségeltetik.” (HANTKEN 1861), 2. ,,...azoknak legnagyobb
részét csak a microscop segélyével észlelhetni.” (HANTKEN
1867), 3. ,,...igen kicsinyek s ennélfogva csak tetemes nagyi-
tds mellett kivehetdk,...(HANTKEN, 1868), 4. ,, Ezen 13 fora-
minifera ... is kivehetd...1igy hogy gorcsé nélkiil is a legtobb
esetben meg lehet hatdrozni:...” (HANTKEN 1868). Hantken
felfedezte a foraminiferdk szintjelz6 szerepét, és a tudomany
ezen teriiletén vildghir( szaktekintéllyé valt (DERSzIB 1962).

A szakirodalombdl ismeretes az a vélemény — melyet az
1d8sebb genericiotdl vettek at az utédok — hogy ,, Hantken
kutatdsait Szabo Jozsefis felkarolta és 1858-ban mikroszko-
potiskapotttéle” (MAIZON 1962). Ezt a tényt maga Hantken
kozolte 1871-ben megjelent konyvében (HANTKEN 1871,
Papp & Bupa 2003) az aldbbiak szerint: ,, Mind ezek a vizs-
gdlatok 1858 és 1859-ben torténtek meg és csak azdltal let-
tek lehetségessé, hogy Szabo Jozsef akkoriban a pesti ke-
reskedelmi akadémia igazgatdja (akkor még csak tandra,
1859/60-ban tarsigazgatéja, 1860-t6l igazgatdja: a szerzd
[KocH 1895]), ki a legnagyobb figyelemmel kisérte vizsgd-
loddsaim eredményét, egy gorcsd megszerzésérdl gondos-
kodott, melyet rendelkezésemre bocsdtott.” Sajnos az uté-
dok koziil senki nem nézett utdna az események pontositisa-
nak. Ugyanis Szabé J6zsef 1858-ban, mikor mar a Budai Al-
lami Féredliskola és a Pesti Kereskedelmi Akadémia rendes
tandra volt, értesiilhetett Sorby miikodésérdl (VENDL 1926)
és az dltala hasznalt mikroszkdéprol. Végiil Hantken szerint a
fentebb emlitett vizsgdlatokra az 1858—1859. évben keriilt
sor, s ha kapott volna is mikroszképot Szab6tdl, akkor sem
haszndlhatta volna sokdig, mert Hantken 1858-ban hagytael
a dorogi szénmedencét. Szdmos cikkbdl (VADAsz 1970,
DErsziB 1962, INKEY 1895) van tudomdsunk arrdl, hogy
Hantken 1858-ban Dorogrdl Pestre keriilve a Duna jobb par-
ti zugdban elteriils hegység foldtani felvételével és slényta-
ni kutatdsokkal foglalkozott. Meg kell azonban azt is je-
gyezni, hogy Hantken szoros egyiittmiikodésben dolgozott
Victor Leopold von Zepharovich osztrak geoldgussal, és ko-
z0s munkdjukban emlitik, hogy M. Obermayer Thomas-
roithbdl szdrmazé mintdit mikroszkoépi vizsgalathoz készi-
tették el6 (HANTKEN 1853).

Szabd Jozsef kezdettSl fogva figyelemmel kisérte ezeket

z 2z

a vizsgélati médszereket. Erre utal késébbi levelezésének

tanisdga is. SZADECZKY-KARDOSS (1961) err8l igy fir:
»Sorby 1862-ben rajnai utazdsa kozben megismerkedik a
porosz banyaiskola nemrég végzett tanitvanydval, Zirkellel,
akinek sokat beszél a mikroszkop dsvdnytani alkalmazdsd-
rol, és megmutatja néhdny magdval hozott csiszolatdt; el-
magyardzva annak készitési modjdt. [...] Ett6l kezdve a ko-
zetleirdsban Zirkel a mikroszkopot rendszeresen alkalmaz-
za...”. Abban az évben Zirkel Bécsbe ment, ahol a Birodal-
mi Geoldgiai Intézet kémiai laboratériumaban Hauer Ka-
roly mellett dolgozott (WALSH & DAMommIo 2013, http2).

A mikroszképos vizsgalatokat tobbek kozott Ferdinand
Zirkel (5. dbra) fejlesztette tovabb (ZIRKEL 1866), aki ebben
az idészakban a Lembergi Egyetem professzora volt (EBER-
SPACHER et al. 2015, http2, http5). 1863-ban Szabd Jézsef is-
mereteinek és céljainak megfelelden kezdte meg a legkor-
szerlibb kutatdsi médszerek alkalmazdsét és fejlesztését.
Szabd az els6k kozott ismerte fel a mikroszképia jelentSsé-
gét a kbzethatdrozdsokban (Szddeczky-Kardoss 1961). A
hazai szakirodalomban a ,,gércsé” elnevezéssel legkorab-
ban Hantken tobb miivében (l1asd fent HANTKEN 1861, 1868)
és Zsigmondy 1865-ben megjelent Bdnyatandban taldlko-
zunk (6. dbra), amid6n igy ir: ,, A fiirvég kbzetének — onnan
nyert szildrd darabok alapjdni — meghatdrozdsa kevés ne-
hézséggel jdr, mig ellenben annak iszapja utdni megdllapi-
tasa a legovatosabb eljdrdst kivanja meg. Vegytani segéd-
eszkozokon kiviil mindég a goresd is alkalmazando...”
(ZSIGMONDY 1865).

Szab6 Jozsef Zirkel mellett tudomdst szerzett mind-
azokrol, akik a mikroszképnak, mint az ij mddszer alkalma-
zasdnak miiveldi voltak. Ilyen volt példaul Zirkel ségora,

5. abra. Ferdinand Zirkel professzor (http11)
Figure 5. Professor Ferdinand Zirkel (http11)
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6. abra. Zsigmondy Bdnyatan, kivdlo tekintettel a készénbdnydszatra c. konyvének cimlapja

Figure 6. Title page of the book Zsigmondy (1865)

Hans Vogelsang tandr Hollandidban, aki a k&zettanban a
g6res6 harmas feladatat — KocH (1870) munkdjabol sz6 sze-
rint idézve — az aldbbiak szerint definidlta: ,,A gorcsovi kd-
zettan foladata lényegben véve kettds: eldszor, az egyes
elegyrészek pontosabb megismerése és jelényezése (Cha-
rakteristik), és mdsodszor, a kézetek gorcsovi szerkezetének,
azaz, az elegyrészek egymds irdnt valo viszonylagos elhelye-
zésének kipuhatoldsa. Ennek nyomdn kovetkeztetni lehet:
eldszor, az egyes Osszetevd dsvanyok kiképzodésmaodjdra és
azon mdsodlagos vdltozdsokra, melyeknek aldvetve voltak;
mdsodszor, az elegyrészek egyiittes kiképzddésére (parage-
nesis); harmadszor, a kdzettomeg alaki és anyagi képzodés-
modjdra.”

