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Bevezetés 

A Királyi Magyar Természettudományi Társulathoz ha -
son lóan a Magyarhoni Földtani Társulat is az orvosok és ter -
mészetvizsgálók vándorgyűléseinek (nagygyűléseinek) kö -
szön heti létét. Miként GOMBOCZ Endre megfogalmazta: a 
föld tani „a második tudományos társulat, melynek kereszt -
szü lei a Bene Ferenc alapította vándorgyűlések voltak” 
(GOM BOCZ 1941). Míg az előzőt a BUGÁT Pál kezdeményezte 
első pesti tudományos összejövetelen 1841. május 29-én ala -
pították (uo.), addig a Földtani Társulat létrehozásának az 
öt lete a VIII., soproni rendezvényen 1847-ben vetődött fel, 
de a megvalósulás egy majd három évig tartó folyamat lett. 
Az egyesület létrejöttének főbb állomásai a következők vol -

tak: 1. javaslatok egy „földismei bányászegyesület” megala -
pí tására (Sopron, 1847. augusztus 11.); 2. az „alakító választ -
mány” értekezlete (Videfalva, 1848. január 3.); a megala ku -
lás (Pest, 1850. július 6.). 

Az egyesület megteremtésében résztvevők közül lelke -
se désük, az ügy érdekében kifejtett fáradozásuk és aktivitá -
suk alapján az alábbi öt személy emelkedett ki, őket te kint -
jük a legfőbb „alapító atyáknak”: KUBINYI Ágoston (1799–
1873) királyi tanácsos, akadémikus, a Magyar Nemzeti Mú -
ze um igazgatója; bátyja, KUBINYI Ferenc (1796–1874) föld -
bir tokos, régész és természetbúvár, akadémikus (1. ábra); 
ZIPSER Keresztély András (Christian Andreas ZIPSER) (1783–
1864) besztercebányai tanár, nem hivatásos természetbúvár, 
nemzetközi hírű ásvány- és kőzetgyűjtő, a Versuch eines 

„Elegyengették az utat, mely a társulatot életre hívni volt hivatva”*  
Dokumentumok és adatok a Magyarhoni Földtani Társulat 

megalapításának időszakából 

HÁLA József 

Magyarhoni Földtani Társulat, Tudománytörténeti Szakosztály 
1015 Budapest, Csalogány u. 12. I/1. 

E-mail: jozsefhala@gmail.com

155/1, 3–19., Budapest, 2025

Documents and data from the period of establishment of the Hungarian Geological Society 

Abstract 
The idea of establishing a “geological society of miners” was raised by Keresztély András Zipser (Christian Andreas 

Zipser) in 1847 at the 8th General Meeting of Hungarian Physicians and Naturalists held in Sopron. The idea, which was 
met with widespread approval, culminated in the founding of the Hungarian Geological Society—a milestone achieved 
after a three-year process spanning from August 11, 1847, to July 6, 1850. The society continues to operate to this day. The 
process of establishment is presented here, based partly on the relevant literature, and partly on documents newly dis -
covered by the author. 

Keywords: history of earth science, Hungarian Geological Society, history of society, history of science 

Összefoglalás 
Egy „földismei bányászegyesület” megalapításának gondolatát 1847-ben Sopronban, a Magyar Orvosok és Termé -

szet  vizsgálók VIII. Nagygyűlésén vetette fel Zipser Keresztély András (Christian Andreas Zipser). A nagy tetszéssel fo -
ga dott ötlet megvalósítása, vagyis a ma is működő Magyarhoni Földtani Társulat megalapítása egy majd hároméves fo -
lyamat eredménye volt. A szerző ezt az 1847. augusztus 11-től 1850. július 6-ig tartó folyamatot mutatja be a vonatkozó 
szak irodalom és az általa újonnan feltárt dokumentumok felhasználásával. 

Tárgyszavak: földtantörténet, Magyarhoni Földtani Társulat, társulattörténet, tudománytörténet 

DOI: 10.23928/foldt.kozl.2025.155.1.3

„… a mag, melyet dr. Zipser András még 1847-ben ve -
tett el, tudvalevőleg csak közel három évvel később 
kelhetett ki, de a jó mag nemes gyümölcsöt hozott.” 

(BÖCKH János 1900) 

�* Az idézet forrása: SCHMIDT 1880. E dolgozat a Magyarhoni Földtani Társulat Tudománytörténeti Szakosztályának 2024. január 15-i szakülésén elhangzott 
előadás szerkesztett változata.

https://doi.org/10.23928/foldt.kozl.2025.155.1.3


topo  graphisch-mineralogischen Handbuches von Ungern 
(ZIPSER 1817) című munka, „a XIX. század első felének leg -
kiválóbb magyarországi ásványtopográfiája” (PAPP 2002) 
szer zője (2. ábra); PETTKÓ János (1812–1890) bánya taná -
csos, a selmecbányai Bányászati és Erdészeti Akadémia ta -
nára (3. ábra) és MARSCHAN József (1802–1872) bánya mér -

nök, az előbb említett tanintézmény tanára (róluk legutóbb, 
további irodalommal: HÁLA 2023).  

Rajtuk kívül meg kell még említenem herceg ESTER HÁ ZY 
Pált (1786–1866), Sopron vármegye örökös főispánját (4. áb -
ra), aki az egyesületalapítási ötlet felvetésekor az ügy mel lé 
állt, és tetemes pénzösszeg felajánlásával járult hozzá a szán -

4 HÁLA J.: Dokumentumok és adatok a Magyarhoni Földtani Társulat megalapításának időszakából 

1. ábra. KUBINYI Ágoston és KUBINYI Ferenc (MOT Munkálatok 1875. o. n.) 

Figure 1. Ágoston KUBINYI and Ferenc KUBINYI (MOT Munkálatok 1875. o. n.) 

2. ábra. ZIPSER Keresztély András (Magyar Nemzeti Múzeum, Történelmi 
Kép  csar nok) 

Figure 2. Keresztély András ZIPSER (Christian Andreas ZIPSER) (Hungarian 
National Museum, Historical Portrait Gallery) 

3. ábra. PETTKÓ János (Fotó: SCHRECKER Ignác; Fővárosi Szabó Ervin Könyv -
tár, Budapest Gyűjtemény) 

Figure 3. János PETTKÓ (Photo: Ignác SCHRECKER; Szabó Ervin Library, Budapest 
Collection) 



dék megvalósításához. A rendelkezés re álló források ból egyér -
telműen kiderül, hogy az „alapító atyák” vezér alak ja, aki a leg -
többet tette a megalakulás érdekében, két ség telenül KUBINYI 
Ágoston volt. Ismerve a cél érdekében ki fejtett, fáradhatatlan 
munkáját, nem tartom túlzónak és sze rénytelennek, amit ön -
életrajzában írt: „indítványomra a Magyar Földtani Társulat 
lét rejött, melynek elnöke lettem” (KUBINYI Á. 1871). 

Az alábbiakban a megalakulás folyamatával kapcso la -
tos, részben a szakirodalomból már ismert, részben újonnan 
feltárt adatokat és dokumentumokat közlünk időrendben, 
ez zel is tisztelettel fejet hajtva elsősorban a fő „alapító 
atyák” emléke előtt. 

Sopron, 1847. augusztus 11. 

A Magyar Orvosok és Természetvizsgálók VIII. Nagy -
gyű lését, az egész Sopront „megmozgató eseményt” (HÁRS 
1966), a kiállításokkal és kirándulásokkal színessé és vál to -
zatossá tett (CSATKAI 1922, KELÉNYI 1961) tudományos ösz-
sze jövetelt 1847. augusztus 11. és 17. között rendezték meg. 

A résztvevők 10-én érkeztek a városba, a regisztráció és 
a szálláshelyek elfoglalása (5. ábra) után herceg ESTERHÁZY 
Pál, a rendezvény elnöke ismerkedési esten fogadta őket a 
Városi Kaszinóban (6–7. ábra). A 483 külföldi és hazai ven -
dég (Névsor 1863) között jelen volt a Földtani Társulat ké -
sőbbi öt „alapító atyja” közül négy: a vándorgyűléseken a 
test vérével, Ferenccel kezdetektől részt vevő (CHYZER 1890) 
KUBINYI Ágoston (8. ábra) a nagygyűlés alelnöki tisztét töl -
tötte be, és az állat- és növénytani, valamint a régészeti szek -
cióba („tudományszakra”) regisztráltatta magát; KUBINYI 
Fe renc, PETTKÓ János és ZIPSER Keresztély András az ás -
ványtani szekciót választotta (Névsor 1863). 

Másnap, augusztus 11-én került sor a „megnyitó köz -
gyű lésre” (KUBINYI Á., TOEPLER & TÖRÖK 1863). ESTER -
HÁZY Pál elnök megnyitóbeszéde (ESTERHÁZY 1863), majd 
MAR TINY Frigyes, Sopron város polgármestere üdvözlő be -
széde (MARTINY 1863) után előadások következtek. KUBI -
NYI Ágoston az az évben elhunyt botanikus és archeológus 
JÓZSEF főherceget mutatta be (KUBINYI Á. 1863), TOEPLER 
Károly Sopron történetét vázolta (TOEPLER 1863), majd a 
„lelkes besztercebányai tanár” (KOCH 1902), „azon férfiú, ki 
a 40-es években legjobban ismerte hazai bányászatunk álla -
po tát, ki egyszersmind ismerte hazánk ásványokban való 
gaz dagságát” (STAUB 1898), az „eloquentiával” [ékesszó -
lás sal] megáldott (BÖCKH 1897) ZIPSER Keresztély András 
(itt ZIPSER Endre néven) Javaslatok földismei bányászegye -
sü let alapitására Magyarországon címmel tartotta meg a 
Föld tani Társulat létrehozása szempontjából – mint később 
kiderült – nagy hatású előadását (ZIPSER 1863). Ezt és az el -
mondottak fogadtatását a rendezvény jegyzőkönyvében így 
rögzítették: 

A nagygyűlésről a különféle lapokban megjelent tudósí -
tások némileg kiegészítették, illetve árnyalták a szűkszavú 
jegy zőkönyvi bejegyzést. A Hazánk című győri lapból meg -
tudhatjuk például, hogy ZIPSER felvetése hosszas vitat ko -
zás ra „nyujtott alkalmat”: 
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4. ábra. Herceg ESTERHÁZY Pál (KUBINYI F. 1867a, II.) 

Figure 4. Prince Pál ESTERHÁZY (KUBINYI F. 1867a, II.) 

„XX. Közfigyelmet és érdekeltséget gerjesztett 
dr. Zipser Endre értekezése a magyar bányászatról, 
mely hez egy földkutató bányászati társaság alkotá -
sá nak javaslata csatoltatott, s melynek folytán 

XXI. indítvány tétetett egy bányász-társaságnak 
a javaslat értelmében – megindítására, s e végre a ter -
vező úr által kivetett költségek fedezése végett ön -
kénytes aláirásnak azonnali megnyitására, az ügy 
elnök ő hercegsége pártfogása alá állíttatván; – 

a fömlgú elnök minden közhaszonnal kecsegtető 
vál lalatnak örömmel nyujtván segédkezet, szivesen 
haj lott ily létrehozandó, s célszerüleg alakuló társu -
latot pártfogása alá fogadni, s a nyomban megnyitott 
aláirási iven, a siker esetére ily célra évenkint 400 
pftot kegyeskedett megajánlani; az indítvány pedig 
maga oly formán fogadtatott el, hogy a tervezett tár -
sulat a nagygyűlés vagy szakosztály minden befo -
lyá sa nélkül, mint egészen magán vállalkozás igye -
kez zék létrejönni s alakulni, s organisatiója megálla -
pítására egyedül a társulat létesítéséhez s fentartá sá -
hoz járuló aláírók közül válasszon magának alakító 
vá lasztmányt; a nagygyülés mindenkor kedvesen ér -
te sülvén, ha kebeléből életrevaló és sikert biztositó 
vállalatok sarjadzanak.” (Jegyzőkönyv 1863)

„Következett Zipser Endre jeles német értekezé se; 
Ma gyarország ásványtani gazdagságára, s mind e mel -
letti mive le tlenségére figyelmezteté a tagokat, végre 
egy magyar bá nya társulat alakitását in dít vá nyozta. – 
Ez indítvány hosszas vitatkozásra nyuj tott alkalmat; 
né melyik azt további meg hányás vé gett szakosz tály -
nak kiadatni, más pedig alá irá si ivet az első hévben 
tüs tént köröztetni kivánt; egy har madik az ügyet ma -



A Magyar Gazdában az alábbiakat olvashatjuk: 
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5. ábra. A Magyar Orvosok és Természetvizsgálók soproni nagygyűlésének alkalmi kiadványa 1. számának első oldala a résztvevők egy részének neve 
és soproni szálláshelye feltüntetésével (Napi Közlöny 1847) 

Figure 5. The first page of issue 1 of the occasional publication of the General Meeting of Hungarian Physicians and Naturalists in Sopron with the names 
of some of the participants and their accommodation in Sopron (Napi Közlöny 1847) 

gán vállalatok közé sorozá, melly nem a természet bu -
várok működése; ismét mások ezen társulatot, mint 
keb lünkben keletkezettet, a naggyülésnek évenkint 
tör ténendő jelentésre kötelezték [volna]. 

Elnök ő hercegsége e társulat pártfogójául is meg -
nye re tett.” (EÖTTEVÉNYI 1847). 

„Közfigyelmet és érdekeltséget gerjesztett dr. Zip -
ser End re ur értekezése a magyar bányászatról, melly -
hez egy föld kutató bányászati társaság alakítá sá nak ja -
vaslata csatol ta tott, s mellynek folytán indít vány té -



A Pesti Divatlapot VAHOT Imre tudósította, ebből – 
egyebek mellett – megtudhatjuk, hogy BEZERÉDJ István és 
KUBINYI Ferenc „lánglelkű hazafiak sürgetése következ té -
ben” a társulat alakítása „tüstént foganatba vétetett”: 

KUBINYI Ferenc lelkesedésén nem csodálkozunk, hiszen 
a családjától a természet szeretetét megtanuló, majd besz -
tercebányai diákként ZIPSERtől a testvérével együtt az ás -
ványok országát is megismerő, kiváló természetvizsgáló a 
régészeti írásokon kívül az 1840-es évek elejétől földtani és 
ősténytani cikkeket is publikált (lásd SZINNYEI 1900, NAGY 
1980, KECSKEMÉTI 2014). 

BEZERÉDY (BEZERÉDJ) Istvánról (9. ábra) eddig nem szól -
tak a társulattörténetek. A soproni nagygyűlésre a Ma gyar 
Gaz dasági Egyesület delegálta őt (TÖRÖK 1847), és ott így re -
gisztrálták a gazdasági szekcióba: „367. BEZERÉDJ István táb -
labíró Pest” (Névsor 1863). Életrajzát tanul má nyoz va egyér -
tel mű, miért sürgette a földismei társulat meg alapítását. Amint 
egy korabeli lexikonban írták: „Hű és mun kás részt vett ezen -
kivül az egyesületi életben, s több egyesületnél, mint p. o. a 
kisdedóvó-egyletnél, védegy let nél, gyáralapitó társaságnál stb. 
az igazgató választmány ban foglalt helyet, s szóval és tettel és 
pénzáldozattal lelkes ha tást gyakorolt az egyesületi hazafias 
és emberbaráti cé lok ra.” (T. 1850). Hogy VAHOT Imre „láng -
lel kű hazafi” ki fe je zése nem volt túlzó, a fentiek mellett bi zo -
nyítják a kö vetkező életrajzi adatok is: a re formkori ország -
gyű lések rendszeres résztvevője volt, ame lye ken mint kiváló 
szónok harcolt pél dául a magyar nyelv hi va talossá tételéért és 
a társadalmi igaz ságosságért; mint Tol na vármegyei birtokos 
nemes ön kéntes adózásra kötelezte ma gát, a feudális jog- és 
tulaj don rendszer gyökeres átala kí tását eredményező 1848. 
évi tör vény előtt felszabadította job bágyait. (Életéről és mun -
kás  ságáról lásd például: Vasár na pi Ujság 1861, 1897; SZINY-
NYEI 1891; BODNÁR & GÁRDONYI 1918–1920). Nem véletlenül 
állnak szekszárdi mellszobrán a kö vetkező sorok: „Bezerédj 
István (1796–1856) – A job bágy szaba dí tó, első önként adó zó 
magyar nemes”. Neve gróf AND RÁSSY György, BENE Fe renc, 
herceg ESZTERHÁZY Pál, FRIVALDSZ KY Imre, Wilhelm HAI -
DIN GER, Moritz HÖRNES, KO VÁTS Gyu la, KUBINYI Ágos ton, 
KU BINYI Ferenc, MAR SCHAN Jó zsef, MIKECZ András, NENDT -
VICH Károly, PETÉNYI Sala mon, SZABÓ József, WACH TEL Dá -
vid, WAGNER Dániel és má sok mellett ott sze repel a 41 tár su -
lati „alapító tag” név jegyzékében (KOVÁTS 1852a). Az ő em -
lékét is kegyelettel kell őriznünk! 

