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fekete és színes vonalas ábrákat 1200 dpi felbontással, tif kiterjesztéssel, a szürkeárnyalatos fényképeket 600, a színes fényképeket 300 dpi felbontással, tif vagy
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Tördelést követően a szerzők feladata a korrektúrázás. Különlenyomatokat még külön költségért sem tudunk biztosítani.
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Életének 97. évében, 2022. július 29-én, hosszú betegség
után elhunyt Géczy Barnabás akadémikus, az Eötvös Lo -
ránd Tudományegyetem paleontológus professzora.

Géczy Barnabás 1925. augusztus 21-én a Békés megyei
Do bozon született. Gyerekkorát is ebben a kis faluban töl töt -
te. Anyai részről nagyapja, Göllner Antal a Wenckheim gró -
fi uradalom intézője volt Dobozon. Nagyanyja, Voit Em ma
Bartók Béla elsőfokú unokatestvére volt. Édesapja, Gé czy
József ügyvéd, a Garamszeghi Géczy családból szárma zott. 

A könyvek iránti szeretete már egész kicsi korában meg -
mu tatkozott. Iskolaévei alatt is rengeteget olvasott, és már
ek kor elkezdte a könyvek gyűjtését, ami hosszú élete során
több ezer kötetes könyvtárrá terebélyesedett. Érettsé git Bu -
dán, a Várnegyedben működött Állami Mátyás Király Gim -
ná ziumban tett, majd beiratkozott a Pázmány Péter Tudo -
mány egyetem Bölcsészettudományi Karára. 

Egyetemi tanulmányait végig kitűnő eredménnyel vé -
gez te az egyetem földrajz–történelem szakán, ahol 1947-
ben szerzett középiskolai tanári diplomát. Közvetlenül az
egye tem után pár évig történelmet tanított a II. kerület Ju rá -
nyi utca 1. alatt működő néhai Gizella Leánygimnáziumban.

Itt ismerte meg leendő feleségét, Theisz Piroskát. 1952-ben
házasodtak össze, a házasságból egy leánygyermek szüle -
tett, Géczy Katalin Flóra 1959-ben.

Telegdi-Roth Károly professzor úrnak köszönhetően ka -
pott állást a Tudományegyetem Őslénytani Tanszékén. Éve -
kig díjtalan tanársegédként dolgozott. 

A legnagyobb tisztelettel beszélt Telegdi-Roth Károly -
ról, a tanszékre kerülésekor annak vezetőjéről. Egyfajta má -
so dik Hantken Miksát látott benne – nem alaptalanul. Hant -
ken, a tanszék 1882-es alapítója után Telegdi-Roth valóban
egy fajta újraalapító volt, mert amikor a mindenható Vadász
Ele mér kezdeményezésére kinevezésre került, egyúttal
vissza szerezte a tanszék önállóságát azután, hogy majd’ fél
év századon át az a Földtani Tanszék kicsiny részegysé ge -
ként működött.

Géczy Barnabás 1954-től adjunktusként, 1964-től egye -
te mi docensként dolgozott az Őslénytani Tanszéken. 1967-
ben vette át egyetemi tanári kinevezését. 1973-ban megbíz -
ták a tanszék vezetésével. 1982 és 1983 között a párizsi Sor -
bonne vendégprofesszora volt.

1960-ban védte meg a földtudományok kandidátusi,

DR. GÉCZY Barnabás

153/1, 3–14, Budapest, 2023

1925–2022
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1966-ban akadémiai doktori értekezését. Az MTA Paleon -
to lógiai Tudományos Bizottságának alapító elnöke volt.

Első paleontológiai munkáit a bakonyi késő kréta magá -
nos korallokról írta. Vizsgálatainak összefoglalását a Cyclo -
li tesekről készített monográfiája jelentette, amely a Geolo gi -
ca Hungarica önálló köteteként, franciául jelent meg 1954-
ben. A mezozoos korallkutatók ezt követően végig nyil ván -
tar tották, rendszeresen kapott különlenyomatokat, lek torá -
lás ra cikkeket, sőt disszertációk bírálatára is felkér ték.

A sümegi kréta korallok tanulmányozása után Telegdi-
Roth Károlynak, szeretve tisztelt professzorának tanácsára
jura ammoniteszek vizsgálatába kezdett. Ezzel újra a tan -
szék meghatározó témájává tette a már az alapító Hantken
Mik sától kiválasztott kutatási területet. Géczy Barnabás a
nagy elődhöz méltó módon folytatta a hantkeni hagyo -
mányt. Munkájával nemzetközi szakmai körökben is nagy
meg becsülést szerzett, és ez az elismerés érezhetővé vált
sze mélyén túl a tanszék, a magyar jurakutatások egészére
nézve is.

Az 1959-ben Budapesten tartott Nemzetközi Mezozoos
Kong resszuson bemutatott, a bakonycsernyei juráról írott
összefoglalása mérföldkő a hazai jurakutatásokban. Ma ho -
lisz tikus megközelítésűnek neveznénk, mivel a téma teljes
körű vizsgálatának eredményeit ismertette. A kőzetjellegek
alapján üledékföldtani értékelést, a teljes faunaképből kiin -
dul va paleoökológiai következtetéseket, az ammonitesz fau -
ná ra alapozva pedig finomrétegtani eredményeket közölt. 

Figyelme kiterjedt a mikrofácies-jellegekre és az egyes
mikrofauna-elemekre éppen úgy, mint arra, hogy a csernyei
makrofaunában ammoniteszek mellett szinte semmilyen
más fosszíliacsoport – eltekintve néhány kora liász brachio -
po dától és belemnitesztől – nem fordul elő. Ősföldrajzi-ős -
kör nyezeti rekonstrukciójában szakított azzal a nézettel,
hogy tengeri rétegsorokban a rétegtani hiányok időleges szá -
razra emelkedést jeleznek. A bakonyi jura sorozatot olyan
üle dékek összletének tekintette, amelyek a késő dog ger ra -
dio larit megjelenéséig fokozatosan mélyülő, ekkor a bathiá -
lis mélységbe merült aljzaton lerakódott, majd újra ki sebb
mély ségben, de végig nyílt tengeri, partoktól távoli kör nye -
zetben ülepedett üledékekből keletkeztek. Megálla pí tá sai sa -
ját terepi vizsgálatain és az akkori legújabb nem zet közi iro -
dalmi adatokkal történő összevetéseken alapultak. 

A jura üledékek nyílt vízi jellegére és a középső jura ten -
ger mélységre vonatkozó megállapításait a hazai szakmai
köz vélemény egy része nem fogadta el, de alig telt el egy év -
tized, szemléletmódja általánossá, korai megállapításai föld -
 tani evidenciákká váltak a magyar geológiai közgon dol ko -
dásban.

Tudományos munkálkodása a középhegységi, elsősor -
ban a bakonyi alsó és középső jura ammoniteszek mind tel -
je sebb megismerését célozta. A bakonycsernyei Tűzköves-
árokról írott monumentális, kétkötetes, francia nyelven
meg jelent monográfiája (1966, 1967) a késő liász – kora
dog ger ammonitológia megkerülhetetlen alapműve. Azon -
nal nagy elismerést vívott ki magának, habár a szakmai is -
mert ségét megalapozta a korai nemzetközi jura kongresszu -
so kon való részvétele és sikeres szereplése is. Az első és a

má sodik luxemburgi liász kongresszusok után megalakuló
Mediterrán Jura Munkacsoport vezetőjének kérték fel. 

Csernye-monográfiája megjelenésétől a nemzetközi
szak tár sadalomban az aaleni ammoniteszek elsőszámú
szak értőjének tekintették. Sokan jöttek hozzá Budapestre,
csak hogy konzultáljanak, saját anyagukat megmutassák,
vagy egyszerűen tanácsot kérjenek, tanuljanak tőle. Volt,
aki hónapokat töltött mellette a tanszéken, volt, aki csak né -
hány napot, egy hetet. Amint idősebb korok, a toarci, majd a
középső liász anyagok vizsgálatait kezdte közölni, az érdek -
lő dők sokasodtak. 

Az 1960-as évek második felében a Földtani Intézet kö -
zép hegységi térképezési munkálataihoz kapcsolódóan, ezt
követően pedig az ún. Alapszelvény Program keretében a
Bakonyban, majd a Vértesben és a Gerecse hegységben is
mesterséges feltárásokkal, árkolásokkal tárták fel a képződ -
mé nyeket, és a kibontott rétegekből alapos ősmaradvány-
gyűj téseket végeztek. Fülöp József és utána Konda József
in tézeti igazgatók irányítása mellett a sümegi Kocsis Lajos
és brigádja töméntelen fosszíliát, mások mellett jura ammo -
ni teszt gyűjtött. Ezek az Őslénytani Tanszékre kerültek fel -
dol gozásra. Ez tette lehetővé, hogy az 1960-as évek végétől
kezdődően a bakonyi toarci és mélyebb liász ammonitesz -
fau nákkal is foglalkozzon. Korábban már feldolgozta az úr -
kú ti mangánérces összlet fedőjéből előkerült toarci faunát,
az új szelvények alapján először a pliensbachi, majd a sine -
mu ri ammoniteszeket tanulmányozta.

Közben lehetőséget kapott arra, hogy a Hantkenhez kö -
tő dő másik témához, a villányi callovi ammoniteszek vizs -
gá latához is hozzákezdjen. A MÁFI gyűjteményéből átke -
rült az Őslénytani Tanszékre a több száz Hantken gyűjtötte,
19. századi és később bővített, 1915-ben ifj. Lóczy Lajostól
mintaszerű monográfiában feldolgozott anyag. A Géczy-fé -
le gyors felülvizsgálat hamarosan egy revideált faunalista
for májában el is készült. 

Mikor kiderült, hogy a villányi faunában legalább négy,
kü lönböző liász és dogger rétegtani szint faunája van kép vi -
sel ve, és ezt a korábbi gyűjtéseknél nem vették figyelembe,
új gyűjtést kezdeményezett. Ezek alapján és az azonosítható
korábbi példányokat is felhasználva kismonográfiában is -
mer tette az alsó jura (pliensbachi), ammoniteszeket, a bath
am moniteszekről pedig egy, a közreműködésével írott dol -
go zat számolt be. 

A villányi revíziót a Magyar Állami Földtani Intézet ala -
pí tásának 100. évfordulójára rendezett eseményekhez kap -
cso lódóan tervezték ismertetni. A rendezvények között, egy
eocén és egy bauxitföldtani kongresszus mellett 1969 szep -
tem berében egy Mediterrán Jura Kollokviumot is rendez -
tek. A jura konferencia szervezésében Géczy Barnabásnak,
a Mediterrán Jura Munkacsoport vezetőjeként nagy szerepe
volt. Ismertsége és megbecsültsége is komolyan hozzájárult
ahhoz, hogy ezen a konferencián a kor jura kutatói szinte tel -
jes létszámban megjelentek, dacára annak, hogy az év ápri -
li sában Londonban egy hasonló nemzetközi jura konfe ren -
ci át is tartottak.

A budapesti jura konferencia nem csak a megjelent, ní -
vós kutatói gárda miatt volt jelentős. Ekkor jelentkeztek
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azok a kutatási eredmények, amelyek a jura időszaki, sok -
szor mai analógiák nélküli geológiai képződményeket új
szem lélettel, a szedimentológia módszereivel és újszerű ős -
földrajzi keretbe helyezve tárgyalták.

A budapesti Mediterrán Jura Kollokviumon elhang zot -
tak és az eszmecserék során szerzett új ismeretek lehetősé -
get adtak arra, hogy a geológiában akkoriban lejátszódó for -
ra dalmi változásokról a hazai kutatók is tudomást szerezze -
nek. Ekkor kezdett tért hódítani a lemeztektonikának el ne -
ve zett modell, amely a Föld egészének geológiai folyama -
tait minden korábbinál jobban és teljesebb összefüggésben
láttatta. Géczy Barnabásnak, aki naprakész volt nemcsak a
jura ammonitológia, hanem a szedimentológia, a paleobio -
geo gráfia és általában a mezozoos ősföldrajzra vonatkozó
leg újabb ismeretek terén is, nem volt újdonság a jura Te -
thyst, a magyarországi jura tágabb környezete ősföldrajzi re -
konst rukcióját is érintő számos új eredmény. A villányi jura
fauna megismerésével felfigyelt annak (és a mecseki alsó
ju ra faunának) a dunántúli középhegységitől eltérő jelle gé -
re, ami élesen kihangsúlyozta a két terület régóta ismert, kő -
zet kifejlődésben mutatkozó, lényeges eltérését.

1972-ben megjelentetett cikkeiben a különbséget azzal
ma gyarázta, hogy a két terület eredetileg a maitól lé nye ge sen
eltérő helyzetet foglalt el a Tethysen belül: a Mecsek-Vil lány
zóna a Tethys északi, stabil európai szegélyéhez, a kö zép -
hegy ségi régió pedig az óceán déli, Gondwana pe re méhez
tar tozott. Mai, mondhatni „inverz” helyzetüket csak jó val
ké sőbb, a lemeztektonikai alapon magyarázható Alp-Kár pá -
ti hegységképződési mozgásokkal kapcsolatosan nyer ték el.

Ez a vélemény, bár teljes összhangban állt a nemzetközi
szakirodalomban az egész régióról akkor kialakuló koncep -
ció val, a magyar geológusok körében csak kevesek számára
volt elfogadható. A legelső befogadók a geofizikusok vol -
tak: Stegena Lajos, Horváth Ferenc, Márton Péter. Fontos
köz reműködőként közös cikkekbe hívták, a geológusok kö -
zött úttörőnek tekintették. 

A sikerek után nem sokkal akadt, aki meggyőzte arról,
hogy az efféle gondolatok csak a legrangosabb geológusok
szá mára fenntartott nagytektonikai összesítésekben szere -
pel hetnek, jura ammonitológusnak a faunafeldolgozás a fe -
la data. Ehhez tartotta magát, és teljes energiáját az oktatás
és a jura ammoniteszek tanulmányozásának területére irá -
nyí totta. 

Miközben az 1970-es, 80-as években folytatta a bakonyi
li ász faunák vizsgálatát és az eredmények közlését, a MÁFI
kiterjesztette az Alapszelvény Programot a Gerecse hegysé -
gi jurára is, és az anyag liász része Géczy Barnabáshoz ke -
rült. Ez a téma is Hantken korai szaktudományos tevékeny -
sé géig vezethető vissza. Az ő munkássága, ami kimerült a
gon dos kövületgyűjtésben, sokáig nem talált folytatásra,
csu pán Vigh Gyula a két háború között, és fia, Vigh Gusztáv
az 1950-60-as években dolgoztak a gerecsei jura témákon,
de kevés publikált eredménnyel. A legfontosabb gerecsei
szel vények új feltárásai a Bánya-hegyen, a Tölgyháton, a
Kis gerecsén és a Nagy-Pisznicén a toarci rétegekből külö -
nö sen gazdag faunát szolgáltattak. Az ezekről közölt előze -
tes közlemények keltették fel Hugh Jenkyns oxfordi pro fesz-

szor érdeklődését, aki a toarci óceáni anoxikus eseménnyel
kap csolatos terepi és mintagyűjtési helyszínéül az elsők kö -
zött Magyarországot választotta. A jól datált bakonyi és ge -
re csei szelvényeket Géczy Barnabással járta végig. A rész -
le tes faunafeldolgozások első eredményeit a 2000-es évek -
ben Géczy Barnabás munkatársai bevonásával közölte.

Tudományos karrierje során számos elismerést és díjat
ka pott. A Magyarhoni Földtani Társulat társelnöke volt, az
Ős lénytani-Rétegtani Bizottságot vezette, majd a társulat
tisz teleti tagsággal ismerte el tevékenységét. Kétszer nyerte
el a Hantken Miksa-emlékérmet (1963, 1989), és 1997-ben
meg kapta a Szabó József-emlékérmet, a társulat legmaga -
sabb rangú kitüntetését is. 1960-ban elnyerte a Magyar Tu -
do mányos Akadémián a tudomány kandidátusa, majd 1966-
ban a Földtudomány Doktora fokozatot. A 70-es évek elején
megcsillantott akadémiai levelező tagság végül nem reali -
zá lódott, csak két évtized múlva. A rendszerváltás után mint
egyike azoknak, akik már régen érdemesek voltak rá, meg -
kap hatta a levelező tagságot. Ekkor a geofizikusok tették
meg a legfontosabb lépést. Nem feledkeztek el Géczy Bar -
na bás úttörő munkásságáról a lemeztektonika hazai alkal -
ma zá sában, és tisztelettel kísérték figyelemmel paleonto ló -
giai munkásságát. Bartha György akadémikus, akkor az
ELTE Geofizikai Tanszékének vezetője szervezte meg aján -
lását az akadémiai levelező tagságra, amely ajánlás 1993-
ban sikerrel teljesült, majd 1998-ban Géczy Barnabás a Ma -
gyar Tudományos Akadémia rendes tagja lett.

Jól beszélt németül, még jobban franciául. Az 1960-as
évek végén észlelte, hogy a geológia, majd hamarosan az ős -
lény tan nemzetközi nyelve is az angol lett, és ekkor megta -
nult angolul. Egyetlen angol szót sem tudott kiejteni, de né -
hány év múltával már tökéletes szövegértéssel olvasott,
nem csak technikai szöveget – morfológiai leírásokat, réteg -
ta ni ismertetéseket –, hanem elméleti szövegeket, tudomá -
nyos esszéket és könyveket is. 

Bölcsésztanulmányaiból hozta, hogy az olvasottakat cé -
du láz ta. Negyedrész A4-es lapokra kivonatolta a fontosnak
tar tott szövegeket, és ezeket tematikusan válogatva, boríté -
kok ban gyűjtötte. Cikkeinek, monográfiáinak és könyvei -
nek ezek a feljegyzések voltak azok a gondolatszemcséi,
ame lyek viszonyrendszerében saját koncepcióját, mondani -
va lóját felépítette és kifejtette. 

Véleménye szerint a gyakran emlegetett, a geológiai
mun kálkodás alapját kifejező mondás: „alak, anyag, folya -
mat” hiányos, mert nem utal arra, hogy mielőtt adatainkból
a földtani történésekre következtetnénk, meg kell ismer -
nünk a tárgyban másutt már elért eredményeket, vagyis tá jé -
ko zódnunk kell az aktuális szakirodalomban. Ehhez tartotta
magát. Minden munkája a vonatkozó szakirodalom legtel je -
sebb felhasználásával készült. Hogy a szakirodalmi tájéko -
zott sága naprakész legyen, munkaórái tekintélyes részét az
ál talános tájékozódásra használta. A könyvtárba érkező
sem milyen újdonság nem kerülte el a figyelmét. Rendszeres
olvasója volt a referáló folyóiratoknak, a Zentralblattnak és
a szovjet Referatyivnüj Zsurnálnak. Figyelte a folyóiratok -
ban, a Nature-ben vagy a Science-ben közölt könyvismerte -
té seket. Az 1950–60-as, de még a 70–80-as években is a
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Föld tani Intézet, a Földtani, az Őslénytani és a Geofizikai
tan székek könyvtárai szinte minden fontos folyóiratot járat -
tak, s új könyvek beszerzésének sem volt akadálya, végső so -
ron pedig a könyvtárközi kölcsönzés rendszere hozzá fé rést
engedett a csupán külföldön fellelhető publikációkhoz is. 

Nem publikált gyakran társszerzőként, ha igen, csak ak -
kor vállalta, ha egyenrangú részt tudhatott magáénak a be -
fek tetett munkából, szaktudásból. Mások mellett különösen
eredményesnek bizonyult Christian Meisterrel, a genfi Ter -
mé szetrajzi Múzeum munkatársával folytatott együttmű kö -
dé se, amelynek keretében egy nagyszabású monográfia és
több rövidebb cikk született. Ezek a sinemurira és felső
pliens bachira vonatkozó publikációk teljessé tették a ba ko -
nyi liász ammoniteszekről folytatott tanulmányait, amelyek
első részét, a kora pliensbachiról szóló részt egy korábbi
mo nográfiában (1976-ban) már összefoglalta. 

Ammoniteszspecialistaként tevékenykedett a tudomány
területén, és emellett mintegy 50 éven át végzett igazi egye -
temi oktatómunkát. Nincs nyoma, hogy valaha is egyetlen
órá ja elmaradt volna, vagy hogy hiányzott volna az őslény -
tani gyakorlatokról. Szívesen vezetett tanulmányi kirándu -
lá sokat, és nem csak jura lelőhelyekre. A Géczy-féle bako -
nyi kirándulásokból nem hiányozhatott a zirci Ciszterci
Apát ság könyvtárának megtekintése vagy Erdőbénye kör -
nyé kére látogatva a szakmai program mellett Vizsoly, a Ká -
ro li-biblia születési helyének meglátogatása.

A budapesti egyetemen megszervezett geológusoktatás -
nak majdnem a kezdetétől tartotta az őslénytan gyakorlato -
kat, ami heti háromórás kurzus volt. Válogatott ősmarad -
vány példányokat kellett mindenkinek kézbe vennie, a mor -
fo lógiai jegyeket azokon felismernie és a példányról rajzot
ké szítenie. A cél az volt, hogy amíg a rajzot készíti, min den -
ki alaposan nézze meg az illető fosszíliát, ezért a rajz minő -
sé ge nem számított. Azért a legszebben rajzolókat számon
tartotta, és még évek múltán is emlegette.

A szinte kollégaként kezelt hallgatókkal figyelmes és
rend kívül udvarias volt. Ajtajánál – úgyszólván erőszakkal
– mindig előre tessékelte a vele együtt érkezőt. A vizsgákon,
beszámolókon méltányosan szigorú és megértően támogató
volt. Szelíd természetét a hallgatók meg is énekelték: „Igaz-
e, hogy Géczy Barna sohase haragszik?”. 

Előadásokat geológushallgatóknak sokáig csak Ősnö -
vény tan tárgyból tartott. Bogsch László nyugdíjba vonulá -
sa kor átvette a tanszéki főkollégium, az Ősállattan előadá sa -
it. Erre már korábban készült. Ennek is köszönhetően gyor -
san megjelentek tankönyvei. Először az Ősnövénytan 1972-
ben, majd az Őslénytan (két kiadásban, 1986-ban és 1989-
ben), majd újabb nagy előkészületek után a kézikönyvnek is
beillő két tankönyv: az Invertebrata Paleontológia és a Ver -
tebrata Paleontológia (1993). Az akkori szokásoknak meg -
fe lelően a könyvek kiadását megelőzte egy szerényebb kivi -
telű változat, amit egyetemi jegyzetként vehettek kézbe a
hall gatók.

Az egyetemi oktató feladatait a lelkiismeretes előadás-
és gyakorlattartás melletti tankönyvíráson túl is ellátta,
amennyiben speciális kollégiumokat tartott (pl. Korallok és
Cephalopodák paleontológiája), diákköri témákat, szak dol -

go zati munkákat és doktori fokozatszerzésre való felké szí -
tést is irányított.

Sok kortársával ellentétben fontosnak tartotta a tudo -
mány, a tudománya népszerűsítését. Írt rövidebb cikkeket is,
de két jelentős népszerűsítő könyvet is megjelentetett, egyet
a Gondolat Zsebkönyvek között (Az eltűnt élet nyomában,
1979), egy másikat a Gyorsuló Idő sorozatban (Lamarck és
Darwin, 1982, Magvető Kiadó). Fontos könyvek, frissen
hat nak ma is.

Politikai kérdésektől távol tartotta magát. Mély és fájó
nyo mokat hagyott benne, hogy kényszerű tanúja volt az
1940-es és 1950-es években levezényelt értékrontó átala kí -
tásoknak, amelyek a kultúrában és a tudományban, nem
utolsósorban az egyetemeken zajlottak. A rendszerváltás
éveinek eseményeit csendes rezignációval figyelte. Aminek
igazán örült, hogy a fiatalok számára kinyílt, elérhetővé vált
a világ. Mindazonáltal ha egyetemi vagy akadémiai ügyek
kerültek szóba, előtte gondosan becsukta a szobaajtót – a
régi reflex szerint.

A tudomány mellett legjobban a szépirodalmat és a kép -
ző művészetet szerette. Édesapjának értékes könyvtárát ha -
sonló szellemben bővítette: első kiadásokat, ritka kiad vá -
nyokat vásárolt. A külföldi irodalomból a 19–20. századi
franciákat szerette: Proustot és Maupassant-t. A magyar iro -
dalomból Arany Jánost, Kosztolányit, Hamvast vagy Weö -
res Sándort olvasta legszívesebben. A zenében Mozart,
majd Schubert volt a kedvence. Igaz örömmel töltötte el a
CD megjelenése: a könnyen kezelhető technika és az, hogy
megszerezhetők a legjobb előadók felvételei, számára való -
di áldás volt. A festészet iránt érezte a legnagyobb vonzal -
mat. Értett hozzá: tanulta és maga is gyakorolta fiatal korá -
ban. Élete nagy pillanatai közé sorolta azt, amikor lehe tő -
sége nyílt arra, hogy Velencében végiglátogassa a templo -
mok híres freskóit, oltárképeit. Az építészet is érdekelte.
Míg a festészetben a kifinomult formák, a bravúros kompo -
zí ciók nyűgözték le, kedvenc épületei a franciaországi, ro -
mán stílusú templomok, ezek a súlyos architektúrájú, taka -
rékos visszafogottsággal díszített alkotások voltak.