Vogelsangon kiviil Freiburgban, a badeni nagyherceg-
ségben €16 Heinrich Fischer egyetemi tandr szintén az els6
miivel6k kozé tartozott. 1868 és 1873 kozott jelentette meg
eredményeit Kritische mikroskopisch-mineralogische Stu-
dien cim koteteiben (pl. FISCHER 1869). Szab6 hozza for-
dult levélben és kérte, hogy kozolje vele eljarasat. Hosszud
vélaszdban Fischer nemcsak részletesen leirta a mikroszkop
haszndlatit, hanem rajzokkal is ellatta a vékonycsiszolatok
készitésének és vizsgdlatdnak modjat. Feltehetd, hogy Sza-
bé megszerezte az emlitett Fischer-kiadvanyokat. Fischer
levele alapjan Szabd igy irt: ,,... rdm nézve emlékezetes az
okirat, mert annak alapjdn lett az 1j modszer dpoldsa meg-
inditva a vezetésem alatt dll6 dsvdny- és kdzettani egyetemi
intézetben, s azota itt is megvan a tudomdny elébbre vitelére
szolgdlo munkdlkodds honositva ...” (SzaBO 1881). Ez
alapjan megallapithatjuk, hogy a kbzetelemek csiszoldsat és
mikroszkdpiai vizsgdlatdt nemcsak maga sajatitotta el, ha-

BANYATAN

A KUTATAS, FURASIAT, § AL ARTEZL KUTAK.

nem egyetemi oktatds
targyava is tette.

Szab6 Jozsef az al-
tala hasznalt hagyoma-
nyos (Bunsen-féle)
mod_szer alkalmazasa
(Szadeczky-Kardoss
1961) mellett nem ha-
nyagolta el a kézetmik-
roszkdpiat, de azt sem,
hogy ennek elterjedé-
sér6l rendszeresen ta-
jékoztasson. Igyekezett
megszerezni az iroda-
lomban megjelend
eredményeket, a csi-
szolatok készitésének
lefrasat, igy Zirkel és
Karl Heinrich Ferdi-
nand Rosenbusch pet-
rografiai szakkonyveit
is (JupDp 1914; ZIRKEL
1866; FISCHER, 1869;
RosenBuscH, 1873,
1877) (7. dbra). Am a
konyvek nem voltak
elégségesek a mik-
roszkopiai ismeretek teljes elsajatitdsahoz, hiszen ehhez al-
kalmas csiszolatgy(ijtemények és mikroszképok is kellenek.
Heinrich Ludwig Fuess mechanikus és optikus vékonycsi-
szolatok gydrtasara véllalkozott, melyeket pdratlan tokéle-
tességgel dolgozott fel mikroszképjdval (EBERSPACHER et al.
2015). Fuess Szaboét kérte fel egy magyarorszagi kézetgyj-
temény Osszedllitdsara, melynek & eleget is tett (SzABO
1876). Ekozben Szab6 a francia Ferdinand André Fouqué
professzor és Auguste Michel-Lévy mérnok neveivel is
megismerkedett. Erdekl&dott a legdjabb és legjobb mik-
roszképokrol, és igyekezett azokat a pénziigyi nehézségek
ellenére is beszerezni.

Zsigmondy a vdrosligeti firds befejezése utin, 1878-ban
adta ki a A vdrosligeti artézi kiit Budapesten cimi konyvét,
amelyben a mikroszképpal kapcsolatban kozolte, hogy a va-
rosligeti firds alkalmadval a fold mélyérdl kikeriilt furadék-
anyagot maga vizsgalta. Ahogy irta: ,,... a fiiréiszap napon-
ta ki lett mosva, és ennek maradéka dltalam a gorcsé alatt
meg lett vizsgdlva a fiirds kezdetétél annak bevégeztéig”
(ZsiGMONDY 1878). Honnan volt Zsigmondynak mar 1868
novemberében — a firds megkezdésekor — mikroszkoépja, és
kitél kaphatta azt? A ,bevégeztéig” kifejezés ellentmond
Bockh Janos Zsigmondy-életrajzénak: ,,... Ezt a miiveletet
(a gorcsovezést) egészen 1876-ig végezte, mikor siilyos és
fdjdalmas szembaja bal szeme ldtdsdtol meg nem fosztotta.”
(BockH 1890). Hogy Zsigmondy hasznélta a mikroszképot,
bizonyitja a Magyarorszdg és a Nagyvildg egyik Ujsagirdja,
,,Porzo” alias Agai Rudolf, aki a furasnal talalhaté ,,foldké-
reg leletekrdl” gy tdjékoztatott: ,,David ur, a vdllalatnak ki-
lencz év ota ép oly képzett mint lelkes vezetdje, egy szippa-
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7. abra. Karl Heinrich Rosenbusch geologus (balra) és mikroszkopja (jobbra) (http12)
Figure 7. Karl Heinrich Rosenbusch geologist (left) and his microscope (right) (http12)

natnyi fovenyt illeszt az objectiv lencséje ald, s ha a felsd vé-
gén (ocular) benézesz...kagylok halmazdt ldatod, szép rovdt-
kos kiilsdvel...Minden egyes fordulo (egy furérid hossza [a
szerz0)]) dsatagjdabol legott egy maréknyit tettek fére, hogy
beldle meghatdrozzdk, a mélységes talajnak milyen volt a
faundja és flordja, dllat- és novény-élete akkor, amidon e
mikroskopikus dllatkdkat és novénykéket még a nap siitotte,
a levegd legyezte s a tenger himbdlta. ” (AGaI 1878).

A mikroszképot, mint lattuk, el§szor leginkdbb biol6-
giai megfigyelésekhez alkalmaztdk, a k&zetek tanulma-
nyozdsdhoz célirdnyosan tovabbfejlesztett berendezésekre
volt sziikség. Sokan ezért tovdbb viltoztattak az eszk6zon.
Ezt els6ként 1876-ban Ludwig Rudolf Fuess tette meg Ro-
senbusch tandr terve alapjan (http4). A Fuess-féle javita-
sok soran felmeriilt hibdk kiigazitdsa a périzsi Alfred Na-
chet optikusra vart, aki apja miihelyében valt szakemberré,
és annak tdmogatdsaval dolgozta ki mikroszkopiai elkép-
zeléseit. Szamos szabadalom utdn, 1870 végén Nachet egy
Ujfajta polarizdlé mikroszképot tervezett (MEEUSEN
2008). Szabo Jozsef az 1878. évi parizsi vilagkiallitdson
ismerkedett meg Nachettel, és el6zetes megbeszélések
utdn egy mikroszkopot rendelt t6le — taldn olyat, amilyen
itt lathaté (8. dbra). Ez a tovdbbfejlesztett eszkéz 1879
nyardn késziilt el, és maga Nachet akarta elvinni Szabd
Jozsefnek. Karlsruheig jutott, de onnan ,,visszatelegrafal-

tdk”, igy levél kiséretében kiildte el a mikroszképot (SzA-
BO 1881).