A soproni vándorgyűlésről beszámoló tudósítások mind -
 egyike említette az elnöklő ESTERHÁZY Pált, aki ígéretet tett, 
hogy az egyesület megalapítása esetén évi 400 pengőforint -
tal támogatja annak tevékenységét. „A hercegi családban 
azó ta is apáról fiúra szállt a pártfogói tisztség” (MAURITZ 
1925). A jeles família öt generáción (III. ESTERHÁZY Pál An -
tal [1796–1866]; III. Miklós [1817–1854]; IV. Pál [1843–
1898]; IV. Miklós [1869–1920]; V. Pál [1901–1989]), mint -
egy egy évszázadon át támogatta a Földtani Társulatot. Ado -
mányukról utoljára az 1940. évi közgyűlési anyagban ol vas -
hatunk: „A herceg ESTERHÁZY család mindenkori feje azóta 
[1850 óta] is állandóan társulatunk pártfogója volt; erkölcsi 
és anyagi támogatásuk lényegesen hozzájárult a tár sulat ha -
tal mas fejlődéséhez” (VENDL 1940). V. ESTERHÁZY Pál 1940. 
évi levelében még ígéretet tett további adomá nyok ra (ES -
TERHÁZY 1940), de a történelem másként alakult – a II. vi -
lágháború alatt és után a régi mecénások korszaka véget ért – 
a világégés után új fejezet nyílt társulatunk életében (is)… 
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6. ábra. A régi soproni színház és jobbra a sarkon a Városi Kaszinó épülete (Ré -
gi képek után rajzolta: GMARITS Margit; GANTNER 1936) 

Figure 6. The former theater building in Sopron and the City Casino building on 
the right corner (drawn after old pictures by: Margit GMARITS; GANTNER 1936) 

tetett egy bányász tár saságnak a javaslat értelmében – 
megindítására, s e vég re a tervező ur ál tal kivetett költ -
ségek fedezése végett ön kénytes alá irás nak azonnali 
meg nyitására, az ügy elnök ő her cegs ége pártfogása 
alá állittatván. – A föméltóságu el nök minden közha -
szon nal kecsegtető vállalatnak örömmel nyujtván se -
géd kezet, szivesen hajlott illy lét rehozandó s cél sze rü -
leg alakuló társulatot pártfo gá sa alá elfogadni, – s a 
nyom ban megnyitott aláirási iven a siker esetére illy 
célra évenkint 400 pengő ftot kegyeskedett megaján la -
ni, – ez inditvány pedig ma ga olly formán fogadtatott 
el, hogy a tervezett társu lat a nagy gyülés vagy szak -
osz tály minden befolyása nélkül, mint egészen magán 
vállalkozás igye kezzék létrejönni s alakulni, s organi -
sa tiója megállapítására egye dül a társulat létesítéséhez 
s fentartásához já ru ló alá irók közül válasszon magá -
nak alakitó választ mányt, a nagy gyülés mindenkor 
ked vesen értesü lend vén, ha kebeléből életrevaló, és si -
kert biztositó vállalatok sarjadzanak.” (Ma gyar Gazda 
1847; e cikk alapján készült tudósítás: [M. G.] 1847) 

„Utána következett külföldön is ismeretes termé -
szet bu vá runk – Zipser tanárnak, bár német nyelven, de 
alaposan s korszerüen irt értekezése, mellyben a ma -
gyarországi bá nyá szat elhanyagolt s hanyatló állapotát 
élénk szinekkel festé, s inditványba hozá, miszerint a 
magyar bányászat felvirág zásának előmozditására, az 
ez ügyet hathatósan felkaroló társulatot kellene alapi -
ta ni hazánk felső s alsó részében. A jeles szónoklattal 
előadott célszerü indítvány olly hatást esz közölt a gyü -
lésre, hogy Bezerédy István s Kubinyi Fe renc, ezen or -
szágszerte ismert lánglelkü hazafiak sürgetése követ -
kez tében, a magyar bányászat előmozditására terve -
zett társulat alakitása tüstént foganatba vétetett, miután 
az 5 p. ftos évi részvény fizetésére számosan irtak alá, 
s a haza fiságra lobbant elnök-herceg e célra évenkint 
400 p. forintot ajánlott.” (VAHOT 1847). 
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7. ábra. A Magyar Orvosok és Természetvizsgálók soproni nagygyűlése napirendjének első oldala (Napirend 1847)  

Figure 7. The first page of the agenda of General Meeting of Hungarian Physicians and Naturalists in Sopron (Napirend 1847) 



Videfalva, 1848. január 3. 

1848 „elején Kubinyi Ágoston, muzeumi igazgató, ez 
ügy további fejlesztése tekintetéből több szakértő férfiut hi -
vott össze, kik elnöklete alatt a társulat alakitására nézve 
erélyesen intézkedtek” (KOVÁTS 1853). KUBINYI Ágoston, 
KU BINYI Ferenc, MARSCHAN József, PETTKÓ János és ZIPSER 
Keresztély András „voltak ezután a buzgó ügyvivők, kik a 
további fejlemények fölött Videfalván (1848. január 3.) ta -
nács koztak. Elegyengették az utat, mely a társulatot életre 
hív ni volt hivatva” (SCHMIDT 1880). SZABÓ József szerint 
„1848-ban Videfalván, Kubinyi Ágoston a birtokán, hol a 
magyar orvosok és természetvizsgálók Sopronban 1847-
ben tartott vándorgyűlésén Zipszer által tett indítvány követ -
kez tében egy magyarhoni földtani és bányászegylet meg -
ala ku lásának módja először beszéltetett meg” (SZABÓ 1891) 
(10. ábra). 

A megbeszélés célja a közvélemény hírlapi cikkek útján 
történő tájékoztatása a leendő társulatról, az egyesület prog -
ramjának kidolgozása, megbeszélése, engedélyeztetésének 
intézése, a belépési, jelentkezési ívek szétküldése és az ala -
kuló közgyűlés időpontjának kitűzése volt (KOVÁTS 1852a, 
[K. L.] 1866).  

A hírlapi tájékoztató cikkek közül a Budapesti Hiradóét 
közöljük, megjegyezve, hogy más lapokban egy-két szó kü -
lönbséggel ugyanez a szöveg látott napvilágot: 
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8. ábra. KUBINYI Ágoston igazoló jegye a Magyar Orvosok és Természetvizsgálók soproni nagygyűlésén való részvételhez (Iga zoló jegy 1847) 
Figure 8. Certificate of Ágoston KUBINYI for the participation at the General Meeting of Hungarian Physicians and Naturalists in Sopron (Igazoló jegy 1847) 

9. ábra. BEZERÉDJ István (Vasárnapi Ujság 1861) 

Figure 9. István BEZERÉDJ (Vasárnapi Ujság 1861) 



 
Figyelemre méltó az a különbség, amely az 1848. évi 

ere deti terv („Programm”) (11–12. ábra) és az 1850-ben jó -

vá hagyott alapszabályok között mutatkozik. A Videfalván 
meg fogalmazottak szerint az egyesület feladatai közé tarto -
zott volna az országos földtani térképezés, Magyarország 
rész letes földtani térképének a megalkotása, évi jelentések 
ki adása stb., amelyek később a két földtani intézet (bi ro dal -
mi, Bécs, 1849; magyar állami, Pest, 1869) létrehozásával 
okafogyottá váltak: az említett feladatok végrehajtása a fenti 
intézmények kötelessége lett. A tagoknak az egyesület mű -
kö dését biztosító anyagi hozzájárulása (5 pengőforint/év) 
eredetileg nem tagdíj befizetésével, hanem „részvény(ek)” 
vásárlásával valósult volna meg. A vásárlók az utóbbi(ak) 
szá mától függően részesedtek volna a felfedezett ásványi 
nyers anyagok révén keletkezett haszonból. 

A program egy részletét (a forrás, illetve a lelőhely fel -
tün tetése nélkül) ugyan közölte VENDL Aladár (1958), de 
mi vel ez a Földtani Társulat első részletes munkaterve, fon -
tosnak tartom teljes terjedelemben közzétenni: 
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10. ábra. A videfalvai kastély a 19. század végén (Fortepan / Budapest Főváros Levéltára. Levéltári jelzet: HU.BFL.XV.19.d.1.12.125) 

Figure 10. The castle in Videfalva (Vidiná, Slovakia) at the end of the 19th century (Fortepan / Budapest Főváros Levéltára. Levéltári jelzet: HU.BFL.XV.19.d.1.12.125) 

„ÉRTESITES a magyarhoni földismei – bányá -
sza ti egyletről. A magyar földismei bányászati egy let 
alapitását tárgyazó indítvány a magyar orvosok és ter -
mészetvizsgálók Sopronyban tartott VIIIdik nagy gyü -
lésén tetszéssel fogadtatván, s a pártfogói cimet hg 
Esz terházi Pál ő főméltósága elfogadni kegyes ked vén, 
az alulirottak folyó évi január 3kán Nógrád megyébe 
kebelezett Videfalva helységben össze gyü lének, Ku -
bi nyi Ágoston kir. tanácsnok ur elnöklete alatt arról 
értekezendők, mikép volna a kérdéses egy let mielőbb 
életbe léptetendő. – Az egylet főcél ja: Magyarország 
minden részeinek a végetti meg vizs gáltatása: hogy 
min dennemü érc- vagy egyéb hasz nos ásvány – főleg 
kőszén-, vas-, épitő- s más kőtelepek felfedeztethesse -
nek; hogy a felfedez vé nyek hasznavehetésökre nézve 
meg biráltassanak s azután akár bányászati, akár mű -
be li, ipari vagy ke res kedelmi vállalatok könnyebbité -
sé re közhirré té tes senek; hogy hazánk részletes föld is -
mei rajza lét rehozassék, egyszersmind a nemzeti mu -
se um is min den, honunkban találtató érc- és kő nemek 
birto kába juttassék; végre pedig, hogy a felfedezvé -
nyek ből az egylet tagjai, mit bizvást reménylhetni, te -
te  mes pénzbeli hasznot is huzzanak. – Ezen szép és 
kecsegtető célnál fogva bátorkodnak alulirottak a jó -
nak és hasznosnak minden lelkes hazafi-keblü elő -
moz ditóit évenkinti 5 pengő forint aláirására illendő -
leg felszólitani egyszersmind megjegyezni, hogy az 
alá irási ivek a hirleménynyel együtt nem sokára kia -
datni fognak, az egylet alapszabályai pedig a f. évi aug. 
18kán és 19kén Pesten tartandó közgyülésen tár gyalás 
alá vétetni. Videfalván, januárius 3kán 1848. – Kubinyi 
Ágoston, k. tanácsos s a magyar nemz. muzeum igaz -
ga tója. Kubinyi Ferenc táb labiró, Pettko János k. bá -
nya tanácsos s a sel meci kir. bányász akadémián rendes 
oktató. Marschan József, bányamérnök Selmecbá -
nyán. Zipszer András, tanár és beszterce bá nyai okta -
tó.” (Budapesti Hiradó 1848; lásd még pél dául: Nem -
ze ti Ujság 1848, Társalkodó 1848). 

„A’ magyar földismei bányászati egyletnek 

Programmja. 

A’ magyar földismei-bányászati egyletnek alapi -
tá sát legelőször Dr. Zipser tanár ur inditványozta a’ 
ma gyar orvosok és természetvizsgálóknak mult év -
ben Sopronban tartatott VIII-dik nagygyülésén, s in -
ditványa köztetszéssel, sőt lelkesedéssel fogadtatott. 
H. Eszterházy Pál ő nagyméltósága e’ czélra azonnal 
évenkénti 400. pengő forintot aláirni, közkivánatra 
pedig a pártfogóságot is elvállalni kegyeskedett. Az 
egyletnek további szerkezését [szervezését] a jelen -
vol tak annak leendő tagaira bizták. Később ez ügy -
ben Videfalván ngos Kubinyi Ágoston kir. Tanácsos 
urnál és elnöklete alatt folyó évi januarius 3-kán elő -
leges gyülés tartatott, hol is meghatároztaték, hogy a’ 
hon lakosai az egylet létesülésére, czéljára ‘s hasznaira 
előbb hirlapok utján figyelmeztessenek, azután Prog -
ramm s aláirásiivek küdessenek szét az országba, 
vég re f. e. Augustus 18. és 19. kére Pestre közgyülés 
hirdettessék, addig pedig az egylet ügyeinek vezér le -
té re a’ bányaválalatoknál buzgalmáról hazaszerte is -
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11. ábra. A Videfalván megfogalmazott program első oldala (KUBINYI Á. et al. 1848) 

Figure 11. The first page of the programme formulated in Videfalva (Vidiná, Slovakia) (KUBINYI Á. et al. 1848) 
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12. ábra. A Videfalván megfogalmazott program utolsó oldala (KUBINYI Á. et al. 1848) 

Figure 12. The last page of the programme formulated in Videfalva (Vidiná, Slovakia) (KUBINYI Á. et al. 1848) 
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me retes és szakértő gróf Andrássy György ő mltga 
kéressék meg. 

Az egyletnek ritka becsét leginkább annak czél -
já ról ‘s a’ jó sikernek valószinüségéről itélhetni meg. 

Főczélja: az ország minden részének földismei 
bá nyászati tekintetbeni megvizsgáltatása a’ végett, 
hogy mindennemű hasznavehető ásványok, főleg kő -
szén, tőzeg, nemes s nemtelen ércek, aranyos-ho mok, 
épitészeti szobrászati kőnyomati kövek, viz épi  tésze -
ti mészkő, különféle savak s.a.t. felfedez tes senek és 
hasznuk vétessék. 

Europában e’ tekintetben egy ország sem jogosit -
hat fel szebb reményekre, mint a’ magyar hon, azon 
föld, hol a’ létező bányavállalatok számosabbak, mint 
bármelly más europai országban, hol más számosak 
többé nem létezők, alkalmasint csak a’ mult száza -
dok beli viharos idők miatt hagyattak el és hol eddig 
is már sok turzás történt ugyan, de ritkán rendsze -
resen, ‘s ez esetben is sem nagy terjedelemben, sem 
mindennemű ásványt kutatva, ugy hogy névszerint 
azon hasznos kő és földnemek, mellyek érceket nem 
tartalmaznak, még a’ kőszenet sem véve ki, nagyjára 
tekintetbe sem vétettek. 