Szenvedélye volt még a sakk. Nem játszott, de járatta a
sakkújságokat (nem csak a magyart), és otthon lejátszotta a
partikat. Amíg a Csalogány utcában laktak, hétvégeken
gyak ran kisétált a Városmajorba, és nézte a sakkozókat, akik
pénzben játszották a schnell-partikat. Egy időben a Ludo vi -
ka épületében a geofizikus kollégák rávették, hogy alakítsa -
nak kis sakk-kört, ahol rendszerint barátjával, Stegena La -
jos sal vívtak komoly csatákat.

Géczy Barnabás az Őslénytani Tanszék fennállása 140
évé nek több mint felét ott, a magyarországi paleontológia
szol gálatában töltötte. Diákok generációit, biológus-, geo -
gráfus- és elsősorban geológushallgatókat tanított őslény -
tanra. Nagyon sokan megszerették a paleontológiát – és so -
kan őt is. 2022. augusztus 15-én a Farkasréti temetőben
tisztelőinek százai búcsúztak tőle. Hiányozni fog kollé gái -
nak, tanítványainak, a hazai őslénytannak és a magyar tudo -
mányosságnak.

szöveg: GALÁCZ András – VÖRÖS Attila
fotó: LONDON Katalin / 2013.
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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 -
ja gense n. sp. GALÁCZ 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
Geolo gical 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
speci mens as representing a new species of a new genus.
Un fortunately, this material remained forgotten lying in a

On a Middle Jurassic phylloceratid ammonite 
from the Bakony Mts (Hungary)
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1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/c.

andras.galacz@gmail.com

153/1, 15–18., Budapest, 2023

Új adatok egy bakonyi középső jura phylloceratid ammoniteszről

Összefoglalás
A 2010-es években a Magyar Állami Földtani Intézet Rákóczi-telepi raktárából előkerültek azok az anyagok, ame -

lye ket korábban, még az 1940-es, 50-es években ifj. NOSZKY Jenő gyűjtött a Bakony-hegységben. Ezek között megta lál -
ha tó volt az a Bakonybél melletti, korábban Pénzeskúthoz tartozó Som-hegyről való kisebb ammoniteszgyűjtemény,
amely ről NOSZKY 1943-ban röviden hírt adott. 1959-ben újra kézbe vette az anyagot, és nagyon jellegzetes, egyedi bélye -
gek alapján egy új fajra alapítható, új phylloceratid ammonitesz genust (’Canaliphylloceras nov. gen.’) azonosított. Erről
csak az ősmaradványokkal együtt fennmaradt cédulákból tudunk, mivel sem a többi ammoniteszre vonatkozó – egyéb -
ként többnyire helyes – meghatározásról, sem a szerinte új taxonokról semmit nem publikált. 

A NOSZKYtól újnak tekintett formák valóban önálló, a többi rokon Phylloceratidától jól különböző alakok, amelyek
azon ban 1980-ban, mit sem tudva NOSZKY som-hegyi ammoniteszeiről, a hasonló korú, szintén bakonyi, gyenespusztai
fau nából is azonosításra és szabályos leírásra kerültek Adabofoloceras hajagense n. sp. néven (GALÁCZ 1980). 

Az itt közölt adatok, valamint az 1959-ben azonosított példányok bemutatása tisztelgés NOSZKY Jenő, a bakony-
hegységi jura nagytudású kutatója emléke előtt. 

Tárgyszavak: Bakony-hegység, Som-hegy, késő bajoci, Phylloceratidae, ifj. Noszky Jenő

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 Pénzeskút)
some speci mens were determined by NOSZKY in 1959 as ‘Canaliphylloceras’ nov. gen. nov. sp.’ However, NOSZKY never
pub lished 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
Juras sic lo cality in the Bakony Mountains, in 1980 with the name Adabofoloceras hajagense n. sp. GALÁCZ, 1980. The
name sug gest ed by Noszky is invalid; however, his distinction of these forms as representing an individual taxon is jus ti -
fied. This con tri bution is a tribute to Jenő 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 
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repository of the Geological Institute for decades. To honour
Jenő 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 -
pusz ta 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
skele tal 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 sedimen ta -
tion, though highly incomplete, survived up until the latest
Bathonian. 

According to the pelagic position of the region, most
com mon ammonites in the rocks are Phylloceratids and
Lyto ceratids. 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 -
re sent 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
ap peared. One of the newly designated species was Adabo -
fo loceras 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
(GALÁCZ 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
Rá kóczi-telep storage facility of the then Geological Insti -
tute (now Supervisory Authority for Regulatory Affairs),
sev eral fossils came to light, including those having been
col lected 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

am monites in 1940, and published the summary on his map -
ping activity in 1943 (NOSZKY 1943). He accurately record -
ed the day (6th of July, 1940) of collection on the labels of his
speci mens1. In the small ammonite collection, there were
three phylloceratid specimens labelled as belonging to a
new species of ‘Canaliphylloceras,’ a new genus. However,
these ammonites represented the above mentioned Adabo fo -
lo ceras hajagense designated from Gyenespuszta in 1980.

The Som-hegy of Bakonybél was a previously known lo -
cali ty of Jurassic fossils, coincidentally, the very first in the
Ba kony Mts where Jurassic ammonites were ever recorded.
This pioneering discovery was made in 1862 by K. M. PAUL,
a geologist of the Geologische Reichsanstalt in Vienna, who
gave a short list of his identified specimens, including ‘Am -
mo nites 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,
proba bly from the same place where PAUL collected the first
am monites. NOSZKY mentioned the genera Stephanoceras,
Phyl  loceras, Morphoceras and Perisphinctes, and recorded
Apsorroceras baculatum (QU.) and Spiroceras bifurcarum
(QU.), the two latter heteromorphs as first occurrences from
Hungary2.

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 Parkin soni Zone
of the Late Bajocian (GALÁCZ 1975).

New phylloceratids in the old Noszky collection

In 1959, when NOSZKY became interested in his earlier
col lections, 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 -
BI GNY), Cadomites deslongchampsi (D’ORBIGNY), Vermi -
sphinc tes martiusi (D’ORBIGNY) indicates the Parkinsonia
parkinsoni Zone, while Garantiana bifucata (ZIETEN),

16 GALÁCZ, A.: On a Middle Jurassic phylloceratid ammonite from the Bakony Mts. (Hungary)

1It 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 Seelöwe’).
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
GALÁCZ 2022).
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Sphae roceras brongniarti (SOWERBY), and some Oppelids
point to the Garantiana garantiana Zone. A few stephano ce -
ra tids suggested the presence of the Stephanoceras humph -
rie sianum 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 (GALÁCZ

1980).
Investigating the faunula, NOSZKY noticed the charac ter -

is  tically 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 Ju ras -
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 1’ 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 -
serv ing shorter or longer parts of the body chamber, but
lacking the aperture. 

NOSZKY, in his later works where he discussed the Ju ras -
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 -
cord ing to the International Code of Zoological Nomen cla -
ture (see KOVÁCS 2022). Nevertheless, realization of the lat -
er al 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 -
ni tion goes to prove that Jenő NOSZKY was not only an out -
standing field geologist, but also a past master of Jurassic
am monites. 

Földtani Közlöny 153/1 (2023) 17

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 (GALÁCZ 1980, pl. 4, fig. 1, in the collections of the Mining and Geological Survey of Hungary, No. J9218)

2. ábra. Adabofoloceras hajagense példányok a Bakonyból. a-b: NOSZKY Jenő som-hegyi, ’Canaliphylloceras nov. gen. nov. sp.’-nek nevezett példányai; c: A faj
Gyenespusztáról leírt holotypusa (GALÁCZ 1980, pl. 4, fig. 1, a Magyar Bányászai és Geológiai Szolgálat gyűjteményében, J9218 számon)

Figure 1. An original label written by J. NOSZKY, belonging to one of his newly
identified phylloceratid specimens

1. ábra. NOSZKY Jenő saját cédulája, amelyet a Som-hegyről gyűjtött, új phyllo ce ra -
tid taxonként meghatározott egyik példányhoz mellékelt
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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 gastro pod material
of the locality. Letkés is a well-known Middle Miocene fos sili -
ferous site in the western Börzsöny Mts. The studied local i ty is
situated on the low slope of Bagoly Hill, about 400 m eastward
from the village (N 47.888319°, E 18.784647°) (Fig ure 1). The
deposits are characterized by resedimented beds consisting of
limonitic clayey sand with andesite rock frag ments, andesitic
tuff and eroded colonial coral blocks. The sediments represent
the Lower Badenian Pécsszabolcs Mem ber 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 (KOVÁCS & VICIÁN 2014).

Although numerous papers have dealt with the mol -
luscs of Letkés (e.g., CSEPREGHY-MEZNERICS 1956; see
KO  VÁCS & VICIÁN 2021 with additional references) the
Ris sooidea has been under-represented in the previous lit -
er a ture. From the neighboring locality of Szob, 14 ris -
sooidean species were listed by CSEPREGHY-MEZNERICS

(1956), while only three were mentioned from Letkés. In -
ten sive 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 APPE LIUS, 1869;
Pusil lina cf. philippi (ARADAS & MAGGIORE, 1844); Chi -
lio stigma obsoleta (HÖRNES, 1856); Zebinella extranea
(EICHWALD, 1830); Z. semidecussata (BOETTGER, 1902);
Zebina cf. taurolaevis SACCO, 1895 and Stosicia costata
BOETTGER, 1887 are recorded for the first time in the Pan -
no nian Basin System.
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Középső miocén Rissooidea (Caenogastropoda) Letkésről (Magyarország)

Összefoglalás
Tanulmányunk Letkés (Börzsöny hegység) kora badeni (középső miocén) gastropoda-faunájának ismeretéhez járul

hoz zá a Rissooidea öregcsalád tíz nemzetségéhez tartozó 19 faj leírásával és ábrázolásával. A közismert lelőhely agyagos
és homokos üledékei a Lajtai Mészkő Formáció alsó badeni Pécsszabolcsi Tagozatát képviselik, és a Pannon-medence
ma gyarországi részének leggazdagabb badeni tengeri molluszkaanyagát tartalmazzák. Az itt bemutatott anyag az öreg -
csa lád legmagasabb diverzitású megjelenését igazolja a Pannon-medencében, emellett kilenc faj jelenlétét először sike -
rült dokumentálni hazai lelőhelyről. A szakirodalom áttekintése alapján új nevet, Rissoa federicoi nom. nov. javaslunk a
fiatal homonimát jelentő Rissoia (Turboella) acuticosta Sacco, 1895 helyett.

Tárgyszavak: középső 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 (Börzsöny 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 
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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
here inafter referred to as Coll. GSL) and Zoltán KOVÁCS (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, Bu da pest
(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 RISSO, 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 – BAŁUK, p. 79, pl. 9,

fig. 12.

Type – Holotype from Kostej (Coşteiu de Sus, Roma nia),
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 whorls. Teleoconch of four whorls, spire
whorls 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 BAŁUK (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
(Bade nian): 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.
? 1981 Alvania (Actonia) convexispira BOETTGER – ŠVAGROVSKÝ, p.

120, pl. 36, fig. 5.

Type – Lectotype from Kostej (Coşteiu de Sus, Roma -
nia), illustrated by ZILCH (1934, pl. 5, fig. 89).

Material – 2 specimens in Coll. GSL.
Description – Elongated shell, protoconch of about 21/2

rounded whorls with trace of very fine spiral sculpture,
teleo conch 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

20 KOVÁCS, Z. & STEIN, G.: Middle Miocene Rissooidea (Caenogastropoda) of Letkés (Hungary)

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. ábra. Alsó badeni üledékek Letkés térségében. Lajtai Mészkő Formáció sensu lato (L), Pécsszabolcsi Tagozat (P), X – lelőhely

(https://map.mbfsz.gov.hu/fdt100 alapján)
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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
(Bade nian): Hungary (this paper), ?Slovakia, Romania.

Alvania perregularis SACCO, 1895
(Plate I, figures 8–10)

1856 Rissoa mariae – HÖRNES, 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) – TĂMAș et al., p. 60,
fig. 2f.

Type – SACCO refers to HÖRNES (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 (HÖRNES 1856, pl.
48, fig. 9) was designated by ŠVAGROVSKÝ (1981: 118).

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

Description – Teardrop-shaped shell with six slightly
round ed whorls and deeply canaliculated suture. Drop-
shap ed aperture, outer lip with strong labral varix and bear -
ing 10–11 denticles within. Finely reticulate teleoconch
sculp ture 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 6–7 spiral cords on penultimate
whorl. The specimen illustrated by STRAUSZ (1966, pl. 46,
figs 12–13) was regarded as Alvania tenuicostata BAŁUK by
LANDAU et al. (2013). The latter species is characterized by
its much finer sculpture, and smooth outer lip within (see
BAŁUK 1975). Alvania perregularis is a new record at
Letkés.

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

Alvania cf. subcrenulata APPELIUS, 1869
sensu BAŁUK (1975)

(Plate I, figures 11–12)

?1869 Alvania subcrenulata SCHWARTZ – APPELIUS, p. 191.
?1884 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) – BAŁUK, 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

21/2 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 BAŁUK (1975). However, BAŁUK

men  tioned 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 è molto affine alla precedente
[Alvania crenulata], e che io considerava come una varietà
piccola di essa [...]“ that characterizes the species, which is
in accordance with ICZN Art. 12.1. 

Distribution of Alvania subcrenulata APPELIUS sensu
BAŁUK (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 – HÖRNES p. 565, pl. 48, fig. 10 (non D’ORBIGNY,
1852)

1895 Alvania [Acinopsis] sculpta? var. transiens SACCO – SACCO, p.
27.

1956 Alvania venus danubiensis COSSMANN et PEYROT – CSEP RE -
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) – TĂMAș et al., p. 61, fig.
2i.

2019 Alvania transiens (SACCO) – THIVAIOU et al., p. 340, fig. 5H1–
H4.
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Type – SACCO refers to HÖRNES (1856, pl. 48, fig. 10) as
an illustration for this “variety” and continues to report the
variety from Colli torinese, Sciolze (“Elveziano”), Staz za -
no, S. Agata, Montegibbio (“Tortoniano”), Zinola, Bordi -
ghe ra (Piacenziano). Since there is no description, the illus -
tra tion must be interpreted as the typification of the species.
Therefore, we hereby determine the specimen shown by
HÖRNES 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 2¾ 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 II, fig. 1) of the species, they are considered
herein as transitional morphs between A. transiens and A.
perregularis (Plate II, figs 2–5). Similarly, the Alvania tran -
siens specimen figured by TĂMAș et al. (2013, fig. 2i) from
Lăpugiu de Sus (Romania) is also regarded herein as be -
long ing to this transitional morph. The species is a new
record at Letkés.

Distribution – Early Miocene: Central Paratethys (Eg -
gen burgian): 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): Türkiye. 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 BOIS DE MONTPÉREUX, 1831)
(Plate II, figures 6–8)

1831 Cyclostoma scalare Nov. – DU BOIS DE MONTPÉREUX, p. 37, pl.
3, figs 40–41.

1856 Rissoa scalaris DUBOIS – HÖRNES, p. 567, pl. 48, fig. 12.
1975 Alvania (Taramellia) scalaris (DUBOIS) – BAŁUK, p. 75, pl. 8,

figs 13–14.

2004 Manzonia (Manzonia) scalaris (DUBOIS) – KOWALKE &
HARZ  HAUSER, p. 124, fig. 8D.

2013 Manzonia (Manzonia) scalaris (DUBOIS) – TĂMAș 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 (DUBOIS) – CHIRLI & FORLI, p. 218, pl. 173,

figs C 1–2, ?3–6, 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 whorls, ornamentation not
recog nizable (height 0.3 mm, width 0.4 mm). Aperture
thick ened, 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
(Bade nian): 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. – TĂMAș 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 TĂMAș 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 – BAŁUK, p. 65, pl. 8, figs

1–3 (non SACCO, 1895).
? 1993 Pseudosetia taurominima – ILJINA, p. 49, pl. 5, figs 16–17

(non SACCO, 1895).
1996 Putilla (Pseudosetia) taurominima – KÓKAY, p. 455, pl. 2, fig.

1 (non SACCO, 1895).

Type: Holotype from Kostej (Coşteiu 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 21/2 smooth, rounded whorls. Teleoconch of two
whorls occasionally showing hardly visible, fine spiral
orna ments. 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

MOR TARA et al. 1984, pl. 40, fig. 5). The Serravallian Obtu -
sel la 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 -
ra tethys: (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
BROC CHI, 1814).

? 1844 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.).
? 2020 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 21/2 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 in flat -
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 -
di terranean Sea: Italy; (Serravallian): Türkiye. 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 – HÖRNES, 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) – KÓKAY, p.

37, pl. 2, fig. 20.
1973 Rissoa acuticosta SACCO – BOHN-HAVAS, p. 1039, pl. 3, fig. 7. 
1975 Turboella (Turboella) acuticosta SACCO – BAŁUK, p. 69, pl. 8,

figs 9–11. 
2004 Rissoa acuticosta (SACCO) – KOWALKE & HARZHAUSER, p.

116, fig. 4C (cum syn.).
2013 Rissoa acuticosta (SACCO) – TĂMAș 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
HÖRNES (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 palaeomalacologist.
Study material – Five specimens in Coll. ZK.
Diagnosis – Small shell, conical spire, rounded whorls,

aperture with smooth outer lip within, sculpture of low,
round ed axial ribs and spiral cords. 

Description – Small shell with protoconch of 21/2 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 whorls.

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 (HÖRNES 1856, pl. 48, fig. 16) and the illustration in
KOWALKE & HARZHAUSER (2004, fig. 4C). Rissoa federicoi
differs from the similar Alvania lachesis (BASTEROT) in
sculp ture bearing almost radial and slightly broader axial
ribs with fewer, stronger spiral cords. The specimen figured
by KÓKAY (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

record ed 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 -
ri ety of Rissoa federicoi. 

Family Rissoinidae STIMPSON, 1865
Genus Chiliostigma MELVILL, 1918
Type species: Rissoina (Chiliostigma) refugium MELVILL, 1918

(type by monotypy)

Chiliostigma obsoleta (HÖRNES, 1856)
(Plate III, figures 6–7)

1856 Rissoina obsoleta PARTSCH – HÖRNES, p. 556, pl. 48, fig. 3.
1949 Rissoina (Zebinella) obsoleta PARTSCH (in HÖRNES) – 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 HÖRNES – LANDAU et al., p. 76,

pl. 6, fig. 12, pl. 58, fig. 7 (cum syn.)

2018 Zebinella obsoleta (HÖRNES) – 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.

Round ed 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
HÖRNES. The genus differs from Zebinella by its larger size,
almost flattened spire whorls and much finer sculpture.
HÖRNES’ 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 -
pa ti an): ?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,
Türkiye. 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 – HÖRNES, 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 – BAŁUK, p. 90, pl.
10, figs 11–14.

2013 Rissoina (Rissoina) pusilla – TĂMAș et al., p. 63, fig. 3f (non
BROCCHI, 1814).

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

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

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
opistho cline 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 BAŁUK (1975, pl.
10, fig. 14) and TĂMAș et al. (2013, fig. 3f) (see this paper
Plate III, 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; ŠVAGROVSKÝ 1981, pl. 38, figs 1–4),
or on the penultimate and last whorls (BAŁUK 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 -
era ture; 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 -
pari son 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 -

pati an): Austria. Middle Miocene: Central Paratethys (Ba -
de ni an): Austria, Bosnia, Bulgaria, Hungary, Poland, Ro -
ma nia, Slovakia, Ukraine.

Rissoina vindobonensis SACCO, 1895
(Plate IV, figures 1–4)

1856 Rissoina bruguierei – HÖRNES, 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 – BAŁUK, p. 91, pl.
10, figs 6–7.

1993 Rissoina (Rissoina) vindobonensis SACCO – ILJINA, 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 – TĂMAș et al.,
p. 63, fig. 3d.

2013 Rissoina (Rissoina) vindobonensis SACCO – TĂMAș et al., p.
63, fig. 3e.

2019 Rissoina (Rissoina) podolica – TUREK & HLADILOVÁ, fig. 4.2.
(non COSSMANN, 1921)

Type – Holotype from Steinebrunn, illustrated by
HÖRNES (1856, pl. 48, fig. 5).

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

Description – Slender shell with about seven whorls.
Erod ed 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,
broad er, and generally more opisthocline axial ribs and
strong er spiral cords. Rissoina steinabrunnensis SACCO dif -
fers by its more gradate spire (see HÖRNES 1856, pl. 48, fig.
6; BAŁUK 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 -
de nian): Austria, Bulgaria, Hungary, Poland, Romania,
Ukraine; Eastern Paratethys (Konkian): S Russia; Proto-
Mediterranean Sea (Serravallian): Türkiye.

Genus Zebinella MÖRCH, 1876
Type species: Helix decussata MONTAGU, 1803 (type by subse -

quent designation)

Zebinella extranea (EICHWALD, 1830)
(Plate IV, 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) – BAŁUK, 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 dis cus -
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
larg er 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 -
de nian): Austria, Hungary (this paper), Poland, ?Slovakia;
Proto-Mediterranean Sea (Serravallian): Türkiye.

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 (Coşteiu 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, Coşteiu 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. ADAMS & 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 – HÖRNES, 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.

? 1902 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 31/2 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
thick en ed 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
HÖRNES (1856, pl. 48, fig. 8) as Rissoina nerina. HÖRNES

noted that there were two distinct swellings in the outer lip of
his specimen. The species was recorded by HÖRNES at
Steine brunn (Austria) and at Lăpugiu de Sus (Romania).
Ac cording to BOETTGER (1902) the species was “very com -
mon” around Lăpugiu, and also occurred at Coşteiu de Sus
(Romania). Since the shells available from Letkés do not
completely correspond to those described and illustrated by
HÖRNES and no further material from the Paratethys was
avai lable for comparison, the species assignment is made
with reservations. The Badenian Zebina neriniformis
BOETT GER differs by the lack of swellings in its outer lip (see
BOETTGER 1902, BAŁUK 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 (Lăpugiu 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

cor roded. 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
a new record in the Pannonian Basin.

Distribution – Middle Miocene: Central Paratethys (Ba -
de nian): ?Bosnia, Hungary (this paper), Romania.

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

1856 Rissoa planaxoides – HÖRNES, 578, pl. 48, fig. 24 (non
GRATE LOUP, 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 – KÓ -

KAY, p. 37, pl. 2, fig. 22.
1975 Zebina (Stossichia) multicingulata (BOETTGER) – BAŁUK, 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 (Lăpugiu 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 -
pa ti an): 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): Türkiye.