Szabd Jozsef 1880. janudr 21-én el6adést tartott a Ter-
mészettudomdnyi Tarsulat estjén A mikroskop a geologid-
ban cimmel. Roviden korvonalazta a mikroszkép jelentd-
ségét, és ismertette, hogy minden Osszetett kristilyos kzet
behat6bb tanulméanyozasara alkalmas, de hasznalhat6 egy-
szerili kézeteknél is. Felhivta a figyelmet, hogy a mikrosz-
képot alkalmazzdk mar Németorszdg mellett Franciaor-
szdgban is. Megemlitette, hogy ugyanazon évben jelent
meg egy fontos tanulmdny dr. Thanhoffer Lajos orvos,
egyetemi tandrtdl A mikroszkop alkalmazdsa cimmel, me-
lyet az altaldnos szdvettani technika vezérfonaldnak szan-
tak orvosok és egyetemi hallgatok haszndlatira (THANHOF-
FER 1880). Mindezekr6l Szabé az 1881-ben, A mikroskop a
geologidban cimmel megjelent munk4djaban irt. Zarszava-
ban igy foglalta 6ssze céljait: ,,...a tudomdnybardtoknak be
akartam mutatni egy olyan nemét a szellemi foglalkozds-
nak, mely akdr bardtcelldban, vagy puszta magdnyban is
gyakorolhato” (SzAaBO 1881).

Szabd Jozsef az 1882. marciusi vadlaszmanyi iilésen
bemutatott két (j mikroszképot. Az egyik Reichert bécsi
optikus gyardbdl szarmazott, a masik gércsé a Nachet-t6l
kapott volt. Részletesen ismertette a két eszkoz szerkezeti
felépitését, és kozolte az drakat is. Az elsd 220 ft., a
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8. abra. Alfred Nachet optikus balra és polarizalo mikroszkopja jobbra
Figure 8. Alfred Nachet optics (left) (http13) and his polarized optical microscope (right) (http14)

madsodik 1200 frank volt. Szabé a tanszék fej-
lesztése céljabol — amikor 1886-ban mar 4t-
koltoztek a Miizeum koriti dj, az Gn. termé-
szetrajzi épiiletbe — szdmos laboratériumot
rendezett be. [gy hat szobdban tobbek kozott
mikroszkdpiai vizsgalatok is folytak. Az in-
tézet korszerd miiszereket vasarolt, 1886-ban
11 db. Leitz-féle polarizdciés mikroszképpal
rendelkezett a tanszék, és ezeken tortént az
asvanytani—k&zettani gyakorlatok oktatdsa.
El6adésai sordn 1889-t61 a maga kordban
cstcstechnolégidt képviseld demonstracids
berendezést, egy akkumuldtoros, {vfényes,
kivetitd mikroszképot is alkalmazott (9.
dbra).

Szabo Jozsef a 19. szdzad magyar foldtu-
domdanyanak egyik legelsd kiilf6ldon is elis-
mert geoldgus-természettuddsa, a hegysé-
gek, kozetek és dsvanyok hivatott kutatéja
volt. Nagy felkésziiltsége tette lehetdvé,
hogy munkdi a foldtani vizsgdlat korszer(
modszereinek és eszkdzeinek ismerete és al-
kalmazdasa altal hazai és kiilfoldi viszony-
latban is uttorék voltak (SZADECZKY-KAR-
DOsS 1961, HALA & Rowmsics 2003).

9. abra. Az akkumulatoros, ivfényes, kivetité mikroszkop
Figure 9. Projection microscope illuminated by a battery-operated arc lamp
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DR. Kuti LASZ1L.O
1946-2022

Dr. Kuti Laszl6 1946. janudr 20-an sziiletett Szegeden. Ott érettségizett a
Radnéti Mikl6s Gimnaziumban, majd a J6zsef Attila Tudomanyegyetemre jart,
ahol 1969-ben foldrajztanarként és geol6gusként végzett. 1977-ben doktorilt.

Els6 és utols6 munkahelye a Foldtani Intézet volt. Az Intézetben az elmdlt
otven évben mindenki ismerte 6t. Tudomanyos segédmunkatarsként kezdte a
Sikvidéki Osztalyon, ahol kezdetben a Nagyalfold és kiilonodsen a tajegység fel-
szinét borito, illetve felszinkozeli képz6dményeket vizsgalta elébb Rénai And-
ras tanitvanyaként, majd utédjaként. Kidolgozta a sikvidék térképezésének egy-
séges, halézatban telepitett foldtani sekélyfirasokon alapulé médszertanit, és
paratlan eredményként ezzel a mddszerrel sikeriilt az Alfold teljes teriiletét az
egységesen szerkesztett térképekkel lefednie. Erdekldése fokozatosan legna-
gyobb természeti kincsiink, a termétalaj felé fordult, és ennek vizsgalataban kii-
16nb6z6 munkacsoportokban érte el korszakos eredményeit. Mar kezdetben
kedvenc témadja volt és az is maradt a fiatal laza iiledékekben mozgo6 talajviz ke-
mizmusa, kdlcsonhatésa a befogad¢ tiledékekkel. Kiemelten foglalkozott a szi-
kesedés vizsgdlataval. Szerz6tarsaival kidolgozta az agrogeokémiai vizsgala-
tok egységes, igynevezett BFK mddszertanat. E két téma mintegy szintézise-
ként ugyancsak munkatdrsaival tisztazta a Kozép-Magyarorszagra jellemz ta-
lajmeszesedés okait, €s leirtak annak folyamatat. Kiemelten foglalkozott a kdrnyezet dllapotvaltozasainak geoldgiai vonat-
kozasaival (kornyezetbarat gazdéalkodds, okogeoldgia). Palyafutdsanak vége felé monografiaban foglalta 6ssze agrogeold-
giai tapasztalatait; a konyvet f6leg a hazdnkhoz hasonlé adottsagu kozép-azsiai orszdgokban fogadtik pozitivan.

Kozel 25 éven at volt vezetd beosztasban. E16bb a Sikvidéki Osztaly utdn djonnan alakult Agrogeoldgiai Osztalyt, ké-
s6bb a Kornyezetfoldtani FSosztalyt irdnyitotta. Aktiv résztvevje volt a Foldtani Intézet kozosségi életének, 1985-t61
szakszervezeti titkdr is volt.

Kutatétarsaival elért eredményeit szimos hazai és nemzetkozi publikdcidéban, valamint konferencidkon is ismertette.

Tagja volt a Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak (1966-t61), a Hidrol6giai Tarsasagnak, a Talajtani Tarsasdgnak és a Ter-
mészettudomanyi Tarsulatnak.

2013-ban tudomanyos fémunkatarsként helyezték nyugdllomanyba, de kutatasait még évekig rendszeresen folytatta.

1984 6ta tanitotta a fGiskoldsokat, egyetemistdkat és doktoranduszokat a féldtan tudomdnyénak kiilonbozé dgazataira
Debrecenben, Szegeden, Miskolcon, G6do6116n és Szombathelyen. TémavezetGje volt szamos szakdolgozatnak és doktori
disszertacionak.

SZENTPETERY Ildiko, VATAI JOzsef, FUGEDI Ubul

sre

Kuti Laszlo6 6sszegytijtott publikacidinak jegyzéke

1975
KUTIL. 1975: A dabasi kavicskutatds és ver6szonda kisérletek eredményei. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése az 1973. év-
rél, 233-250.
1976

Kuti L. 1976: A Duna-vélgyi legfelss kavicsréteg kutatdsa az Izsaki térképlapon. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése az
1974. évrél, 125-132.
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1978

RONAILA., BocZAN B., Boros J., KGROSSY L., KuTi L. & URBANCSEK J. (szetk.): Hodmezdvdsdrhely. — Az Alfold foldtani atlasza 1: 200 000.
— Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest.

Kuti L. 1978: Talajviztipusok a dabasi térképlapon. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése az 1975. évrél, 127-136.