Igy tehát egy határtalan mező nyilik uj felfe dezé -
sekre, a’ legszebb reményekkel kecsegtető, ha hogy 
a’ turzás rendszeresen és földismei alapon fogna tör -
tén ni. De ép ezen föltét szükségessé teszi az ország -
nak földismeileges, lehetőleg pontos és a’ tudomány 
mostani állása szerinti fölvétetését, ‘s részletes föld -
ismei térképének készittetését, és mi ebből önkényt 
következik, az országnak tapasztalt földismérek ál -
tali minden részeibe ható beutaztatását; ez utóbbi -
nak alkalmával azonban nem csak a’ legelső ‘s talán 
leg fontosabb fölfedezések fognának tétethetni, ha -
nem a’ fölfedezendő ásvány és kőnemekből minta -
da rabok is gyüjtethetni, örök időkre a’ földismei tér -
kép hez tar tozó oklevelekül ‘s ezen vállalatnak ma ra -
dandó em lékeül a’ nemzeti Museumba letétetendők. 
– Azon kivül megkivánja a’ rendszeres turzás, hogy 
az érin tett térképen mind a’ mivelésben levő, mind 
az elha gyott bányák összefüggőleg feljegyeztesse -
nek és az útóbbiaknak történetei is fürkésztessenek 
ama fel jegyzésből hihetőleg az ércvonaloknak némi 
felvi lá gositó szabályszerűsége fogna jönni 
napvilágra, eme fürkésztetésből pedig egykori talán 
korántsem kime ritett gazdagság ‘s az elhagyásnak is 
netalán olly okai megtudatni, mellyek a’ mivelést 
jelenleg többé nem gá tolnák, ‘s az által alkalom a’ 
sikerdusabb bányavál la latokra szolgáltatnék. 

Ezeknek következésében az egylet még azon leg -
roszabb ‘s nem is gondolható esetre is, hogy a’ hasz -
nos ásványoknak semminemű telepe sem fogna fel -
fe deztetni, több kétségtelen, az egész nemzet erde -
kében fekvő ‘s átaljában olly becses eredményeket 
re ményltet, hogy azok az ez ügyben teendő költsége -
ket már magokban is bőven kipótolandanák. Ide tar -
tozik nevezetesen: 

1ör Honunknak részletes és pontos földismei tér -
ké pe, melly azonkivül, hogy a turzást a’ lehető leg -
biz tosabb alapra állitandja, ‘s hogy átaljában a’ föld -
ismei tudományt is előmozditandja, még több más 
gyakorlati tekintetben is felette fontos. Illy térképen 
a’ különféle kőnemeknek terjedése világosan látható; 
‘s minthogy a’ mivelhető földnek minéműsége az azt 
nemző kőnemeknek természetével szoros és lénye -
ges összveköttetésben áll ugy rajta közelitőleg a’ kü -
lönféle földosztályoknak terjedése is lenne képezve. 
Ez által a’ szántó 1s erdő földeknek megbecsültetése 
és osztályozása egy kivánatos ellenőrséget, azon er -
dei fáknak választása pedig, mellyek ez vagy amaz 
táj ban a’ legnagyobb sikerrel és haszonnal lenének 
mi velendők, biztos alapot nyerendene s.a.t. De a’ föld -
ismei térképekhez mellékeltetni szokott hegyátvá ga -
tok is különös haszonnal fognak alkalmaztathatni: 
azokból p. o. minden város vagy földbirtokos s.a.t. 
könnyen tudhatandja meg, vagy legalább szakértők 
által könnyen fogja meghatároztathatni, valljon bir -
to kán sikerrel furathat-e artézi kutat, vagy sem, s ha 
igen vizet milly mértékben reményelhet annak milly 
hévmértéke fogna lenni, furatása körülbelöl mennyi -
be fogna kerülni s.a.t. 

2or Hazánknak tökéletes ásvány-földismei és kö -
vü leti képviseltetése a’ n. Museumban, melly csupán 
csak illy uton módon hozható létre. Frankhonban az 
országnak földismei fölvételekor 30.000 különféle 
mintadarabot gyüjtöttek; honunkban a’ kőnemek és 
ásványoknak nagyobb változatossága mellett még 
sok kal többet reményelhetni, de akkor a’ n. Museum 
nevének ugyancsak meg is fogna felelni. 

3or Nem megvetendő adatok hazánk mind földé -
nek mind lakosainak történeteihez: az elsőket adám -
előt ti korba terjedőket már maga az országnak föld -
is mei megvizsgálása eredményezné, kitünvén abból 
azon egymásra következett erőszakos változások, 
mellyeken korunk egész földének, vagy annak egyes 
részeinek évezredek folyamában keresztül menniek 
kellett, ugy hogy majd száraz földdé, majd csekély 
majd mély tengerfenékké, majd tengerrel környezett 
szigetekké átalakultak; az utobbiakat a’ mi időszá -
mi tásunkba esőket az elhagyott bányák történeteinek 
fűr kézése tüntetné elé, ‘s több világot terjesztene bá -
nyáink első mivelőiről, a’ német bányászok beván -
dor lásáról s.a.t. Illy fenséges ‘s egyátaljában ki nem 
maradható három eredménynek nyerése már magá -
ban is méltó volna, hogy az ügyet az egész hőkeblű 
nemzet egy akarattal egy lélekkel felkarolja, ‘s buzgó 
részvétével elősegitse. De hozzájárulnak még a’ leg -
szebb reményekkel kecsegtető pénzbeli hasznok is a’ 
részvényeseknek jutandók; mert valóban semmikép -
pen nem gondolható, hogy e’ dus országban még több 
jelentős, ‘s némelly tájain eddiglen még csak nem is 
sejtett ásvány-kincsek fel ne fedeztessenek, mellyek -
ből a’ részvényesekre háramlandó haszon kiszámit -
ha tatlan. A’ bányavállalatoknál nem ritka veszte sé -



A társulat létrehozása általában az érintettek nagy lel ke -
sedésével folyt, egyetlenegy személyről tudunk, aki ellene 
szólt az új egyesület megalapításának. 1848. január 29-én 
(tehát a videfalvi tanácskozás után, de valószínűleg nem 
ennek, hanem a soproni ZIPSER-féle javaslatnak az isme re -
tében) a Királyi Magyar Természettudományi Társulat „Ás -
vány- vegy s természettani szakülés”-én az elnöklő SADLER 
József orvos, botanikus, egyetemi tanár, a Magyar Nemzeti 
Múzeum Természetiek és Kézműtaniak Tárának őre ellene 
szólt egy alapítandó földismei társaságnak, de nem rosszin -
du latból vagy féltékenységből, hanem a földtudományokat a 
rendelkezésre álló szakerő elaprózódásától féltve: „Prof. 
Sad ler tudomása szerint egy uj társaság van készülőben, 
mely nek tervezője Dr. Zipser, célja pedig kutatásokat in téz -

ni a földben és a hegyek rétegeiben bányászati, ásványtani, 
földtani sat. tekintetben, prof. Sadler egy ily új társulat ke -
letkezését országunkban, mely anynyira szegény literariai 
és pénzt tekintetében, továbbá oly egyénekben is, kik a 
fennérintett tudományokkal foglalatoskodnak, nem tartja 
szükségesnek, mivel szerinte ez által a segédeszközök és a 
tudományos erők is nagyon szétdiriboltatnak, inkább óhaj -
tandó volna, hogy ezen notabilitások velünk [vagyis a Ki -
rályi Magyar Természettudományi Társulattal] egyesülve, 
közös erővel egyszer édes hazánk föld és ásványtani al kotá -
sáról bizonyos felvilágositást adhatnának” – olvashatjuk a 
szakülés jegyzőkönyvében (KÁTAI 1868). 

Valószínűleg sohasem tudjuk meg, hogy SADLER József 
vé leménye változott-e, és 1850-ben belépett-e volna az ak -
kor megalakult Földtani Társulatba, mert a kiváló ter mé -
szet tudós 1849. március 12-én elhunyt. 

Pest, 1850. július 6. 

A társulat megalapítását ugyan Videfalván előkészítette 
a KUBINYI Ágoston vezette „alakító választmány”, de az ala -
kuló közgyűlést az ugyanott kitűzött időpontban, 1848. au -
gusztus 18–19-én a szabadságharc kitörése miatt nem tudták 
megtartani. Közbeszólt a történelem, így az egyesület ala pí -
tás gondolata csak 1850-ben merült fel újra. Megint KU BI NYI 
Ágoston volt a kezdeményező. Hírlapi cikkekben sür get te a 
társulat létrehozását, és indokolta ennek fontosságát. Meg -
nyer te az 1849. december 1-jével megalakult bécsi Bi ro dal -
mi Földtani Intézet (kaiserlich-königliche Geolo gi sche Reichs -
 anstalt) vezetőjének, Wilhelm HAIDINGERnek és más bécsi 
tu dósoknak (pl. Moritz HÖRNESnek) támogatását, így gon -
dos előkészítés (az engedély megszerzése, az alapsza bá lyok 
meg  szerkesztése stb.) (KOVÁTS 1852a, VENDL 1958, SZÉKELY 
1969) után 1850. július 6-án sor kerülhetett az ala kuló köz -
gyűlésre, a Földtani Társulat megalakulására. A „szá lak el -
var rása” a szeptember 3-i közgyűlésen történt. A két össze jö -
vetel eseményeit így őrizték meg a korabeli jegy zőkönyvek: 
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gek ellen pedig az által biztosittathatnak lehetőleg a’ 
tagok, hogy a’ teendő fölfedezések után a’ bányákat 
nem maga az egylet fogja mivelni, hanem annak ke -
belében szabadon alakulandó társulatok, az egylet 
ha tásköréhez egyedül az uj felfedezéseknek szakér -
tők általi lelkismeretes megbiráltatása tartozván (‘s 
ez is csak mivelékenységökre ‘s a’ reményelhető nye -
reségre nézve) a’ tagoknak mérlegül szolgálandó, 
hogy haszonrai nagyobb vagy csekélyebb kilátás sze -
rint minden egyes bányavállalathoz tetszésök sze rint 
járulhassanak vagy nem. 

Még az évenként nyomtatandó jelentéseket a’ ku -
tatásoknak sikeréről, a’ részletes földismei térképe -
ket ‘s mihelyest kész lészen az egész honnak föld is -
mei térképét is a tagok alkalmasint kedvesen veen -
dik. Ellenben az egyedüli minden tag által viselendő 
teher csupán csak 5 p. ftnyi részvénynek évenkinti 
fizetésében ‘s netalán ha a’ szükség megkivánandja, 
szóval tettel ingyen szolgáltatandó segély nyuj tás -
ban álland, melly teher a’ részint kétségtelen, részint 
reménylendő ‘s talán tömérdek haszon ellenében 
majd nem egészen elenyészik. [Az utóbbi mondat a 
kéziratban vékony vonalakkal ki van húzva.] 

Miért is mindenki tisztelettel szóllitatik fel, hogy 
e reménydús társulatba egy, vagy mivel a’ haszon is a’ 
részvények száma szerint lesz elosztandó, több rész -
vénnyel tagul lépni, ezt pedig nevének a’ rész vé nyek 
szá mával együtt az egész országba szétküldött alá irá -
si ivekrei feljegyzésével nyilvánitani szivesked jék. 

Végre még tisztelettel megkéretnek az aláirók, 
hogy a’ f. e. Aug. 18. és 19-én Pesten tartandó nagy -
gyülésre, hol az egyletnek alapszabályai tárgyalás 
alá vétetni, a’ kellő tisztviselők megválasztatni fog -
nak ‘s átalában az egylet életbe léptetendő lészen, 
mi nél számosabban sziveskedjenek megjelenni. – 
Vi de falván Januarius 3-kán 1848. Kubinyi Ágoston, 
m. k. kir. Tanácsos ‘s a’ m. n. museum igazgatója. – 
Kubinyi Ferenc m. k. t. biró. Pettko János m. k. kir. 
bányatanácsos és kir. bányász akadémiai oktató. 
Marschan József m. k. k. bányamérnök. Dr. Zipser 
András, oktató Besztercebányán, m. k.” (KUBINYI Á. 
et al. 1848) 

„1850. Julius 6-án. Első közgyülés. Tek. Gamperl 
Ala jos tanácsnok, mint e gyülésekre kiküldött pol -
gá ri biztos jelenlétében felolvastatott először a tár su -
lat létesítése végett szükséges gyülések megtartha tá -
sát biztosító engedély. Másodszor muzeumi igazga -
tó Kubinyi Ágoston szólott a társulat keletkezésének 
történetéről. Ezután, ezt folytatólag, Kovács Gyula 
elő adta Dr. Hörnes Mór, bécsi cs. ásványtári segéd-
ör küldetésének célját s abbani mikénti eljárását. – A 
jelenlevők Kubinyi Ágostont elnöknek, Kovács Gyu -
lát titoknoknak és Dr. Wagner Dánielt pénztár nok -
nak megválasztván, a társulat megalakultnak nyilvá -
nít tatott. Végül Kovács Gyula felolvasta az általa 
szer kesztett alapszabályokat, melyeknek megvizs gá -
lá sára egy 5 tagú választmány neveztetett ki. 

1850. september 3-án. Közgyülés. – Kubinyi 
Ágos ton elnöklete alatt s tanácsnok tek. Gamperl 
Alajos jelenlétében. 



 
Az általunk ismert források egyike sem említi, hogy a 

tár sulat megalakulására a főváros melyik épületében került 
sor. Én magam a Magyar Nemzeti Múzeumra (13. ábra) 
gon dolok. A fő szervező és alapító KUBINYI Ágoston ennek 
az intézménynek az igazgatója volt, s mint ilyen „többször 
tett szívességet jótékonycél érdekében a Múzeum termének 
átengedésével. […] állása mintegy kínálta vezetőül, mikor 
1850 derekán a Földtani Társulat megalakult” [TÖRÖK é. n. 
(1944)]. Egyrészt ezért gondolok a Magyar Nemzeti Mú ze -
umra, másrészt az alábbiak miatt. 

A Nemzeti Múzeum és a Földtani Társulat 

A Nemzeti Múzeum és a Földtani Társulat szoros kap -
cso latának gondolata már a Videfalván megfogalmazott 
prog ramban felmerült: „Hazánknak tökéletes ásvány-föld -
is mei és kövületi képviseltetése a n. Muzeumban, melly csu -

pán csak illy uton módon [a társulat közreműködésével] 
hoz ható létre.” 

KUBINYI Ágoston az 1850. március 19-én a Pester Zei -
tungban közölt, Die geologische Reichsanstalt und die 
Land esmuseen (A Birodalmi Földtani Intézet és az országos 
múzeumok) címet viselő cikkében határozottan leszögezte: 
a társulat „legyen a Nemzeti Múzeum pártfogásában” (SZÉ -
KELY 1969). 

Az 1850. május végén a megalakulást megelőző „elő le -
ges tanácskozmányon” a résztvevők egyik határozata így 
szólt: „3. A társulat minden gyűjteményeit a m. n. museum 
gyűjteményeivel egybeolvasztja” (KOVÁTS 1852a). 

A múzeum és az egyesület viszonya világosan kiderül az 
1850-ben jóváhagyott és elfogadott alapszabályokból (lásd 
KOVÁTS 1852a): 
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Elnök néhány lelkes szóval üdvözölte a gyüle ke -
zetet. 

A mult közgyülés jegyzökönyve hitelesíttetett. 
Az 5 tagú választmány ajánlása folytán az alap sza -

bályok felolvastatván, rövid vita után elfogad tat tak. 
Az első közgyülésen választott elnök, titkár és 

pénz tárnok megerősítése után tek. Kubinyi Ferenc 
al elnöknek és Szabó József tanár másodtitkárnak 
vá lasztattak. 

Ugyan ezen ülésből Kubinyi Ferenc és Kovács 
Gyula megbizattak a Hegyalljára kirándulást tenni, s 
ott geologiai s paleontologiai tárgyakat gyüjteni. 
[…]” (MFT Munkálatok 1863; lásd még: KOVÁTS 
1852a, VENDL 1958)

13. ábra. A Magyar Nemzeti Múzeum épülete a 19. század közepén (Rudolf Alt litográfiája, Magyar Nemzeti Múzeum, Történelmi Képcsarnok) 

Figure 13. The building of the Hungarian National Museum in the middle of the 19th century (Lithography of Rudolf Alt, Hungarian National Museum, Historical Photo Gallery) 

„3. §.  