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 -
tion ed by CSEPREGHY-MEZNERICS 1956 from another locali -
ty around Letkés does not appear in the newly collected ma -
te rial). 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) (KÓKAY 1966).
(How ever, only six species were illustrated from this area.
Therefore, the fauna here needs to be reinvestigated.) From
the neighboring locality at Szob (Börzsöny Mts, N Hunga -
ry) 14 species were recorded by CSEPREGHY-MEZNERICS

(1956), and 11 species occur at Várpalota (Bakony Mts)
(STRA USZ 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) (BAŁUK 1975, 2006) and in
the Făget Basin (Coşteiu de Sus, Lăpugiu de Sus, SW Ro ma -
nia) (BOETTGER 1902–1907). Occurrence of Zebinella semi -
de cussata (Boettger) is recorded herein for the first time
outside its type locality, Coşteiu de Sus.
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Plates – Táblák

Plate I – I. tábla

Fig. 1. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 3.7 mm (20×), Coll. ZK
Fig. 2. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 2.9 mm (20×), Coll. ZK
Figs 3–4. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 2.7 mm (20×), Coll. ZK
Fig. 5. Alvania brachia BOETTGER, 1902. SL 1.4 mm (30×), Coll. GSL
Figs 6–7. Alvania cf. convexispira BOETTGER, 1907. SL 2.4 mm (25×), Coll. GSL
Fig. 8. Alvania perregularis SACCO, 1895. SL 3.6 mm (20×), Coll. GSL
Figs 9–10. Alvania perregularis SACCO, 1895. SL 2.6 mm (22×), Coll. GSL
Figs 11–12. Alvania cf. subcrenulata APPELIUS, 1869. SL 2.1 mm (30×), Coll. GSL
Figs 13–14. Alvania transiens SACCO, 1895. SL 2.5 mm (25×), Coll. ZK

Plate II – II. tábla

Fig. 1. Alvania transiens SACCO, 1895. SL 3 mm (22×), Coll. ZK
Figs 2–3. Alvania transiens SACCO, 1895. Transitional morph, SL 2.7 mm (22×), Coll. ZK
Fig. 4. Alvania transiens SACCO, 1895. Transitional morph, SL 3.2 mm (22×), Coll. ZK
Fig. 5. Alvania transiens SACCO, 1895. Transitional morph, SL 2.1 mm (25×), Coll. ZK
Figs 6–8. Manzonia scalaris (DU BOIS DE MONTPÉREUX, 1831). SL 1.6 mm (40×), Coll. GSL
Fig. 9–10. Manzonia sp., SL 1.9 mm (36×), Coll. ZK
Figs 11–12. Obtusella communis (BOETTGER, 1907). SL 1 mm (60×), Coll. GSL
Figs 13–14. Pusillina cf. philippi (ARADAS & MAGGIORE, 1844). SL 3.1 mm (20×), Coll. GSL

Plate III – III. tábla

Figs 1–2. Rissoa federicoi nom. nov. SL 3.9 mm (16×), Coll. ZK
Fig. 3. Rissoa federicoi nom. nov. SL 2.9 mm (16×), Coll. ZK
Fig. 4. Rissoa sp. SL 3.8 mm (16×), Coll. ZK
Fig. 5. Rissoa sp. SL 4.5 mm (16×), Coll. ZK
Figs 6–7. Chiliostigma obsoleta (HÖRNES, 1856). SL 9.1 mm (10×), Coll. ZK
Fig. 8. Rissoina podolica COSSMANN, 1921. SL 5.5 mm (16×), Coll. ZK
Figs 9–10. Rissoina podolica COSSMANN, 1921. SL 4.1 mm (16×), Coll. ZK
Figs 11–12. Rissoina podolica COSSMANN, 1921. SL 4.6 mm (16×), Coll. ZK

Plate IV – IV. tábla

Figs 1–2. Rissoina vindobonensis (SACCO, 1895). SL 3.7 mm (17×), Coll. ZK
Fig. 3. Rissoina vindobonensis (SACCO, 1895). SL 5.3 mm (14×), Coll. ZK
Fig. 4. Rissoina vindobonensis (SACCO, 1895). SL 4.3 mm (15×), Coll. ZK
Figs 5–6. Zebinella extranea (EICHWALD, 1830). SL 6.1 mm (13×), Coll. ZK
Fig. 7. Zebinella semidecussata BOETTGER, 1902. SL 5.7 mm (15×), Coll. ZK
Figs 8–9. Zebina cf. taurolaevis (SACCO, 1895). SL 2.5 mm (30×), Coll. ZK
Figs 10–11. Stosicia costata BOETTGER, 1887. SL 3.8 mm (16×), Coll. GSL
Fig. 12. Stosicia multicingulata BOETTGER, 1887. SL 3.9 mm (14×), Coll. ZK
Figs 13–14. Stosicia multicingulata BOETTGER, 1887. SL 5.2 mm (14×), Coll. ZK
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Paleoenvironmental reconstruction of Lake Pannon (Upper Miocene) successions 
in South Zselic, Hungary

Abstract
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 Szigetvár; 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 -
men tation 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-
lev el, 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

Összefoglalás
A Mecsektől nyugatra eső dél-zselici terület geológiai felépítéséről viszonylag keveset tudunk, pedig kulcsfontos sá -

gú terület, hiszen a mélyföldtani adatok és a feltárások alapján össze tudnánk kapcsolni a Mecsek és a Dráva-medence
pan non-tavi üledékképződési környezeteit.

Ebben a tanulmányban elvégeztük három Mecsek környéki, kevésbé ismert neogén rétegsor elemzését, ahol a tavi
üle dékek a felszínre bukkannak. Felhagyott homokbányákban tettünk terepi megfigyeléseket Szigetvár környékén, majd
fácieselemzést végeztünk: nyolc fáciesegységet és négy fáciesegyüttest különítettünk el. A fáciesegyüttesek alapján el -
kü lönítettünk deltamedrekben (CH), deltaág-elvégződésekben (TDC), torkolati zátonyokon (MB) és nyílt vízben (FF)
zaj ló üledékképződést. Megállapítottuk, hogy három fő üledékképződési folyamat volt hatással a vizsgált rétegsorok
kép ződésére. Ezek a delta síkságon lévő, eltérő méretű medrekben zajló üledékképződés, a völgybevágódások kia la kulá -
sa, valamint egy vízszintemelkedés hatására bekövetkező elöntés. A homokos, mederkitöltő egységekben két különböző
me derméretet határoztunk meg. A nagyobbak deltaágak, míg a kisebbek deltaág-elvégződések és azokhoz kapcsolódó
tor kolati zátonyok. Az agyagos összlet kimélyülés hatására alakult ki a hullámzás által legyalult elöntési felszín felett. Az
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Bevezetés

A Mecsektől nyugatra eső dél-zselici terület nemcsak
dom borzati, de földtani értelemben is átmenetet képez a
Me csek és a Dráva-medence között. A Dráva-medencéről
mint a Pannon-tó egyik részmedencéjéről a mélyföldtani
ada tok alapján több kutatási eredmény is született az utóbbi
évtizedekben (UJSZÁSZI & VAKARCS 1993, SACCHI et al.
1999, LUČIĆ et al. 2001, SAFTIĆ et al. 2003, VRBANAC et al.
2010, UHRIN 2011). A Mecsek késő neogén fejlődéstörté ne -
té ről is egyre többet tudunk (KLEB 1973, SEBE et al. 2013,
KO VÁCS et al. 2018, BUDAI et al. 2019, HORVÁTH & CLOE -
TINGH 1996, CSONTOS et al. 2002, KONRÁD & SEBE 2010),
azonban a kettő közötti, a Mecsektől nyugatra eső terület
neo gén üledékeit kevéssé ismerjük részleteiben, pedig a te -
rü let kulcsfontosságú lenne a Mecsek és a Dráva-medence
fej lődéstörténetének összekapcsolásához. 

Munkánk célja, hogy a szóban forgó terület kevéssé is -
mert pannóniai rétegsorai közül néhányat megismerjünk.
Meg vizsgáljuk, hogy a Mecsek kiemelt helyzete vagy a
Drá va-medence mélysége befolyásolta-e jobban az üledék -
szál lítás irányát, amelynek megértésével pontosabb képet
kap hatunk a terület fejlődéstörténetéről és az üledékkép ző -
dést meghatározó tényezőkről. Tanulmányunkban keressük
a választ arra a kérdésre is, hogy a Pannon-tó klimatikus ere -
de tű vízszintingadozásai (MAGYAR 2010, SZTANÓ et al. 2013a,
GONG et al. 2019) mennyiben hagytak nyomot a vizs gált ré -
teg sorokban.

A kutatási terület földtani környezete

A kora miocén végétől a késő miocén korai szakaszáig,
a szinrift során a Pannon-medence aljzata normál vetők
mentén földarabolódott. Egy tagolt térszín jött létre jelentős
süllye dékek kialakulásával, mint pl. a Dráva-medence (TARI

& HORVÁTH 1992, HORVÁTH 1995, HORVÁTH et al. 2018, BA -
LÁZS et al. 2022). A Pannon-medence délnyugati részén a
ké ső miocénben zajló posztrift szakaszt intenzív termális
süllyedés jellemezte, amit egy kb. 8 millió évvel ezelőt kez -
dő dő, majd a pliocén elején intenzívvé váló inverzió követett
(HORVÁTH & CLOETINGH 1996, HORVÁTH & TARI 1999, BADA

et al. 2007, UHRIN et al. 2009, BALÁZS et al. 2016). Ez utóbbi

hatására egyes vetők feltolódásként reaktiválódtak, ami dif -
fe renciális süllyedéshez és kiemelkedéshez vezetett ezáltal
ta goltabbá vált az aljzat (HORVÁTH & CLOETINGH 1996).
Mind ezek során jött létre az a helyzet, hogy a késő miocén
kez detétől néhány millió éven keresztül több magaslat is szi -
get ként emelkedett ki a Pannon-tóból, míg a közelben már
mély medencékben zajlott az üledékképződés. Erre példa a
Me csek, ami egy paleo-mezozoos kőzetekből álló, kiemelt
alj zatmagaslat, illetve a közeli Dráva-medence, melyben a
je lentős mértékű süllyedés (FODOR et al. 1999, CSONTOS et
al. 2002, KONRÁD & SEBE 2010) miatt akár 1000 m-t megha -
la dó vízmélység is kialakulhatott, s aminek az intenzív fel -
töl tődése csak 8 millió évvel ezelőtt kezdődött el (KOVÁCS et
al. 2021).

A Pannon-tó körülbelül 9,5–9,8 millió éve már az egész
Pannon-medencét elborította, akkor lehetett a legnagyobb a
kiterjedése (MAGYAR et al. 1999, 2007; MAGYAR 2010). A tó
mélyebb, belső részein ebben az időben nyílt vízi mészmár -
ga és agyagmárga (Endrődi Formáció) ülepedése zajlott. A
folyók az Alpokból és a Kárpátokból nagy mennyiségű üle -
dé ket szállítottak a tóba, ezek elsőként a lejtőről érkező zagy -
árak üledékei (Szolnoki Formáció) formájában halmo zód -
tak fel a medencékben (JUHÁSZ 1994, UHRIN & SZTANÓ

2012, SZTANÓ et al. 2013b). A progradáló lejtőkön elsősor -
ban agyag ülepedett le (Algyői Formáció; cf. POGÁCSÁS &
RÉVÉSZ 1987; BÉRCZI 1988), az efölött elterülő, illetve a szi -
ge tek elöntésével létrejövő közel sík, sekély vízzel borított
te  rületeken pedig a folyók által épített delták üledékei ra -
kód tak le (Újfalui Formáció; cf. MUCSI & RÉVÉSZ 1975; RÉ -
VÉSZ 1980; SZTANÓ et al. 2013a; KATONA et al. 2015; MA -
GYAR et al. 2017). A deltarendszerek hátterében alluviális
sík ságok terültek el, ahol a folyók a továbbra is zajló süllye -
dés miatt nagy mennyiségű üledéket raktak le (Zagyva For -
má ció; cf. BÉRCZI & PHILLIPS 1985; UHRIN et al. 2011).

A Mecsek a késő miocén jelentős részében szigetként
ma gaslott a Pannon-tó vízszintje fölé (KLEB 1973, SEBE et
al. 2013, KOVÁCS et al. 2018, BUDAI et al. 2019). A kie mel ke -
dés környezetében főleg a helyi, gyakran idősebb miocén
szá razföldi és tengeri sorozatok lepusztulásából származó
üle dék felhalmozódása zajlott többnyire part menti durva -
hor dalékos delták, ritkábban mély vízbe áthalmozott üle dé -
kek formájában (SEBE et al. 2020, 2021; KOVÁCS et al. 2021).
A Mecsek északi előterének és a dél-zselici terület – való -

36 SZABÓ F. et al.: Dél-zselici pannon-tavi (késő miocén) rétegsorok őskörnyezeti rekonstrukciója

őskörnyezeti rekonstrukció arra mutat, hogy az összes feltárás rétegsora egy többszintű, összetett völgykitöltés során ke -
let kezett. A völgybevágódást egy 15–20 méteres vízszintesés hozta létre, amely fokozatosan feltöltődött a vízszint emel -
ke désének ütemében. Ezekre a völgykitöltő üledékekre települ a fedő agyagos rész, amely mindegyik feltárásban ha son -
ló an jelenik meg, és egy elöntési esemény hatására jött létre. A vizsgált feltárásokban két fő szállítási irányt állapítottunk
meg. Az egyik DDK-i, amely a völgybevágódás irányát mutatja és megegyezik a Pannon-tó selfperemének a területen
meg állapított épülési irányával. A másik NyDNy-i, amely a mellékvölgy alárendeltsége miatt eltér a jellemző szállítási
irány tól. A Pannon-tóból már ismert völgykitöltéseket összevetve a dél-zselici területen létrejött völgybevágódással meg -
ál lapí tottuk, hogy ezek egy vagy akár több 15–20 méteres vízszintesési esemény hatására alakulhattak ki, melyek jellem -
ző ek voltak a Pannon-tóra. Eredményeink hozzájárulnak a völgybevágódások, deltaág-elvégződések, torkolati zátonyok
és tavi környezetben létrejött delták megismeréséhez, valamint a tavi vízszintváltozások hatásainak vizsgálatához.

Tárgyszavak: torkolati zátony, deltaág-elvégződés, völgybevágódás, vízszintváltozás, szekvencia-sztratigráfia
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szí nűleg meglehetősen sekély – elöntése után megjelentek
az Alpok-Kárpátok felől érkező ős-Duna hordalékából épü -
lő delták (Kovács et al. 2018, BUDAI et al. 2019, SEBE et al.
2020). A pliocén során újabb kiemelkedés, közben pedig le -
pusz tulás is zajlott (cf. HORVÁTH & CLOETINGH 1996, SACCHI

et al. 1999, CSONTOS et al. 2002, KONRÁD & SEBE 2010, HOR -
VÁTH et al. 2018). 

A Mecsek melletti Dráva-medence a Pannon-tó egyik
leg mélyebb részmedencéje volt, amelynek központi részén
az üledék vastagsága elérheti a 7 km-t is (SAFTIĆ et al. 2003,
MALVIĆ & CVETKOVIĆ 2013). A medence legnagyobb víz -
mély sége az 1 km-t is meghaladhatta (UHRIN et al. 2009, KO -
VÁCS et al. 2021), feltöltődése leginkább É-ról D felé zaj lott
(UHRIN 2011, TÖRŐ et al. 2012, MAGYAR et al. 2013), majd a
medence tengelyében DK felé fordult (ŠPELIĆ & SZTA NÓ

2019, SEBE et al. 2020, ŠPELIĆ et al. 2023). A Dráva-me den -
ce jelentős szénhidrogén-potenciálja miatt a meden cét kitöl -
tő üledékek felépítése, szekvencia-sztratigráfiai mo dellje
(UJ SZÁSZI & VAKARCS 1993, SACCHI et al. 1999, UHRIN &
SZTANÓ 2012), a pannóniai rétegsorok turbiditjei és a delta -
üle dékek szénhidrogén-tározóképessége, rétegtana (LUČIĆ

et al. 2001, SAFTIĆ et al. 2003, VRBANAC et al. 2010, SEBE et
al. 2020), valamint a medence szerkezetfejlődése, feltöltő -
dés történetének több aspektusa (HORVÁTH et al. 2018, KO -
VÁCS et al. 2021) is meglehetősen jól ismert.

A Mecsek és a Dráva-medence közötti zselici területről
azonban keveset tudunk. A Mecsek nyugati előterében meg -
je lenő átmeneti lejtők (SZTANÓ et al. 2015) segítségünkre
szol gálnak a terület megismerésében. Ezek a lejtők ÉÉNy-i
irány ból épültek a Mecsek környezetének kiemelt aljzata
mi att kisebb vízmélységben (<100 m). Az átmeneti lejtőket
tápláló deltaüledékek megismerésével már elég információ
áll hat rendelkezésünkre, hogy megért -
sük az őskörnyezeti változásokat. 

A dél-zselici terület 
rétegtani felépítése

A Mecsektől nyugatra, Szigetvár -
tól északra található terület már a Zse -
lic déli részéhez tartozik. Itt a már em -
lí tett pannóniai–kvarter fedő alól a fel -
szín re bukkan karbon korú gránit (Mó -
rá gyi Gránit), perm riolit (Gyűrűfűi Ri o -
lit), homokkő (Korpádi Homokkő) és
konglomerátum (Cserdi Formáció) is
(CHI KÁN & BUDAI 2005). A Mecsek hez
közelebb eső területen található tri ász
mészköveket a kora miocén Szász vári
Formációba sorolható ka vics, homok -
(kő) vagy konglomerátum fedi. Ez a
for máció lehetett a dél-zse lici területen
is megtalálható pannóni ai Kállai For -
má ció anyagának forrása (KLEB 1973).
Utóbbi gyakran a tavi ré teg sorok kez -
dő tag ja, és az adott terület elöntésének
ide jét jelzi. A Mecsektől észak ra és

nyu gatra a felszínen már a regresszióval érkező pan non-tavi
deltaüledéket térképeztek (KLEB 1973, CHI KÁN & BUDAI

2005), amelyet akkor a Somlói és a Tihanyi For mációba so -
rol tak, a mai meghatározás szerint ezek az Új fa lui Formáció
tagozatai (SZTANÓ et al. 2013b, KERCS MÁR 2015).

Az Újfalui Formációba főleg finom- és középszemcsés
ho mokból, agyag, aleurit és lignit közbetelepülésekből álló
se kély-, brakkvízi faunát tartalmazó összleteket sorolunk
(JU HÁSZ & MAGYAR 1992, JUHÁSZ 1994, SZTANÓ et al.
2013b). Ezek olyan területen képződtek, ahol a folyó által
szál lított üledék a tóba érve a deltasíksági medrekben és mo -
csa rakban, a torkolati zátonyokon, az azokhoz kapcsolódó
tur zásokon és a deltafront előterében felhalmozódtak (RÉ -
VÉSZ 1980, SZTANÓ et al. 2013b). A Somlói Tagozatot a del -
ta előtértől a torkolati zátonyokig, míg a Tihanyi Tagozatot a
del talejtőtől a deltasíkságig terjedő környezetek üledékei al -
kotják jelentős átfedéssel. A két egység fő megkülönböztető
bélyegét a kizárólag a Tihanyi Tagozatban előforduló lig ni -
tes, huminites agyag rétegei adják (JÁMBOR 1980). 

A Somlói Tagozat jelen munka kutatási területétől
észak ra jelenik meg a felszínen; az általunk vizsgált feltá rá -
sok CHIKÁN & BUDAI (2005) térképe alapján a Tihanyi Ta go -
zat ba tartoznak (1. ábra). A Tihanyi Tagozat litológiai ösz-
sze tétele rendkívül változatos (JÁMBOR 1989, JÁMBOR et al.
1997, KORPÁSNÉ-HÓDI 1998): apró- és finomszemcsés, kö -
ze pesen vagy jól osztályozott homok váltakozik különféle
szí nű és szervesanyag-tartalmú agyagokkal. A homokréte -
gek keresztlemezesek, keresztrétegzettek vagy szerkezet -
men te sek; a molluszkafauna brakk-, sekélyvízi, nyílt tavi,
part közeli és édesvízi formákból áll (MÜLLER & SZÓNOKY

1988; MÜLLER & MAGYAR 1992a, 1992b; SZTANÓ et al.
2013b; KATONA et al. 2015; MAGYAR et al. 2019).
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1. ábra. Az Újfalui Formáció Tihanyi Tagozatának kibukkanásai (ALBERT et al. 2009 alapján), a szelvények
nyom vonalai és a vizsgált feltárások elhelyezkedése a Zselicben. A szelvények a 8. ábrán láthatóak

Figure 1. The location of the examined excavations, the tracks of the cross-sections and the outcrops classified
in the surrounding Újfalu Formation, Tihany Member (based on ALBERT et al. 2009). The sections are shown in
Figure 8.
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A Tihanyi Tagozat litológiai változékonysága a képző -
dé si környezet sokszínűségét tükrözi. Torkolatok közelé -
ben, a torkolati zátonyok előterében, az alsó deltafronton,
gyak ran a hullámbázisnál mélyebb vízben agyag és aleurit
ra kódott le, melyet gyakran a torkolati zátonyok homokos
üle déke fed. Majd a deltaágak között lévő öblökben fo ko za -
tos feltöltődés révén egyre sekélyebb lett a víz, míg végül a
deltasíksági mocsarak és a mocsaraktól a torkolatig futó
med rek voltak az üledékképződés színterei. Itt jelentek meg
a huminites és tarkaagyagok, amelyekben gyakran mészfel -
hal mozódások is találhatók a képződési környezet idősza -
kos szárazra kerülését, kiszáradását jelezve. A tagozatra jel -
lem ző, hogy az egyre kisebb vízmélységben lerakódott üle -
dé kek 8–30 m vastag paraszekvenciákat alkotnak. A klima -
ti kus eredetű vízszintemelkedésekkel visszatért a nyíltvízi
kör nyezet, melyet ismételt feltöltődés követett, ezért a para -
szek venciák ciklikusan ismétlődnek a rétegsorokban (SZTA -
NÓ & MAGYAR 2007; SZTANÓ et al. 2013b, 2015; MAGYAR et
al. 2019). 

Adatok és módszerek

A vizsgált feltárások

A mozsgói [M] (EOV X:085829; EOV Y:557286; Z:153
m) a legdélebbi és egyben legnagyobb feltárás a három kö -
zül. A községtől délre húzódó domboldalon található a fel -
ha gyott homokbánya, amelyben kb. 15 m vastagságban tá -
rul nak fel a pannóniai rétegek (2. ábra).

Almáskeresztúrtól délre, a László-forrás mellett (EOV
X:085673; EOV Y:561782; Z:189 m) található az a régi ho -
mok bánya, amelyben két (A1, A2) egymásra merőleges fa -
lon 3,5–4 m vastagságban tanulmányozható a pannóniai üle -
dékes összlet (3. ábra). 

Szentlászló–Zöcsketeleptől (Zöcsketelep) délre (EOV
X:088978; EOV Y:555513; Z:133 m), a főúttal párhuzamo -
san futó falszakaszon találhatók feltárások. Ezek ÉK–DNy
irá nyúak, a Z1-es fal kb. 10 m magas, az északi, Z2-es feltá -
rás magassága 2,5–3 m (4. ábra).

Módszerek

A feltárásokban végzett terepi szedimentológiai megfi -
gye lések során leírtuk az egyes kőzettestek alakját, fáciesét
(szem cseméretét, a bennük található üledékszerkezeteket),
a fáciesek oldalirányú vastagságváltozását, dőlését. Tanul -
má  nyoztuk az egyes rétegek közötti, esetenkénti eróziót, il -
let ve kiékelődést mutató határfelületeket.

A rétegsort fáciesegységekre különítettünk el, az együtt
előforduló fáciesegységeket csoportokba rendeztük, és ezen
fáciesegyüttesek segítségével meghatároztuk az üledékkép -
ző dési környezet legfontosabb építőelemeit.

A szállítási irányok kijelöléséhez megmértük a ke reszt -
ré tegzett homoktestek mellső lemezének dőlését. A dőlés -
ada tok az 5° alatti regionális dőlésérték miatt további korrek -
ció ra nem szorulnak (COLLINSON & THOMPSON 1989).

Eredmények

Fáciesegységek és üledékszállítási-lerakódási
folyamatok 

A feltárások rétegsorában 8 fáciesegység különíthető el
(I. táblázat) azok szemcsemérete és a megfigyelt üledék -
szer kezetek alapján. 

Fáciesegységek

Molluszkás, középszemcsés homok (Sb)

Apró- és középszemcsés, jól osztályozott, morzsolható,
csillámos homok (5. ábra, a). Megfigyelhetők benne Vivi -
pa rus és Lymnocardium kőbelek (6. ábra, d, e) és kb. 2–3 cm
hosszúságú vertikális járatok, más üledékszerkezet azonban
nem látható. Jól követhető 0,2–0,25 m vastag betelepülés -
ként a rétegsorok legfiatalabb részét alkotó fehér agyag
(Fm) rétegei között jelenik meg.

Az üledékszerkezetek hiánya valószínűleg utólagos, mi -
vel tömegmozgásra utaló jegyeket sehol sem észleltünk.
Két féle magyarázat lehetséges: a víztelenedés vagy a biotur -
bá ció. Víztelenedést többek között a nagy mennyiségű, gyor -
san felhalmozódó üledék okozhat, azonban erre utaló nyom
egyik feltárás rétegsorában sem látható. Ez alapján va ló szí -
nű leg bioturbált üledékről van szó, amit a rétegben meg fi -
gyel hető, a többi üledékben feltűnően ritka mollusz ka kőbél
is megerősít. A Mecsek környékéhez hasonlóan a mollusz -
kák megőrződése rossz; limonitos cementációjú kő be lek
for májában jelennek meg (6. ábra, d, e). Annak elle né re,
hogy a Pannon-medence más feltárásaiban, a hasonló réteg -
so rokban, felszíni körülmények között akár még ere deti szí -
nes formában is megőrződtek héjak (MAGYAR et al. 2017). 

Szerkezetmentes, középszemcsés homok (Sm)

Középszemcsés, kiválóan osztályozott, tömör homok,
amely 0,1–1,5 m vastagságú, kemény, ellenálló padokat al -
kot (5. ábra, b). Helyenként 4–5 cm hosszú, 1 cm átmérőjű,
ho mokkal kitöltött vertikális, hengeres járatkitöltések (5.
áb ra, b) találhatók benne. 

Eredetileg áramló közegből ülepedett, később a hul lám -
ve réssel osztályozódhatott. A szerkezetmentesség oka itt is
a bioturbáció lehet, amire az említett járatok szolgálnak bi -
zo nyítékul. A látható üledékszerkezetek hiányához a kiváló
osztályozottság is hozzájárulhatott. 

Vályúsan keresztrétegzett homok (St)

Közepesen osztályozott, 0,3–5 m vastag szakaszokat al -
ko tó, vályúsan keresztrétegzett, apró- és középszemcsés ho -
mok (5. ábra, c). Az egyes kötegek vastagsága 0,4–0,8 m.
Zöcs ketelepen (Z1) az alsó eróziós felszínre és az azt borító
agyagkavics konglomerátumra (Gmc) települ. Szintén eb -
ben a feltárásban egy nagyobb köteg vízkiszökéses defor -
má ciót is mutat (6. ábra, a). 