MOLNAR B. & Kuti L. 1978: A Kiskunsagi Nemzeti Park III. sz. teriiletén taldlhat6 Kis-réti-, Zabszék és Kelemenszék tavak keletkezése
és limnogeoldgiai torténete. — Hidrologiai Kozlony 58/5,216-228.

MOLNAR B. & KuTi L. 1978: A Kiskunsagi Nemzeti Park I11. sz. teriiletén taldlhat6 Kis-réti-, Zabszék és Kelemenszék tavak kornyékének
talajvizfoldtani viszonyai. — Hidrologiai Kozlony 58/8, 347-355.

1979

Kuti L. 1979: Az agrogeolégiai problémaék és a talajviz kapcsolata az izsaki térképlap teriiletén. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi
Jelentése az 1975. évrdl, 121-130.

1980

RONATA., BoczAN B., JANOS E., KOROSSY L., KUCHEN Z., KuTi L., SZEPESHAZY K. & URBANCSEK J. (szerk.): Gyoma. — Az Alfold foldtani
atlasza 1: 200 000. — Magyar Allami Féldtani Intézet, Budapest.

1981

Kuti L., K6ROSSY L. & SzEPESHAZY K. 1981: Kecskemét. — Az Alfold foldtani atlasza 1: 200 000. — Magyar Allami Foldtani Intézet,
Budapest.

1982

FUGEDI U. & KuTI L. 1982: Kisérleti mikroelem vizsgalatok a Mérahalom kérnyéki talajokon. — A Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Je-
lentése az 1978. évrél, 93—-102.

1983

MOLNAR B. & Kutl L. 1983: Az dgasegyhazi és orgovanyi tavak kialakuldsa és limnoldgiai fejlédése. — Hidroldgiai Kozlony 65/5,
225-238.

1985
MOLNAR B. & KuTi L. 1983: A mérahalmi Madarasz-t6 foldtani és vizfoldtani viszonyai. — Alfoldi tanulmdnyok, 17-32.

1986
KuTi L. & KO6ROSSY L. 1986: Dabas. — Az Alfold foldtani atlasza 1: 200 000. — Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest.

1987

BARTHA A., FUGEDI U. & KuTI L. 1987: A felszinkozeli rétegsorok mozgékony mikroelem haztartdsanak vizsgélatara kidolgozott ,,BFK”
mddszer és alkalmazdsanak tapasztalatai. — Mérnokgeoldgiai Szemle 36, 91-106.

BARTHA A., FiGEDI U. & KuTi L. 1987: Fiatal, laza iiledékek mikrotipelem vizsgdlata a Bodrogkozben. — A Magyar Allami Foldtani In-
tézet Evi Jelentése az 1985. évrol, 165-186.

FENYES, J. & KuTl, L. 1987: Geological history of the ponds in the Kiskunsag National Park. — PEcs1, M. & Korpos, L. (eds): Holocene
environment in Hungary. MTA Foldrajztudomanyi Kutatéintézet, Budapest, 101-111.

1989

BARTHA A., FUGEDI U. & Kuti L. 1989: Agrogeoldgiai kutatdsok Szarvas térségében. — Agrokémia és Talajtan 38, 280-282.

Kutr L. 1989: A fiatal laza iiledékek és a benniik tarolédé talajviz tulajdonsigainak kolcsonhatdsa. — A Magyar Allami Foldtani Intézet
Evi Jelentése az 1987. évrol, 441-454.

KUTI L. & KOROSSY L. 1989: Dunaiijvdros—Izsdk. — Az Alfold foldtani atlasza 1: 200 000. — Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest.

KUTIL. & MIKO L. 1989: Ontozésre alkalmas teriiletek vizfoldtani kritériumai az Alfold EK-i részén. — A Magyar Hidrolégiai Tirsasdg
VIII. orszdgos vdandorgyiilésének kiadvdnya, 114—124.

KuTIL., MIKO L. & GECSEIE. 1989: A belvizesedés kialakuldsanak magyardzata az Alfold EK-irészén. — A Magyar Hidroldgiai Tarsasdg
VIII. orszdgos viandorgyiilésének kiadvdanya, 125-130.

VITALIS, GY. & KuTl, L. 1989: Geological maps of the Hungarian Geological Institute. — In: CsArt, E. (ed.): Hungarian Cartographical
Studies. 14th World Conference International Cartographic Association. Hungarian National Committe, Budapest, 161-169.

1991

Kuti L. & K6ROssY L. 1989: Kiskunhalas. — Az Alfold foldtani atlasza 1: 200 000. — Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest.
SzOOR, GY., BARTA, 1., SUMEGI, P. & KurTl, L. 1991: Geochemical facies analysis of quaternary pelitic sediments of the North-Eastern
Parts of the Great Hungarian Plain (Alf6ld). — Acta Mineralogica-Petrografica, Szeged 32,21-36.
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1992

BARTHA, A., FUGEDI, U. & Kury, L. 1992: Determination of mobile nutrient microelements in younger loose sedimentary rocks. — In:
XXVII Colloquium Spectroscopicum Internationale. Poster session. Bergen, Norvégia, Paper: APO 44.

FucGeDI U. & KuTi L. 1992: A gyskérzona geoldgidja. — Elet és Tudomdny 57/50, 1571-1573.

Kurti L. 1992: Az agrogeolégia kornyezetfoldtani vonatkozasai. — A Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése az 1990. évrél,
561-564.

1993

GRESCHIK, GY., IVANYOSI SZABO, A., KUTI, L., RAINCSAK, GY. & Raikal K. 1993: An outlook of some problems of agrogeology, soil
sciense engeneering: and environmental geology and nature conservation in the Great Hungarian Plain (Pannonian Basin). — In:
GRESCHIK, GY. & SZENDREI, G. (eds): Excursion guide. Field Trip B. Geology, agriculture environment and urban engeneering geo-
logy in the Pannonian Basin. 8th Meeting of the Association of European Geological Societies, Budapest, 36-40.

Kurty, L. 1993: Agrogeology: The Apajpuszta model area. — In: GRESCHIK, GY. & SZENDREI, G. (eds): Excursion guide. Field Trip B.
Geology, agriculture environment and urban engeneering geology in the Pannonian Basin. 8th Meeting of the Association of
European Geological Societies, Budapest, 61-63.

Kurr, L. 1993: The superficial formations of the Great Hungarian Plain. — In: GRESCHIK, GY. & SZENDREL G. (eds): Excursion guide. Field
Trip B. Geology, agriculture environment and urban engeneering geology in the Pannonian Basin. 8th Meeting of the Association of
European Geological Societies, Budapest, 34-35.

Kuri, L. 1993: The superficial formations of the Great Hungarian Plain. — In: LIEBE, P. & REVESZ, 1. (eds): Excursion guide. Field Trip C.
Oil and gas, subsurface water and geothermy in the Pannonian Basin. 8th Meeting of the Association of European Geological
Societies, Budapest, 34-35.

1994

GAAL G. & KUTI L. 1994: A Magyar Allami Foldtani Intézet — kozelmalt, jelen és jov6. — In: 125 éves a Magyar Allami Foldtani Intézet.
MAFI, Budapest, 37-55.

TOTH Gy., KUTi L. & CSERNY T. 1994: Kornyezetgeoldgiai kutatdsok. — In: 125 éves a Magyar Allami Foldtani Intézet. MAFI, Budapest,
99-108.