A magyarhoni földtani társulat szoros egybeköt -
tetésben van a magyar nemzeti museummal, minden 
a társulatnak beküldött földtani példányok, ásvá nyok, 
kövületek, stb. a magyar nemzeti museum tulaj do ná -
vá válnak, és az ásványtani osztályba tétetnek, jo guk 
levén a társaság tagjainak azok tudományos hasz -
nálatára. 

4. §. 

A magyar nemzeti museum ellenben a társulatot 
ellátja ingyen gyülésekre alkalmas teremmel, őrzi a 
társulat iratait, és minden más ingó tulajdonát, a ma -
gyar nemzeti museum tisztviselői felajánlván kész 
ingyen szolgálatjokat a társulat ügyei vezetésére, és 
az irományok vitelére.” 
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14. ábra. KUBINYI Ágoston társulati elnök TOLDY Ferenc tudományos akadémiai titkárnak címzett, az 1851. január 6-i szakülésre szóló 
meghívólevele (Meghívó 1851) 

Figure 14. Invitation letter of the president of the Hungarian Geological Society, Ágoston KUBINYI to the secretary of the Hungarian Academy of 
Sciences Ferenc TOLDY for the scientific meeting of the society, January 6, 1851 (Meghívó 1851) 



A társulatról az 1850-es években megjelent tudósítások 
min degyike említette az állami intézmény és az egyesület 
vi szonyát. Maga az igazgató és elnök így írt a Nemzeti Mú -
zeumot bemutató egyik cikkében: „Több társulat és vállalat 
egyenesen a n. muzeum érdekében működik: nevezetesen az 
1851-ik [!] évben keletkezett földtani társulat, melynek egyik 
feladata évenként az ország külön részeiben a muzeum ér -
de kében földtani kutatásokat tenni, már eddig több ezerre 
menő tárgyakkal gazdagitá ásványgyüjteményünket.” (KU -
BINYI Á. 1853). 

Az Ujabb kori ismeretek tárában ezt olvashatjuk: a tár su lat 
„a nemzeti muzeummal szoros kapcsolatban van” (p 1855).  

HUNFALVY János művében (1856) a következőket olvas -
hat juk: „A társulat szoros egybefüggésben van a nemzeti mu -
zeummal, a társulatnak beküldött minden földtani pél dá nyok, 
ásványok, kövületek, stb. a muzeum tulajdonává válnak.”  

A társulati munka megindulása 

A megalakult társulat két fontos korai dokumentumát, 
az Alapszabályokat és az Első jelentést igyekeztek széles 
kör ben ismertté tenni, e népszerűsítésben KOVÁTS Gyula tit -
kár járt az élen. 

Az Alapszabályok megjelentek önállóan (1851), folyó -
ira tokban, például az Új Magyar Muzeumban (KOVÁTS 
1850–1851), A Magyarhoni Földtani Társulat Munkála tai -
ban (Alapszabályok 1863) és a fővárosról szóló művekben, 
például ifj. PALUGYAY Imre (1852) kötetében. 

Az egyesület megalakulását és kezdeti időszakát KO -
VÁTS Gyula Első jelentése taglalta, amely az Alapsza bá lyo -
kat is tartalmazta (KOVÁTS 1852a; az Első jelentés német 
nyel ven: KOVÁTS 1852b). Ugyanez (a szerző nevének emlí -
tése nélkül) napvilágot látott az Új Magyar Muzeumban 
(1851–1852), és tartalmát bemutatták a Magyarország és 
Er dély képekben című kötetben is (KOVÁTS 1853). 

A társulat a megalakulás után mindjárt (KOVÁTS 1852a, 
KUBINYI F. 1867b), a szeptember 3-i közgyűlésen (MFT 
Mun kálatok 1863), más forrás szerint a 4-én megtartott vá -
lasztmányi ülésen (KUBINYI F. & KOVÁTS 1863) megbízta 
KUBINYI Ferencet és KOVÁTS Gyulát Tokaj-Hegyalja föld -
ta ni vizsgálatával, illetve ugyanott ásványok, kőzetek és 
ős ma radványok gyűjtésével. Az első társulati terepmunka 
nagy sikerrel (pl. a nevezetes erdőbényei és tállyai fosszilis 

ősnö vényleletek felfedezésével) járt (a kutatás eredmé -
nyei: KO VÁTS 1851, 1852a, 1856a, 1856b; beszámoló az 
utazás ról: KUBI NYI F. & KOVÁTS 1863). E terepmunka 
során 400 „idomított sziklafajt” (megformált kézipél dányt) 
és 600 növénylenyo matot gyűjtöttek (KOVÁTS 1852a), eze -
ket 1851 második fe lé ben adták át a Nemzeti Múzeumnak 
(Pesti Napló 1852).  

KUBINYI F. és KOVÁTS hegyaljai munkája a következő év -
ben folytatódott, erről a Gazdasági Lapok 1851. augusztus 
31-én így tudósított: „Intézetek s egyesületi működések. A 
csak taval keletkezett földtani társulat mindinkább több élet -
jelet ad; igy küldetett ki a napokban Kovács [!] Gyula muze -
u mi őr s a társulat titkára a Hegyaljára, taval KUBINYI Fe -
renc cel megkezdett, s olly dús eredményű földtani ku ta tá -
sait folytatni […].” (Gazdasági Lapok 1851) 

A társulati munka a kutatás mellett a „köz- és a szak gyű -
léseken” folyt. Amint már említettem, az első (alakuló) köz -
gyűlés 1850. július 6-án volt, ezt követte a megalakulást be -
fejező, 1850. szeptember 3-i közgyűlés (MFT Munkálatok 
1863). A következő évben megindultak a Nemzeti Múzeum -
ban tartott „szakgyűlések” is, amelyeket az Alapszabályok 
értelmében az érdeklődő nagyközönség is látogathatott. 
Mivel ebben az időben a két Kubinyi testvér közül Ferenc a 
Ma gyar Tudományos Akadémia rendes tagja, testvére Ágos -
ton az Akadémia tiszteleti tagja a szakgyűlésekről az aka dé -
mikusok első kézből értesültek. Ezekre a meghívók (intéz -
mé nyek és valószínűleg illusztris személyek esetében) kéz -
zel írva és az elnök saját kezű alá írásával készültek (14. áb -
ra), a „civil” érdeklődők a sajtó út ján értesülhettek róluk. A 
gyű léseknek a nagyközönség szá mára való meghirdetése a 
tár sulati titkár feladata volt, és ezt (amint a következő idő -
szak sajtója bizonyítja) KOVÁTS Gyu la éveken át lelki is me -
re tesen teljesítette. Az alábbiakban an nak a „szakgyű lés -
nek” a Pesti Naplóban megjelent meg hí vóját látjuk, ame -
lyen KOVÁTS Gyula taglalta a fent említett tokaj-hegyaljai 
kutatás eredményeit: 
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„É r t e s i t é s 
A magyarhoni földtani társulat kedden folyó 15-

kén d. e. 10 órakor m. n. muzeumban nyilvános szak -
gyülést tartand, melyre, az alapszabályok értelmé -
ben nem-tagok is vehetvén részt, mindenki illen dő en 
meghivatik. Kelt Pesten 1851-ki jul. 12-én. 
KOVÁTS Gyula, társulati tit.” (Pesti Napló 1851) 
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A Tiszai-egység aljzati karbonátjainak késő neogén – kvarter kitakaródása  

őslénytani adatok alapján a Villányi-hegységben 

Összefoglalás 
A Pannon-medence miocén végétől máig tartó inverziója többek között területileg eltérő függőleges mozgásokban 

nyil vánul meg, emelkedési ütemek azonban leginkább csak a medence északnyugati részéről ismertek. Jelen munkában 
a Villányi-hegység őskarsztos üregeiben található késő pliocén – kvarter gerincesegyütteseket vizsgáltuk, hogy képet 
kap junk a hegység pannóniai üledékek alól való kitakaródásáról és a neotektonikus emelkedés üteméről. A rétegzetlen, 
részben valószínűleg légi szállítás útján érkezett, gerincesmaradványokban dús üregkitöltések az egykori erózióbázis fö -
lött halmozódtak fel. Megjelenésük azt mutatja, hogy az adott ponton a mezozoos alaphegység már felszínen, üledékes 
fedő nélkül volt. A viszonylag pontosan korolható ősmaradvány-együttesek magassági eloszlása alapján az első lelőhely 
kialakulásának idejére, 3,5 millió évvel ezelőttre a hegységről már közel a mai állapotig lepusztultak a pannon-tavi üledé -
kek. A 3,5 millió évtől máig tartó időszakban a hegység fő vonulatának emelkedési üteme legfeljebb 35 m/Ma lehetett, 
míg a Beremendi-rögé legfeljebb ~15 m/Ma. Ezt megelőzően, a késő miocén – kora pliocén (~6–3,5 Ma) során a kitaka -
ró dás üteme a hegység fő tömbjében legalább 76–92 m/Ma körülire becsülhető, és biztosan meghaladta a 12 m/Ma-et. A 
Beremendi-blokkban ezek az értékek legalább 97–111 m/Ma és 37 m/Ma lehettek, de nagyobb bizonytalansággal, mert 
ez a rög akár süllyedhetett is valamennyit a vizsgált időszakban. Az emelkedési ütemek pliocén–kvarter csökkenésének 
fő oka a Dráva-vető pliocénben kezdődő transzpressziós működése lehet, ami felveszi az Adria és Európa közeledése ál -
tal okozott deformáció jelentős részét a tágabb területen. Emellett litoszféraléptékű folyamatok is közrejátszhatnak. Az 
ős maradvány-együtteseket tartalmazó hasadékok legtöbbje nem közvetlen tektonikai hatásra jött létre, így a korábbi fel -
ve tésekkel ellentétben a feszültségviszonyok rekonstruálására nem használhatók. A tanulmány bemutatja, hogy a nem az 
erózióbázis szintjében keletkezett karsztos üregek is használhatók emelkedési ütemek behatárolására. 

Tárgyszavak: paleokarszt, gerincesfauna, emelkedés, lepusztulás, Pannon-tó 

 

Abstract 
The latest Miocene – Quaternary inversion of the Pannonian Basin is manifested among others in spatially differen -

tial vertical movements. However, uplift rates are mostly available from the NW part of the basin. Paleokarst cavities with 
Late Pliocene and Quaternary vertebrate assemblages were studied in the Villány Hills, a low range in the SW, in order to 
track exhumation from under Upper Miocene Lake Pannon deposits and thus obtain numerical constraints on neotectonic 
uplift rates. Filled mostly with unstratified sediments, probably partly of aeolian origin, and enriched in vertebrate fossils, 
the studied fossiliferous cavities represent sites above the coeval base level. The accumulation of a vertebrate assemblage 
indicates the subaerial exposure of the Mesozoic carbonates at the given site. Based on the analysis of the elevation 
distribu tion of datable vertebrate sites, most of the Villány Hills had been exhumed from under Lake Pannon sediments 
before the accumulation of the first assemblages, 3.5 Ma, almost to its modern state. Base level lowering rate between 3.5 
Ma and present was maximum 35 m/Ma for the main range and max. ~15 m/Ma for the Beremend block in the south. 
Latest Miocene – Early Pliocene (~6–3.5 Ma) minimum exhumation rates are estimated to be probably around 76–92 
m/Ma for the main range and certainly above 12 m/Ma. Respective numbers for the Beremend block are 97–111 m/Ma 
and 37 m/Ma, carrying more uncertainty because this block might have suffered minor subsidence as well. Decreasing 
uplift rates in the Pliocene and Quaternary are tentatively attributed to the transpressional activity of the Drava Basin 
boundary fault from the Early Pliocene, which now accomodates a major portion of deformation in the region induced by 
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Introduction 

In the Pannonian Basin, a major back-arc basin in the 
Alpine orogenic belt in Europe, the post-rift subsidence 
phase with extensive sediment accumulation was followed 
by neotectonic inversion in the Late Miocene – Quaternary 
due to convergence between the Adria microplate and Eu -
rope (FODOR et al. 1999, 2005; HORVÁTH et al. 2006; BADA et 
al. 2007). Inversion is manifested among others in spatially 
differential vertical movements, with uplifting mountain 
ranges and subsiding sub-basins. Uplift rates are mostly 
avail able from the NW part of the basin, calculated from 
river terrace incision and base level lowering from caves 
(SZANYI et al. 2012; RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2020, and 
references therein). 

The Villány Hills, a low range of Mesozoic carbonates in 
the SW, belong to the Tisza tectonic unit comprising the SE 
half of the Pannonian basement. They host more than 50 
vertebrate fossil sites in paleokarst cavities dated to the Late 
Pliocene and Quaternary (KRETZOI 1956, JÁNOSSY 1986, 
CSÁSZÁR & KORDOS 2007, PAZONYI 2011, MINDSZENTY & 
SEBE 2022). Before that, in the Late Miocene, the range was 
covered with sediments of Lake Pannon. This offers the pos -
sibility to obtain data on the relatively young denuda tion/
uplift history of the area. Paleokarst fissures filled with se di -
ment and fossils indicate that the Mesozoic carbonates form -
 ing the pre-neogene basement were subaerially exposed at 
the time of infilling, and karstification and sediment input 
could take place. If exhumation of the basement from under 
the Upper Miocene sedimentary cover happened during the 
accumulation of the vertebrate assemblages, then the age of 
the faunas should be related to the elevation, with the oldest 
fossil sites located at highest elevations. This does not mean 
that cavities can only form at the lower boundary of ex humed 
carbonates, near the base level, because the entire limestone 
surface already uncovered can karstify, but it does mean that 
old cavities should only be found at the highest elevations. To 
test this assumption, we examined the age-elevation relation -
ship of the fossil sites in order to draw conclusions on the 
evolution of the area during neotectonic inversion. 

Geological setting 

The Villány Hills are an isolated outcrop of Mesozoic 
carbonates in SW Hungary, close to the Croatian border 
(Fig. 1). They belong to the Tisza tectonic unit comprising 
the southeastern half of the Pannonian Basin basement. The 
low range has a peak elevation of 442 m a.s.l. The hills show 
an imbricate structure that formed in the middle Cretaceous, 
with six north-vergent thrust sheets in the main body of the 

range, and the southernmost one at Beremend underlain by 
thrust faults on both the northern and southern sides (RA -
KUSZ & STRAUSZ 1953, WEIN 1969). Above the Cretaceous 
deposits the next sediments are small patches of Late Mio -
cene sands (Pannonian in Central Paratethys regional strati -
graphy) (RAKUSZ & STRAUSZ 1953). These are followed by 
Late Pliocene – Quaternary fossiliferous red clays and Pleis -
to cene loess. Because of the large stratigraphic gap, little is 
known about the Cenozoic history of the range. 

In the Late Miocene the range was most probably flood -
ed by Lake Pannon (Fig. 1). The presence of the lacustrine 
environment is shown by sporadic patches of sands attribut -
able to Lake Pannon on the highest hill of the range (Szár -
som lyó or Harsány Hill), both on the surface of the Meso zoic 
rocks and in fissures within them (RAKUSZ & STRAUSZ 1953; 
DEZSŐ et al. 2007, and references therein), up to an elevation 
of 240 m. Given that the nearby Mecsek Mts., only ~30 km to 
the north, were flooded by the lake up to eleva tions higher 
than 400 m a.s.l. (SEBE et al. 2013), the Villány Hills were 
probably entirely or almost entirely buried under the lacus -
trine sediments. This was also suggested based on the inter -
pretation of seismic reflection profiles (CSONTOS et al. 2002). 
No data more precise than this are available on the thickness 
of Upper Miocene cover over the range. The accu mu lation of 
the Plio-Quaternary fossiliferous red clays start ed 3.5 Ma ago 
(PAZONYI 2011), while at ~1 Ma loess became the dominant 
sediment (MARSI & KOLOSZÁR 2004, PAZONYI et al. 2018a). 