A vályús keresztrétegzés csendesen áramló (ALLEN 1984)
vízben keletkezik; az áramlási irány a vályúk hossz ten ge -
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lyé vel párhuzamos. A dűnék vastagságának segítségével
meg tudjuk becsülni az áramló víz minimális mélységét,
ami ALLEN (1968), BRADLEY & VENDITTI (2019) és CIS NE -
ROS et al. (2020) képlete szerint H=(h�11,628)0,84 (h: dűne -
ma gasság, H: vízmélység). Üledékes rétegsorokban ez a
kép let csak a vízmélység lehetséges legkisebb értékét adja
meg, mivel a kötegvastagság az erózió folytán legtöbbször
ki sebb, mint az eredeti dűne magassága. A fentiek alapján
leg alább kb. 3–6 m mély vízben épülhettek a vályús kereszt -
ré tegzést kialakító dűnék.

Táblás keresztrétegzésű homok (Sp)

Közepesen osztályozott, finom- és aprószemcsés, ke reszt -
ré tegzett homok (5. ábra, d) ritkán agyaglepellel a mellső le -
me zeken. Az egyes kötegek vastagsága kb. 0,1–0,7 m között
változik. Ahol kisebb vastagságban (0,3–0,5 m) jelenik meg,
ott a kötegek vastagsága is általában kisebb (0,1 m). Másutt a
kötegvastagság felfelé fokozatosan csökken, majd a legfelső
kö teghatár dőlésével azonos irányú keresztlemezességbe (Sr)
megy át az üledékszerkezet. A mozsgói feltárás alsó részén
egy köteg mellső lemezein a keresztrétegzett köteg dőlésével
ellenkező irányba épülő, 5–6 cm vastagságú keresztlemezes
ho mokot (Sr) figyelhetünk meg. Szintén Mozsgón némely
keresztrétegzett köteg alján vagy mellső lemezén 0,1–0,5 cm
átmérőjű agyagmorzsák-agyagkavicsok is megfigyelhetők. 

A táblás keresztrétegzésű homok képződéséhez szintén
csen des áramlású közeg szükséges, ami minimum 1 m, a
leg nagyobb kötegvastagságokból kiindulva akár 5–6 m mély
is lehetett. A rétegsorban felfelé csökkenő kötegvas tag ság
ál ta lában feltöltődő, sekélyebbé váló víztestet jelez. Az
agyag leplet áramlásmentes, pangó vízből történő ülepe dés
hozta létre, az agyagmorzsákat pedig az agyagleplet vagy
más kiszáradt és felcserepesedett agyagrétegeket fel sza kító,
újrainduló áramlás alakította ki. A keresztrétegzés mellső
le mezén megőrződő, ellenirányú áramlásfodrok – az úgyne -
ve zett „back-flow ripples” (JOHANSSON 1963) – a ré teg for -
mát kialakító örvényesség ritka bizonyítékai. Ezek a for mák
a dűnék vagy zátonyok áramlásirányba dőlő oldalán jönnek
létre az ott kialakuló turbulencia miatt (JOPLING 1961).

Keresztlemezes homok (Sr)

Finom- és aprószemcsés, közepesen osztályozott homok
1–2 cm vastag, főképp aszimmetrikus, ritkábban szimmet ri -
kus keresztlemezességű kötegekből (5. ábra, e). Ezek 0,1–
0,9 m vastagságú rétegeket alkotnak. Egy helyen kúszó ke -
reszt lemezességet is észleltünk (6. ábra, c). Az aszim met -
rikus keresztlemezeken néhol 1–2 mm vastagságú és né hány
cm hosszú agyagbevonatot (flázereket) találhatunk. 

Az aszimmetrikus keresztlemezesség kialakulásához
csen des áramlású közegre van szükség, a flázerek pedig az
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3. ábra. Az almáskeresztúri A1-es és A2-es feltárás panorámaképe, rétegsora és szállítási irányai. Pirossal jelölve az eróziós felület. Jelkulcs a 2. ábránál

Figure 3. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Almáskeresztúr A1 and A2 outcrops. Erosion surface marked in red. Legend in
Figure 2.
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áram lás időszakos megállását bizonyítják. A ritkább szim -
met rikus keresztlemezességet oszcilláló vízmozgás, azaz
hul lámzás hozta létre. 

Síklemezes homok (Sh)

Jól osztályozott, finom- és aprószemcsés homokból álló,
0,1–0,2 m vastag rétegek (5. ábra, f). 

A síklemezesség sebes áramlású (BRIDGE & BEST 1988)
közegre utal, ahol az áramlás nagy sebessége és ehhez vi -
szo nyítva kis vastagsága megakadályozza az üledékformák
kialakulását. 

Agyag (Fm)

Fehér színű, kissé meszes agyag és aleurit, mely he lyen -
ként váltakozik finomszemcsés homoklemezekkel vagy len -
csékkel (5. ábra, g). 0,1–3 m vastagságú, összefüggő ré te gei,
gyakran szerkezetmentesek, de előfordul, hogy 1–2 cm-es ré -
tegzéssel jelenik meg. A fáciesegység legnagyobb ész lelt vas -
tagsága 3 m. A szerkezetmentes szakaszokon 5–6 cm hosszú,
1 cm átmérőjű, vertikális, homokkal kitöltött já ra to kat írtunk
le (6. ábra, b). Előfordul a homokos fáci esek kel váltakozva,
illetve mindhárom feltárásban a rétegsor le zá rásaként. 

Kialakulásához olyan környezetre volt szükség, ahol
nem volt számottevő vízmozgás, de az aljzaton élő szerve -
ze tek összetúrták az iszapot (6. ábra, b). 

Agyagkavics konglomerátum (Gmc)

7-10 cm-es rétegeket alkotó, mátrixvázú konglo merá -
tum, amelyben 5–8 cm-es kerekített, rosszul osztályozott
agyag kavicsok figyelhetők meg. A mátrix anyaga homok és
a fáciesegység eróziós felületek felett található. A zöcske -
telepi feltárásokban jelenik meg egy vályús kereszt réteg zé -
sű (St) köteg és egy keresztlemezes homok (Sr) réteg alatt
(5. ábra, h).

Az agyagkavicsokat áramló víz hozza létre például
azáltal, hogy erodálja a partoldal homokrétegeit, az így
alámosott agyagrétegek pedig támaszt vesztve nagyobb
darabokban leszakadnak és összetörnek, majd hosszabb-
rövidebb távolságra szállítódnak, aprózódnak, kopta -
tódnak.

Fáciesegyüttesek és az őskörnyezet építőelemei

A feltárásokban megjelenő fáciesegységeket, melyek az
üledékképződés folyamatára engednek következtetni, gya -
kori együttes vagy egymást követő előfordulásuk, valamint
genetikai rokonságuk alapján fáciesegyüttesekbe lehet ren -
dezni. Az értelmezés során a fáciesegyüttesek az őskör nye -
zet különböző részeinek feleltethetők meg. A fenti szem -
pontok alapján négy fáciesegyüttest különítettünk el (II.
táblázat).
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4. ábra. A zöcsketelepi feltárások panorámaképe, rétegsora és szállítási irányai. A négyzetben lévő betűk az 5. ábrán látható részletképekre mutatnak

Figure 4. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Zöcsketelep outcrops. The letters in the box point to the detail images shown in
Figure 5.
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Deltameder (CH)

Ebbe a fáciesegyüttesbe tartozik a vályúsan keresztré -
teg  zett homok (St), a táblás keresztrétegzésű homok (Sp) és
az agyagkavics konglomerátum (Gmc), ami minden esetben
az egység alját kijelölő eróziós felszínre vagy apróbb kavi -
csok esetén köteghatárra települ. Az agyagkavics konglo -
me rátumok leginkább mederpáncélként fordulnak elő. A
part oldal vagy ártér erózióját követően, rövid szállítás után a
mederben, a sodorvonal környékén halmozódnak fel. A ke -
reszt rétegzett fáciesegységek sorrendje nem állandó, a vá -
lyú san keresztrétegzett homok (St) vastagsága elérheti az 5
m-t, míg a táblás keresztrétegzésű homok 0,5–1 m vastag -
ság ban fordul elő. A keresztrétegzések egyirányú, csen de -
sen áramló vizet jeleznek, amelyben a homokdűnék vándor -
lá sával alakultak ki a táblás (Sp) és a vályús (St) kereszt ré -
teg zésű formák. A vízmélység a kisebb kötegek esetében

leg alább kb. 0,7 m volt, a nagyobbaknál pedig meghalad hat -
ta az 5 m-t. Több feltárásban is megfigyelhető 4–5 m vastag,
felfelé finomodó szemcseméretű és csökkenő kötegvastag -
sá gú keresztrétegzett sorozat, amely egyre sekélyebb vízből
üle pedett. Így annak ellenére, hogy sem a talpi eróziós felü -
le te, sem az az üledék, amelybe bevágódott, nincsen feltár -
va, mederkitöltő üledékként értelmezhetjük. Mind a köteg -
vas tagságokból, mind a mederkitöltések vastagsága alapján
azt valószínűsíthetjük, hogy ezek a deltasíkságon elhelyez -
ke dő, mélyebb medrek a deltafronttól távolabb helyezked -
het tek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006). 

Deltaág-elvégződés (TDC) 

Ebbe a fáciesegyüttesbe tartoznak a kis reliefű eróziós
fe lület felett települő szerkezetmentes (Sm), táblásan ke -
reszt rétegzett (Sp), keresztlemezes (Sr) és síklemezes (Sh)
homokrétegek. A felsorolt fáciesegységek mindegyike
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I. táblázat. Az elkülönített fáciesek összefoglaló táblázata. Fácieskódok MIALL (1988) alapján

Table I. Summary table of recognized facies. Facies codes used after MIALL (1988)
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5. ábra. A feltárásokban előforduló fáciesegységek, üledékszerkezetek és ősmaradványok. a) Molluszkás, középszemcsés homok. b) Szerkezet -
men tes, középszemcsés homok 4–5 cm hosszú, vertikális járatokkal. c) Vályúsan keresztrétegzett homok, fekete vonallal jelölve a köteghatárok.
d) Táblás keresztrétegzésű homok, fekete vonallal jelölve a köteghatárok. e) Keresztlemezes homok. f) Síklemezes homok. g) Kissé meszes
agyag, finomszemcsés homokrétegekkel váltakozva. h) Agyagkavics konglomerátumszint a Z1-es feltárásban. 

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. c) 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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meg  jelenik másik fáciesegyüttesben is, azonban ezek felfelé
finomodó trendje és a fáciesek sorrendje egyértelműen defi -
ni álja ezt a fáciesegyüttest. Az eróziós talp felett túlnyomó -
részt 0,5–1 m vastagságú, 0,1–0,2 m-es kötegekben megje -
le nő, táblásan keresztrétegzett (Sp) homok települ. Ezekre
következnek a keresztlemezes (Sr) és síklemezes (Sh) ho -
mok rétegek, valamint a 0,1–0,5 m vastag szerkezetmentes
(Sm) homokok, melyek a kissé mélyebb vízben aktívabb
bio turbáció hatására alakulhattak ki. A táblásan kereszt ré -
teg zett (Sp) homok kis vastagságú kötegei 1–2 m mély vízre
utalnak, míg az együttes tetején a síklemezes (Sh) homok ré -
te gek csupán néhány dm mély, sebesen mozgó vizet je -
leznek.

A fáciesegyüttesbe tartozó eróziós felületek jóval kisebb
re liefűek, mint a deltamedreknél látottak, valamint agyag -
ka vics konglomerátum (Gmc) sem kíséri az eróziót. A táb -
lás keresztrétegzések (Sp) és keresztlemezes homokrétegek
(Sr) alapvetően egyirányú áramlást jeleznek, amely a köteg -
vas tagságok és az erózió mértékét figyelembe véve valószí -
nű leg sekély, széles, szétterülő medrekben jött létre, me lye -
ket deltaág-elvégződésként (terminal distributary channel)
értelmezünk (7. ábra; cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006;
MARTINI & SANDRELLI 2015). Egy folyó víz- és üledékho za -

ma egy deltán a befogadó víztömeg felé közeledve egyre
több felé oszlik el, sekély, gyakran kevesebb, mint 2 m mély
med reket kialakítva a delták vízhálózatának peremén, a be -
fo gadó állóvízhez legközelebb (OLARIU et al. 2005, OLARIU

& BHATTACHARYA 2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI

& SANDRELLI 2015). Kis vízhozamuk és vízmélységük miatt
erodáló képességük is jóval kisebb, mint a delta nagyobb
med reinek. Kis reliefű eróziós felszínt hoznak létre, ami
csak kevés esetben, kisebb mértékben vágódik be az agya -
gos fekübe, így jóval ritkább az agyagkavicsos (Gmc) me -
der páncél is. Ugyanakkor ezen a területen már éreztetheti
ha tását a tó vagy tenger hullámverése, ami a partközelben a
hullámtörést kísérő kifutóvíz övét jelenti, ahol a síklemezes
(Sh) homok a tipikus üledék. 

Torkolati zátony (MB)

Ebbe a fáciesegyüttesbe tartozik a vékony agyag–aleurit
(Fm) réteg, továbbá a keresztlemezes homok (Sr), a szer ke -
zet mentes homok (Sm), a táblás keresztrétegzésű homok
(Sp), valamint a síklemezes homok (Sh) együttese. A fácies -
együt tesbe tartozó üledékes testek fekü-fedőtől eltérő dőlé -
se is figyelemre méltó: a mozsgói feltárás 1–4 és 5–9 métere
kö zött kb. 20 fokban dőlő, 10 m hosszúságban elnyúltan fer -

SZABÓ F. et al.: Dél-zselici pannon-tavi (késő miocén) rétegsorok őskörnyezeti rekonstrukciója44

6. ábra. A feltárásokban észlelt különleges üledékszerkezetek, ősmaradványok. a) Vízkiszökéses deformációs szerkezetek a Z1-es feltárásban. b) Agyag és finom -
szem csés homok váltakozása, 2–3 cm-es vertikális járatokkal. c.) Kúszó keresztlemezesség a mozsgói feltárásból. d, e) Viviparus- és Lymnocardium-kőbelek a Z2-es
feltárásból

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. c) Climbing-ripple cross lamination from the Mozgó excavation. d, e) Viviparus and Lymnocardium casts from excavation Z2

II. táblázat. Az elkülönített fáciesegyüttesek összefoglaló táblázata

Table II. Summary table of recognized facies associations
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dén épülő rétegekből áll (7. ábra). A fáciesegyüttes bizo -
nyos részein az agyag aleurittal és finomszemcsés homok -
kal váltakozik. Ezek ülepedésekor állóvizes és átmozgatott
időszakok váltogatták egymást. Az áramlásmentes idősza -
kok ban ülepedhetett le az agyag és az aleurit, mely folyamat
esetünkben a tó hullámbázisnál mélyebb vizében történ he -
tett. A csendes áramlású víz pedig létrehozta a keresztle me -
zes (Sr) betelepüléseket, melyek helyenként kúszó kereszt -
leme zes homokkal váltakoznak (6. ábra). Ezt a felhalmo zó -
dó üledékmennyiség fluktuációja okozhatta, ami a rend -
szert tápláló folyó áradásaival magyarázható. A síklemezes
homok (Sh) a ciklusok tetején gyakori, bár felette többször
előfordul keresztlemezes (Sr) homok is, ami arra utal, hogy
sebes áramlási tartományból csendesre váltott az üledéket
szál lító közeg. Ez viharok vagy nagyobb árvizek elcsi tulá -
sa kor jellemző. 

A fáciesegyüttesbe tartozó üledékek változatos, összes -
sé gében felfelé durvuló szemcsemérete arra enged követ -
kez tetni, hogy az üledékképződés olyan helyen zajlott, ahol
a vízhozam, üledékhozam, a vízmozgás erőssége és típusa
rövid időn belül váltakozott, de egy kőzettest fokozatos elő -
reépülése és a vízmélység ezzel járó csökkenése mellett.
Utób bit a megfigyelt üledékszerkezetek gyakorisága is alá -
tá masztja. Ilyen feltételek egy torkolati zátony épülésekor
adottak. A torkolati zátony a folyók medrénél mélyebb álló -
vízbe – tavakba, tengerekbe, tározókba – lépésénél képző -
dik, és arra kényszeríti a tápláló vízfolyást, hogy elágazzon
(cf. BHATTACHARYA & TYE 2004). A kis vízhozamú deltaág-
elvégződések torkolatainál is gyakran épülnek ki torkolati
zátonyok. Az agyag (Fm) a torkolati zátony előterében ke let -
kezhetett, ahol a lebegtetett hordalék nyugodt környezetben
le tudott ülepedni. Mivel az édesvíz csökkentsós vízbe ér -
kezett, a viszonylag kis sűrűségkontraszt miatt az agyag
nem jutott messzire ellentétben a tengeri rendszerekkel (cf.
BATES 1953). A zátony progradációja során az előterében
leülepedett agyagra fokozatosan egyre durvább szemcse mé -
retű üledék érkezett, kialakítva a felfelé durvuló tendenciát.
A keresztlemezes homok (Sr) rétegek és az azokhoz kapcso -
lódó aleuritlemezek és -rétegek a zátony alsó részén kelet -
kez hettek a keresztrétegzett formák (Sp) mellső lemezeire
épül ve. Ugyancsak a torkolati zátonyok tetején a hullámtö -
rés nek, kifutó hullámnak kitett helyzetet jelzi a síklemezes
homok (Sh), ami sebes áramlás mellett kis vízmélységre
utal (cf. YPEREN et al. 2020). A szerkezetmentes homok
(Sm) valószínűleg a torkolati zátony kevésbé átmozgatott,
már nem aktív részén alakult ki, ahol adottak voltak a bio tur -
bá ciónak kedvező feltételek. A táblás keresztrétegzésű ho -
mok kötegek (Sp) a torkolati zátonyok tetején, deltaág-el -
vég ződésekkel összefogazódva keletkeztek, a folyásirányt
és a torkolati zátony épülésének irányát jelezve. 

A torkolati zátonyra a progradálás következményeként
más analóg példák alapján is (OLARIU & BHATTACHARYA

2006, SCHOMACKER et al. 2010) alulról felfelé az alábbi szer -
kezetek jellemzőek: síklemezes és szerkezetmentes finom -
szem csés homok, aleurit, keresztlemezesség, vályús ke reszt -
rétegzés, táblás keresztrétegzés, valamint a szerves anyag -
ban dús agyagok és agyagklasztok jelenléte. A felsorolt

szer kezetek az agyag-aleurit fáciesek és a síklemezes ho -
mok kivételével deltaág-elvégződés keletkezése során is le -
üle pedhettek, azonban míg a deltaág-elvégződések felfelé
finomodó rétegsorokat alkotnak, addig a torkolati zátonyok
üledékei felfelé durvuló, növekvő rétegvastagságú soroza -
to kat hoznak létre (OLARIU & BHATTACHARYA 2006, SCHO -
MACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014). A másik
fontos elkülönítő tulajdonságuk a kőzettestek alakja. Míg a
deltaág-elvégződések homorú aljú, lapos tetejű formák, ad -
dig a torkolati zátonyok domború alakjuk miatt gyakran ké -
pez nek kicsiny klinoformokat, zátonygyarapodási felszí ne -
ket, melyek rétegei lelapolódnak az alatta található felületre
(SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014),
ahogy azt a mozsgói feltárásban is észlelhetjük (7. ábra). 

Nyílt vízi üledék (FF)

Ezt a fáciesegyüttest a vékonyréteges vagy szerkezet -
men tes agyag-aleurit (Fm) és a molluszkás homok (Sb) al -
kotja. Az agyag-aleurit (Fm) szakaszokba 5–15 cm vastag
fi nomszemcsés homokrétegeket vagy 0,5–1,5 m széles len -
csé ket láthatunk. Általánosan jellemző, hogy a molluszkás,
középszemcsés homok (Sb) kb. 0,25 m vastag, jól követhető
betelepülésként jelenik meg az agyagrétegek (Fm) között
(5. ábra, a).

A fáciesegyüttesbe tartozó képződmények kb. 2–3 m vas -
tagságban észlelhetők mindhárom feltárásban. Az FF fá ci -
esegyüttesbe sorolt összlet alapvetően nyugodt, vízmoz gás -
sal csak időszakosan megszakított területen, a torkolattól tá -
vo labb képződött. A feltárásokban megfigyelt, szembe tű nő
li tológiai váltás arra utalhat, hogy hirtelen következett be egy
elöntési esemény, amely miatt a vízmélység és parttá vol ság
megnőtt, így a pélites üledék le tudott ülepedni. A ho mok -
szemcse méretű üledékek kisebb-nagyobb viharok, il let ve
árvizek idején tudtak bekerülni a kissé mélyebb, nyílt vízbe. 

A molluszkák – Viviparusok és Lymnocardiumok –
mind három feltárásban az elöntést követő üledékekben je -
len nek meg. A Viviparusok az édesvízi környezetet ked ve -
lik, míg a Lymnocardiumok inkább a delta front – prodelta
brakk vízi környezeteire jellemzőek. Együttes előfor dulá -
suk ezek alapján valószínűleg üledékszállítás és keveredés
eredménye, amit a kizárólag homokban való előfordulás is
alá támaszt. Így lehetséges, hogy a viharok során fellépő
part erózió, és/vagy a kimélyüléssel járó víz alatti erózió mi -
att megnövekedett üledékmennyiséggel érkezhettek be a
del ta előterébe hasonlóan más, kevert puhatestű maradvá -
nyo kat tartalmazó tavi rétegekhez (cf. MAGYAR 2010, SZTA -
NÓ et al. 2013b, KATONA et al. 2015, MAGYAR et al. 2019).

Diszkusszió

Képződési környezet

A terepi megfigyelések és a fácieselemzés alapján re -
konst ruál ható a terület őskörnyezete és annak fejlődéstör té -
ne te. Mindhárom vizsgált feltárás rétegsora két részre bont -
ható: egy legalább 7–14 m vastag, uralkodóan homokos, és
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az azt fedő, kb. 2–3 m vastagságban észlelt agyagos összlet -
re. A megfigyelt homoktestek kisebb-nagyobb deltameder-
kitöltések és torkolati zátonyok üledékei, melyek a Pannon-
tó partjának épülését, míg a fedő pélites sorozat a part hát ra -
lépését, a terület elöntését jelzik. 

A vizsgált területen két mederméret különíthető el. A
del tamedrek mérete nem a tápláló folyó méreteitől, sokkal
inkább a deltavízhálózat típusától és azon belül elfoglalt
hely zetüktől függ. Ráadásul a méretbeli különbségek min -
den delta esetében egyediek, így a különböző méretű med -
re ket az adott deltán belül kell összehasonlítanunk (BHAT -
TACHARYA 2006). A kisebb méretű medrek deltaág-elvégző -
dé sek, amelyek szorosan összekapcsolódnak a torkolati zá -
to nyokkal, így a két fáciesegyüttes sok esetben együttesen
je lenik meg (OLARIU et al. 2005, OLARIU & BHATTACHARYA

2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI

2015). A deltaág-elvégződések talpán csupán kis reliefű
eró ziós felületek találhatók, amelyek a deltasíkság és a del -
ta front üledékeibe vágódhatnak. Ezeknek az eróziós felüle -
tek nek közös vonása, hogy nem található felettük agyagka -
vics konglomerátum (Gmc) szint, ami a nagyobb méretű
me derbevágódásoknál gyakori (MARTINI & SANDRELLI

2015). A deltaág-elvégződések medreinek feltöltődését be -
fo lyá solja az ezekhez szorosan kapcsolódó torkolati zátony
épülése és vándorlása is. Az ilyen sekély, agyagkavics men -
tes, felfelé finomodó kitöltésű medreket és az azokhoz kap -
cso lódó torkolati zátonyok üledékeit láthatjuk Mozsgón,
me lyek 4 db, 1–6,5 m vastag felfelé durvuló, valamint 2
cson ka ciklust alkotnak (7. ábra).

A torkolati zátonyok geometriáját és az üledék eloszlását
több tényező is befolyásolja. Ilyenek pl. a folyami áramlási
vi szonyok, a folyóvíz és a befogadó víztest közötti sűrűség -
kont raszt, a vízmélység, a medencealjzat morfológiája, az
ár apály-tevékenység, valamint a hullámzás (WRIGHT 1977,
ED MONDS & SLINGERLAND, 2007). Tavi környezetben azon -
ban a vízszintváltozás és az üledékbeszállítás az a tényező,
amely leginkább befolyásolja a torkolati zátonyok kiala ku -
lá sát, ahogy azt az analóg példaként használható utahi eocén
Uinta-medence sekélytavi üledékei is bizonyítják (SCHO -
MACKER et al. 2010). Ezeknek a deltaág-elvégződéseknek és
a hozzájuk kapcsolódó torkolati zátonyoknak az ülepedési
mód ját a tó ritmikus vízszintváltozásai, az üledékbehordás
mértékének váltakozása, valamint a tó kis mélysége (a me -
den ce központi részén több mint 30 m) is befolyásolhatta. A
befolyásoló tényezők hasonlóak lehettek a dél-zselici terü -
le ten is, ahol a közeli Mecsek kiemelt helyzete miatt vi -
szony lag sekély volt a Pannon-tó, valamint kisebb-nagyobb
klimatikus eredetű vízszintváltozási események itt is bizo -
nyí tottan jelen voltak (SZTANÓ & MAGYAR 2007; SZTANÓ et
al. 2013a, 2015; GONG et al. 2019). Így valószínű, hogy a
Zselic déli részén is adottak voltak a feltételek az Uinta-del -
tá kéhoz hasonló deltaág-elvégződések és torkolati zátony -
pá rok kialakulásához. 