Kurti L. 1994: A talajviz és a felszini—felszinkozeli képz6dmények dsszefiiggéseinek vizsgalata agrogeoldgiai mintateriileteken. — Orszd-
gos Kornyezetvédelmi Konferencia (Sidfok) kiadvdanya, 173-181.

1995

BakaAcsl, Zs., TOtH, T., KuTl, L., VATAL J., MULLER, T. & FUGEDI, U. 1995: Study of the formation of Hungarian salt-effected soils at dif-
ferent spatial scales. — In: International Symposium on Salt-Effected Lagoon Ecosystems ISSALE-95 Valencia, Universitat de Valen-
cia, 139-140.

KALMARJ., KuTi L., MULLER T. & VATALJ. 1995: Tiszantili agrogeoldgiai mintateriiletek. — Tiszdntili mezégazdasdgi napok c. konferen-
cia kiadvdnya, 344-345.

Kurtr L., KALMAR J., SZENDREINE KOREN E. & SzZALAI S. 1995: A G6dollsi Arborétum agrogeoldgiai, vizhdztartasi és mikroklimatikus
sajatossdga. — Erdd és klima konferencia (1994, Noszvaj) kiadvdnya, 92-99.

MOLNAR B., FENYES J. & Kurti L. 1995: A Kiskunsdgi Nemzeti Park tGserdei teriiletének vizfoldtana. — Hidrologiai Kozlony 75/4,
212-224.

1996

FeJES I, KUTI L. & SIMON A. 1996: Geofizikai mddszerek és eszkozok lehetGségei a talaj—alapkzet—talajviz rendszer kutatdsdban és az
agrar-kornyezetvédelemben. — Agrokémia és Talajtan 44/3-4, 317-325.

Kuti L. 1996: Agrogeoldgiai térképek a Tiszantilon. — Tiszdntili Mezégazdasdgi Tudomdnyos Napok. Hodmezdvdsdrhely. Abstract ko-
tet, 131-132.

TotH T., KuTi L., NAGY B. & FUGEDI U. 1996: Komplex szikesedési vizsgalatok a Hortobdgyon. — In: KORSOS Z. (szerk.): A Magyar Bio-
logiai Tarsasdg XXII. Vdndorgyiilésén elhangzott eldaddsok dsszefoglaloi, 61.

1997

KALMARJ., KUTI L., KOVACS-PALFFY P. & SZENDREINE KOREN E. 1997: Asvénytani és szedimentolGgiai vizsgélatok a Szarvasi-mintaterii-
let felszini—felszin-kozeli képz&dményein. — Foldtani Kozlony 127/3-4, 385-403.

KRroLoPP E., SUMEGI P., KUTI L., HERTELENDI E. & KORDOS L. 1997: Szeged-Othalom kirnyéki 16szképzdmények keletkezésének paleo-
okologiai rekonstrukcidja. — Foldtani Kozlony 125/3-4, 309-361.

Kuri, L. 1997: The geological and the enviromental:geological maps of the Nord-East part of the Great Hungarian Plain. — Proceedings
of the Second International Regional Conference on Enviromental and economical Development, Nyiregyhdza, 70-74.

Kuri L., FOLDVARI M., KOVACS-PALFFY P. & KALMAR J. 1997: Foldtani €s dsvanytani tanulményok a Zala volgyében. — Agrokémia és Ta-
lajtan 45/3-4,267-278.

Kurtt L., GEREI L., ZENTAY T. & VATAI J. 1997: Az dsvényi Osszetétel szerepe a Fiilopi- és Bugaci-mintateriiletek homoktalajaiban. —
Agrokémia és Talajtan 45/3—4,249-259.
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1998

BAKACSI, Zs. & Kurr, L. 1998: Agrogeological Investigation on Salt Affected Landscape in the Danube Valley, Hungary. — Agrokémiai
és Talajtan 47/1-4,29-38.

Kurti L. 1998: Kalamar Csaba Fizikai Emlékverseny, 1997. — Fizikai Szemle 48/3, 105.

Kurti L. 1998: Inkey Béla agrogeoldgiai munkassaga. — Vasi Szemle 52/4,452-458.

Kuri, L., TOTH, T., PASZTOR, L. & FUGEDL, U. 1999: Analysis of regional soil salinization by GIS. — In: ELGALA, A. (ed.) Proceedings of
the International Symposium on Sustainable management of salt-affected soils in the arid ecosystem, Cairo, Ain Shams University,
106-122.

Kuti L., VATALJ. & MULLER T. 1998: A talajviz felszin alatti mélysége véltozdsanak vizsgalata a Duna—Tisza kozi hatsdgon az 1950-1996
kozott késziilt térképek alapjan. — A Magyar Hidroldgiai Tarsasdg XVI. orszdgos vandorgyiilésének kiadvdnya, 90-100.

NEMETH T., PASZTOR L., SzaB6 J. & KuTi L. 1998: Egy zalai kisérlet forgat6konyve — A talaj, a nitrét és a talajviz. — Elet és Tudomdny
53/45, 1427-1429.

1999

Kuti L. 1999: Bohn Péter emlékére. — Foldtani Kozlony 129/4, 653-656.

Kuti L., TOTH T., PAszTOR L. & FUGEDI U. 1999: Az agrogeoldgiai térképek adatainak és a szikesek elterjedésének kapcsolata az Alf6l-
don. — Agrokémia és Talajtan 48/3-4, 501-516.

Kurr, L. & TULLNER, T. 1999: Distribution of nutrient elements in soil of the Szarvas pilot area. — A Magyar Allami Féldtani Intézet Evi
Jelentése az 1993. évrdl I1. kotet, 103—110.

ToTH T. & KuTi L. 1999: Osszefiiggés a talaj sétartalma és egyes foldtani tényez8k kozott a hortobagyi ,,NyirSlapos” mintateriileten. 1.
Altalanos foldtani jellemzés, a felszin alatti rétegek kalcittartalma és pH értéke. — Agrokémia és Talajtan 48/3-4, 431-446.

TotH T. & Kuti L. 1999: Osszefiiggés a talaj sétartalma és egyes foldtani tényezdk kozott a hortobégyi ,,Nyirélapos” mintateriileten. II.
Tobbszoros 0sszefliggések és a felszini sétartalom becslése. — Agrokémia és Talajtan 48/3-4, 447-458.

2000

Kurti L. 2000: Oveges Emlékhét Pakan. — Fizikai Szemle 50/4, 140.

KuTi L. 2000: Oveges J6zsef nevét vette fel sziil6falujanak iskoldja. — A Fizika Tanitdsa (médszertani folydirat) 813, 24.

Kuti L. 2000: A felszin vizéateresztd képessége. — VIII. Orszdgos Agrdrkornyezetvédelmi Konferencia kiadvdnya, 16—17.

Kurr L. 2000: Korszert hulladéklerakok 1étesitéséhez sziikséges foldtani informacidk. — XI. Orszdgos Informdcios Kornyezetvédelmi
Konferencia kiadvdnya, 20-21.

Kurti L. 2000: Lehetséges vizkarok prognosztizalhatésdga foldtani adatok alapjan. — XI. Orszdgos Informdcios Kornyezetvédelmi Konfe-
rencia kiadvdnya, 24-25.