Inversion in the area driven by (N–S to) NW–SE com -
pres sion occurred from the late Pannonian (Late Miocene), 
from ~7 Ma (TOMLJENOVIĆ & CSONTOS 2001, CSONTOS et al. 
2002). This event resulted in thrusting of the Mesozoic suc -
ces sion of the Villány Hills into and onto Lake Pannon se di -

22 SEBE, K., PAZONYI, P.: Late Neogene–Quaternary exhumation of the Tisza unit basement carbonates from paleontological data

the Adria-Europe convergence. The majority of the fossiliferous fissures was not a direct product of tectonic deformation, 
therefore they cannot be used in stress field reconstructions. This study shows that even caves not formed at the paleo-base 
level can be used to constrain uplift rates. 

Keywords: paleokarst, vertebrate fauna, uplift, denudation, Lake Pannon 

Figure 1. Location of the study area within the Pannonian Basin. Blue indicates 
the extent of Lake Pannon ~8 Ma ago (from MAGYAR et al. 1999). 

1. ábra. A vizsgált terület helyzete a Pannon-medencében. A kék szín a Pannon-tó 

~8 millió évvel ezelőtti kiterjedését jelöli (MAGYAR et al. 1999 alapján). 



ments, in uplift of the range, and is responsible for the pre -
sent topography of the region. Somewhat in contrast, PETRIK 
(2010) reconstructed a N–S transpressional stress field for 
the late Pannonian and NE–SW transpression for the Plio -
cene–Quaternary. The latter is in accord with the present-
day stress field in the region (BÉKÉSI et al. 2023). KRETZOI 
(1955, 1956) proposed a stress field change in the Quater -
nary, because E–W oriented fissures contained older faunas 
than N–S ones. He attributed the fragmentary character of 
fossils in the E–W fissures (Villány 3, 5) to „rock pressure” 
(N–S compression). 

Methods 

Location and age data of all dated Pliocene–Quaternary 
fossil sites of the range were gathered, then based on the 
locations the elevation of the sites was retrieved from high-
resolution maps. For sites that had been exposed through 
quarrying, original elevations a.s.l. were reconstructed from 
archive maps and aerial photos (source: fentrol.hu, geo -
shop.hu, Lechner Nonprofit Kft.). In case of some old sites 
quarried off in the early 20th century, the locations are ap -
proxi mate due to imprecise documentation, meaning a few 
tens of metres of uncertainty in the horizontal directions and 
a few metres vertically. For vertical fissures the elevation of 
the top was considered, since that is where the fossils could 
get into the cavity. For two sites the previously published 
ages were re-evaluated based on the small mammal, mainly 
vole fauna. The small mammal fauna of the site Villány 5 
belongs to the Allophaiomys deucalion – Borsodia Biozone 
(with an age of around 2000 ka; TESAKOV 2004, MAYHEW 
2012, PAZONYI & VIRÁG 2025), in contrast to the 1100 ka 
age published in PAZONYI (2011). At Nagyharsányhegy 4, 
the Mic rotus voles (VAN DER MEULEN 1973) and the absence 
of Mi mo mys pusillus suggest that the site belongs to the 
early part of the Mimomys savini zone (ca. 750 ka), and its 
age is intermediate between Villány 6 and Villány 8 (PAZO -
NYI et al. 2018b). 

In case of fissures containing fossil assemblages of mul -
ti ple ages, the oldest one was considered, since this marks 
the first time when the cavity (and thus the Mesozoic base -
ment) was certainly open to the surface. Where the age of 
the site had been identified as an interval (e.g. Beremend14, 
Beremend Cave), because it was not possible to give an ex -
act age based on the fossil species ranges, the centre of the 
interval was used in the graph. As additional data, the Vil -
lány cable car cut, interpreted to represent a Late Middle 
Pleistocene base level (SZUJÓ et al. 2017), and two fissures 
filled with Lake Pannon sands in the Nagyharsány quarry 
were considered. Age and elevation data were plotted in a 
point graph to help interpretation. The shape and orientation 
of the fossiliferous cavities was characterised based on the 
documentations, in order to gain information on possible 
tectonic control and check the proposal of KRETZOI (1956) 
on stress field change in the light of the new age data. Most 
of the still accessible sites were also visited in the field. 

Results 

It was possible to gather 19 fossil sites with well con -
fined age data (Table I, Fig. 2). With one exception, Palko -
nya, which represents the paleosurface, they are infills of pa -
leokarst cavities and fissures. Their age distribution gives a 
good, relatively even coverage of the time interval after 3.5 
Ma (Fig. 3). The elevation of the fossil sites ranges between 
130 m a.s.l., close to the local base level, to 440 m, almost the 
peak of the range. The local base level lies at ~90 m a.s.l. 
near Beremend, at the southeastern tip of the range (Drava 
plain in the west and Karasica valley in the east), and at ~95 
m a.s.l. near Csarnóta in the west (Drava plain). 

The relationship between age and elevation data is shown 
in Fig. 3. Remarkably, the points do not show a trend refer -
ring to ongoing uplift, with older sites lying at higher eleva -
tions. Instead, all but one points fall in a 100 m wide eleva -
tion interval, between 130 and 230 m a.s.l. The higher levels 
of the range are devoid of known fossil paleokarst sites, 
while one locality lies very close to the peak. 

There are multiple possibilities to interpret the graph. 
The most straightforward one is to consider all data points 
together and state that by ~3.5 Ma ago, the entire range had 
become uncovered nearly to the state it is now: Beremend 
26, with its 3.3 Ma age, belongs to the lowest-lying loca -
tions, showing exhumation down to ~140 m a.s.l. by that 
time. Supposing steady uplift for this period from 3.3 Ma up 
to today (red line 1 in Fig. 3), the maximum uplift rate – 
more precisely the maximum rate of base level lowering – 
can be calculated from the site, which lies ~50 m above the 
local base level. This gives a lowering rate of 15.15 m/Ma or 
0.015 mm/a. This is a maximum value, since Beremend 26, 
similarly to most of the fossil sites, was filled with red clay 
that formed over elevated terrain, i.e. not on floodplains 
(KO LOSZÁR 2004), so it was lying somewhat above the co -
eval base level when it accumulated. 

It is also possible to suppose that the Beremend block, 
which is relatively isolated from the rest of the range, moved 
separately. While in the main body of the Villány Hills thrust -
ing was north-vergent, in the Beremend block it is op posite 
(WEIN 1969), so it is possible that it behaved different ly. If 
Beremend sites are disregarded (line 2 in Fig. 3), then the 
maximum exhumation rate for the past 3.5 Ma is 35 m/Ma. 

Individual thrust sheets can be considered separately as 
well. During the formation of an imbrication zone, the nor -
mal (in sequence) succession of thrusting migrates towards 
the foreland, i.e. the uppermost thrust sheet forms first (FOS -
SEN 2010). Based on the fossiliferous cavities, this principle 
does not work for the rejuvenation of the thrust planes of the 
Villány Hills. The oldest fossil site is located in the lower -
most thrust sheet. Exhumation of the uppermost unit (Bere -
mend) happened earlier than that of the underlying one 
(Nagy harsány), but the next one (Villány) has again older 
sites. The western (lower) three examined thrust sheets have 
too few sites to draw conclusions on them. Viewing sites 
within a unit, none of the thrust sheets shows a younging 
trend towards lower elevations. 
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Exhumation rates for the time interval pre-dating the 
fos sil record can be calculated accordingly for the first two 
scenarios. There are no certain data on the thickness of the 
Upper Miocene succession that once covered the range, vari -
ous options can therefore be considered. The delta front of 
Lake Pannon passed the area ~6 Ma ago (based on MA GYAR 
et al. 2013), so exhumation of the range could start after -

wards. Accepting the complete burial of the range, as sug -
gest ed by MAGYAR et al. (1999), the modern peak elevation 
(442 m a.s.l.) is indeed an arbitrary number to assess the 
origi nal elevation of Lake Pannon deposits, but lacking other 
constraints on the thickness of Upper Miocene sediments 
overlying the range, it can be used. Exhumation from this 
elevation to the lowest old site, Beremend 26, gives ~300 
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Table I. Data of the dated fossil sites of the Villány Hills 

I. táblázat. A felhasznált ősmaradvány-lelőhelyek adatai 



m/2.7 Ma, i.e. 111 m/Ma (0.111 mm/a). Supposing burial up 
to 400 m a.s.l. like in the Mecsek Mts. (SEBE et al. 2013) 
would slightly lower the rate: 261 m/2.7 Ma, which is 96.7 
m/Ma. If only the uppermost preserved occurrence of Upper 
Miocene sands at 240 m a.s.l. (DEZSŐ et al. 2007) is accepted 
as certain burial height, then exhumation rate would be 101 
m/2.7 Ma = 37.4 m/Ma. 

For only the main range, line 2 should be considered, 
which lies at ~210 m a.s.l. at 3.5 Ma. Counting from com -
plete burial results in ~230 m/2.5 Ma, i.e. 92 m/Ma (0.092 
mm/a). From 400 m a.s.l. the exhumation rate will be ~190 
m/2.5 Ma = 76 m/Ma, while from 240 m verly low, 30 m/2.5 
Ma = 12 m/Ma. 

These are all minimum rates, because the coeval base 
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Figure 3. Age vs. elevation plot of dated vertebrate fossil sites of the Villány Hills and lines of base level change for 
the two scenarios described in the text. Different colours indicate different thrust sheets. For site name abbrevia -
tions see Table I 

3. ábra. A Villányi-hegység ismert korú ősmaradvány-lelőhelyeinek kora és magassága, valamint az erózióbázis süllye -
dé sét leíró görbék szövegben bemutatott két változata. Az eltérő színek eltérő pikkelyt jeleznek. A lelőhelyek nevének 
rövidítéseit lásd az I. táblázatban 

Figure 2. Location of paleokarst cavities with dated vertebrate fossil assemblages. Surface lithology after GYALOG & SÍKHEGYI (2005), tectonic boundaries after 
RAKUSZ & STRAUSZ (1953) 

2. ábra. A korolható gerincesegyütteseket tartalmazó őskarsztos üregek elhelyezkedése. Felszíni földtan GYALOG & SÍKHEGYI (2005), pikkelyhatárok RAKUSZ & STRAUSZ 
(1953) alapján 



level could have been somewhat lower than the fossil sites 
used in the calculations. In addition, with complete burial, 
the range could have been covered with Lake Pannon de -
posits higher than its modern peak, the higher thickness still 
increasing the rate. In a new seismic stratigraphic study, a 
younger, ~5.4 Ma old date is proposed for the passage of the 
Lake Pannon delta at the Villány Hills, though the dating of 
seismic horizons carries large uncertainties in the area (BA -
GOLY ÁRGYELÁN et al. 2025). If true, this would result in 
even higher exhumation rates for the Early Pliocene. 

Structural data 

Considering the shape of fossiliferous cavities, 8 out of 
18 were linear fissures crosscutting bedding, which had 
been probably fracture-controlled (Table I). In two cases the 
orientation was unknown already when the site was found. 
In the other six cases orientations were given in the publica -
tions, sometimes with quite large differences (Fig. 4). 

Reports about Villány 3 are most contradictory. KORMOS 
(1937) wrote about a N–S fissure, but his photo (fig. 2. in p. 
1075) suggests a roughly E–W orientation. KRETZOI (1956) 
described it as an E–W fissure, together with Villány 5. Ac -
cording to J. DEZSŐ (in DEZSŐ et al. 2002) the fissure orien -
tation is 40–220°, closer to N–S than E–W. The remnants of 
Villány 3 are still visible in the field. The general orientation 
of the fissure is vertical, trending 55–235°, but its lowermost 
part turns toward the south. Its walls are highly irregular, un -
even, and downward the fissure divides into multiple curv -
ing branches. Because of the thick flowstone incrustation 
the wall surfaces are not visible, but their undulating and not 
angular shape refers to formation by dissolution rather than 
by fracturing. Along the presently upper part of the fissure, 
which is not the original top but some metres lower, a frac -
ture with a 330/72° dip bounds short intervals, for some part 
on the northern, for the other part on the southern side of the 
karst fill, with the opposite boundaries being irregular. The 
shape and preservation of vertebrate fossils does not differ 

 from those of other sites, do not seem to be deformed by 
pressure. 

The younger sites of Villány 6, 7 and 8 were described as 
N–S trending (KRETZOI 1956). According to DEZSŐ et al. 
(2002) the remains of the fissure of Villány 8 trend 150-330° 
and have dissolved walls, without speleothems (flowstone). 
At the location of Villány 6 an 8 m high, 10-15 cm wide, N–
S trending fissure was visible recently, with a 10 cm thick 
flowstone crust and a loess-like infill with small mammal 
fossils (DEZSŐ et al. 2002). Nagyharsány 2 was described as 
a steep fissure dipping towards 120-130° (KRETZOI 1956). 

Two fissures filled with sand originally deposited by Late 
Miocene Lake Pannon (DEZSŐ et al. 2007) in the Nagyhar -
sány quarry are among the very few occurrences of Miocene 
sediments within the Villány Hills. The lower one is 8 m 
thick (CSÁSZÁR 2002) and trends 125-305° according to DE -
ZSŐ et al. (2007). It is probably identical to the occurrence 
mentioned by RAKUSZ (1937) as „fine, mica-bearing sand 
above the Nagyharsány cemetery at an elevation of ~170 m 
a.s.l., which overlies the karstified surface of the Lower Cre -
taceous limestone and intrudes into its fissures”. The artifi -
cial exposure of the quarry showed that infill was not homo -
geneous sand, but mostly sandstone debris, as reported al -
ready by FÜLÖP (1966). The northern half is filled with sub -
angular to angular sandstone blocks up to a metre size, with 
silty sand between them, and thick coarse sparry calcite 
crusts covering some of the blocks (Fig. 5 A, B). In the mid -
dle a large flowstone sheet covers the entire height of the 
out crop. The southern half is mainly sand, with sandstone 
blocks. According to the grain size curves (DEZSŐ et al. 2007) 
all samples both from sandstone blocks and their matrix have 
their peaks in the coarse silt fraction, in contrast with the 
field observations. The mineralogy of the samples is similar, 
they are all dominated by quartz and clay minerals. The up -
per most sample from the matrix differs from the others in 
containing chlorite instead of kaolinite. CSÁSZÁR (2002, 
table 6, 7) provided a mineral composition for the matrix 
dominated by clay minerals and subordinate amounts of 
quartz. On the wall of the fissure slickenlines referring to 
horizontal movement were observed (PETRIK 2009). The 
northern half of the infill, the sandstone debris, must have 
got into the fissure after the lithification of the Lake Pannon 
sands, when the fissure opened to the surface. The fallen 
blocks were then draped by flowstone, showing that the cave 
passage was filled with air and not water, so this must have 
happened already after the regression of Lake Pannon, when 
base level and the karst water table had already lowered. The 
other half of the cavity was filled up with less consolidated 
material, mostly sand, with some sandstone, so the sand was 
still available on the surface when this accumulated. There -
fore the age of the opening of the fissure and its filling up 
with clastics and speleothems has to be between ~6 Ma, the 
disappearance of Lake Pannon, and ~3.5 Ma, when already 
red clay was depositing and the range was devoid of Upper 
Miocene sands. 