A torkolati zátonyoknál leírt keresztlemezes homok (Sr)
képződésének egyik lehetséges környezete a torkolati záto -
nyok mögötti, deltaágak közt elterülő öblök területe is lehet -
ne, hiszen a mozsgói feltárásban megfigyelhető szimmet ri -

kus keresztlemezesség bármely sekély, hullámbázis feletti
te rületen kialakulhatott. Azonban a szerves anyagban dús
(szenes agyagos, lignites) üledékek hiánya nem teszi va ló -
szí nűvé, hogy deltaágak közti öblökben történt az üledék -
felhalmozódás.

A zselici feltárásokban nagyobb medreket is azono sí tot -
tunk. Ilyen a Z1-es feltárásban található, több mint 5 méteres
összvastagságú, vályús keresztrétegzésű (St) homokos össz -
let, melynek talpi eróziós felületén 5–8 cm átmérőjű agyag -
ka vicsok (Gmc) ülnek. Almáskeresztúron is egy legalább 2–
3 m vastag, felfele finomodó és csökkenő kötegvastagságú
keresztrétegzett sorozat figyelhető meg egy talpi eróziós fe -
lü let felett, amelyet deltamederként értelmezhetünk. A me -
der kitöltések vastagsága és a keresztrétegzés kötegvastag -
sá gai alapján ezek a medrek legalább 5–6 méter mélyek – a
mozsgói deltaág-elvégződéseknél kialakult legfeljebb 1–2
méter mély medreknél jóval mélyebbek – lehettek. Ennek
alap ján valószínűleg a deltafronttól távolabb, a deltasíksá -
gon helyezkedhettek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA

2006). A mozsgói feltárásban megfigyelhető, kb. 3,5 méter -
nyi (7. ábra, a szelvény 9–12,5 métere) vályús (St) és táblás
keresztrétegzésű (Sp) homok valószínűleg szintén egy na -
gyobb deltameder üledéke lehetett, mivel kötegvastagságuk
alapján legalább 2,5–3 méter mély vízben keletkezhettek.

A homokos deltameder-üledékek fedőjében mindhárom
feltárásban uralkodóan nyílt vízben lerakódott agyagos üle -
dé kek települnek. A feltárások legfiatalabb, agyagos szaka -
szait összevetve sok hasonlóságot figyelhetünk meg: a leg -
fon tosabb ezek közül a molluszkás homok (Sb) betele pülé -
se, ami minden feltárásban megjelenik, és a pélites szakasz
viszonylag nagy vastagsága. Ez arra utalhat, hogy minde -
gyik helyen egyformán jelentkezett egy nagyobb, hosz-
szabb időre parttávoli helyzetet teremtő elöntés. A zöcskete -
le pi és almáskeresztúri rétegsorokban éles határt látunk a
homokos és agyagos összlet között, míg Mozsgón vékony
homok- és aleuritrétegek váltakozása ad fokozatos átmene -
tet (7. ábra). Mindhárom helyen kb. 1,1–1,3 méterrel a határ
felett megjelenik a molluszkakőbeleket tartalmazó homok -
ré teg (Sb), ami azért figyelemreméltó, mert más rétegekben
nem találtunk ősmaradványokat. A látottak alapján a delta -
sík ság szintjét jelző medreket viszonylag gyorsan és tartó -
san borította el a nyílt víz, hátraléptetve ezzel a tó partvona -
lát, hasonlóan a Pannon-tóból máshonnan, illetve a kör -
nyék ről leírt vízszintemelkedési eseményekhez (cf. SZTANÓ

et al. 2013b, 2015). A deltasíkság egy nagyon lapos, a víz -
szint nél alig magasabb terület, így a vízszint pár méteres
emel kedése során is sok 10 km-t hátrál a partvonal. A lapos
térszín és az egyensúlyi partprofil eltolódása miatt a hullám -
zás erodáló hatása (wave ravinement) jobban tud érvénye -
sül ni, nagy területen formálja át az aljzatot, kialakítva a friss
eróziós elöntési felületet, amelyen gyakran felhalmozódik a
transzgresszív talpi hordalék (POSAMENTIER & ALLEN 1999,
CATTANEO & STEEL 2003, CATUNEANU 2006, ZECCHIN &
CA TUNEANU 2013, ZECCHIN et al. 2019). A vízszint további
emelkedésével vagy stagnálásával a terület a hullámbázis
alá kerülhetett, ahol nyugodt körülmények között tudott le -
üle pedni az agyagos, aleuritos üledék. A lencsékben és vé -
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kony rétegekben megjelenő finomszemcsés homok a távol -
ba átkerült folyók áradása, valamint viharok következtében
ke rülhetett a hullámbázis alatti aljzatra. A vastag, Vivipa -
rus- és Lymnocardium-kőbeleket tartalmazó homokréteg
szin tén árvízi események, viharok hatására vagy a transz -
gresszív talpi hordalék elterülésével halmozódhatott át, így
ke rülhettek a különböző környezeti igényű puhatestűek vá -
zai egymás mellé (MAGYAR 2010).

Kőzettestek lehetséges korrelációja 

A három vizsgált rétegsor hasonló felépítésű, azonos
kör nyezetben képződött: a homokos kitöltésű deltamed rek -
re agyagos, jellegzetes, ősmaradványtartalmú fedő követke -
zik. A fejlődéstörténeti értelmezés egyik kérdése, hogy va -
jon a rétegsorok egykorúak-e, ahogy azt a fentiek sugallják.
Ennek eldöntésére szerkesztettünk egy Mozsgó–Zöcske te -
lep, valamint egy Almáskeresztúr–Almamellék nyomvona -
lú topográfiai szelvényt (8. ábra), hogy a dőlésviszonyok
ismeretében a három feltárást, az azokban észlelt homok tes -
tek és nyílt vízi üledékek egymáshoz viszonyított rétegtani
hely zetét megadhassuk. A Mozsgó környékén készült fú -
rás korreláció alapján a pannóniai képződmények becsült re -
gio nális dőlése 2,5–3°, a dőlésirány DK-i (SZTANÓ et al.
2015). A dombok fokozatosan lejtenek DK felé, míg az
ÉNy-i, patakvölgyet követő oldaluk ehhez képest meredek,
ezeken helyezkednek el a feltárások. A DDK-i domboldalak
lejtése közel egyezhet a dőlésiránnyal, meredekségük csu -

pán 1,5°, ami valószínűleg a helyi dőlést jobban jellemzi
vagy attól kicsit eltérő. A morfotektonikai helyzetből arra
következtethetünk, hogy a meredek ÉNy-i leszakadások a
litológiai változékonyságot tükröző rétegfejek, a jelenkori
eró zió és/vagy vetők összjátékaként jöhettek létre. Mozsgó
és Almáskeresztúr közel csapásirányban helyezkedik el
egy  máshoz képest, azaz feltehetőleg közel egykorú üle dé -
kek tárulnak fel. Ha nem számolunk vetőkkel, akkor a zöcs -
ke telepi feltárás lényegesen idősebb, mintegy 70–80 méter -
rel mélyebben lévő rétegtani szintet képvisel. Ha azonban a
rétegsorok hasonlóságát számításba vesszük, azaz egykorú -
nak tekintjük mindhárom feltárást, akkor az vető jelenlétére
utal. Sajnos terepi adatok nem állnak rendelkezésre ennek
el döntésére, de ekkora elvetés és annak kinematikája amúgy
is leginkább csak szeizmikus adatokkal lenne igazolható. 

Hasonló korú, kb. 8 millió éves normálvetőket azonosí -
tot tak a Tapolcai-medence környékén (FODOR et al. 2021),
míg a balatoni területről ismerünk 8 millió évesnél fiatalabb
normálvetőket és eltolódásokat, melyeket neotektonikus
ere de tűnek értelmezett VISNOVITZ et al. (2021). A közeli so -
mo gyi területeken csak idősebb, középső miocén normál ve -
tő ket írtak le (TÖRŐ et al. 2012). Ugyanakkor az sem egye -
dülálló, hogy a pannóniai korú üledékek esetében pliocén–
kvarter extenziós tektonikai hatások észlelhetőek (VISNO -
VITZ et al. 2021, RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2007). A dél -
nyu gat-dunántúli területen a késő miocén – pliocén során
leg inkább kompressziós szerkezetalakulás történhetett
(HOR VÁTH & CLOETINGH 1996; FODOR et al. 1999, 2005a, b;
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8. ábra. Az 1. ábrán jelzett nyomvonalak domborzati profiljai. A dőlésértékeket SZTANÓ et al. (2015) által a területen készült fúráskorrelációból számolt regionális
posztpannóniai dőlés alapján határoztuk meg

Figure 8. Terrain profiles of the sections indicated in Figure 1. The dip values were calculated by SZTANÓ 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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BADA et al. 2001, 2007; KONRÁD & SEBE 2010; KOROKNAI et
al. 2020), ami inkább fel- és eltolódások, nem pedig nor mál -
ve tők kialakulásával járt, gyakran idősebb szerkezeti ele -
mek reaktivációjával. Nagyobb aljzati vető a vizsgált terü le -
ten is keresztülhúzódik (HAAS et al. 2010), amely esetleg új -
já éledhetett a pannóniai üledékképződés után. A részlete -
sebb szerkezeti adatok hiánya ellenére a továbbiakban a
terület fejlődéstörténeti modelljében mindhárom rétegsor
egy korúságával számoltunk.

Szállítási irányok 

A szállítási irányok értelmezéséhez fontos tisztázni,
hogy az üledékképződés közben a Mecsek és környezete ki -
emelt helyzetben lehetett, amit KLEB (1973); SEBE et al.
(2013); SZTANÓ et al. (2015) és KOVÁCS (2019) is említ. A
Pan non-tó selflejtője a dél-zselici területen 8–6,8 millió éve
haladt át (MAGYAR et al. 2013, SZTANÓ et al. 2015, BUDAI et
al. 2019) egy <100 m vízmélységbe épülő „átmeneti lejtő -
vel” (SZTANÓ et al. 2015), melynek nyomait a kutatási terü -
let hez közel található szulimáni feltárásban figyelhetjük
meg. Egészen biztos, hogy a Mecsek – mint magaslat –
nem csak az átmeneti lejtők méretét, hanem a selfperem épü -
lé sének menetét és irányát is befolyásolta, amely ezen a te -
rü leten alapvetően ÉÉNy felől DDK felé volt (UHRIN 2011,
MAGYAR et al. 2013). A lejtőépüléssel a lejtőket tápláló del -
ta üledékek felbukkanására is számíthatunk a szulimáni fel -
tá rás közelében, ahogy ezt a terület földtani térképe is jelzi
(1. ábra). A Zöcsketelepen és Mozsgón mért szállítási irány
DK-i, illetve DDK-i volt, ami megegyezik a közelben meg -
ha tározott selfépülési irányokkal. Almáskeresztúron ezzel
el lentétben az üledékszállítás iránya NyDNy-i. Ilyen össze -
tar tó szállítási irányok nem jellemzőek egy épülő delta sík -
sá gára, valami más magyarázat szükséges az összetartó
min tázatra.

Normál regressziós torkolat vagy 
erőltetett regressziós völgykitöltés?

Egy delta épülése végbemehet normál regressziós körül -
mé nyek közt, azaz emelkedő vagy stagnáló vízszint mellett,
vagy erőltetett regressziókor, azaz vízszinteséshez kapcso -
ló dóan. Érdemes ennek lehetőségét is megvizsgálni, mert
nem csak a különböző helyzetű deltamedrek megkülönböz -
te tése okozhat problémát, hanem a deltasíkságba vágódó
völgy kitöltéseké is. Egy esetleges vízszintesés során a del -
ta síkság addig vízzel borított része szárazra kerül, a delta -
sík ságon található folyók pedig a nyílt víz felé igyekezve be -
vá gódnak a szárazra került felszínbe (POSAMENTIER et al.
1992). Az így létrejött völgyekben kezdetben nem zajlik üle -
dék felhalmozódás, a bennük lévő folyó a korábbi nyílt vízig
kitolódott partra szállítja az üledéket (VAN WAGONER et al.
1990). Általánosságban a völgybevágódások több 100 méter
– több km szélesek, valamint akár 30–40 m mélyek is lehet -
nek (cf. BOWEN & WEIMER 2003, BHATTACHARYA & TYE

2004, BHATTACHARYA 2006, ALQAHTANI et al. 2015). Fontos
különbség a deltamedrek és a völgybevágódás között a szé -

les ségen és mélységen kívül az erózió helye is (cf. TYE &
COLEMAN 1989, BHATTACHARYA & TYE 2004, BOWEN &
WEIMER 2004). A deltamedrek és a deltaág-elvégződések a
deltasíkság és a deltafront üledékeivel váltakozva jelennek
meg, de lényegesen kisebb mélységűek, mint egy-egy le -
beny épü lési üledékciklus (paraszekvencia) vastagsága. Ez -
zel szemben az erózióbázis esésével kimélyülő völgybevá -
gó dások több üledékciklusnyi vastagságban, a fáciesövek
je lentős eltolódása miatt akár nyílt vízi agyagokba is ké pe -
sek bevágódni, így kitöltésük a feküképződménytől jelentő -
sen eltérhet (POSAMENTIER 2001, BHATTACHARYA 2006). A
völgy bevágódások másik fontos vonása, hogy az egyszerű
deltamedrektől eltérően feltöltődésük összetett. Jellemző -
jük, hogy a kisvízi időszak kisebb időtartamú és ampli tu dó -
jú vízszintingadozásaira érzékenyen reagálnak, így ismét lő -
dő bevágódások és feltöltődések sorozata tölti őket. Ennek
során a bevágódás után kezdetben folyóvízi szállítás, majd
főképp felfelé épülő folyóvízi üledékfelhalmozódás zajlik,
vé gül deltaüledékek rakódnak le bennük. 

A Mozsgón értelmezett deltaág-elvégződések és tor ko -
la ti zátonyok kisebb bevágódás-feltöltődés ciklusainak is -
mét lődése egy összetett völgykitöltés jelenlétére utal (9. áb -
ra). Ahogy a bevágódás után a vízszint emelkedett, a völgy
fo kozatosan töltődött fel, így nem zárható ki, hogy a Mozs -
gón észlelt deltaág-elvégződések és torkolati zátonyok a
völgy kitöltés végső szakaszában, de még a völgyön belül
ke letkezhettek. 

A feltárások legfiatalabb, agyagos szakaszaiban fellelhe -
tő hasonlóságok egy nagyobb, hosszabb időre parttávoli
hely zetet teremtő kimélyülési esemény következtében ala -
kul hattak ki. Amennyiben ezen rétegek korrelációja helyt ál -
ló, úgy a deltaüledékek időbeliségét tekintve két lehetőség
adódik. Ha a zöcsketelepi és almáskeresztúri deltamedrek a
völgyön kívül helyezkednek el, akkor kissé idősebbek, ke -
let kezésük a völgybevágódást megelőző nagyvízi rendszer -
hez tartozik. Ha ezek egykorúak a mozsgói rétegsor legfia -
ta labb medrével, úgy a dél-zselici területen egy olyan kiter -
jedt, összetett völgykitöltés képződhetett, melynek mindhá -
rom rétegsor része lehetett (9. ábra). Ezt a lehetőséget tá -
maszt ják alá a rétegsorokban mért összetartó szállítási irá -
nyok, ugyanis a völgybevágódások során nemcsak egy fő
völgy keletkezik, hanem több, a fő völgy felé tartó kisebb
mel lékvölgy is. Utóbbiak szállítási iránya természetesen a
fő völgy felé mutat. A Zselicben a bevágódott fő völgy irá -
nya DK-i lehetett, míg mellékvölgyei DDK és NyDNy felé
csatlakozhattak hozzá (10. ábra). A völgybevágódás mére -
té re vonatkozóan ugyan nem áll rendelkezésünkre megbíz -
ha tó adat, de a Pannon-tóban más helyszíneken is rekonst -
ruáltak völgykitöltéseket. A fonyódi magaspart rétegso rá -
ban lévő, ciklikus felépítésű, deltasíksági sorozatokba kb.
20 méter mély és kb. 400 méter széles, kisebb medrekből
fel épülő, többszintes mederkitöltésű völgybevágódás mé -
lyült (NOVÁK 2006). A gerecsei Disznóskúti- és Nyáraska-
völgyben deltasíksági rétegsorok és két különböző méretű
mederkitöltés jelenik meg, amelyek közül a kisebb medrek
deltaág-elvégződés üledékei, míg a nagyobb szintén völgy -
kitöltés lehetett (BARTHA 2015, MAGYAR et al. 2017). Bár a
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há rom helyszín kora kissé eltérő, nem lenne egyedülálló,
hogy a dél-zselici területen is egy nagyobb völgybevágódás
feltöltődése során keletkeztek a völgyön belül elhelyezkedő
medrek és torkolati zátonyok. További analógiát szolgáltat
RASMUSSEN (2014) munkája, ahol egy Dániából leírt, alsó
mio cén völgykitöltésben jelenik meg a kisebb medrek,
azok hoz kapcsolódó zátonyok és felhagyott mederágak
kombinációja.

Völgybevágódások szerepe a medencefejlődés
történetében

A völgybevágódások kialakulása és feltöltődése szoro -
san összefügg a vízszintváltozásokkal (POSAMENTIER et al.
1988, WILLIS 1997), ezáltal szekvenciasztratigráfiai jelentő -
sé  gük is nagy. A csökkenővízi szakaszban (FSST) a part

pro gradálását a vízszintesés okozza, ezért erőltetett reg -
resszió zajlik (10. ábra, 2.), ekkor vágódnak be a völgyek
(POSAMENTIER et al. 1992). A csökkenővízi szakasz végére
az erózióbázis szintjének esése és a völgy mélyülése megáll,
ez a szekvenciahatár (SB), mely a völgytalpon és a völgy -
képződéssel nem érintett, szárazulati területen jelölhető ki.
A következő, kisvízi szakaszban (LST) a vízszint lassan el -
kezd emelkedni (10. ábra, 3.), a folyók nagy mennyiségű
üle déket szállítanak a völgyön át, ami közben fokozatosan
fel töltődik. Ez úgy történik, hogy a völgyön belül meder át -
he lyeződések és az egyre nagyobb frekvenciájú vízszint in -
ga dozások érvényesítik hatásukat. Eközben pedig a folyó ví -
zi hatás és az egyre erősebben jelentkező elöntés miatt is -
mét lődő bevágódás-feltöltődés ciklusok zajlanak a delta tor -
ko lati rétegsorokban, kialakítva a völgykitöltés összetett ké -
pét. A vízszintemelkedés üteme ezalatt fokozatosan nő,
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9. ábra. A feltárások rétegsora a transzgresszív felülethez korrelálva, a szállítási irányok és a medrek/völgyek két lehetséges ősföldrajzi helyzete

Figure 9. Detailed sedimentary logs of excavations correlated to the transgressive surface, the transport directions and the two possible paleogeographical positions of the
incised valleys
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majd a következő, transzgresszív szakaszban (TST) az eddig
szárazulaton levő, korábbi deltasíkság is víz alá kerül (10.
ábra, 4.) annak kis lejtése miatt szinte pillanatszerűen. 

A zselici völgyek bevágódását is folyamatos vízszint -
emelkedés követte, melynek következtében a völgy foko -
zatosan feltöltődött deltalebenyek, torkolati zátonyok, az
azokat tápláló deltaág-elvégződések és más deltasíksági
medrek üledékeivel. A feltöltődés után a vízszintemel -
kedés tovább folytatódott, ennek hatására jöhetett létre a
2–3 m vastag fedő agyagos összlet, ami jóval vastagabb,
mint a rétegsorokban bárhol megfigyelhető agyagos sza -
kaszok, ráadásul minden feltárásban ugyanúgy jelenik
meg. Emiatt feltételezzük, hogy ez az elöntés egy na -
gyobb léptékű ese mény lehetett a Pannon-tó életében.
Ilyen vízszintemelke dési események nyomai ismertek a
te rületen fúrási réteg sorokból (SZTANÓ et al. 2015), ám
völgykitöltéseket eddig nem azonosítottak. Habár a je -
lenleg rendelkezésre álló ada tokból nem bizonyítható,
hogy ez a vízszintemelkedés egy beesik a kb. 7,2 millió
éve bekövetkezett megnövekedett csapadékmennyiségű
időszakkal (MAGYAR 2010, MAGYAR et al. 2013, SZTANÓ et
al. 2013a), valószínű, hogy ez az esemény volt hatással a
vízszintre a dél-zselici területen is. Ennek bizonyítására a

későbbiekben mikropaleontológiai vizsgálatok elvégzé -
sére lenne szükség. 

Völgybevágódás létrejöttéhez a tapasztalatok szerint
már 15–20 méteres vízszintingadozás is elegendő. Hason -
ló mértékű vízszintesés okozta a Utahban található, kréta
korú Ferron-delta összetett völgykitöltéseit (LI et al. 2010,
LI & BHATTACHARYA 2013, ULLAH et al. 2015, KIMMERLE

& BHATTACHARYA 2018), továbbá a Fonyódon (NOVÁK

2006), illetve a gerecsei Disznóskúti- és Nyáraska-völgy -
ben azonosított völgybevágódásokat is (BARTHA 2015,
MA GYAR et al. 2017). Mind a Ferron-delta, mind a többi
pannon-tavi példa sorába illeszkedik a dél-zselici te rü le -
ten feltételezett völgybevágódás is. A szeizmikus szelvé -
nye ken általában a felbontás miatt ugyan nem azono sít ha -
tók a kisebb vízszintesések bizonyítékai és az erőltetett
regresszióra utaló selfperemlelépések, illetve a reflexiók
kilapolódása (offlap) sem figyelhető meg (UHRIN & SZTA -
NÓ 2012, SZTANÓ et al. 2013a, BALÁZS et al. 2018), mégis
tudjuk, hogy a Pannon-tó történetében is gyakoriak le het -
tek a kisebb, 30 métert nem meghaladó amplitúdójú víz -
szint esések, melyeket a fúrási rétegsorok (pl. Paks; MA -
GYAR et al. 2019), vagy a terepen észlelt völgykitöltések
meggyőzően bizonyítanak. 
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10. ábra. A vizsgált terület fejlődéstörténeti modellje. A feltárások egymáshoz viszonyított elhelyezkedése piros pontokkal jelölve. 
Rövidítések: HST – nagyvízi rendszeregység; FSST – csökkenővízi rendszeregység; TST – transzgresszív rendszeregység; LST – kisvízi 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
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Következtetések

A Mecsektől nyugatra eső dél-zselici terület pannóniai
korú feltárásainak vizsgálata hozzájárul a Mecsek és a Drá -
va-medence közti átmeneti terület jobb megismeréséhez.
Mun kánk során eddig le nem írt feltárásokat dokumen tál -
tunk azzal a céllal, hogy a fácieselemzés és szállítási irányok
meghatározásával rekonstruálni tudjuk a késő miocén ős -
föld rajzi helyzetet.

Elkülönítettünk nyolc fáciesegységet, melyeket gyakori
együttes vagy egymást követő előfordulásuk, valamint ge -
ne tikai rokonságuk alapján négy fáciesegyüttesbe sorol -
tunk: mederkitöltés (CH), deltaág-elvégződés (TDC), tor -
ko lati zátony (MB) és nyílt vízi üledékek (FF). 

Megállapítottuk, hogy három folyamat alakította az üle dé -
kek arculatát: a deltasíkság eltérő méretű medreiben és ezek
torkolatán zajló üledékszállítás és lerakódás, valamint nyíl -
tabb, hullámbázis alatti, nyugodt vízi üledékfel halmo zó dás.

Az őskörnyezeti rekonstrukció arra mutat, hogy a fel tá -
rások rétegsora valószínűleg egy többszintű, összetett völgy
feltöltődése során keletkezhetett. A völgybevágódást egy
15–20 méteres vízszintesés hozta létre, majd ezután fokoza -
to san töltődött torkolati zátonyok, deltaág-elvégződések és
medrek üledékeivel. A völgykitöltő üledékekre mindegyik
feltárásban agyagos egység települ, melynek alsó határa egy
elöntési eseményt jelez. 

A vizsgált feltárásokban két fő szállítási irányt állapítot -
tunk meg. Az egyik DDK-i, amely a völgybevágódás irányát
mutatja, és megegyezik a Pannon-tó selfperemének a terü le -
ten megállapított épülési irányával. A másik NyDNy-i,
amely egy mellékvölgy alárendeltsége miatt eltér a jellemző
szállítási iránytól. A szállítási irányok összetartó jellege is bi -
zonyítékul szolgálhat a feltételezett völgybevágódás meg -
létére.

A dél-zselici területen létrejött völgykitöltést összevetve
a Pannon-tóból már ismert völgybevágódásokkal valószí -
nű sít jük, hogy ez is 15–20 méteres vízszintingadozási ciklu -
sok hatására jöhetett létre, melyek jellemzőek lehettek a
Pan non-tóra. 
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Budapest city core: Intense geothermal anomalies and their tectonic interpretations 
based on geothermal heat-pump borehole thermal tests

Abstract
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. 