Kuti L. 2000: A talaj—alapk&zet—talajviz rendszer kornyezetfoldtani 0sszefliggéseinek értékelése a preventiv kornyezetvédelmi és vidék-
fejlesztési megoldasok elsegitése érdekében az Eszakkelet-Alfoldon. — Teriiletfejlesztés és Kornyezetvédelem, Energiahatékonysdg
Eszakkelet-Magyarorszdgon Konferencia kiadvdnya, 12-15.

2001

KALMAR J., KUuTI L. & SZENDREINE KOREN E. 2001: A G6do116i Arborétum felszinkozeli laza iiledékeinek jellemzése. — Foldtani Kozlony
131/3-4,499-518.

KEREK B., KUTI L. & VATALJ. 2001: Az Eszakkelet-Alfold felszini-felszinkozeli képzédményeinek és a benniik mozgé talajviznek az ag-
rogeoldgiai - kornyezetfoldrajzi jellemzése. — Acta Geographica ac Geologica et Meteorologica Debrecina 35, 103—116.

Kurti L., Szurkos G., KEREK B., ZsAMBOK I. & VATALJ. 2001: A foldtani veszélyforrdsok prognosztikus és preventiv értékelése a geold-
giai térképek segitségével. — Foldtani Kutatds 38/3,22-26.

MOLNAR B. & Kuti L. 2001: A Kiskunsdgi Nemzeti Park miklapusztai teriiletének foldtani és vizfoldtani viszonyai. — Hidroldgiai Koz-
lony 81/1, 14-20.

TotH T., Kuti L., FORIZS 1. & KaBOS S. 2001: A séfelhalmozddas tényezGinek véltozasa a hortobagyi ,,Nyir6lapos” mintateriilet talajai-
ndl. — Agrokémia és Talajtan 50/3—4,409-426.

2002

KEREK B. & Kuti L. 2002: Okogeolégiai vizsgalatok a Bugaci mintateriileten. — Foldtani kézlony 132/Klnsz., 311-316.

Kuti L., KEREK B., MULLER T. & Vata1J. 2002: Az Alfold agrogeoldgiai-kornyezetfoldtani térképei. — Foldtani Kozlony 132/Klnsz., 299-309.

Kuri, L., TOTH, T., KEREK, B., ZOLD, A. & SZENTPETERY, 1. 2002: Fluctuation of the groundwater level, and its consequences in the soil-
parent material-groundwater system of a sodic grassland. — Agrokémia és Talajtan 51/1-2,253-262.

Kury, L., TOTH, T., KEREK, B., ZOLD, A. & SZENTPETERY, 1. 2002: Changes induced by the fluctuation of groundwater level in soil-parent
material-groundwater system. — 17. World Congress of Soil Science, Bangkok, CD.

Kuti L., VATALJ., MULLER T. & KEREK B. 2002: A talajviztiikor mélységeinek valtozdsa a Duna—Tisza kozi hdtsdgon. — Foldtani Kozlony
132/Klnsz., 317-325.

Kutr L., ZENTAY T. & KEREK B. 2002: A Bugaci- és Fiilopi-mintateriilet felszinkozeli tiledékeinek kalcium-karbonat tartalma. — A Ma-
gvar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése 1997-1998/1-11, 107-117.

TotH, T. & Kurl, L. 2002: Testing Alternative Techniques of Numerical Simulation versus Repeated Field Instrumental Measurements
for Assessing Soil Salinity Status in a Sodic Grassland. — Agrokémia és Talajtan 51/1-2,243-252.
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ToOtH T. & Kuti L. 2002: A talaj sétartalom-véltozas tényez6i a kiskunsagi Apajon. — Talaj és kornyezet, A DE Agrdrtudomdnyi Centrum
MgTK valamint az MTA Talajtani és Agrokémiai Bizottsdga dltal rendezett tudomdnyos iilés kiadvdanya, Debrecen, 106—115.

TotH, T. & Kury, L. 2002: Long-term abiotic/biotic effects of the dropping groundwater level and the salt-affected and sandy regions of
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Beszamol6 a XI. Osszegyetemi Terepgyakorlatrél
2022. augusztus 16-21.
Telkibanya

Augusztus 16. kedd reggel 9-kor az ELTE Déli tombje eldl az
ELTE BEAC 9 {6s Volkswagen kisbuszaval és Cserép Barbara sze-
mélygépkocsijdval indult ttnak a kezdetben 12 f6s, majd Miskol-
con terepi vezetdnkkel egyiitt 14 fére duzzadé csapat. Idén el6szor
kilfoldi résztvevénk is volt, egy tanzdniai doktorandusz, és ér-
dekességként tobb, nem geoldgus végzettségli kiilsés (2 ELTE
TTK foldrajz szakon végzett, egy geofizikus és egy BME-s épi-
tészmérnok végzettségil) is jott. A hazai foldtudomanyos képzése-
ket az ELTE TTK képviselte legnagyobb szdmban (3 PhD, 2 MSc
és 1 BSc hallgatd), Miskolcrdl és Szegedrl egy-egy alapszakos
hallgaté érkezett.

Miskolcon a Mexiké-volgyi mészkSbanyahoz értiink ebédids-
ben. A napi hidegcsomagok elfogyasztdsa kozben csatlakozott
hozzank a terepgyakorlat els6 hdrom napjdnak a terepi vezetGje,
Németh Norbert a Miskolci Egyetem Asvanytan-Foldtani Intéze-
tébdl. A banydban Gyurcsik Péter fogadott minket a Kéka K&- és
Kavicsbanydszati Kft. képviseletében. Miutan egy hosszu, amde
érdekes bemutatast tartott az tizem miikodésérdl, torténetérdl €s
terveirdl, felmentiink a kiilfejtés tetejére, ahonnan 4ttekintettiik a
termelési munkdlatokat, majd kozelebbrdl is megismerkedtiink a
gépekkel, torési technoldgidkkal és a kozépsS—felsd tridsz kord
Biikkfennsiki Mészkdben megfigyelhetd toréses szerkezetekkel,
pleisztocén vorosagyaggal kitoltott karsztos iiregekkel. Egyes
agyagbetelepiilésekbdl dardakovand megjelenésti markazitkrista-
lyok utdni goethit dlalakokat tudtunk gydjteni. A banydban annyi
idét eltoltottiink, hogy az aznapra még tervbe vett lillafiiredi ttbe-
vagasok megtekintése mar nem fért bele. Elmentiink nagybevasar-
last tartani a Borsod Auchan druhdzba, ahol bevasaroltunk a csapat
napkozbeni hidegcsomagjaihoz és az egyéni sziikségletekhez. A
nemrég atadott autopalyan gyorsan haladva este 6 koriil értiink oda
a széllasunkhoz, a telkibanyai 2. szdmd ifjisdgi tdborhoz, ami a
Miskolci Egyetem és a Kassai Technikai Egyetem oktatébézisa is
egyben. A szdllds reggelit és kétfogdsos meleg vacsordt biztositott
nekiink. Miutdn megvacsordztunk, mindenki kényelmesen elhe-
lyezkedett a szobdkban. Este a kozosségi helyiségben ismerkedést
tartottunk, majd hosszan tarsasjatékoztunk.