The upper outcrop lies about 70 m higher. The fissure 
trends 10-190° according to DEZSŐ et al. (2007). In 2000 no 

SEBE, K., PAZONYI, P.: Late Neogene–Quaternary exhumation of the Tisza unit basement carbonates from paleontological data26

Figure 4. Reported orientations of dated fissures (for references see text) 

4. ábra. Ősmaradvány-tartalmú karsztos hasadékok irányai. Hivatkozások a szö -
vegben 



fissure was visible in the field, rather irregular cavity walls, 
partly with (hemi)spherical shapes (Fig. 5 C, D). Walls are 
dissolved, with fossils of the Cretaceous limestone weath -
ered out. The infill was laminated fine sand, in patches ce -
mented with calcite, with frequently changing dip angles 
and directions. No speleothems were observed. The spheri -
cal cavity remnants suggest a hypogenic origin for this pa -
leo cave. Hypogene karstification has been active in the Vil -
lány Hills and was proposed among others for several Bere -
mend fossil sites (DEZSŐ & TÓTH 2006, DEZSŐ et al. 2007). 
As the cavity is filled solely by Lake Pannon sands (DEZSŐ 
et al. 2007) and does not contain e.g. red clay, it probably 
opened to the surface around the deposition time of the 
sands: either before flooding by Lake Pannon and sand was 

washed into the cavity by the lake, or after the accumulation 
of the sands and the sands got redeposited into the cave. So 
the cavity filled up probably in the latest Miocene or possi -
bly in the earliest Pliocene. 

Discussion 

The elevation range of the fossil sites may suggest at first 
sight that their vertical distribution does not represent the 
natural conditions but instead is restricted by good expo -
sures, as most sites have been discovered in quarries which 
lie at low elevations. However, there exist sites that are un -
related to quarrying and were still found, for instance the 
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Figure 5. Paleokarst cavities with Lake Pannon sediments in the Nagyharsány quarry. A, B) Lower outcrop; C, D) upper outcrop; hammer for scale circled. Photos 
A and C courtesy of Gábor CSILLAG 

5. ábra. Pannon-tavi üledéket tartalmazó őskarsztos üregek a nagyharsányi kőfejtőben. A, B) alsó feltárás; C, D) felső feltárás; a méretarányul szolgáló kalapács jelölve. A 
és C kép: CSILLAG Gábor 



highest one (Nagyharsány 6). Another argument against this 
is that the Nagyharsány quarry reaches as high as 320 m a.s.l., 
but no fossiliferous cavities were found in its upper levels. We 
therefore now do not consider the possibility of detection bias 
and handle the data as representing the natural situation. 

Position of the fossil sites  
relative to base level 

The gravel outcrop in the cable car cut of Villány was 
included in this study as supplementary data representing a 
paleo base level. The age of the gravel could be bracketed 
between ~400 and 2000 ka (SZUJÓ et al. 2017). In the graph 
of Fig. 3 it is included with the mean of the age interval, 
similarly to the fossil sites, but the entire interval is also 
marked. The mean age falls above both lines indicating the 
hypothesised maximum position of the lowering base level. 
If the gravel really represents the floodplain of the trunk 
stream of the range foreland, as supposed (SZUJÓ et al. 2017), 
then its age must fall below one or both base level lines. This 
condition is only fulfilled in case of line 2, supporting the 
exhumation scenario when the Beremend block moved in -
dependently of the bulk of the Villány Hills. In this case, the 
age of the gravel should be in the older portion of the pro -
posed interval, between ~1.4 and 2 Ma. Another resolution 
to the contradiction would be if the gravel had been de -
posited by a minor, steeper watercourse (even intermittent 
stream) discharging into the trunk stream. Given the exclu -
sive ly local provenance of the clast material, this could also 
be a possibility, though the clast sizes are too large for the 
small watershed such a stream branch could have. 

For some vertebrate sites it has been proposed that they 
contain remains of (semi)aquatic animals and therefore they 
represent water-linked, e.g. floodplain, locations, or indi -
cate the presence of a permanent water body in the close 
proximity of the site. If true, these would be the best candi -
dates to quantify exhumation and uplift. At site Somssich-
hegy 2, KROLOPP (2000) found a few fluvial snails in many 
samples. This led him to suppose that the site was not a 
closed shaft but a re-entrant open to the north (towards the 
mountain front watercourse), which lay at the level of the 
floodplain and floods transported aquatic molluscs into the 
site. From this he also inferred considerable uplift of the 
range since the early Pleistocene. However, excavations in 
2014 disproved this idea by exposing the Jurassic host lime -
stone all around the fossil-bearing Pleistocene sediment 
(BOT KA & MÉSZÁROS 2015). For the same site and also for 
the Late Pliocene Csarnóta 3, a permanent water surface 
was assumed nearby based on moisture-loving herpeto fau -
nal elements (SZENTESI et al. 2015, SZENTESI 2016, PAZONYI 
et al. 2018a). 

However, the presence of water-linked taxa does not 
mean that the site was located on a floodplain. If floodwater 
transported fossils into a cavity, then fluvial or swamp sedi -
ments and signs of water flow should be observed, which is 
not the case at these sites (PAZONYI et al. 2018a). Instead, 
most aquatic animals probably got into the cavities as prey, 

of raptors, large snakes or mammals. Owl pellets were re -
ported to have contributed to the accumulation of the verte -
brate assemblages (Villány 5: KRETZOI 1956; Somssich-
hegy 2: PAZONYI et al. 2018a). As a modern example, at a 
cave entrance in the Mecsek Mts., fish remains have been 
found at 700 m straight line distance (more than a km 
through the cave passages) from the nearest lake where fish 
of this size live and at ~70 m higher elevation. These must 
have been carried there by foxes or otters, both observed to 
dwell in the cave (BAUER et al. 2023). Members of the her -
petofauna can also fall into elevated cavities related to their 
annual breeding migrations (KOVAR et al. 2009, PAZO NYI et 
al. 2018a). 

For the topographic position of the fossil-bearing cavi -
ties denudation surfaces were also put forward. For the Be -
re mend vertebrate sites it was proposed that the limestone 
block hosting them was part of the piedmont of the Villány 
Hills during the Late Pliocene, and the karst infill material 
was transported from the main range on this surface into the 
fissures (KOLOSZÁR 2004, MARSI & KOLOSZÁR 2004). KRE -
TZOI (1956) was also on the opinion that the range used to be 
part of an extensive karst surface in the early Pleistocene that 
could provide sediment into the fissures. These reconstruc -
tions also seem unlikely. Similarly to the floodplain situa -
tion, on a piedmont surface a fissure would rapidly fill up 
with water-transported sediment. In case of the fossiliferous 
cavities, the enrichment of the fossils refers to a low sedi -
ment accumulation rate, which is only possible with a very 
small catchment area with aquatic transport or a different – 
e.g. aeolian – mode of sediment input. Even if accumulated 
on the (paleo)surface, the Tengelic Red Clay is usually thin, 
reflecting low sedimentation rates, and recently it has been 
proposed that the bulk of its material has an aeolian origin 
(KOVÁCS 2008, VARGA 2011). Among the paleokarst infills a 
wind-blown origin has been proposed for the Somssich-
hegy 2 site (PAZONYI et al. 2018a), then for Beremend and 
Csarnóta localities (KOVÁCS et al. 2020). For some cavity 
infills with a good fossil record it was shown that they ac -
cumulated over hundreds of thousands of years (Beremend 
26: MARSI & KOLOSZÁR 2004; Csarnóta 2: KRETZOI 1959), 
meaning that they were active for a relatively long time with -
out filling up. Obviously, this does not mean that aquatic se -
diment transport is entirely excluded, just that it is not the 
dominant mode of sediment supply. Actually, layered inter -
vals in Beremend 26 (MARSI & KOLOSZÁR 2001) point to 
short-term deposition from water, but they only form a small 
portion of the karst infill, even though climate was not dry 
based on paleoecological reconstructions (MÉSZÁROS et al. 
2021). Nevertheless, a provenance of the Beremend 26 red 
clay from bauxite was excluded based on mineralogical in -
vestigations (DEZSŐ et al. 2007). 

The Mesozoic basement rocks do not get exhumed in a 
uniform manner: peaks, ridges and valley/gully floors get 
uncovered first, and flat hillslopes last. This is well reflected 
in the present state of the Cenozoic cover: red clay and loess 
thin out, then disappear upslope and below gullies and inter -
mittent streams (RAKUSZ & STRAUSZ 1953, CZIGÁNY 1998). 
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As a result, subaerially exposed carbonates available for 
karsti fication at any time will not be located at the base level 
but at somewhat higher elevations. 

To sum up, typical fossil assemblages known so far in the 
Villány Hills cannot be used as precise indicators of a paleo 
base level, but they do confine base level position from 
above, giving a maximum possible elevation. 

Paleokarst cavity morphology and  
stress field orientations 

Morphologically, several of the fossiliferous paleokarst 
cavities are fracture-controlled: they have planar walls and 
are narrow compared to their length and height. No wonder 
they invoke tectonic interpretations, and actually so it hap -
pened. KRETZOI (1956) observed in Villány that fissures with 
older, Villanyian age faunas (Villány 3, 5) trend E–W, while 
the younger, Biharian ones (Villány 6-7-8) N–S, and from 
this he concluded on a change in the stress field. On p. 35 he 
wrote that it was N–S compression, related to late thrusting, 
that closed the older E–W fissures and opened the younger 
N–S ones. In contrast, on p. 93 he gave the interpretation that 
during the Villanyian, N–S compression loosened and 
opened the E–W fissures, then later (in the Biharian) com -
pression turned to E–W and opened the N–S fissures. 

Actually, both options are possible: the first one in case 
of simple compression, the second one in case of folding 
(anticline formation) above a thrust and the related local 
extension, although with the north-vergent thrust planes of 
the Villány Hills it is hard for anticlines to form with E–W 
compression, at least pre-existing low-angle faults with 
prop er orientations are missing. Fractures parallel and per -
pen dicular to anticline hinges can even form coevally. In 
these cases the fossiliferous fissures are interpreted as ex -
tension cracks. But fissures can also form through faulting. 
By dissolution along fractures as well, as supposed by KO -
LOSZÁR (2004) for Beremend, and this is a very common 
phenomenon in all karst areas of the world. These are most 
often pre-existing fractures and can be significantly older 
than the fissure fill. On steep slopes cracks can also open 
due to gravitational mass movements. In order to use fis -
sures for stress field reconstruction, it is necessary to know 
their formation mechanism. 

From the various types, striated fault planes could be 
best used to infer on the stress directions, provided it can be 
shown that the opening of the fissure happened as a result of 
displacement along the fault and not later, in a different 
stress field. Among the sites mentioned so far, slickenlines 
have only been reported on the wall of the lower fissure of 
the Nagyharsány quarry (PETRIK 2010). No striation data are 
known from fossiliferous fissures, and as most of them have 
long been destroyed by quarrying, there is no more hope to 
obtain them. The fissures of Villány, interpreted by KRETZOI 
as tectonic, have dissolved walls and do not seem to repre -
sent single fractures. They were probably controlled by frac -
tures, but it seems that dissolution created the open spaces, 
some unknown time after the formation of fractures. As a 

result, no well-founded conclusions can be drawn from them 
on the paleo-stress fields due to the unknown age and type of 
the controlling fractures. 

Exhumation in  
a regional geodynamic framework 

As presented above, various exhumation rates can be 
cal culated for the Villány Hills from the latest Miocene to 
the present, considering different options of blocks moving 
together and various burial heights: 

From the two scenarios, the condition that the Villány 
cable car cut as a paleo base level should be below the ex -
humation line obtained from the fossil sites supports the sec -
ond one, the main range moving separately from the Bere -
mend block. Consequently, rates of the first scenario apply 
to the Beremend block only. 

The examination of fossil sites by individual thrust sheets 
does not refer to foreland-vergent propagation of thrusting 
in the studied time interval, after 3.5 Ma. The fact that the 
oldest locality of the main range (Csarnóta 2) lies in the low -
ermost thrust sheet, and its coordinates control the exhuma -
tion line of the range (Fig. 3), suggests that since its forma -
tion the six north-vergent thrust sheets were probably mov -
ing together. Seismic sections clearly show that thrust sheets 
of the Villány Hills experienced differential displacement 
dur ing or after Lake Pannon sedimentation and moved rela -
tive to each other when thrusting into the Upper Miocene 
succession of the northern foreland (CSONTOS et al. 2002). 
This must have increased the relief of the basement rocks, 
still, there is no sign of it in the exhumation data shown by 
the paleokarst cavities (i.e. exhumation of the upper thrust 
sheets does not precede that of the lower ones). The reason 
behind this might be that the bulk of internal deformation 
happened before the time interval covered by the fossil sites. 
This could be approximately coeval with Late Miocene syn-
sedimentary compressional deformation reported from the 
Mecsek Mts. and Mórágy block (CSONTOS et al. 2002, KON -
RÁD & SEBE 2010, SEBE et al. 2016, KOVÁCS et al. 2018, BU -
DAI et al. 2019). 

The uplift rate calculated from the cable car cut at Vil lány 
for the past 0.4–2 Ma was 50–10 m/Ma (SZUJÓ et al. 2017). If 
the age of the fluvial gravel is 1.4–2 Ma, as dis cussed above, 
then the uplift rate falls between 14.3–10 m/Ma. These num -
bers are the same order of magnitude and in agreement with 
that calculated for the past 3.5 Ma. 

For the preceding interval (6–3.5 Ma) considerably high -
er exhumation rates were obtained for almost all variations 
of burial. Only one of them is in accord with the more recent 
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rate, for the main range, if very shallow Upper Miocene 
buri al is supposed, what is less probable. That thin cover 
would imply that the Mecsek Mts. underwent at least 160 m 
more uplift than the Villány Hills. This is not excluded, but 
seismic sections (CSONTOS et al. 20202) do not show marked 
differences in vertical displacement between the two ranges, 
though it is difficult to precisely assess these values from the 
sections. Obviously, we do not suppose one single break -
point in the exhumation or uplift curve, the change in the 
pace of movement must have been gradational. Still, most of 
the presented scenarios mean that movement definitely slowed 
down in the Late Pliocene and Quaternary. 

There are few data to compare the obtained exhumation 
rates to. For the present day, satellite-based positioning mea -
surements do not help to increase the precision of geological 
data. The Villány Hills are part of a regional GPS monitor -
ing network (Western Mecsek GPS geodynamic network), 
with stations at Csarnóta and Villány. Vertical movements in 
the network since 1998 were below measurement error (~0.5 
mm/a) (GRENERCZY & KÖRMENDY 2014). Global navigation 
satellite system (GNSS) measurements only show general 
subsidence in the wider region, admittedly in contrast with 
geological data (PORKOLÁB et al. 2023). 

The geographically nearest numerical uplift rates have 
been published for the Western Mecsek Mts., a maximum 
incision and uplift rate of 8–35 m/Ma for the later Quater -
nary (since 1 Ma – 231 ka to present day) (SEBE et al. 2025), 
which are in the same range as those obtained in the Villány 
Hills. More to the north, in the Transdanubian Range, fairly 
constant incision rates of ~50 m/Ma of the Danube were 
reconstructed for most of the past 3 Ma (RUSZKICZAY-RÜ -
DIGER et al. 2020), higher than in the Villány Hills. An ap -
parent, partly climate-induced acceleration of incision to 
~200 m/Ma was reported for the latest Quaternary (since 
140 ka) (RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2020). In the same 
range, the analysis of paleosurfaces related to Pliocene – 
Quaternary volcanoes and related paleosurfaces gave simi -
lar long-term rates of 70–100 m/Ma (FODOR et al. 2022) as 
well as the dating of aeolian landforms (40–80 m/Ma for the 
past 1.5 Ma; RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2011). In a geody -
na mically different setting, in the orogenic belt surrounding 
the Pannonian Basin, at the transition between the Alps and 
Carpathians, uplift/incision similarly increased towards the 
present has been observed: the 36-42 m/Ma rates for the past 
4.1-4.6 Ma increased to max. 162 m/Ma for the past 0.31-
0.34 Ma (NEUHUBER et al. 2020). Quite close by, in the west -
ernmost Carpathians, a relatively low, 26 m/Ma maximum 
uplift rate was obtained for the past 1.7 Ma (ŠUJAN et al. 
2017). It is interesting that higher strain (shortening) rates 
are calculated for the Villány Hills area than for more north -
ern/northwestern parts of the Pannonian Basin (PORKOLÁB 
et al. 2023), and the uplift rate still seems to be lower here. 