Our research 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 -
no menon 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

Összefoglalás 
Városaink földtani felépítéséről a legtöbb új földtani információt a nagy számban készülő, jellemzően 100–150 méter

mély, geotermikus hőszivattyús fúrások alapján kaphatnánk. Sajnos ez többnyire csak elvi lehetőség, még a nagy méretű
be ruházások többségénél is csak a kőzethőmérsékleti adatok mérésére kerül sor. Anyagunkban az ilyen fúrásmezők ter -
ve zéséhez készülő termikus tesztelések hőmérséklet-alapállapot adatait gyűjtöttük össze és értékeltük a főváros XIII. ke -
rü letének a térségéből. 

Újlipótváros alatt intenzív, felszínközeli, pozitív hőmérsékleti anomáliát mutattunk ki. A Váci út és a Dózsa György
út sarkánál 120 m mélységben mért 66 °C kőzethőmérséklet Magyarország legmagasabb (forrásoktól független) geoter -
má lis gradiensét eredményezi. 
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Adatgyűjtés bemutatása és problematikái

A Dózsa György út és a Váci út sarka közelében 2019-
ben felfigyeltem egy geotermikus hőszivattyús próbafúrás -
ra, majd pár nap múlva jelen lehettem a fúrás termikus tesz -
te lésekor is. A 118 méter mély fúrásban mért hőmérséklet
meg haladta a 60 °C fokot, a fúrás mellett felhalmozott, ki -
ter melt furadékban pedig nagyforaminiferás mészkő volt
ész lelhető (a rétegsort nem írták le). Kiugró hőmérsékletek
je lentek meg a környéken a következő években is, így 2021-
ben TÓTH László geológus és hőszivattyús tesztelő-szakértő
kol légával együtt nagyobb területre kiterjedő adatfeldol go -
zást kezdtünk el. Megkerestük a hasonló felszín alatti termi -
kus méréseket végző fővárosi cégeket és szakértőket. Az
érin tett cégek (F-Geo Kft., HGD Kft., Geort Kft. és Geo -
szon da Kft.) és kollégák pozitívan válaszoltak, és feldolgo -
zás ra megosztották velünk a XIII. kerület tágabb környékére
vo natkozó mérési adataikat (MARTON et al. 2005–2021, TÓTH

et al. 2006–2021, TÓTH 2016–201). A kapott adatok elő zetes
feldolgozását a Magyar Geotermális Egyesület 2021. évi 4.
hír levelében közöltük (LORBERER & TÓTH 2021). 

100–150 méter mély, zárt U-csöves hőszivattyús rend -
sze rek kivitelezése a hazai építőiparban ma már rutin fela -
dat nak számít. A nagyobb geotermikus fúrásmezők előké -
szí tésekor általában készül az adott telken egy vagy két szon -
dának kiépített előzetes próbafúrás, és az ezeknél el vég zett
ter mikus szondatesztek eredménye alapján történik meg a
vég leges fúrásmező méretezése (a vonatkozó magyar és
EU-szabványoknak megfelelően). 

Elvileg ezekből a hőszivattyús fúrásokból lehetne a leg -
több új geológiai adatot kinyerni városi területeink földtani
fel építéséről. Az építőipari „rutin” azonban tudományos
szem pontból ritkán hasznos, minthogy a gyors, szabvá nyo -
sít ható kivitelezésre és a mesterséges elemek számsze rűsí -
té sére fókuszál. A fúrások révén keletkező földtani adatok
saj nos, az építőipari kivitelezők szempontjából többnyire
ér téktelenek. A helyszíni adatok leírása vagy archiválása
szin te mindig elmarad (annak ellenére, hogy ezt a fúrásokra

vonatkozó minden szabály előírja, és a Mélyfúrási Bizton sá -
gi Szabályzat is kiemeli). 

A 18 vizsgált hőszivattyús nagyberuházás során létrejött
földtani adatok:
– hét helyről közöltek rétegsort, bár ezek közül kettő csak
igen elnagyolt leírás volt;
– mindössze három helyen készült karottázsmérés (a 8-as,
11-es és 13-as helyszíneken);
– egyetlen esetben, a saját munkaként készült 13-as helyszí -
nen került sor pontos, dokumentált rétegsor felvételére kő -
zet minták vételével, laborelemzéssel és részletes kútgeofi -
zi kai méréssel, ott viszont szondateszt nem készült (LOR BE -
RER 2019).

A fúrási helyeket EOV-alapú térképeken mutatjuk be a
kör nyező kutak, hévízkutak és jól dokumentált rétegsorú fú -
rá sok helyét is feltüntetve (1. ábra). A vizsgált fúrások fő
ada tait az I. táblázatban és részletesebben a cikk digitális
mel lékletében összesítettük.

A hőmérsékleti adatok ellenőrzése

A szondafúrásokból kinyerhető egyetlen közvetlen, ösz-
sze hasonlítható földtani adat a mélységi kőzethőmérséklet,
a tesztelési jegyzőkönyvekben megadott alapállapoti hő -
mér sékleti szelvényezés. Ekkor, a teszt megkezdése előtt a
hő mérsékletek 2 m-ként kerültek rögzítésre kalibrált hőmé -
rők kel, tized vagy század °C pontossággal. E mérések ada -
ta it használtuk fel egységes léptékbe szerkesztve.

A 8-as és 11-es helyszíneken volt lehetőség a hagyo má -
nyos, fúrólyukban mért karottázs-termoszelvény adatainak
összevetésére az ugyanazon fúrásban több nappal később, a
kiépített szondán belül végzett alapállapot-hőmérsékleti
mé  réssel. E két-két mérés párhuzamosíthatónak tűnik, bár
el té ré sük több fok. A fúrólyukban történő karottázsmérés
sok szor ki van téve az öblítőfolyadék hűtő hatásának, azaz
időn ként a valósnál kissé alacsonyabb hőfokot mérhet külö -
nö sen a fúrás alján. A szondában történő mérés a termé sze -
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A vizsgált területen ismert és korábban feltételezett tektonikai elemekkel nem volt magyarázható a jelenség. A hő -
mér  sékletadatok alapján új tektonikus elemeket kell feltételezni. Értelmezésünk szerint a XIII. kerület két része, Újlipót -
vá ros és Angyalföld között éles tektonikai határ rajzolódik ki, amely a Budai Termális Vonal teljes vetőzónáját is érinthe -
ti. Adataink alapján a BTV fővetőjének a lefutása módosul, és a hozzá kapcsolódó hévíz-megcsapolási terület is a folyó -
me der nél jóval szélesebb zónára terjedhet ki. Továbbá Újlipótváros alatt egy eddig ismeretlen, a felszín közelébe felnyúló
alap hegységi kiemelkedést valószínűsítünk. Ebből a kiaknázatlan földtani szerkezetből közvetlen fűtésre alkalmas hévíz
le het beszerezhető már 100–300 m mélységből.

A XIII. kerület északi felén, 30–90 méter között miocén üledékekben az előzővel ellentétes, negatív geotermikus
ano má lia rajzolódik ki, ugyanis a kőzethőmérséklet a felszínközeli értékhez képest több fokkal alacsonyabb. Ez a jelen -
ség több egymástól távolabb eső fúrásban, eltérő időben, eltérő műszerekkel vizsgálva is észlelhető volt. Véleményünk
sze rint ez a negatív anomália mesterséges eredetű, értelmezésére három teóriát állítottunk fel. Az első a városi jéggyár
ak tív hűtését tételezi fel, a másik kettő a felsőbb rétegek felfűtöttségéből eredezteti a mélység felé csökkenő hőfokokat.

Az adatok feldolgozása során nyert tapasztalatok alapján javaslatokat fogalmaztunk meg a jövőbeni geotermikus -
szon da-tesztelési jegyzőkönyvek tartalmának a pontosítására, a fúrási eredmények archiválására és a mély fűtési és a se -
kély hőszivattyús hűtési és fűtési célú építőipari projektek összehangolására.

Tárgyszavak: hőszivattyús szondafúrások, mélységi hőmérsékletek, tektonika, pozitív és negatív anomália, hévízkutatás, Budapest
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tes hőál la potot valószínűleg jobban közelíti, bár a kering te -
tés ide jé től függően esetenként adhat a valósnál kiegyenlí -
tet tebb ké pet, a felsőbb rétegeket a valósnál kissé mele -
gebb nek észlel ve. 

A kapott szondatesztjegyzőkönyvekben sajnos a fúrás

óta eltelt idő, a feltöltőfolyadék hőfoka és a feltöltés ideje
nem szokott szerepelni, csak a mérés idején jellemző leve -
gő-hőmérséklet, emiatt sajnos pár °C hibalehetőség sehol
sem zárható ki. 

Hévíz- és rétegvízkutaktól minden vizsgált szonda több
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1. ábra. Alaptérkép a vizsgált fúrásokkal
Jelmagyarázat: 1 = Szondafúrás, 2 = Pozitív geotermikus anomália, 3 = Negatív geotermikus anomália, 4 = Hévízkút meg ne vezéssel, 5 = Vízkutató
fú rás, 6 = Földtani fúrás, 7 = Hévforrás, 8 = Jéggyár üzemei

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 bore holes, 6 = Exploration bore -
hole, 7 = Natural thermal spring 8 = Ice factory
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száz méter távolságra esik. Antropogén elemek, pl. metró -
ala gutak vagy mélygarázsok a legtöbb helyszín közelében
előfordulhatnak, de csak 10–30 m mélységig.

A bemutatott mélységi hőmérsék leti adatok tehát reális -
nak mondhatók.

Eredmények

A 2. ábrán a mélység függvényében közöljük a mért hő -
mér sékleteket az ész lelt anomáliáknak megfelelően há rom
cso portba szedve.
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I. táblázat. Az értékelt tesztelt geotermikus szondafúrások adatainak összegzése (részletesebb, koordinátákat is megadó táb lázat
a digitális mellékletben érhető el)

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

A dőlt betűs mélységi hőfok fúrólyukban mért karottázs-termoszelvény adata (8, 11, 13 helyszínek), a többi szondateszt alapállapot-
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.
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2. ábra. Furatokban mért kőzethőmérsékletek

Figure 2. Temperature/depth logs measured
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Az egyes hőmérsékleti görbék egyen ként is analizál -
ha tók. 

Természetes felszínközeli hőhatás lát  ható pl. a 12-es
szon  da hőmérsék let görbéjén, ami a téli mérés miatt ala csony
szintről indul, de a léghőmér sék le ti hatás már 10 mé ter től el -
enyészik. A fordított, nyári tendencia jelenik meg pl. a 9-es és
10-es helyszíneknél. A du nai kavicsterasz hatása – többnyire
hűtő hatásként – 10–30 méter mélységig is ki mu tat ható pél -
dá ul a közel egy vonal ba eső 2-es, 7-es és 8-as helyszínen. 

A talajhőmérsékletek térbeli elosz lá sát a 3–7. ábrán mu -
tat juk be (a mé ré sek nem egyidejűek, lásd az I. táblá zat -
ban). A mélységi hőmérsékletek mel lett a hőfokok adott jel -
lem ző közép ér ték től való eltérését és a felszínközeli geo ter -
mi kus gradienseket is megszer kesz tettük.

A szelvényeken és táblázatban bemutatott hőmérsékleti
szelvények alapján az alábbiak figyelhetők meg: 

A) Újlipótváros térségében intenzív, felszínközeli, pozi -
tív geotermikus anomália jelenik meg (7. ábra). A talajhő -
mér sékletek a kavicsterasz aljától lefelé folyamatosan és
gyor san emelkednek, helyről helyre változó ütemben (ahogy
ez a 2. ábra b szelvényeiről is leolvasható). 

A Váci út és a Dózsa György út sarkánál, az egykori víz -
műszékház alatt már 25–29 méter mélységtől 30 °C feletti
hő mérséklet jelent meg, 100 métertől pedig túllépte a hő -
mér séklet a fűtésre is alkalmas 60 °C értéket. A felfűtött zó -
na minimum a Lehel tértől az Árpád híd lábáig terjed, de
nyu gatabbra a Margit-szigetig is átnyúlhat.

A mért adatok alapján rejtett hévizes szökevényforrások
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3. ábra. 50 méter mélységben jellemző mért hőmérsékletek (jelkulcs az 1-es ábránál) 

Figure 3. Characteristic temperature values at –50 m depth (key in the Figure 1)
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mű ködése is lehetséges a legkiemeltebb zónában. Az Óbu -
dai-szigeten a Hadriánus-palota romjainál és a Rákos-patak
torkolatánál ismerthez hasonló lokális forrásmészkőpadok
te hát előfordulhatnak a belváros alatt is (SCHWEITZER 2011,
SCHAUER & SZLABÓCZKY 1984).

B) A keletebbre és délre eső, V., VI., VII. és XIV. ke rü le -
ti méréseknél a talajrétegek hőmérséklete az országos át la -
got meghaladja, de fővárosi viszonylatban nem számít kie -
mel kedőnek. A mélység felé a hőmérséklet fokozatosan
emel kedik, de a talpnál is 22 fok alatt marad (2. ábra, a). A
hőfok adatok szórása itt is több fok, azaz természetes kü -
lönb ségek nem hanyagolhatóak el ebben a „közel normál”
állapotú zónában sem. 

A lipótvárosi pozitív anomáliát még inkább kiemeli az,
hogy a Széchenyi fürdő két régóta termelő hévízkútjának a
környékétől is élesen elkülönül. Az 1878 óta termelő, pa -
lást cementezés nélküli Városliget-1 artézi hévízkút rátáp -
lál hat a felső rétegekre, felfűtheti őket, de ilyen hatás nem
volt észlelhető.

C) A XIII. kerület északi felén, Angyalföldön végzett
négy szondateszt negatív geotermikus anomáliát jelez. A
15., 16. és 17. számú helyszíneken több időben eltérő mérés
is nehezen értelmezhető, mélység felé csökkenő, anomális
hő fokokat regisztrált. A délebbre eső 13-as és 14-es hely -
színeken kisebb mérvű és mélységű negatív anomália jelent
meg.
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4. ábra. Az 50 méteres mélységben mért hőfokok eltérése a jellemző medián értéktől 

Figure 4. Deviation of measured temperature values from the characteristic median values (at –50 m depth)
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A feltárt, intenzív pozitív anomália földtani
értelmezése 

A Váci út és a Dózsa György út sarkán levő 9-es szon da -
fú rás talpi szakaszán a kivitelező szóbeli közlése szerint
mész követ tárt fel. A helyszínen kiszórt furadékanyag egy
ré sze egyértelműen nagyforaminiferás mészkő és márga
volt (saját észlelés). A megfelelő rétegsor hiánya ellenére is
jo gosan feltételezhető, hogy az újlipótvárosi fúrások egy ed -
dig ismeretlen alaphegységi kiemelkedést (sasbércet) tártak
fel. A gravitációs mérések figyelembevételével általunk
még 2018-ban szerkesztett, Geotermikus Budapest című ki -
ad ványban (LORBERER in TÓTH et al.) közölt alaphegy ség -
tér kép is ezt az értelmezést támasztja alá. 

A jelenlegi ismeretek alapján a Margit-szigetet és a ke le -
tebbre feltárt, eltemetett párját összetett tektonikus árok vá -
laszt ja el egymástól. Várhatóan pár éven belül lesz új szon -
da fúrási, esetleg metróvonalhoz kapcsolódó feltárási adat is
e köztes területrészről is, így pontosítható lesz a két terület
kapcsolata.

Az észlelt hőmérsékletek a Budai Termális Vonal dunai
meg csapolási zónája felé szivárgó, a mély tárolórésztől fo -
ko zatosan a felszín felé emelkedő csóvához is kapcsolód -
nak. A magas hőfokok illeszkednek POYENMEHR & TÓTH

(2013), majd MÁDLNÉ SZŐNYI (2021) hidrogeológiai mo del -
le zési eredményeihez. A mért hőfokok alapján azonban a
du nai megcsapolási zóna több km széles lehet, és a hő fok el -
oszlás, illetve a pesti oldal felől érkező hévizek szivárgása is
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5. ábra. 100 méter mélységben jellemző mért hőmérsékletek (jelkulcs az 1-es ábránál) 

Figure 5. Characteristic temperature values at –100 m depth (key in the Figure 1) 
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összetettebb. A kelet és ÉK felől széles fronton beérkező,
egy séges melegági áramlással szemben összetett törés -
rendszerek közötti, többszintű karsztos üregrendszerben
történő hévízszivárgást valószínűsítünk a pesti belváros
alatt is. 

Elképzelhető, hogy a feltárt hőfokeloszlás a fürdők hé -
víz termelésének az intenzitásával is kapcsolatban áll. Ez
esetben a Városliget és a Margitsziget-dél, illetve Lukács-
Császár fürdő intenzíven termelt kútjai közötti zónában je -
lent kező magas hőmérsékletek egy DNy–ÉK irányú pre -
ferált áramlási pászmát jelölnek ki, amelyhez képest az Ár -
pád híd környéki megcsapolások másodlagosak, vagy rész -
ben eltérő eredetűek, vagy az üregrendszereik kevésbé kap -
cso lódnak össze (BÖCKER 1967).

A feltételezhető negatív 
geotermikus anomália leírása

Az angyalföldi anomália az átlaghoz képest csak pár fok
eltérést mutat negatív irányban, emiatt bizonytalanabb, mint
a délebbi, pozitív anomália. A 15a mérés eredménye után a
mé rést végző geológus pár nap várakozás után új mérést is
végzett, mivel az első adatsor számára sem tűnt reálisnak.
Az ismételt téli tesztelés, majd a nyár közepén a másik szon -
dán végzett, független mérés is hasonló lefelé csökkenő hő -
fo kokat mutatott. A feltöltési, mérési hiba esélye emiatt ki -
csi, bár természetesen itt sem zárható ki teljesen. A 15-ös és
16-os tesztelések ideje alatt vízöblítéses fúrási munka folyt
a területen a teszteléstől 25–50 m távolságban. Ez a távolság
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6. ábra. A 100 méteres mélységben mért hőfokok eltérése a medián értéktől 

Figure 6. Deviation of measured temperature values from the characteristic median values (at –100 m depth)
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ugyan elvileg bőven kiesik a fúróiszap hűtési hatásterületén,
de pontosabb adatok híján eredetileg ez tűnt a mért ano má -
li ák legegyszerűbb magyarázatának. A 13-as, 14-es és 17-es
hely színen azonban csak egy-egy fúrás létesült, szonda me -

ző nélkül, több év eltéréssel, ez már hasonló mérési hibával
nem magyarázható.

A kőzetrétegek hőmérsékletének 25–80 méter közötti 2–
5 °C-os csökkenésére egyértelmű magyarázatot jelenleg nem
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7. ábra. Felszínközeli geotermikus gradiensek eloszlása

Figure 7. Near-surface geothermal gradients of the study area
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tudunk adni. Termohalin vagy hőkonvekciós áramlás és ter -
mé szetes földgázképződés az adott miocén rétegsorban va -
ló színűtlen. Felszíntől induló leszivárgás sem elégséges
ma gyarázat. Még a Dunához vagy a Rákos-patakhoz kap -
cso lódó üregrendszerek és/vagy az Angyalföld északi felén
le mélyített több régi fúrás mentén történő vízátfejtődés sem
in dokolna a talajrétegek közötti ilyen mérvű hőfok kü lönb -
séget.

Valószínűleg nem természetes, hanem emberi eredetű
je lenségről van szó. Három teóriát állítottunk fel: 

1) A dunai regionális megcsapolási terület közvetlen kö -
ze lében nagy mennyiségű hideg víz leszivárgásához és a hű -
tő hatás fenntartásához nagy hozamú vízelvonás, azaz (en -
ge délyezett vagy illegális) rétegvízmegcsapolás is szüksé -
ges nek látszik. Angyalföldön működik az 1960-as évek óta
a Jég- és Ásványvíz-ellátó gyár, amely a két telephelyén
lega lább öt különböző mélységű kutat is fenntart, amelyek
akár vízkivételre, akár fagyasztásos
hő tárolásra is haszno sít hatóak. A mért
adatokra jó magyarázatot adhat a jég -
gyár túlhűtésének rétegbeli le ve ze té -
se, bár az anomália ez eset ben is meg -
lepően nagy kiterjedésűnek látszik. 

2) Valószínűbb magyarázat a ta -
laj rétegek városi hőszi get hatással
összefüggő felfűtöttsége a Debre cen -
ben BUDAY (2016) által kimutatott je -
len ségekhez hasonlóan. Eszerint a
vá rosi hősziget lefelé nemcsak a felső
talajrétegekre hat, de Angyalföldön
egészen 20–40 méteres mélységig le -
jut a vá ros fűtőhatása, és ez okozza
mért görbék alsó szakaszán ész lelt
lát szólagos hőmérséklet-csökkenést.
A konkrét görbék kevéssé támasztják
alá ezt a magyarázatot, de sok esetben
ez lehet a reális magyarázat negatív
anomáliák észlelésekor.

3) Elvileg lehetséges, hogy az el -
múlt kétszáz évben vég zett városi fel -
töl tések, mederrendezések alkalmá -
val nagy mennyiségű szerves anyag
ju tott a kavicsterasz alatti mé lyebb
ré tegekbe, esetleg egy nagy fajsúlyú,
elfolyó vegyi anyag töltötte ki a pó ru -
sok egy részét. Ennek hatására bio -
gázképződés és ezzel járó hőtermelés
indulhatott meg. Az előző pontban
le írthoz hasonlóan itt is a felsőbb ré -
tegek fel fűtöttsége magyarázhatja az
alsó szakaszok látszólagos hő fok -
csök kenését. Nagy mélységű és na -
gyobb területű sze mét feltöltések a
fő városban nem itt, hanem Kőbányán
is mer tek – érdemes lehet az esetleges
hőmérsékleti hatásukat is monitorin -
gozni.

A geotermikus adatok tektonikus értelmezése

A feltárások alapján érdemes átgondolni a belváros tek -
to nikai értelmezését is. A 8. ábrán mutatjuk be a XIII. ke rü -
let tágabb környezetében ismert és feltételezett vetőszer ke -
ze teket. 

A Duna mai íves medrétől keletre, a Váci út alatt húzta
meg a hegységperemi fő vetődés – azaz a Budai Termális
Vo nal – helyét a HAAS et al. (2010) által szerkesztett or szá -
gos prekainozoos aljzattérkép. Az általuk feltételezett fő
tek tonikus törészóna helye jól egyezik a legmagasabb ész -
lelt hőmérsékletekkel. A Lehel téri geotermikus ano máliá -
tól kissé délre, a Balzac utca és a Váci út sarkánál a metró
előzetes tervezésekor készült fúrások is több felszínközeli
vető keresztezését tárták fel (BUBICS & VAJDA 1978). Az
alap hegységből induló, de a fedőrétegekre még nagyobb
mér tékben kiterjedő tektonikus szerkezetek jelenlétét iga -
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8. ábra. Ismert és korábban feltételezett szerkezeti elemek a vizsgált terület közelében
Jelmagyarázat: A = SZAFIÁN et al. (2003) által a Margit-sziget körül kimért normálvetők és oldaleltolódások, B = BUBICS

& VAJDA (1978) által ki mu ta tott Balzac utcai vetők, C = HAAS et al. (2010) országos térképén feltételezett tektonikus
törések, D = KISDINÉ BULLA et al. (1982) fedetlen térképén jelölt vetők

Figure 8. Known and previously assumed tectonic elements
Key: A = Faults documented from seismic measurements taken on the Danube by SZAFIÁN et al. (2003), B = Faults observed
during underground planning (BUBICS & VAJDA 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 (KISDINÉ BULLA et al. 1982)
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zol ták a dunai szeizmikus mérések eredményei is (SZAFIÁN

et al. 2003). 
A korábbi fúrási, hévízkutatási és szeizmikus adatok

alap ján az újlipótvárosi sasbérc nem lett volna kiszer keszt -
he tő, ehhez sokkal sűrűbb kőzethőmérsékleti adatokra volt
szükség, ezenkívül csak gravitációs mérések segíthetnek. 

A Duna alatt kimért tektonikus elemek nagy száma mi -
att sokféle interpretációs lehetőség adódik Lipótváros tér sé -
gé re – ezek közül mutatunk be egy lehetséges verziót a 9.
ábrán. 

A feltárt pozitív hőmérsékleti anomália határait tek to ni -
kus határoknak feleltetjük meg. Legmarkánsabb a Hungária
kör út térségében a két ellentétes geotermikus anomáliát el -
vá lasztó ÉNy–DK csapású határvonal, amely a vízi szeiz -
mi kával kimért vetőzónák csapásvonalához jól illeszthető.
(7., 8., 9. ábra). A Dagály térségétől észak felé fokozatosan
le zökkenő tercier részmedencék jelennek meg (LORBERER

& LORBERER 2003). A geotermikus fúrások és a vízi szeiz -
mi kus mérések alapján a miocén rétegek intenzív lezök ke -
nése a volt Fürdő-sziget vonalától északra kezdődhet (LOR -
BE RER & TÓTH 2019). A határoló szerkezet a hőfokadatok
alap ján jelentős tektonikus elem, ezért feltehető lefutását az

1. és 7. ábrán is kiemeltük. A korábban feltételezett, a Rá -
kos- és Szilas-patak mentén húzódó, illetve a Margit-sziget
bel ső részét átszelő vetődések (KISDINÉ et al. 1982) je len tő -
sé ge az újabb adatok alapján kisebbnek tűnik. 