Szerdén koran, 7-re kértiik a reggelit, hogy hamar elindulhas-
sunk, mert hosszud ut vart rank. 10:30-kor Bédvarakon kellett len-
niink. A legrovidebb ut Szlovédkidn keresztiil vezetett, igy hamar é1-
vezhettiik Schengen €s az EU elOnyeit. J6 mindségli utakon, a
Torna-volgyének peremén értiink a Bédvardké folott magasodd
Esztramos-hegy ldbahoz, ahol Agoston Istvan vart minket az Agg-
teleki Nemzeti Parkt6l, hogy vezessen benniinket az Esztramos-
hegyi vasércbdnydk védgatain at a csodds szépségli Rakdczi-bar-
langhoz. A kinti forrésdgot mdsfél 6rdig 10 fok koriili hlivosre cse-
rélve damuldozhattunk a kiilonleges barlangi képz&dményeken és a
tavakon. Nem utolsésorban megtekinthettiik a tridsz Gutensteini
Formaci6 dolomitjdban és a Steinalmi Mészk6 Formacié mészko-

vében telérek formdjaban megjelend hematitos vaséreet is. A bar-
langldtogatds utdn felmdsztunk a hirtelen visszatér6 melegben a
hegy lebanydészott csticsdra egy izzaszt6 kaptatdn, ahol a kofejts fel-
s8 szintjér8l nézhettiink rd a Bédva volgyére és a Gomor—Tornai-
karszt déli nyilvanyaira. A fest6i kilatds mellett 6smaradvanygy(ij-
tésre is lehetGségiink volt. Botka Daniel megmutatta nekiink a
Steinalmi Mészké pleisztocén vorosagyagos hasadékkitoltésében
taldlhat6 rdgcsaldlelShelyet, mindenkinek jutottak fogak, olykor
teljes dllkapcsok vagy egyéb csontdarabok. Kora délutdn elindul-
tunk Rudabdanydra, ahol Németh Norbert avatott be minket a Mis-
kolci Egyetem és a Rotaqua Kft. csapatdnak mintegy 10 évvel eze-
16tt lezarult érckutatési projektjének részleteibe, megnéztiik az ak-
kor 1étesitett drkoldsokat és egyéb feltardsokat az Adolf, Andrassy
I és Il banyarészekben. Az Osszetett felépitésii és bonyolult geneti-
k4ju érctipusok sorrendiségét felvazolva lehet8ségiink volt kalko-
piritet, piritet, fakdércet és bornitot gy(ijteni masodlagos rézasvany
bevonatokkal egyiitt vasasan metaszomatizalt dolomitb6l, ami mar
limonittd, ,,barnavasérccé” alakult. A szerencséseknek kristalyos
malachit is jutott. Sztratiform Zn—Pb ércesedett margabdl galenitet
és cerusszitot, hemimorfitot gy(jthettiink. A nap végén a hdség
enyhitése végett a csapat egy része megmartézott a banyatéban.
Este 7-re értiink vissza a szdlldsra, ahol az el6z8 estéhez hasonléan
tarsasjatékozassal mulattuk az idét.

Csiitortok reggel kicsit késébb kerekedtiink fel, ugyanis csak
egy tizperces kocsiut vart rank. A telkibanyai miocén andezitekben
és riolitokban kialakult epitermds Au-Ag ércesedés kozépkori ba-
nydszati helyeit bemutatd banydsz tandosvény nagyobbik korét tel-
jesitettiik, mintegy 10 km gyalogtirdn. A fehér-hegyi riolitkfejtd-
ben a kozet iiregeibdl akdr 1-3 cm-es méretti hegyikristalyokat
gytjthettiink, majd elmentiink a kdnya-hegyi kétengerhez, ahol
egy kozépkori hatalmas foldrengésben szétaprézédott konglome-
ratumtest tormeléklejtdjén kerestiink malomk&kezdeményeket. A
Kénya-hegyen el6bb belenéztiink a Lip6t-akndba, majd az érces te-
lérek nyomdban bementiink a Mdria-tdréba, ahol tobb szdz méter
hosszan haladva, részben kozépkori vajatokban kacskaring6zva
kereszteztiik az érces teléreket, amelyeknek a kornyezetében a be-
fogadé andezit teljesen kélimetaszomatizdlédott. Csillogd aprd
aduldrkristdlyokat gy(jthettiink ebben a kézetben. A telérek a be-
jarhat6 szakaszon sajnos inkdbb agyagos, mint kovas kitoltéstiek,
de abban is akadt egy érdekes, tiszta kaolinites rész. A tar6ban egy
oridsi akna mellett is elhaladtunk. A banyaban tart6zkodashoz jol
jott a reggel 6ta magunkkal hurcolt sisak. A tiré utdn a Teréz-tar6
és Csengd-banya meddShany6jan zoldkovesedett andezitet €s piri-
tes kvarctelérdarabokat lehetett gydjteni, végiil a j6-hegyi horpaso-
ron keresztiil tértiink vissza a kocsihoz. Aznap 6-kor mér a szdl-
lason voltunk. Elbticsiztunk Németh Norberttdl, aki eddig vezetett
minket, aznap pedig hazautazott Miskolcra. Az este szokasosan telt.

Pénteken, a reggelit koveten — melyhez mar Szepesi Janos ve-
zeténk is csatlakozott— Pdlhdza irdnyédba haladtunk, ahol a térség
perlitbanydjat kerestiik fel, mely az 1950-es évek 6ta miikodik. A
banydban a Kovacsvagasi Andezit, a Hegykozi Tufa, a Telkibdnyai
Riolit (ide sorolhatjuk be a perlitet is), illetve a Szerencsi Riolittufa
Formacidkkal taldlkozhatunk. Megtudtuk, miért j6 minGség az itt
taldlhaté koherens perlit, és hogy nemcsak hazdnk térségébe, de
kiilfoldre is nagy mennyiségben exportalnak. Az évi 70 000 tonna-
bdl jut épitkezésekhez, sziirGanyagnak, cementiparba adalék-
anyagnak és csincsillafiird6 homoknak is. Beavattak minket a mi-
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nbség-ellendrzés folyamataiba, és abba is, hogyan jut el a jovesz-
téstSl a kézet a duzzasztott, zacskékban kaphaté produktumig.
Szepesi Janos itt mesélt a Tokaji-hegység foldtani felépitésérdl és
a perlit képz6désérdl. LehetSségiink nyilt perlitet és perlitbreccsat
is gytjtentink. Innen 11-kor elindultunk, hogy felkeressiik a tallyai
andezitbanyat, mely hazdnk egyik legnagyobb kitermelést végz6
k&béanydja. A teriileten mar az 1800-as években miikodott bany4-
szat valamilyen formédban. A banydban 12 millié éves, kipreparal6-
dott szubvulkdni piroxénandezit és teléres olivinandezit tarul fel,
melyet mechanikai stabilizdciéhoz hasznédlnak f6ként. A banya al-
80 részén ezeket a j6 minGség, tomott andeziteket nézhettilk meg
kozelebbrSl, majd a banya kozéps6 részén a hodlyagiireges ande-
zitet, felsd részén a vasiiti toltésekhez hasznalt rosszabb min&ségii
andezitre vethettiink szemet. Szintén ezen a részen gy(jthettiink az
erds hidrotermads atalakulds kovetkeztében zold szinti, 6kol-fejmé-
retd opaltomboket, melyhez helyenként hialit és achat is tarsult. A
banya utdn a lebuji feltarast tekintettiik meg, ahol el8szor irtdk le
1798-ban a perlitet mint fogalmat. Itt riolitot, sszesiilt és dthalmo-
zott riolittufat, perlitbreccsét, marekanitot (obszididngazdag per-
lit), litofiz4s-perlites ldvakdzetet tekinthettiink meg, illetve mare-
kanitot gy(jthettiink. A madi sz8l6iiltetvények kozott j6 minSségii,
nagy obszididndarabokat kerestiink. Innen siettiink vissza a vacso-
rahoz, igy az erd6bényei gy(ijtogetésre nem keriilt sor. Az este jo
hangulatban, tarsasjatékozassal telt.