To the south, on the opposite side of the Drava Basin, 
much higher rates were reported. According to MATOŠ et al. 
(2016, 2017, and references therein), the Bilogora Mts. 
underwent more than 400 m of differential uplift during the 
Pliocene and Quaternary, due to transpressional rejuvena -

tion of the dextral strike-slip Drava Basin boundary fault. 
The same authors gave uplift rates between ca. 0.38 and 0.71 
mm/yr (380–710 m/Ma) for the oldest Lower to Middle 
Pleis tocene Drava River terrace in the Bilogora area, and 
this points to intensification of uplift in the later Quaternary 
when compared to 400 m uplift from the beginning of the 
Pliocene. Luminescence dating of the same terrace provided 
minimum ages (>359 ka and >450 ka). Based on them, WA -
CHA et al. (2018) calculated incision rates of 0.22 and 0.09 
mm/a (220 and 90 m/Ma) for the Drava river since terrace 
formation in the NW and SE of the Bilogra, respectively. 
Since luminescence data are minimum ages, the incision 
rates should be considered maximum values, especially that 
the terrace contained macroflora typical of the Pliocene 
(MRINJEK et al. 2006), so can be considerably older than the 
minimum ages. Besides the Drava Basin boundary fault, 
origi nally Miocene normal faults between the North Croa -
tian Mountains and the Sava Basin got inverted as well in the 
Pliocene, accomodating further shortening (PRELOGOVIĆ et 
al. 1998, USTASZEWSKI et al. 2014). 

The driving force for the exhumation of the Villány Hills 
is without question the basin inversion, starting around 8 Ma 
in the wider area and considered to be ongoing up to the pre -
sent day (FODOR et al. 1999, 2005; TOMLJENOVIĆ & CSONTOS 
2001; CSONTOS et al. 2002; UHRIN et al. 2009; SEBE et al. 
2020). It is more difficult to explain the decrease in uplift 
rate in the Pliocene. HORVÁTH et al. (2006) mention a re -
gional compression event from ~3 Ma ago until today, with 
widespread upwarping of basement units from below the 
Neogene cover. Based on data presented in this paper, it 
seems that in the Villány Hills this exhumation happened 
ear lier, before 3 Ma. In Slovenia, partly in the Pannonian 
Basin and partly in the Alpine realm, major strike-slip and 
contractional deformation between the Adriatic microplate 
and the Periadriatic fault started at the Miocene–Pliocene 
transition (VRABEC & FODOR 2006), temporally close to 
basin inversion in the SW Pannonian Basin. In central Slove -
nia, uplift and river incision was documented around the 
Pliocene/Quaternary boundary, but later, during the Qua -
 ternary rivers reached steady state, without incision (MEN -
CIN GALE et al. 2024). The exact tectonic drivers behind de -
clining incision are unknown as of now, they may lie in local 
factors. These events are close in time to the period of rela -
tive ly fast, then diminishing exhumation of the Villány Hills, 
but geographically and considering the structural units a bit 
far away. 

As shown by the GNSS measurements, recent horizontal 
movement velocities abruptly decline at the Drava Basin to -
wards the inner Pannonian Basin (PORKOLÁB et al. 2023). 
This means that a considerable part of the deformation in -
duced by convergence is accomodated along the Drava Basin 
boundary fault, and explains the uplift differences between 
N Croatia and SW Hungary. In addition, uplift rates in the 
Bilogora are lower in the SE, closer to the Villány Hills, than 
in the NW (WACHA et al. 2018). The old Drava terrace dis -
sected by the Drava Basin boundary fault shows signifi cant -
ly more subsidence basinward of the boundary fault than up -
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lift on the outer side, in the Bilogora (WACHA et al. 2018). As 
the boundary fault has a north vergent reverse component 
during its neotectonic activity since the Early Pliocene (PRE -
LOGOVIĆ et al. 1998, LUČIĆ et al. 2001, MATOŠ et al. 2016), in 
the generally compressional regime of inversion the Drava 
basin subsidence exceeding margin uplift might even be a 
consequence of flexural subsidence (downwarping) in front 
of the reverse fault, caused by the thrusting of the North 
Croa tian Mountains onto the northern foreland. This way 
the lowering of the Drava Basin basement might contribute 
to the relatively low exhumation rates of the Villány Hills 
along its northern, not fault-bounded margin. 

A further factor in the low rate of base level lowering in 
the Villány Hills, just next to the Drava plain, could be the 
increase of sediment production in the higher, East Alpine 
reaches of the river catchment. Growing sediment delivery 
was shown to slow down river incision in the Quaternary in 
the lower reach of the tributary Mur, and even to stop it more 
downstream along the Drava (in the Pohorje dome) despite 
the fact that there is evidence for ongoing uplift there (WAG -
NER et al. 2010). 

The listed data add up to a quite coherent evolution histo -
ry of the area. Basin inversion started to act in the SW Pan -
nonian Basin in the Late Miocene, around 8–7 Ma ago, when 
the region was still flooded with Lake Pannon. It caused 
syn-sedimentary and also possibly post-sedimentary com -
pres sional or transpressional deformation in the Mecsek Mts. 
and the Villány Hills as well as in the wider area including 
North Croatia as well. With continuing convergence be tween 
Adria and Europe, the Pannonian Basin experienced further 
~N–S shortening. In the Early Pliocene the Drava Basin 
bound ary fault started to act as a dextral reverse fault, and 
the uplift of the southern basin margin including Bilogora 
began. This might have been coeval with the formation of 
the marginal unconformities between the Lake Pannon suc -
ces sion and the overlying fluvial deposits in the Drava Basin, 
dated to the beginning of the Pliocene based on seismic sec -
tion analysis (SEBE et al. 2020). Much of the compressional 
deformation got transferred to this fault zone from more 
interior (northern) parts of the Pannonian Basin, and ex -
huma tion of the Villány Hills slowed down. This might be 
an example of propagation of inversion towards basin mar -
gins forecasted by numerical modelling (ORAVECZ et al. 
2024). Tectonic loading and flexural downwarping of the 
Drava Basin basement could contribute to the lowering of 
exhumation rates, especially in case of the Beremend block 
due to its more southern position. In fact, the low present 
position of the Beremend block might even be the result of 
some relatively recent minor subsidence after inversion-re -
lat ed uplift and exhumation. This would be in agreement 
with recent local extension observed in Beremend (GERNER 
1992). Further factors governing uplift rates, shown to act in 
basin scale but not possible to quantify in the study area yet, 
can lay in deep lithospheric and mantle processes as well as 
surface denudation and large-scale sediment redistribution 
(RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2020, ORAVECZ et al. 2024). De -
pending on the relative proportion of these factors, in re -

gions with low convergence rates, contraction-driven local -
ized uplift may be hindered by the thermal sag effects, re -
sult ing in basin subsidence even in an inversional setting 
(ORAVECZ et al. 2024). With the ~3 mm/year shortening in 
the transition zone of the Dinarides and the SW Pannonian 
Basin (PORKOLÁB 2003), the study area counts as having low 
convergence rates. 

Exhumation could also influence karstification process -
es in the area, as supposed by HEGEDŰS-CSONDOR et al. (ac -
cepted). Among other effects, inversion related compres sion 
induced upwelling of basinal thermal waters towards the Vil -
 lány Hills (CSONDOR et al. 2020), creating favourable condi -
tions for hypogene cave formation. With the exhumation of 
the range, meteoric infiltration increased and these waters 
could meet upwelling basinal fluids, leading to mixing cor -
rosion and again the formation of hypogene caves (HEGE -
DŰS-CSONDOR et al., accepted). Later, as direct precipitation 
infiltration became more and more prominent, epigene karsti -
fication took over. In this framework, the upper cavity in the 
Nagyharsány quarry, at 240 m a.s.l., which bears sphearical 
cavities, could be the highest-lying and oldest hypogene 
(paleo)cave in the Villány Hills, which formed during the 
early part of basin inversion and opened to the surface due to 
the denudation of the range shortly after, in the latest Mio -
cene or Early Pliocene. In the Beremend block, which lies at 
a lower elevation, hypogene karstification could continue long -
er and have impact on some of the Late Pliocene or Quaternary 
fossil sites as well. Nevertheless, most fossilifer ous cavities 
with Pliocene and Quaternary fauna formed through epi gene 
karstification, due to the work of meteoric waters. 

Conclusions 

Filled mostly with unstratified sediments, probably part -
ly of aeolian origin, and enriched in vertebrate fossils, the 
studied fossiliferous paleokarst cavities represent sites above 
the coeval base level. The accumulation of a vertebrate as -
semblage indicates the subaerial exposure of the Mesozoic 
carbonates at the given site. Based on the analysis of the ele -
vation distribution of datable fossil sites, most of the Villány 
Hills had been exhumed from under Lake Pannon sediments 
before the accumulation of the first assemblages, 3.5 Ma, 
almost to its modern state. Base level lowering rate between 
3.5 Ma and present was maximum 35 m/Ma for the main 
range and max. ~15 m/Ma for the Beremend block in the 
south. Latest Miocene – Early Pliocene (~6–3.5 Ma) mini -
mum exhumation rates are estimated to be probably around 
76–92 m/Ma for the main range and certainly above 12 m/Ma. 
Respective numbers for the Beremend block are 97–111 m/Ma 
and 37 m/Ma, carrying more uncertainty because later this 
block might have suffered minor subsidence as well. The de -
nudation of Upper Miocene lacustrine deposits is a result of 
the neotectonic inversion of the Pannonian Basin. Decreas -
ing uplift rates in the Pliocene and Quaternary are tentative -
ly attributed to transpressional deformation along the Drava 
Basin boundary fault from the Early Pliocene, which now 
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accomodates a major portion of deformation in the region 
induced by the Adria–Europe convergence, but deep litho -
spher ic processes may also play a role. The majority of the 

fossiliferous fissures was not a direct result of tectonic de -
formation, therefore they cannot be used in stress field re -
constructions. 
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Archeogeological observations at Egres (Igriş, Romania) Cistercian monastery, a royal burial place 

Abstract 
In 1179 Béla III, King of Hungary founded a Cistercian monastery dedicated to Blessed Virgin at Maros river in Egres 

village (Igriş, Romania), and his son, king Imre donated salt transport privilege for the monks. King András II and his sec -
ond wife, Yolanda of Courtenay were buried (1235, 1233, respectively) in the basilica. A tragic Mongol invasion (1241) 
besieged and partly destroyed the monastery, later king Béla IV strengthened the walls. Since the 16th century, the 
southern area of Kingdom of Hungary was repeatedly attacked by Ottoman invaders; thus, the monastery was rebuilt to 
function as a military fortress. In 1551 Mehmet beylerbey besieged and destroyed the buildings, and the area was con -
quered by the Ottoman Empire over the following 150 years. In the 19th century the rocks were reused to build a new Or -
tho dox church. However, after World War I, all materials of the cistercian monastery and church disappeared from the surface. 

In 2013, a bilateral cooperation started between the Archaeological Department of Pázmány Péter Catholic Univer -
sity (Budapest) and the National Museum of Banat (Timişoara, Romania) to research the monastery. Since 2016, as a re -
sult of a systematic archaeological survey, a 56×18 m area of the basilica with tree apses, part of the cloister and over 400 
graves were excavated. In 2017, from a mass grave of the Mongol Invasion, among human skeletons, horse bones and 
weapons, polished “red marble” statue fragments were found, which proved a Tatar herd destroyed the royal tombs. In 
2019, in the “quadrum” of the basilica tumba fundaments of King András II and his second wife, Yolanda of Courtenay, 
were found. 

Below the black soil, yellow clay deposits rich in mollusks of late Holocene age dominated by Valvata macrostoma 
and Gyraulus riparius were encountered. The gastropod fauna preferred shallow water environment, marsh and gallery 
forest. The walls of the monastery were built by bricks and hard, siliceous sandstones (Bozes Formation, Late Cre -
taceous). Miocene andesites were used for column bases, Miocene limestones and Pleistocene freshwater limestones for 
indoor columns, window frames, etc. In the mortars, few Triassic limestone fragments remained from the slaked lime. 
These rocks occur 80–160 km distance to the east in the Maros valley and the Apuşen Mts. As the quarries are near the 
river, appropriate rocks were transported by boats to Egres. Carved, polished white and red marbles decorated the little 
architects (altars, tombs, gate etc.). Most of the white marbles are from Precambrian metamorphic formations of the 
South ern Carpathians near Bucova (Romania) and some transported from Mediterranean areas. The so-called “red 
marble” rich in Bositra index fossils are from the Middle Jurassic Tölgyhát Limestone Formation (Gerecse Mountains, 
Hungary). “Red marble” transported by boats on the Danube from Süttő to Kalocsa and on the Tisza to Szeged. White 
marbles are reused spolia from the Roman ruins of antique Dacia. A rare found is an excellently preserved Fatimid rock 
crystal chalice fragments and is decorated by male cheetah. András II donated the Fatimid rock crystal chalice to the 
monastery. 

Keywords: King András II, Yolanda of Courtenay, royal tomb, “red marble”, white marble, Bozeş Sandstone, palaeontological analysis, 
Fatimid rock crystal chalice. 

 

Összefoglalás 
A Maros menti Egres (Igriş, Románia) III. Béla által alapított ciszterci monostora, mely II. András és neje, Courtenay 

Jolánta földi nyughelyét rejtette, a királysírt is kifosztó tatárdúlásból még újjáéledt, de a török pusztítást és a következő 
év századokat már nem élte túl. A háromhajós bazilika maradványait 2013 óta magyar–román régészeti ásatás tárja föl. A 
talaj alatt húzódó sárga, kőzetlisztes agyagból gyűjtött molluszkafauna nedves, mocsári környezetre utal. A romból vett 
kőzetminták természetes lelőhelyét mikropaleontológiai és kőzettani elemzéssel határoltuk be. A vegyes falazat kőanya -
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Bevezetés 

A Pázmány Péter Katolikus Egyetem Bölcsészet- és Tár -
sa dalomtudományi Karának (PPKE BTK) Régészettudo -
má nyi Intézete évtizedes múltra visszatekintő közös tanása -
tást folytat együtt a temesvári Bánát Múzeum munkatársai -
val. Az egyetemi oktatás keretében zajló ásvány- és kő zet ta -
ni gyakorlat lehetőséget adott az Egresen, II. András temet -
ke zési helyén feltárás alatt álló cisztercita bazilika alapjának 
és a feltárás során keletkezett hányó kőzetanyagának kőzet -
ta ni vizsgálatára. A jelen munkában az ott begyűjtött minták 
vizsgálatának eredményeit ismertetjük. 