A feltételezett vetők számának csökkentése érdekében a
9. ábra interpretált tektonikai térképén az ÉNy–DK csapású
fő vetők vonalát ívesen vezetve ugyanazon szerkezettel ol -
dot tuk meg az északi és a keleti tektonikus mélyedések el vá -
lasz tását a kiemelt szerkezettől. Ez is érzékelteti a terület
blok kos jellegét, ha nem is olyan mértékben, mintha ha gyo -
má nyos, közel egyenes lefutású, egymást keresztező vetőket
ábrázolnánk. A tektonikai térkép szerkesztésekor a hévíz -
ku tak hőfokgörbéjét is figyelembe vettük, rétegsoraik be -
mu tatása és az új pesti hévízkutak földtani eredményei kü -
lön cikkeket érdemelnek. 

Következtetések és javaslatok

I) Szondafúrások mélységi hőmérsékleti adatai lénye -
ges, archiválandó adatforrások. Hőmérsékleti adatok (még
ré tegsor nélkül is) alkalmazhatóak tektonikai interpre tá ció -

ra, természetes és mesterséges geo -
ter mikus anomáliák kimutatására és
új hasznosítási lehetőségek feltárá -
sára.

A negatív anomália eredetére
vo nat kozó teóriák bizonytalansága
azt is jelzi, mennyire indokolt lenne
minden mélységbe hatoló emberi
be avatkozás eredményét azonnal le -
je gyezni és archiválni. Hasznos len -
ne akár a sokkal sekélyebb geo tech -
nikai fúrások hiányos, de máig lé te -
ző adattári archiválási rendszerét,
akár a vízkutak részletező katasz -
tere zését a hőszivattyús fúrásokra
adap tálni.

Az utóbbi évtizedben sajnálatos
módon Magyarországon is eltávo lo -
dott egymástól, és egymás konku -
ren ciájaként kezd fellépni a mély
hé vízhasznosítás és a zárt hurkú se -
kély geotermia – pedig Budapest re -
mek példája lehetne a két hasz no sí -
tás közös fejlesztésének is.

II) A Váci út és a Dózsa György
út sarkánál méréseink Magyar or -
szág legmagasabb hőmérsékleti
gra  di en sét mutattuk ki. Az Újli pót -
város alatt valószínűsített sasbérc -
szer kezet térségéből kis mélységből
is fűtési célra is alkalmas termálvíz
nyerhető ki (illetve táplálható visz-
sza). Javasoljuk a tároló feltárását és
optimalizált többcélú közös hasz ná -
latát. 
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9. ábra. Egy lehetséges szerkezetföldtani/tektonikai interpretáció a geotermikus adatok figyelembevételével

Figure 9. One of the possible interpretation take into consideration of geothermal data
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III) A hazai szondatesztelési munkák ritkán veszik fi -
gye lembe a feltárt rétegsort, noha ez tudományosan is in do -
kol ható volna. A tesztelési és méretezési jegyzőkönyvekben
min den esetben meg kellene adni a tesztelés napja és a lég -
hő mérséklet mellett a fúrás készítési dátumát, a folya dék fel -
töl tés idejét és hőfokát, és a teszteléssel egyidőben a hely -
színen végzett munkálatok leírását is. 

IV) A geotermikus fúrások földtani értékelésének, ré -
teg sorleírásának a hiánya földtudományi szempontból tra gi -
kus és ijesztő. Még a fővárosi, kiemelt fontosságú és köz is -
mer ten bonyolult geológiai felépítésű területen készült
nagy  beruházások résztvevői sem szántak energiát és időt

föld tani adatok begyűjtésére és arciválására, a családi házak
hőszivattyúihoz készülő kis fúrási projekteknél így ezt még
nehezebb elvárni. A kialakult rossz kivitelezési gyakorlat is
bizonyosan megváltoztatható, ha a szabályozások motivál -
nák a kivitelezőket a környezeti adatok begyűjtésére és le -
adására, kutatók bevonására. 

A geotermikus fejlesztéseknek köszönhetően az utóbbi
években folyamatosan új földtani eredmények születnek
Bu dapesten. Jelen cikkünk a földtani szempontból leg elha -
nya goltabb geotermikus szondafúrásokra fókuszált. A ké -
sőb biekben mindezt az új hévízkutak és fúrások földtani
adatainak a szintetizálásával tervezzük folytatni. 
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Az első leletek és írásos emlékek

A fénymikroszkóp története a nagyításra alkalmas len -
csék készítésével kezdődik. Az első ismert lencséket a Kr. e.
2620–2400 közötti időszakban Egyiptomban csiszolták, de
a Mediterrán régióból, Peruból és Skandináviából is számos
hasonló lelet került elő (pl. BARKER 1930; ENOCH 1998,
2000; GERHARD 2021; BARDELL 1986, 2004; SINES & SA -
KEL LARAKIS 1987). Ilyen például az asszíriai Nimrud vá ros
egyik palotájának ásatásakor az Austen Henry Layard ál tal
1850-ban talált, Nimrud lencse néven ismert hegyi kris tály
lencse is (LAYARD 1853) (1. ábra). 

Az első írásos emlékek az ókorból maradtak fenn. Pél -
dául Seneca, a Római Birodalom filozófusa apró betűk víz -
zel töltött, üveg félgömbökkel történő olvasásáról ír (SENE -
CA 65), de már jóval korábban, Arisztofanész Kr. e. 423-ban
írt egyik vígjátékában is arról értesülünk, hogy kanóc meg -
gyújtásához árusítanak nagyítólencsét (DOVER 1970, SE GAL

& DOVER 1971). A ma is érvényes fénytan alapjait Abu Ali
Muhammad ibn al-Haszan ibn al-Hajszam al-Basz ri, ismer -
tebb nevén Alhazen középkori arab fizikus és mate ma tikus
írta meg hétkötetes értekezésében 1021-ben (NASR 1968,
BARDELL 2004, NADER EL-BIZRI 2005), amely az opti ká ról
és más tudományterületekről szól. Ebben a műben töb  bek

A fénymikroszkóp rövid története és 
magyarországi használatának elterjedése a geológia területén
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között a szem és az üveglencse működési elvét is rész letezi
(NADER EL-BIZRI 2005). Talán e művet is megis mer ve Roger
Bacon angol ferences szerzetes és filozófus, az Ox fordi
Egye tem előadója lencséket készített, és a 13. szá zad végén
segített az első szemüveg kifejlesztésében. Tudo má nyos
mun kásságát, többek között az optikával kapcso latos isme -
re teit legnagyobb művében, az Opus Majusban (Nagy Mű)
foglalta össze (BACON 1267, BARDELL 2004).

Az első távcsövek és mikroszkópok

A mikroszkóp (górcső) és teleszkóp (távcső) történeté -
nek kezdete összefonódik. A legkorábbi ilyen eszköz ké szí -
tő je vitatott (BARTHA 1993). Az első távcsővel kapcsolatos
írá sos adat egy 1608-as szabadalmi beadvány, amelyet Hans
Lip pershey német–holland szemüvegcsiszoló nyújtott be
(BAR DELL 2004, KING 2003). Azonban sok kutató szerint
nem őt, hanem a holland szemüvegkészítő Janssen család
apa és fiú tagjait, Johannes (Hans) és Zacharias Janssent
ille ti az elsőség kb. 1595-ben (KALDERON 1983, KRISS &
KRISS 1998, DAVIDSON 2009). Fennmaradt azonban egy
olyan írás is, amelyben már Bacon utal arra, hogy optikai
esz közzel távoli tárgyak közelinek látszódnak (BARTHA

1993).
Az első mikroszkóp készítőjének személye is vitatott. A

17. század első felétől többen, például a Janssen család is ké -
szí tettek mikroszkópot (BRADBURY 1967, 1968; BALL 1966).
Galileo Galilei az 1609-ben készült mikroszkópját ‘occhio -
li no’-nak nevezte, rovarokat is megfigyelt vele (BEDINI

1967), de őt – mint ismeretes – inkább a csillagok világa ér -
de kelte (BALL 1966, BARDELL 2004). Cornelis Drebbel már
az 1600-as évek elején üvegcsiszoló géppel készített lencsé -
ket Nyugat- és Dél-Európában elterjedt mikroszkópjaihoz
(SNELDERS 2004, BALL 1966). A mikroszkóp kifejezés a gö -
rög mik rosz (kicsiny) és szkopeó (figyel) szavak össze té te le

(http1), el nevezése Johann (Giovanni) Fabertől, VIII. Orbán
pápa or vosától származik 1625-ből (PURTLE 1973). 

Az első klasszikus értekezés mikroszkóppal való vizs -
gá latokról az angol polihisztor tudós, Robert Hooke 1665-
ben megjelent, Micrographia című munkája volt (PURTLE

1973, KALDERON 1983, BARDELL 2004). Ebben szerepel
mik roszkópjának rajza is, amelyhez a fényt olajmécses szol -
gál tatta, amit egy vízzel teli, gömbölyű lombik és egy plán -
konvex lencse gyűjtötte egy pontba (2. ábra) (HOOKE 1665).
Hooke kortársa, a holland amatőr zoológus, Antonie van
Leeu wenhoek egy sokáig megfejtetlen módszerrel készített,
különleges lencsével korszakában egyedülállóan nagy na -
gyí tású (266-szoros), egylencsés, átvilágítós, rendkívül egy -
szerű mikroszkópot gyártott nagy mennyiségben (BOLT et al.
2018). Ezekkel kor szakalkotó mikrobiológiai megfigyelése -
ket tett, de nem tu dományos célzattal (VAN ZUYLEN 1981,
RADNAI 2011). Mar cello Malpi ghi itáliai orvosprofesszor
pe dig a mikrosz kóp segítségével ér tékes felismerésekhez
ju tott a biológia és anatómia terü le tén (WEST 2013). Johan
és Samuel von Musschenbroek ne vé hez is több technikai
újí tás fűződik, az egyik a gömb csuk lókkal mozgatható min -
ta tartó kar (BRAD BU RY 1967, 1968). John Cuff pedig 1730 és
1745 kö zött meg épí tette kora leg népszerűbb, stabil talap zat -
tal ren delkező mik roszkópjait (HAN SEN et al. 1974). 

1846-ban Matthias Schleiden kutató meggyőzte Carl
Zeiss jénai vállalkozót a mikroszkóp technológiájának to -
vább fejlesztéséről. Zeiss szerződtette a fiatal Ernst Abbé
ku ta tót, akinek működése nagy ugrást jelentett a mik rosz -
kóp teljesítőképességében (3. ábra). Így Zeiss mikrosz kóp -
gyár tó műhelyével született meg a későbbi Zeiss Optikai
Művek (WIMMER 2017, GERHARD 2021; http3).
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1. ábra. A British Múzeumban őrzött, kb. 2700 éves, 38 mm átmérőjű „Nimrud

lencse” (http6)

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

2. ábra. Robert Hook mikroszkópja (http7)

Figure 2. Robert Hooke’s microscope. From Scheme I. of his Micrographia (1665)

(http7)
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Vékony fametszeteket mikroszkópi vizsgálathoz már az
1700-as évek vége felé készítettek (HILL 1770), ásvány met sze -
tek korai, akár 1819 előtti készítéséről William Nicol skót geo -
ló gus és fizikus, a Nicol-prizma feltalálója tudósít (NI COL

1834). Cikkében megemlíti, hogy a vékonycsiszolat ké szí té sé -
nek módszerét George Sandersontól tanulta (FAL CON-LANG &
DIGRIUS 2014). Elsőként Nicol készített fosszí liából vékony -
csi szolatot, és ő alkalmazott vizsgálatukhoz po larizált fénnyel
működő, átvilágítós mikroszkópot (uott). Kőzetminták vé -
kony csiszolatos vizsgálati módszeréről elő ször Henry Clifton
Sorby értekezik (SORBY 1851, Judd 1908). Az ő ku ta tásait Da -
vid Forbes kémikus és mineraló gus támogatta és védte meg
sze mélyét az új módszer ellenlábasaival szem ben (WORLEY

2009, FALCON-LANG & DIGRIUS 2014, FORBES 1867, KERBEY

2013, PETERSON 2009). Nem sokkal később ez a módszer el -
indult hódító útjára (MIDDLETON 2003, http2). 

Szabó József és a mikroszkóp

Selmecbányai akadémiai tanulmányai után Szabó József
1846-ban kezdte meg hivatalos működését. 1848-ban, egy si -
kertelen tanszéki pályázatot követően Kossuth Lajos pénz -
 ügyminisztériumának bányászati osztályán segédfo gal ma -
zó, majd salétromfelügyelő lett. A szabadságharc után, 1850–
1855 között a Pesti Tudományegyetem Ásványtani Tan székén
helyettes tanár, majd 1855-től először a Budai Ál lami Főreál
Iskola, ké sőbb, 1858-tól a Pesti Ke reskedelmi Akadémia ta -
ná ra lett (KOCH 1895, BRICHT 1896, VADÁSZ 1970, PAPP &
BUDA 2003). 

1858-ig a magyar geo ló -
gusok ku ta tásaikat, kő zet ta ni
tanulmányaikat – akár csak
Sza bó – mak rosz kópo san, az -
az szabad szemmel vagy egy -
szerű ké zi nagyí tó val, azaz lu -
pé val végez ték. Így tett Hant -
ken Miksa és Sza bó Jó zsef is,
amikor be jár ták a ba róti Ör -
dög kő kör nyé két, és kövü lete -
ket gyűj tö ttek. Sza bó tudta,
hogy Hant ken Do rogon dol -
go  zik, erről Hant ken 1871-es
köny véből érte sülünk (HANT -
KEN 1871). A mik roszkópos
vizs gálat lehe tő sége 1859-ben
me rült fel, ami kor Szabó tu -
domást szer zett ar ról, hogy
Ang  liában, Shef fieldben egy
gaz dag szer számkészí tő ipa -
ros fia, Sor by (4. ábra) már jó
egy év ti ze de alkal maz za a
mik rosz kópot vé kony le me -
zek re csiszolt drá gakövek és
kőze tek vizs gálatához (JUDD

1908, WOR LEY 2009, FAL CON-
LANG & DIG RIUS 2014).
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3. ábra. Az 1875-ös Zeiss mikroszkóp (balra) (http8) és Ernst ABBE (jobbra) (http9)

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

4. ábra. Henry Clifton Sorby portréja (http10)

Figure 4. Portrait of Henry Clifton Sorby (http10)
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A mikroszkóp használatának elterjedése

hazánkban és Európában

1852-től Hantken Miksa bányatisztet a dorogi bányá -
szat nál alkalmazták. Itt találkozott Zsigmondy Vilmossal,
volt selmecbányai akadémiai társával, aki a gr. Sándor Mó -
ric tulajdonában lévő annavölgyi szénbánya vezetője volt.
Hant ken felismerte, hogy a vetődéssel zavart széntelep foly -
ta tását csak akkor találhatja meg, ha a vidék földtani vi szo -
nyait részletesebben analizálja. Ez indította a széntelepek
azo nosítására felhasználható puhatestűek és foraminiferák
tanulmányozására (HANTKEN 1871). Kezdetben valószínű -
leg nem használt még mikroszkópot, de nem sokkal később
már rendszeresen dolgozott vele, többek között az alábbi
idé zetek tanúsága szerint, amelyek foraminiferák határo zá -
sá ról szólnak: 1. „… de még is a legnagyobb részhez górcső
szükségeltetik.” (HANTKEN 1861), 2. „…azoknak legna gyobb
részét csak a microscop segélyével észlelhetni.” (HANT KEN

1867), 3. „…igen kicsinyek s ennélfogva csak tetemes na gyí -
tás mellett kivehetők,…(HANTKEN, 1868), 4. „Ezen 13 fo ra -
mi nifera … is kivehető…úgy hogy górcső nélkül is a legtöbb
esetben meg lehet határozni:…” (HANTKEN 1868). Hantken
felfedezte a foraminiferák szintjelző szerepét, és a tudomány
ezen területén világhírű szaktekintéllyé vált (DERSZIB 1962). 

A szakirodalomból ismeretes az a vélemény – melyet az
idősebb generációtól vettek át az utódok – hogy „Hantken
ku tatásait Szabó József is felkarolta és 1858-ban mikrosz kó -
pot is kapott tőle” (MAJZON 1962). Ezt a tényt maga Hantken
közölte 1871-ben megjelent könyvében (HANTKEN 1871,
PAPP & BUDA 2003) az alábbiak szerint: „Mind ezek a vizs -
gá latok 1858 és 1859-ben történtek meg és csak azáltal let -
tek lehetségessé, hogy Szabó József  akkoriban a pesti ke -
reske delmi akadémia igazgatója (akkor még csak tanára,
1859/60-ban társigazgatója, 1860-tól igazgatója: a szerző
[KOCH 1895]), ki a legnagyobb figyelemmel kísérte vizsgá -
ló dásaim eredményét, egy górcső megszerzéséről gondos -
ko dott, melyet rendelkezésemre bocsátott.” Sajnos az utó -
dok közül senki nem nézett utána az események pontosí tá sá -
nak. Ugyanis Szabó József 1858-ban, mikor már a Budai Ál -
lami Főreáliskola és a Pesti Kereskedelmi Akadémia rendes
tanára volt, értesülhetett Sorby működéséről (VENDL 1926)
és az általa használt mikroszkópról. Végül Hantken szerint a
fentebb említett vizsgálatokra az 1858–1859. évben került
sor, s ha kapott volna is mikroszkópot Szabótól, akkor sem
hasz nálhatta volna sokáig, mert Hantken 1858-ban hagyta el
a dorogi szénmedencét. Számos cikkből (VADÁSZ 1970,
DER SZIB 1962, INKEY 1895) van tudomásunk arról, hogy
Hant ken 1858-ban Dorogról Pestre kerülve a Duna jobb par -
ti zugában elterülő hegység földtani felvételével és őslény ta -
ni kutatásokkal foglalkozott. Meg kell azonban azt is je -
gyez ni, hogy Hantken szoros együttműködésben dolgozott
Vic tor Leopold von Zepharovich osztrák geológussal, és kö -
zös munkájukban említik, hogy M. Obermayer Thomas -
roith ból származó mintáit mikroszkópi vizsgálathoz készí -
tet ték elő (HANTKEN 1853).

Szabó József kezdettől fogva figyelemmel kísérte ezeket
a vizsgálati módszereket. Erre utal későbbi levelezésének

ta núsága is. SZÁDECZKY-KARDOSS (1961) er ről így ír:
„Sorby 1862-ben rajnai utazása közben meg is mer kedik a
porosz bányaiskola nemrég végzett tanítvá nyá val, Zirkellel,
akinek sokat beszél a mikroszkóp ásványtani al kal ma zá sá -
ról, és megmutatja néhány magával hozott csi szo latát; el -
ma gyarázva annak készítési módját. […] Ettől kezd ve a kő -
zet leírásban Zirkel a mikroszkópot rendszeresen alkal maz -
za…”. Abban az évben Zirkel Bécsbe ment, ahol a Biro dal -
mi Geológiai Intézet kémiai laboratóriumában Hau er Ká -
roly mellett dolgozott (WALSH & DAMOMMIO 2013, http2).  

A mikroszkópos vizsgálatokat többek között Ferdinand
Zir kel (5. ábra) fejlesztette tovább (ZIRKEL 1866), aki ebben
az időszakban a Lembergi Egyetem professzora volt (EBER -
SPA CHER et al. 2015, http2, http5). 1863-ban Szabó József is -
me reteinek és céljainak megfelelően kezdte meg a legkor -
sze rűbb kutatási módszerek alkalmazását és fejlesztését.
Sza bó az el sők között ismerte fel a mikroszkópia jelentő sé -
gét a kőzetha tá ro zásokban (Szádeczky-Kardoss 1961). A
ha zai szakiroda lom ban a „gór cső” elnevezéssel legko ráb -
ban Hantken több művében (lásd fent HANTKEN 1861, 1868)
és Zsigmondy 1865-ben meg jelent Bányatanában talál ko -
zunk (6. ábra), amidőn így ír: „A fúrvég kőzetének – onnan
nyert szilárd darabok alap já ni – meghatározása kevés ne -
héz séggel jár, mig ellenben an nak iszapja utáni meg álla pí -
tása a legóvatosabb eljárást kí vánja meg. Vegytani segéd -
eszközökön kivül mindég a gór cső is alkalmazandó…”
(ZSIGMONDY 1865). 

Szabó József Zirkel mellett tudomást szerzett mind -
azok ról, akik a mikroszkópnak, mint az új módszer alkal ma -
zá sának művelői voltak. Ilyen volt például Zirkel sógora,
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5. ábra. Ferdinand Zirkel professzor (http11)

Figure 5. Professor Ferdinand Zirkel (http11)
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Hans Vogelsang tanár Hollandiában, aki a kőzettanban a
gór cső hármas feladatát – KOCH (1870) munkájából szó sze -
rint idézve – az alábbiak szerint definiálta: „A górcsövi kő -
zet tan föladata lényegben véve kettős: először, az egyes
elegy részek pontosabb megismerése és jelényezése (Cha -
rak teristik), és másodszor, a kőzetek górcsövi szerkezetének,
azaz, az elegyrészek egymás iránt való viszonylagos elhe lye -
zé sének kipuhatolása. Ennek nyomán következtetni lehet:
elő ször, az egyes összetevő ásványok kiképződésmódjára és
azon másodlagos változásokra, melyeknek alávetve voltak;
má sodszor, az elegyrészek együttes kiképződésére (para ge -
ne sis); harmadszor, a kőzettömeg alaki és anyagi képződés -
mód jára.” 

Vogelsangon kívül Freiburgban, a badeni nagyher ceg -
ség ben élő Heinrich Fischer egyetemi tanár szintén az első
mű velők közé tartozott. 1868 és 1873 között jelentette meg
eredményeit Kritische mikroskopisch-mineralogische Stu -
di en című köteteiben (pl. FISCHER 1869). Szabó hozzá for -
dult levélben és kérte, hogy közölje vele eljárását. Hosszú
vá laszában Fischer nemcsak részletesen leírta a mikroszkóp
használatát, hanem rajzokkal is ellátta a vékonycsiszolatok
ké szítésének és vizsgálatának módját. Feltehető, hogy Sza -
bó megszerezte az említett Fischer-kiadványokat. Fischer
le vele alapján Szabó így írt: „… rám nézve emlékezetes az
oki rat, mert annak alapján lett az új módszer ápolása meg -
indítva a vezetésem alatt álló ásvány- és kőzettani egyetemi
intézetben, s azóta itt is megvan a tudomány előbbre vitelére
szolgáló munkálkodás honosítva …” (SZABÓ 1881). Ez
alapján meg állapíthatjuk, hogy a kő zetelemek csi szolá sát és
mikroszkópiai vizs gálatát nemcsak ma ga sajátította el, ha -

nem egyetemi okta tás
tárgyává is tette. 

Szabó József az ál -
tala használt hagyo má -
nyos (Bunsen-féle)
mód_ szer alkalmazása
(Szádeczky-Kardoss
1961) mel lett nem ha -
nya gol ta el a kőzet mik -
rosz kó piát, de azt sem,
hogy ennek elterje dé -
sé ről rend szeresen tá -
jé koz tas son. Igye ke zett
meg sze rezni az iro da -
lom ban megjelenő
ered  mé nyeket, a csi -
szo la tok készítésének
leírá sát, így Zirkel és
Karl Heinrich Ferdi -
nand Ro senbusch pet -
ro grá fiai szakkönyveit
is (JUDD 1914; ZIRKEL

1866; FISCHER, 1869;
ROSENBUSCH, 1873,
1877) (7. ábra). Ám a
könyvek nem voltak
elégségesek a mik -

rosz kópiai ismeretek teljes elsa játításához, hiszen ehhez al -
kalmas csiszolatgyűjtemé nyek és mikroszkópok is kellenek.
Heinrich Ludwig Fuess me cha nikus és optikus vékony csi -
szo latok gyártására vállal ko zott, melyeket párat lan tökéle -
tes séggel dolgozott fel mik rosz kópjával (EBERSPÄCHER et al.
2015). Fuess Szabót kérte fel egy magyarországi kőzet gyűj -
temény összeállítására, mely nek ő eleget is tett (SZABÓ

1876). Eközben Szabó a fran cia Ferdinand André Fouqué
pro fesszor és Auguste Michel-Lévy mérnök ne vei vel is
meg ismerkedett. Érdeklő dött a legújabb és legjobb mik -
rosz kópokról, és igyekezett azokat a pénzügyi nehéz sé gek
ellenére is beszerezni. 