Szombaton 8§ drakor kényelmesen megreggeliztiink, majd a
helyi, telkibdnyai geolégidt tanulmdnyoztuk Szepesi Janos vezeté-
sével, a kornyéken tett sétaval. Legel6szor a helyi mizeumot néz-
tilkk meg, ahol a banyészat torténetével ismerkedhettiink meg job-
ban, és egy csodas, Tokaji-hegységbeli dsvanygyijteményt is meg-
tekinthettiink. A kertben a térség vulkanizmusdnak nagy alakjai-
nak emelt emlékkdveken mentiink sorra. Innen tovdbbhaladva az
egykori pincék és feltdrdsok segitségével ismertiik meg jobban a
teljes kdzet alapjan Telkibanyai Riolittufa Formaciéba sorolt k-
zetosszletet, melyr6l mar az 1800-as években is voltak szoveti lei-
rasok. Itt az id&sebb €s fiatalabb ldvadomtevékenység produktu-
mairdl tanultunk, melyhez ignimbrit és piroklaszt ar is kapcsol6-
dott (melyeket a térség pincéi jol megdriztek). Riolit (mikrokristd-
lyos és obszididnos is) és horzsds métrixd perlitbreccsdnak a kii-
16nb6z6 el6forduldsait tekintettiik meg, illetve szép, fél centiméte-
res-centiméteres szferolitokat is lattunk. Akkrécios lapillit gy(jtot-
tink, és egy patakvolgyben az abaujvari-telkibdnyai ignimbrit
disztélis részéhez is lekalandoztunk. Kés6 délutdn Kovicsvagas-
ndl a Koszori-patak fels badeni sekélytengeri k&beles, mollusz-
kas, firdkagylds, agyagos vegyestufitjabol gy(ijtogettiink. Ez a fel-
tards a hegység egyik legrégebben vizsgélt Gsmaradvany-lelShelye.
A kés6 délutant a fiizérradvanyi kastély megldtogatdsaval toltot-
tiink, ahol a kulturdra és a helyi fiatal iiledékek megtekintésére is
lehet6ségiink volt. Az esténk hasonldan telt mint kordbban, kiegé-
szitve a felkésziiléssel a haza ttra.

Utolsé napunkon a reggelit kdvetSen elpakoltunk, és egy kis
iddre véglegesen elkoszonve Telkibanydtol az Abaujvari-volgy fe-
1€ vettiik az irdnyt, mielStt véget ér a terepgyakorlat. Itt a kaldera-
formal6 piroklasztit (Szerencsi Riolittufdba tartozé abatjvari ig-
nimbrit) nagy vastagsdgu feltarasat tekinthettiik meg végighaladva
a volgyben. A Pliniuszi kitorés sordn keletkezett ignimbrites 6ssz-
let magaba foglalt egy kovds pados vezérszintet is, illetve a volgy
elétti folddatban kovédsodott fatorzsek gydjtésére is lehetGségilink
volt. Mindenki szép példannyal bvitette az otthoni gytjteményét.

Visszasétaltunk mindannyian a buszhoz, elbticsuztunk terepi

vezeténktSl, Szepesi Janostol, és Budapest felé vettiik az irdnyt.
Még abiicsuizds elbtt, egy utolsé gyors ebédre megalltunk Biikkab-
ranyban, hogy aztdn egy hosszu, élményekben gazdag terepgya-
korlat utan, 4j embereket megismerve térhessen mindenki haza az
ELTE parkol6jabél.

VARI Tamds Zsolt

Személyi hirek

OTKA Kkutatasi tamogatas

A PTE Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézete ,,A felszin alatti
természeti er6forrdsok egységes értékelése a térfejlesztéssé dtala-
kul¢ teriiletfejlesztésben” cfmmel a 2022-2026 kozotti id6szakra
OTKA kutatdsi timogatast nyert. A K142550 szdmu projekt az In-
novacids és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatési Fejlesz-
tési és Innovacids Alapbdl nyujtott timogatdsaval, a K_22 pélya-
zati program finanszirozdsaban valésul meg. A kutatds a foldtani
kozeg és mds felszin alatti természeti erGforrasok uj, egységes kor-
manyzdsi modelljének kidolgozdsat célozza, beleértve ezek felmé-
rését, osztdlyozdsat, hasznositdsuk fenntarthatésagi és kritikalitdsi
értékelését, valamint 1j, egységes szabédlyozasi koncepcio és tu-
dasbazis struktiira felvazolasat a korkoros nemzetgazdasdg, a rezi-
liencia, az okos regiondlis specializici6 és a nyilt stratégiai autond-
mia fejlesztése érdekében, amelyek az Eurépai Uni6 és hazdnk
deklardlt politikai célkitizései. Munkahipotézisként, ez a stratégi-
ai hatdsvizsgalatok kiterjesztett alkalmazasaval és a teriiletfejlesz-
tés térfejlesztéssé alakitasaval valdsithaté meg, amely feltételezi
tobb tudomanyag, szakmai hatésag és dontéshozatali szint harmo-
nizélt tevékenységét, és az ezeket kiszolgdlé térinformatikai rend-
szerek kifejlesztését, atjarhatésdguk biztositasat és rendszeres fris-
sitését (4D). Ez a nemzetkozi szinten is uttord, interdiszciplindris
alapkutatds foldtudomanyi, jogi és kozgazdasagi szakemberek
egytittmiikodésén alapul a Pécsi Tudoményegyetemen. A kidolgo-
zott koncepcié megvaldsithatésdgat a nemzeti szinten til a kutatas
Pécs és kornyéke példdjan vizsgilja meg részletesebben. A szakte-
riileten jelenleg versenyel6nye van hazanknak a HAMORNE VIDO et
al. (2021) tanulmdny kozlése 6ta (Resource Policy), ennek meg6r-
zése a kutatds egyik célja, de a projekt sikeres végrehajtasaval Ma-
gyarorszag miikodSképes példaval szolgalhat a kiilvildg szamadra.

HAMOR-VIDO, M., HAMOR, T. & CzIroK L. 2021: Underground space, the
legal governance of a critical resource in circular economy. — Re-
sources Policy, 73, 102171, 15 p.

HAMOR Tamds
Hkox

2022. december 4-én, a Banydsznap alkalmabdl SELMECZI
I1diké tagtdrsunk minisztériumi kitiintetésben részesiilt.

Gyaszhir

Féajdalommal tudatjuk, hogy
T6TH Almos tagtarsunk 2023. februar 5-én elhunyt.

Emléke sziviinkben és munkdiban tovabb él!
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