Zsigmondy a városligeti fúrás befejezése után, 1878-ban
ad ta ki a A városligeti artézi kút Budapesten című könyvét,
amely ben a mikroszkóppal kapcsolatban közölte, hogy a vá -
ros ligeti fúrás alkalmával a föld mélyéről kikerült fu radék -
anya got maga vizsgálta. Ahogy írta: „… a fúróiszap na pon -
ta ki lett mosva, és ennek maradéka általam a górcső alatt
meg lett vizsgálva a fúrás kezdetétől annak bevégeztéig”
(ZSIG MONDY 1878). Honnan volt Zsigmondynak már 1868
no vemberében – a fúrás megkezdésekor – mikroszkópja, és
kitől kaphatta azt? A „bevégeztéig” kifejezés ellentmond
Böckh János Zsigmondy-életrajzának: „… Ezt a műveletet
(a górcsövezést) egészen 1876-ig végezte, mikor súlyos és
fáj dalmas szembaja bal szeme látásától meg nem fosztotta.”
(BÖCKH 1890). Hogy Zsigmondy használta a mikroszkópot,
bi zonyítja a Magyarország és a Nagyvilág egyik újságírója,
„Porzó” alias Ágai Rudolf, aki a fúrásnál található „föld ké -
reg leletekről” így tájékoztatott: „David ur, a vállalatnak ki -
lencz év óta ép oly képzett mint lelkes vezetője, egy szip pa -
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6. ábra. Zsigmondy Bányatan, kiváló tekintettel a kőszénbányászatra c. könyvének címlapja

Figure 6. Title page of the book Zsigmondy (1865)
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nat nyi fövenyt illeszt az objectiv lencséje alá, s ha a felső vé -
gén (ocular) benézesz…kagylók halmazát látod, szép ro vát -
kos külsővel…Minden egyes forduló (egy fúrórúd hossza [a
szerző]) ásatagjából legott egy maréknyit tettek fére, hogy
belőle meghatározzák, a mélységes talajnak mi lyen volt a
faunája és flórája, állat- és növény-élete akkor, ami dőn e
mikroskopikus állatkákat és növénykéket még a nap sü tötte,
a levegő legyezte s a tenger himbálta. ” (ÁGAI 1878). 

A mikroszkópot, mint láttuk, először leginkább bioló -
gi ai megfigyelésekhez alkalmazták, a kőzetek tanulmá -
nyo zá sához célirányosan továbbfejlesztett berendezésekre
volt szükség. Sokan ezért tovább változtattak az eszközön.
Ezt első ként 1876-ban Lud wig Ru dolf Fuess tette meg Ro -
sen busch tanár terve alapján (http4). A Fuess-féle javí tá -
sok so rán fel merült hibák kiiga zí tása a párizsi Alfred Na -
chet op ti kusra várt, aki apja mű he lyé ben vált szakemberré,
és an nak támogatásával dolgozta ki mikroszkópiai elkép -
zelé seit. Számos szabadalom után, 1870 végén Nachet egy
új fajta polarizáló mikroszkópot ter ve zett (MEEUSEN

2008). Sza bó József az 1878. évi párizsi világkiállításon
ismer ke dett meg Nachettel, és elő zetes megbeszélések
után egy mik roszkópot rendelt tőle – talán olyat, amilyen
itt látható (8. ábra). Ez a tovább fej lesz tett eszköz 1879
nyarán készült el, és maga Nachet akar ta elvinni Szabó
Józsefnek. Karlsruheig jutott, de onnan „visszatele gra fál -

ták”, így levél kíséretében küldte el a mik rosz kópot (SZA -
BÓ 1881). 

Szabó József 1880. január 21-én előadást tartott a Ter -
mé szettudományi Társulat estjén A mikroskóp a geoló giá -
ban címmel. Röviden körvonalazta a mikroszkóp jelen tő -
sé gét, és ismertette, hogy minden összetett kristályos kőzet
be hatóbb tanulmányozására alkalmas, de használható egy -
sze rű kőzeteknél is. Felhívta a figyelmet, hogy a mikrosz -
kó pot alkalmazzák már Németország mellett Franciaor -
szág  ban is. Megemlítette, hogy ugyanazon évben jelent
meg egy fon tos tanulmány dr. Thanhoffer Lajos orvos,
egye temi ta nártól A mikroszkóp alkalmazása címmel, me -
lyet az ál ta lá nos szövettani technika vezérfonalának szán -
tak orvosok és egye temi hallgatók használatára (THANHOF -
FER 1880). Mind ezekről Szabó az 1881-ben, A mikroskóp a
geoló giá ban címmel megjelent munkájában írt. Zársza vá -
ban így fog lalta össze céljait: „…a tudománybarátoknak be
akar tam mutatni egy olyan nemét a szellemi foglal ko zás -
nak, mely akár barátcellában, vagy puszta magányban is
gya ko rol  ható” (SZABÓ 1881). 

Szabó József az 1882. márciusi válaszmányi ülésen
be mu tatott két új mikroszkópot. Az egyik Reichert bécsi
op ti kus gyárából származott, a másik górcső a Nachet-től
ka pott volt. Részletesen ismertette a két eszköz szerkezeti
fel épí té sét, és közölte az árakat is. Az első 220 ft., a
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7. ábra. Karl Heinrich Rosenbusch geológus (balra) és mikroszkópja (jobbra) (http12)

Figure 7. Karl Heinrich Rosenbusch geologist (left) and his microscope (right) (http12)
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második 1200 frank volt. Szabó a tanszék fej -
lesz tése céljából – amikor 1886-ban már át -
köl töztek a Múzeum körúti új, az ún. termé -
szet raj zi épületbe – számos laboratóriumot
ren de zett be. Így hat szobában többek között
mik rosz kópiai vizs gálatok is folytak. Az in -
tézet korszerű mű szereket vásárolt, 1886-ban
11 db. Leitz-féle pola rizációs mikroszkóppal
rendel ke zett a tan szék, és ezeken történt az
ás vány tani–kőzettani gyakorlatok oktatása.
Elő adá sai során 1889-től a maga korában
csúcs tech nológiát képviselő de monstrációs
beren de zést, egy akkumulátoros, ív fényes,
kivetítő mik roszkópot is alkalmazott (9.
ábra). 

Szabó József a 19. század magyar föld tu -
dományának egyik legelső külföldön is elis -
mert geológus-természettudósa, a hegy sé -
gek, kőzetek és ásványok hivatott kutatója
volt. Nagy felkészültsége tette lehetővé,
hogy munkái a földtani vizsgálat korszerű
mód szereinek és eszközeinek ismerete és al -
kal mazása által hazai és külföldi viszony -
latban is úttörők voltak (SZÁDECZKY-KAR-
DOSS 1961, HÁLA & ROMSICS 2003).

Földtani Közlöny 153/1 (2023) 77

8. ábra. Alfred Nachet optikus balra és polarizáló mikroszkópja jobbra 

Figure 8. Alfred Nachet optics (left) (http13) and his polarized optical microscope (right) (http14)

9. ábra. Az akkumulátoros, ívfényes, kivetítő mikroszkóp

Figure 9. Projection microscope illuminated by a battery-operated arc lamp
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Első és utolsó munkahelye a Földtani Intézet volt. Az Intézetben az elmúlt
öt ven évben mindenki ismerte őt. Tudományos segédmunkatársként kezdte a
Sík vi dé ki Osztályon, ahol kezdetben a Nagyalföld és különösen a tájegység fel -
szí nét bo rító, illetve felszínközeli képződményeket vizsgálta előbb Rónai And -
rás tanít vá nyaként, majd utódjaként. Kidolgozta a síkvidék térképezésének egy -
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pá ratlan ered ményként ezzel a módszerrel sikerült az Alföld teljes területét az
egy ségesen szer kesztett térképekkel lefednie. Érdeklődése fokozatosan legna -
gyobb termé sze ti kincsünk, a termőtalaj felé fordult, és ennek vizsgálatában kü -
lön böző mun ka csoportokban érte el korszakos eredményeit. Már kezdetben
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miz musa, köl csön hatása a befogadó üledékekkel. Kiemelten foglalkozott a szi -
ke sedés vizsgá la tával. Szerzőtársaival kidolgozta az agrogeokémiai vizsgá la -
tok egységes, úgy ne vezett BFK módszertanát. E két téma mintegy szintézise -
ként ugyancsak mun ka társaival tisztázta a Közép-Magyarországra jellemző ta -
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ko zásaival (környezet ba rát gazdálkodás, ökogeológia). Pályafutásának vége felé monográfiában foglalta össze agrogeo ló -
giai tapasztalatait; a köny vet főleg a hazánkhoz hasonló adottságú közép-ázsiai országokban fogadták pozitívan. 

Közel 25 éven át volt vezető beosztásban. Előbb a Síkvidéki Osztály után újonnan alakult Agrogeológiai Osztályt, ké -
sőbb a Környezetföldtani Főosztályt irányította. Aktív résztvevője volt a Földtani Intézet közösségi életének, 1985-től
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Kutatótársaival elért eredményeit számos hazai és nemzetközi publikációban, valamint konferenciákon is ismertette.
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mé szettudományi Társulatnak.
2013-ban tudományos főmunkatársként helyezték nyugállományba, de kutatásait még évekig rendszeresen folytatta. 
1984 óta tanította a főiskolásokat, egyetemistákat és doktoranduszokat a földtan tudományának különböző ágazataira

Deb recenben, Szegeden, Miskolcon, Gödöllőn és Szombathelyen. Témavezetője volt számos szakdolgozatnak és doktori
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Események, rendezvények

Beszámoló a XI. Összegyetemi Terepgyakorlatról

2022. augusztus 16–21. 

Telkibánya

Augusztus 16. kedd reggel 9-kor az ELTE Déli tömbje elől az
ELTE BEAC 9 fős Volkswagen kisbuszával és Cserép Barbara sze -
mély gépkocsijával indult útnak a kezdetben 12 fős, majd Mis kol -
con terepi vezetőnkkel együtt 14 főre duzzadó csapat. Idén elő ször
külföldi résztvevőnk is volt, egy tanzániai doktorandusz, és ér -
dekességként több, nem geológus végzettségű külsős (2 ELTE
TTK földrajz szakon végzett, egy geofizikus és egy BME-s épí -
tész mérnök végzettségű) is jött. A hazai földtudományos képzé se -
ket az ELTE TTK képviselte legnagyobb számban (3 PhD, 2 MSc
és 1 BSc hallgató), Miskolcról és Szegedről egy-egy alapszakos
hall gató érkezett.

Miskolcon a Mexikó-völgyi mészkőbányához értünk ebédidő -
ben. A napi hidegcsomagok elfogyasztása közben csatlakozott
hoz  zánk a terepgyakorlat első három napjának a terepi vezetője,
Né  meth Norbert a Miskolci Egyetem Ásványtan-Földtani In téze -
té ből. A bányában Gyurcsik Péter fogadott minket a Kőka Kő- és
Ka vicsbányászati Kft. képviseletében. Miután egy hosszú, ámde
érdekes bemutatást tartott az üzem működéséről, történetéről és
ter veiről, felmentünk a külfejtés tetejére, ahonnan áttekintettük a
ter melési munkálatokat, majd közelebbről is megismerkedtünk a
gé pekkel, törési technológiákkal és a középső–felső triász korú
Bükk fennsíki Mészkőben megfigyelhető töréses szerkezetekkel,
pleisztocén vörösagyaggal kitöltött karsztos üregekkel. Egyes
agyag betelepülésekből dárdakovand megjelenésű markazitkris tá -
lyok utáni goethit álalakokat tudtunk gyűjteni. A bányában annyi
időt eltöltöttünk, hogy az aznapra még tervbe vett lillafüredi út be -
vá gások megtekintése már nem fért bele. Elmentünk nagybevá sár -
lást tartani a Borsod Auchan áruházba, ahol bevásároltunk a csapat
napközbeni hidegcsomagjaihoz és az egyéni szükségletekhez. A
nem rég átadott autópályán gyorsan haladva este 6 körül értünk oda
a szállásunkhoz, a telkibányai 2. számú ifjúsági táborhoz, ami a
Mis kolci Egyetem és a Kassai Technikai Egyetem oktatóbázisa is
egy ben. A szállás reggelit és kétfogásos meleg vacsorát biztosított
ne künk. Miután megvacsoráztunk, mindenki kényelmesen elhe -
lyez kedett a szobákban. Este a közösségi helyiségben ismerkedést
tartottunk, majd hosszan társasjátékoztunk.

Szerdán korán, 7-re kértük a reggelit, hogy hamar elin dul has -
sunk, mert hosszú út várt ránk. 10:30-kor Bódvarákón kellett len -
nünk. A legrövidebb út Szlovákián keresztül vezetett, így hamar él -
vez hettük Schengen és az EU előnyeit. Jó minőségű utakon, a
Torna-völgyének peremén értünk a Bódvarákó fölött magasodó
Eszt ramos-hegy lábához, ahol Ágoston István várt minket az Agg -
teleki Nemzeti Parktól, hogy vezessen bennünket az Esztramos-
he gyi vasércbányák vágatain át a csodás szépségű Rákóczi-bar -
lang hoz. A kinti forróságot másfél óráig 10 fok körüli hűvösre cse -
rél ve ámuldozhattunk a különleges barlangi képződményeken és a
ta vakon. Nem utolsósorban megtekinthettük a triász Gutensteini
Formáció dolomitjában és a Steinalmi Mészkő Formáció mész kö -

vé ben telérek formájában megjelenő hematitos vasércet is. A bar -
lang látogatás után felmásztunk a hirtelen visszatérő melegben a
hegy lebányászott csúcsára egy izzasztó kaptatón, ahol a kőfejtő fel -
ső szintjéről nézhettünk rá a Bódva völgyére és a Gömör–Tornai-
karszt déli nyúlványaira. A festői kilátás mellett ősmaradvány gyűj -
tésre is lehetőségünk volt. Botka Dániel megmutatta nekünk a
Steinalmi Mészkő pleisztocén vörösagyagos hasadékkitöltésében
található rágcsálólelőhelyet, mindenkinek jutottak fogak, olykor
tel jes állkapcsok vagy egyéb csontdarabok. Kora délután elin dul -
tunk Rudabányára, ahol Németh Norbert avatott be minket a Mis -
kolci Egyetem és a Rotaqua Kft. csapatának mintegy 10 évvel eze -
lőtt lezárult érckutatási projektjének részleteibe, megnéztük az ak -
kor létesített árkolásokat és egyéb feltárásokat az Adolf, Andrássy
I és II bányarészekben. Az összetett felépítésű és bonyolult geneti -
ká jú érctípusok sorrendiségét felvázolva lehetőségünk volt kalko -
pi ritet, piritet, fakóércet és bornitot gyűjteni másodlagos rézásvány
bevonatokkal együtt vasasan metaszomatizált dolomitból, ami már
limonittá, „barnavasérccé” alakult. A szerencséseknek kristályos
malachit is jutott. Sztratiform Zn–Pb ércesedett márgából galenitet
és cerusszitot, hemimorfitot gyűjthettünk. A nap végén a hőség
eny hítése végett a csapat egy része megmártózott a bányatóban.
Este 7-re értünk vissza a szállásra, ahol az előző estéhez hasonlóan
társasjátékozással múlattuk az időt.

Csütörtök reggel kicsit később kerekedtünk fel, ugyanis csak
egy tízperces kocsiút várt ránk. A telkibányai miocén andezitekben
és riolitokban kialakult epitermás Au-Ag ércesedés középkori bá -
nyá szati helyeit bemutató bányász tanösvény nagyobbik körét tel -
je sítettük, mintegy 10 km gyalogtúrán. A fehér-hegyi riolitkő fej tő -
ben a kőzet üregeiből akár 1–3 cm-es méretű hegyikristályokat
gyűjt hettünk, majd elmentünk a kánya-hegyi kőtengerhez, ahol
egy középkori hatalmas földrengésben szétaprózódott konglome -
rá tum test törmeléklejtőjén kerestünk malomkőkezdeményeket. A
Kánya-hegyen előbb belenéztünk a Lipót-aknába, majd az érces te -
lé rek nyomában bementünk a Mária-táróba, ahol több száz méter
hosszan haladva, részben középkori vájatokban kacskaringózva
ke reszteztük az érces teléreket, amelyeknek a környezetében a be -
fo gadó andezit teljesen kálimetaszomatizálódott. Csillogó apró
adu lárkristályokat gyűjthettünk ebben a kőzetben. A telérek a be -
jár ható szakaszon sajnos inkább agyagos, mint kovás kitöltésűek,
de abban is akadt egy érdekes, tiszta kaolinites rész. A táróban egy
óri ási akna mellett is elhaladtunk.  A bányában tartózkodáshoz jól
jött a reggel óta magunkkal hurcolt sisak. A táró után a Teréz-táró
és Csengő-bánya meddőhányóján zöldkövesedett andezitet és piri -
tes kvarctelérdarabokat lehetett gyűjteni, végül a jó-hegyi horpa so -
ron keresztül tértünk vissza a kocsihoz. Aznap 6-kor már a szál -
láson voltunk. Elbúcsúztunk Németh Norberttől, aki eddig vezetett
minket, aznap pedig hazautazott Miskolcra. Az este szokásosan telt.

Pénteken, a reggelit követően – melyhez már Szepesi János ve -
ze tőnk is csatlakozott– Pálháza irányába haladtunk, ahol a térség
per litbányáját kerestük fel, mely az 1950-es évek óta működik. A
bá nyában a Kovácsvágási Andezit, a Hegyközi Tufa, a Telkibányai
Riolit (ide sorolhatjuk be a perlitet is), illetve a Szerencsi Riolittufa
Formációkkal találkozhatunk. Megtudtuk, miért jó minőségű az itt
ta lálható koherens perlit, és hogy nemcsak hazánk térségébe, de
kül földre is nagy mennyiségben exportálnak. Az évi 70 000 tonná -
ból jut építkezésekhez, szűrőanyagnak, cementiparba adalék -
anyag nak és csincsillafürdő homoknak is. Beavattak minket a mi -
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nő ség-ellenőrzés folyamataiba, és abba is, hogyan jut el a jövesz -
tés től a kőzet a duzzasztott, zacskókban kapható produktumig.
Sze pesi János itt mesélt a Tokaji-hegység földtani felépítéséről és
a perlit képződéséről. Lehetőségünk nyílt perlitet és perlitbreccsát
is gyűjtenünk. Innen 11-kor elindultunk, hogy felkeressük a tállyai
andezitbányát, mely hazánk egyik legnagyobb kitermelést végző
kő bányája. A területen már az 1800-as években működött bányá -
szat valamilyen formában. A bányában 12 millió éves, kiprepará ló -
dott szubvulkáni piroxénandezit és teléres olivinandezit tárul fel,
melyet mechanikai stabilizációhoz használnak főként. A bánya al -
só részén ezeket a jó minőségű, tömött andeziteket nézhettük meg
kö zelebbről, majd a bánya középső részén a hólyagüreges an de -
zitet, felső részén a vasúti töltésekhez használt rosszabb minőségű
an dezitre vethettünk szemet. Szintén ezen a részen gyűjthettünk az
erős hidrotermás átalakulás következtében zöld színű, ököl-fej mé -
re tű opáltömböket, melyhez helyenként hialit és achát is társult. A
bánya után a lebuji feltárást tekintettük meg, ahol először írták le
1798-ban a perlitet mint fogalmat. Itt riolitot, összesült és áthal mo -
zott riolittufát, perlitbreccsát, marekanitot (obszidiángazdag per -
lit), litofízás-perlites lávakőzetet tekinthettünk meg, illetve mare -
kani tot gyűjthettünk. A mádi szőlőültetvények között jó minőségű,
nagy obszidiándarabokat kerestünk. Innen siettünk vissza a va cso -
rához, így az erdőbényei gyűjtögetésre nem került sor. Az este jó
hangulatban, társasjátékozással telt.

Szombaton 8 órakor kényelmesen megreggeliztünk, majd a
he lyi, telkibányai geológiát tanulmányoztuk Szepesi János vezeté -
sé vel, a környéken tett sétával. Legelőször a helyi múzeumot néz -
tük meg, ahol a bányászat történetével ismerkedhettünk meg job -
ban, és egy csodás, Tokaji-hegységbeli ásványgyűjteményt is meg -
te kint hettünk. A kertben a térség vulkanizmusának nagy alakjai -
nak emelt emlékköveken mentünk sorra. Innen továbbhaladva az
egy kori pincék és feltárások segítségével ismertük meg jobban a
teljes kőzet alapján Telkibányai Riolittufa Formációba sorolt kő -
zet összletet, melyről már az 1800-as években is voltak szöveti leí -
rá sok. Itt az idősebb és fiatalabb lávadómtevékenység produktu -
mai ról tanultunk, melyhez ignimbrit és piroklaszt ár is kap cso ló -
dott (melyeket a térség pincéi jól megőriztek). Riolit (mikrokris tá -
lyos és obszidiános is) és horzsás mátrixú perlitbreccsának a kü -
lön böző előfordulásait tekintettük meg, illetve szép, fél centimé te -
res-centiméteres szferolitokat is láttunk. Akkréciós lapillit gyűj töt -
tünk, és egy patakvölgyben az abaújvári-telkibányai ignimbrit
disz tális részéhez is lekalandoztunk. Késő délután Kovácsvá gás -
nál a Köszörű-patak felső badeni sekélytengeri kőbeles, mol lusz -
kás, fúrókagylós, agyagos vegyestufitjából gyűjtögettünk. Ez a fel -
tá rás a hegység egyik legrégebben vizsgált ősmaradvány-lelőhelye.
A késő délutánt a füzérradványi kastély meglátogatásával töl töt -
tünk, ahol a kultúrára és a helyi fiatal üledékek meg tekin té sé re is
le hetőségünk volt. Az esténk hasonlóan telt mint korábban, kie gé -
szít ve a felkészüléssel a haza útra.

Utolsó napunkon a reggelit követően elpakoltunk, és egy kis
idő re véglegesen elköszönve Telkibányától az Abaújvári-völgy fe -
lé vettük az irányt, mielőtt véget ér a terepgyakorlat. Itt a kaldera -
for  má ló piroklasztit (Szerencsi Riolittufába tartozó abaújvári ig -
nim b rit) nagy vastagságú feltárását tekinthettük meg végighaladva
a völgy ben. A Plíniuszi kitörés során keletkezett ignimbrites össz -
let magába foglalt egy kovás pados vezérszintet is, illetve a völgy
előt ti földútban kovásodott fatörzsek gyűjtésére is lehetőségünk
volt. Min denki szép példánnyal bővítette az otthoni gyűjteményét.

Visszasétáltunk mindannyian a buszhoz, elbúcsúztunk terepi

ve zetőnktől, Szepesi Jánostól, és Budapest felé vettük az irányt.
Még a búcsúzás előtt, egy utolsó gyors ebédre megálltunk Bükk áb -
rány ban, hogy aztán egy hosszú, élményekben gazdag terep gya -
kor lat után, új embereket megismerve térhessen mindenki haza az
ELTE parkolójából.

VÁRI Tamás Zsolt

Személyi hírek

OTKA kutatási támogatás

A PTE Földrajzi és Földtudományi Intézete „A felszín alatti
ter mészeti erőforrások egységes értékelése a térfejlesztéssé átala -
ku ló területfejlesztésben" címmel a 2022–2026 közötti időszakra
OTKA kutatási támogatást nyert. A K142550 számú projekt az In -
no vációs és Technológiai Minisztérium Nemzeti Kutatási Fejlesz -
té si és Innovációs Alapból nyújtott támogatásával, a K_22 pályá -
za ti program finanszírozásában valósul meg. A kutatás a földtani
kö zeg és más felszín alatti természeti erőforrások új, egységes kor -
mány zási modelljének kidolgozását célozza, beleértve ezek felmé -
ré sét, osztályozását, hasznosításuk fenntarthatósági és kritikalitási
értékelését, valamint új, egységes szabályozási koncepció és tu -
dás bázis struktúra felvázolását a körkörös nemzetgazdaság, a re zi -
li encia, az okos regionális specializáció és a nyílt stratégiai auto nó -
mia fejlesztése érdekében, amelyek az Európai Unió és hazánk
dek larált politikai célkitűzései. Munkahipotézisként, ez a straté gi -
ai hatásvizsgálatok kiterjesztett alkalmazásával és a terület fejlesz -
tés térfejlesztéssé alakításával valósítható meg, amely feltételezi
több tudományág, szakmai hatóság és döntéshozatali szint har mo -
ni zált tevékenységét, és az ezeket kiszolgáló térinformatikai rend -
sze rek kifejlesztését, átjárhatóságuk biztosítását és rendszeres fris -
sí tését (4D). Ez a nemzetközi szinten is úttörő, interdiszciplináris
alap kutatás földtudományi, jogi és közgazdasági szakemberek
együtt működésén alapul a Pécsi Tudományegyetemen. A kidolgo -
zott koncepció megvalósíthatóságát a nemzeti szinten túl a ku ta tás
Pécs és környéke példáján vizsgálja meg részletesebben. A szak te -
rü leten jelenleg versenyelőnye van hazánknak a HÁMORNÉ VI DÓ et
al. (2021) tanulmány közlése óta (Resource Policy), ennek meg őr -
zé se a kutatás egyik célja, de a projekt sikeres végre haj tásá val Ma -
gyar ország működőképes példával szolgálhat a külvilág számára.

HÁMOR-VIDÓ, M., HÁMOR, T. & CZIROK L. 2021: Underground space, the
legal governance of a critical resource in circular economy. – Re -
sources Policy, 73, 102171, 15 p. 

HÁMOR Tamás

***
2022. december 4-én, a Bányásznap alkalmából SELMECZI

Ildikó tagtársunk minisztériumi kitüntetésben részesült.

Gyászhír

Fájdalommal tudatjuk, hogy
TÓTH Álmos tagtársunk 2023. február 5-én elhunyt.

Emléke szívünkben és munkáiban tovább él!
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