Az egresi Boldogságos Szűznek szentelt  
ciszterci monostor rövid története 

III. Béla 1179-ben Pontigny-ből hívott cisztercieknek ado -
mányozta az egresi Boldogságos Szűz-monostort, amely 
Imre királytól a Maroson sószállításra és -kereskedelemre 
kapott jogot (F. ROMHÁNYI 2016). II. András 1205-ben a víz -
aknai sóbányához közeli Monorát (Mănărade) adta a ba rá -
toknak. A gyarapodó közösség több filiálét (Kerc, Kereszt úr, 
Déza) alapított, és 1231-től okiratok kiadásának hiteles he -
lyévé vált (JUHÁSZ 1930). II. András második felesége, 
Cour tenay Jolánta kedvelte az egresi cisztercieket (édes ap -
ja, Pontigny grófja birtokán volt az anyakolostor), végaka ra -
tá hoz híven 1233-ban itt temették el, majd az 1235. szep tem -
ber 21-én elhunyt II. András is az egresi bazilikát választotta 
földi nyughelyéül. 1241-ben Kádán és Büdzsik tatár kánok 
hordája ostrom után szabad elvonulás hamis ígéretével a vé -
dő ket és a környékről ide menekülteket lemészárolta, és min -
dent kirabolt. A tatárok által Nagyváradról elhurcolt Roge -
rius érsek szemtanúja volt a tragikus eseményeknek, és le ír -
ta a történetet (SZABÓ 1861). Egres IV. Béla uralkodása alatt 
1247-re újjáéledt, a megerődített monostor a kunok rohama -
it visszaverte. Egyes feltételezések szerint 1286-ban IV. (Kun) 
László német támadástól tartva Egresen őriztette a Szent Ko -
ronát (BOROVSZKY 1897, BÓSZ 1911). Károly Róbert 1311-
ben Farkastelkét, Sorostélyt és Selyket adta a barátok nak. A 
15. század végi török támadások miatt a szerzetesek elhagy -
ták a monostort, Szapolyai erőddé alakította át, végül 1551-
ben Mehmed bég ostrommal bevette, majd építőkövei jó ré -
szét Csanád várához hordatta el. A törökkel vívott harcok 
so rán megfogyatkozott magyarok helyére a karlócai béke 
után a Határőrvidéken maradt Egresre szerbek, bolgárok és 
románok települtek. A romból az 1819-ben megépülő Szent 
Arkangyal ortodox templomba számos követ (spolia) építet -

tek be, a többit a falu lakói hordták szét, Szapáry gróf pedig 
a nagyszentpéteri (Rác-Szent-Péter – Sânpetru Mare) kasté -
lya parkjába mentett néhány faragott elemet. A monostor tör -
ténelmét NOVÁK (1892), BÓSZ (1911) és BÁCSATYAI (2015) 
foglalta össze. 

Természeti környezet 

A Marostól délre elterülő lapályból az árvízszint fölé 5–
7 méterre kiemelkedő, lapos dombháton fekvő Egrest 
észak ról és keletről a folyó határolja (5. ábra). A sziget -
szerű, izo morf teraszt a Maros szétkalandozó meanderei 
keretezik. A révtől ÉÉNy-ra holocén üledékek vannak a 
mentett oldalon. Az Ős-Maros övzátonyai, hordalékkúpjai a 
kora és középső pleisztocénben, a Maros hordalékkúpjai a 
késő pleisztocén ben (MOLNÁR 2007, SÜMEGHY et al. 2013) 
képződtek. A min del időszakban és a kora holocénben a 
Maros alsó sza ka sza követte a Tisza ÉNy-i irányú vándor -
lását (ANDÓ 1993). Az idősebb maradványszinteket övező 
vízfolyások közt az alluviális sík üledékei foltokban elszi -
kesedtek. A monostor a falu északi harmadában, a 100,4–
100,7 m magasságban fek vő térszínen épült. A Temesi bán -
ság 1769–72-es Első és az 1864–65-ös Második Katonai 
Felmérésén a falutól délre a Maros délnyugatra kiágazó 
mean derei és övzátonyai rész ben az Aranka patakot követve, 
részben északnyugat felé, Csanád irányába fordulva teljesen 
körülölelik a település ki e melkedését (JANKÓ 2007). A mo -
nostornak és a kapcsolódó településnek ez a vízhálózati 
morfológia biztosított termé sze tes védelmet. A falu délke -
leti szélén, enyhe mélyedésben egy korábbi kis tó (egykori 
halastó?) nyoma is megfi gyel he tő. A Maros árvizei ellen 
1825–30 közt emelt védőgát miatt (MIKE 1991) a táj képe 
jelentősen megváltozott. 

A monostor régészeti kutatása 

A 19. század végén a falu közepén még állt egy falcsonk 
(MOLNÁR 1870, RÓMER 1870, HENSZLMANN 1871). A ma gyar 
nemzethez „esdő szót” intézett TÖRÖK (1897) a királyi te -
met kezőhely érdekében. Százharminc (!) év alatt minden el -
tűnt a felszínről, a szétszóródott kőanyagot HEITELNÉ MÓRÉ 
(2000) és JEBELEAN (2009) kezdte kutatni. 2012-ben OROS -
HÁ ZY Bernadett (nemzetpolitikáért felelős államtitkár) és 
MA JOR Balázs régész (PPKE Régészettudományi Intézet 
do cense, tanszékvezető) megállapodtak a Temesvári Bánát 
Mú zeum régészeivel a romterület magyar–román együtt -
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ga 90%-ban késő kréta bózesi homokkő (Bozeşi Formáció), a többi középső–késő miocén mészkő és andezit, valamint 
pleisztocén édesvízi mészkő. A Maros völgyében fejtett kőzetet bárkákkal szállították Egresre. A míves kisarchitek tú rá -
kat (oltár, sírok, kapuzat stb.) bukovai fehér márvány és gerecsei, ún. „vörös márvány” (középső jura, tömött, vörös mész -
kő) faragványok díszítették. A tatárjárás kori tömegsírból a királysírok páratlanul szép szobortöredékei és Fátimida 
hegyi kristály kehely darabjai kerültek elő. A bazilika négyezetében a király és királyné sírépítményének az alapozása 
maradt meg. 

Tárgyszavak: II. András, Courtenay Jolánta, kőhasználat, Bozeşi Formáció, mikropaleontológia, fehér márvány, Bositra, „vörös 
márvány”, hegyikristály 
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1. ábra. a) Oszlop lábazata homokkőből a Helytörténeti Múzeumban, b) Faragott kövek a falu házai előtt, c) Feliratos „vörös márvány” töredék, d) a Tatárjárás-

kori tömegsír részlete, e) Faragott kövek a tömegsírban 

Figure 1. a) Column plinth in sandstone in the Museum of Local History, b) Carved stones in front of the village houses, c) Red marble fragment with inscription, d) Part 

of the Tatar-period mass grave, e) Carved stones in the mass grave 



mű ködés keretében történő feltárásáról. A község közepén 
lé vő füves területen BERTÓK Gábor régész (PPKE) 2013-ban 
talajradarral lokalizálta a háromhajós bazilikát (TANASE et 

al. 2017a). A település bejárásakor az egykori rom köveiből 
az Egresi Helytörténeti Múzeumban őriznek pár fara gott 
elemet (1. ábra, a), a helybelieknél további 67 faragott 
darabot (1. ábra, b) azonosítottunk (SOLT 2013).  

2016-tól MAJOR Balázs és Daniela TANASE régész (Te -
mes vári Bánát Múzeum) vezetésével LÓKI Róbert, VÉGH And -
rás, LANGÓ Péter (a PPKE Régészettudományi Intézet okta -
tói), BUZÁS Gergely (visegrádi Mátyás Király Múzeum) ré gé -
szek közreműködésével, valamint a Régészettudományi Inté -
zet hallgatói és romániai régészhallgatók részvételével folyó 
ásatások (TANASE et al. 2017b, TANASE et al. 2020, TANASE & 
MAJOR 2020) tisztázták a lelőhely sztratigráfiai viszonyait a 
bronzkortól a monostor kőanyagát kitermelő új kori beásá so -
kig (2. ábra). A szórványos leletanyagon kívül az őskorból ré -
gészeti jelenség nem került elő. A terület leg ko rábbi jelenség -
csoportja a kora Árpád-korra keltezhető, kis méretű, egyhajós 
plébániatemplom és a hozzá tartozó te mető. A sárga, döngölt 
agyagra mint vízzáró rétegre tég lá ból rakott, íves szentély zá -
ródású, 18×7,5 méteres templo mot alapoztak, a keleti oldalán 
egy kisebb négyzetes to ronnyal. Ezt a templomot az apátság 
háromhajós bazilikája (3. ábra) építésekor és a késő közép -
kori temető sírjaival jelentős mértékben roncsolták.  
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2. ábra. Rétegsor 

Figure 2. Stratigraphic sequence

3. ábra. a). A fontosabb objektumok és a minták helye: K – királysír, T – 

tö meg sír, M – molluszkás agyag, F – fehér márvány, V – „vörös már -

vány”, H – homokkő, A – andezit pillér, P – padlólap, b) Drónfotó a 2016-

os ásatás ról 

Figure 3. a). Location of the main objects and samples K– Royal tomb, T – 

Mass tomb, M – Mollusc clay, F – White marble, V – Red marble, H – Sand -

stone, A – Andesite pillar, P – Floor tile, b) Drone photo from the 2016 

excavation 
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4. ábra. a) „Vörös márványból” csiszolt férfifej a tömegsírból, b) Fátimida hegyikristály kehely töredékei a tömegsírból, c) II. András és Courtenay Jolánta sírem -

lé keinek alapozásai, d) Feliratos fehér márvány töredék a templom kapujánál, e) fehér márvánnyal inkrusztált „vörös márvány” 

Figure 4. a) Red marble-carved male head from the mass grave, b) Fragments of a Fatimid rock-crystal chalice from the mass grave, c) Foundations of the tombs of Andrew 

II and Jolanta Courtenay, d) Fragment of white marble with inscription at the church door, e) Red marble incrusted with white marble 



A királyi temetkezést befogadó kolostortemplom alap -
raj  zát sikerült szinte teljes mértékben tisztázni (3. ábra, a), 
bár a nagy méretű, háromhajós épület egésze nem került fel -
tá rásra. Az 56×18 méter kiterjedésű templom eredetileg íves 
szentélyzáródású lehetett, a ciszterci építészetre jellemző 
szög letes szentélyt feltehetőleg a tatárjárást követő újjáépí -
tés során alakították ki. A kolostor kerengője északi falának 
azonosítása, valamint több mint 400 középkori sír feltárása 
tette teljessé a régészeti kutatást 2021 végéig. A ciszterci apát -
sági templom kőanyagának legtöbb értékes darabja a ba zi li -
ka bejáratánál nyitott, A–C9 jelű szelvényekben és a szen -
tély körüli, A–D99 jelű szelvényekben került elő. A „vörös 
már ványból” készült faragványok töredékei főként a szen -
tély körül dúsultak (1. ábra, c). A tatárjárás kori tö meg sír -
ban (TANASE et al. 2017c) az ötvennél több csont vá zon túl (1. 
ábra, d) fegyverek, faajtó és számos dekoratív épí tészeti 
elem (1. ábra, e) került elő. A „vörös márványból” finoman 
csiszolt férfifej (4. ábra, a) feltételezhetően II. And rás és 
Courtenay Jolánta tatároktól kirabolt baldachinos 
sírépítményeinek a töredéke. A tömegsírból rendkívüli rit -
ka  ságként a Fátimida-dinasztia korából származó hegyi kris -
tály kehely kisebb darabjai (4. ábra, b) kerültek elő. A ba zi -
lika négyezetében talált két síralapozásban (4. ábra, c) 2019-
ben MAJOR Balázs és LANGÓ Péter a királyi pár, II. András és 
Courtenay Jolánta díszes szarkofágjainak tumba alapjait 
(TA NASE & MAJOR 2020) ismerték föl. A templomkapunál 
2021-ben feliratos fehér márvány (4. ábra, d) és fehér „már -
vánnyal” inkrusztált „vörös márvány” töredékei (4. ábra, e) 
bukkantak elő. 

Terepi munkák, dokumentálások,  
mintavételek 

A 2021-ig feltárt ásatási területek bejárásai lehetővé tet -
ték a földtani rétegsor dokumentálását, mintázását, és fő cél -
ként a feltárt épületalapok, valamint az in situ és elszórt, há -
nyókba gyűjtött töredékek kőzettani célú megmintázását, 
le  írását. A fontosabb leletek helyeit és a típusát a 3. ábra 
mutatja. A mintavételek helyeit az ásatás alaprajzának szel -
vénybeosztása szerint sor–oszlop sorrendben, a mintaszá -
mo kat az ásatási szelvényeken belül törtszámként jelöltük. 

A feltárt negyedidőszaki rétegek 

A felszíntől –2-2,5 m mélységig zavart, rosszul réteg -
zett, konszolidálatlan csont-, növény-, cserép- és épülettör -
me  lékeket, égési felszíneket tartalmazó, rosszul osztá lyo -
zott agyag, kőzetliszt és homok található (2. ábra). Ezen a 
feltöltésen réti talajosodás és szikesedés nyomaira jellemző 
oszlopos elválás ismerhető fel. Az ásatási rétegszel vények -
ben az épülettörmelékes réteg alatt sötétszürke-szurok feke -
te, zsíros, száradva mozaikosan széteső, szerves anyagban 
gazdag öntéstalaj van. Felső rétegébe ásták a középkori sí -
rokat, illetve elvétve a bronzkori Maros kultúra kerámia tö -
redékeit (TANASE & MAJOR 2020) rejtette. A sötétszürke-
szurokfekete, kőzetlisztes agyag a feltárásban makrofauna-

mentes volt. Az alatta húzódó sárga, agyagos, molluszkás 
kő zetlisztbe mélyítették és ebből tömörítették a falak ala po -
zó árkait. Ez a szint a természetes fekvője az enyhe magas lat -
nak, melyen a monostor és a falu kiépült. A Tisza és a Maros 
szögében Szeged-Öthalomnál (KROLOPP et al. 1995) az egre -
si hez hasonló, pleisztocén maradványszintet azono sí tottak.  

A sárga, agyagos kőzetliszt szinte kizárólag puhatestű-
maradványokat tartalmaz, benne egy Apodemus nembe tar -
to zó egér molárison kívül más csontmaradvány és növény -
maradvány nem volt. A molluszkahéjak némelyike mészle -
ra kó dásokat tartalma zott, többségük nem hordalékból való, 
hanem helyben maradt, éles szélű, koptatatlan töredék, ez 
helyben történő réteg nyo más-növekedés és fagyás/olvadás 
dilatációs mozgások mi at  ti in situ összeroppanásra utal. Fő -
ként nagyobb testű mo csári csigák héjtöredékeiből (Plan -
orba rius corneus, Stagni co la palustris és Bithynia tenta -
culata fajok) származik. Legalább 14 édesvízi és 18 száraz -
földi faj élt a területen. A 32 faj zöme édesvízi-mocsári faj, a 
víziek közt folyami nincs, a 14 faj közül 13 csiga és egy 
kagy ló (Pisidium ob tusale) nem kiszáradó, erdei mocsarak -
ban él, álló vagy alig mozgó vízben. A Valvata macrostoma 
és Gyraulus riparius a holocénben gyakori, a Kárpát-me -
dencében ritka reliktum fajok. A szárazföldi csigák zöme 
nedves élőhelyen, láperdő szárazulatain él, csupán a Gra -
naria frumentum kedveli a szárazabb élőhelyeket. A többi 
szárazföldi csiga nedves gyep ben és ritkás erdő avarjában 
honos. A fajok jellemzőek a Délkelet-Alföldre, kivéve a 
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I. táblázat. A molluszkafajok előfordulási gyakorisága 

Table I. Frequency of occurrence of the molluscs species 



Cepaeát, mely hasonlít az utób bi évtizedekben nyugatról 
keletre húzódó Cepaea horten sisre. A Valvata macrostoma 
és a Bithynia transsylvanica alapján a fauna inkább az er -
délyi faunákkal rokonítható, és nem az alföldiekkel. A 
Valvata macrostoma és Gyraulus riparius alapján az üledék 
késő holocén korú. A szárazföldi faunaegyüttes a rétekkel és 
sásos foltokkal tagolt láperdőre jellemző, a sziklákhoz és 
köves felszínekhez kötődő fajok hiányoznak. A fajok elő for -
dulásának gyakoriságát az I. táb lázat tartalmazza. 

Az épületek kőzetanyaga 

Vizsgálatainkhoz a monostor építéséhez használt építő -
kö veket mintáztuk meg (2. ábra), de a kisarchitektúrák (ol -
tár, sírok, kapuzat stb.) mintáit törmelékből vettük, nem 
akar ván sérteni a ritka faragványokat.  

A makroszkópos leírásokat vékonycsiszolatok leírásá -
val pontosítottuk. A monostor vegyes falazással, habarcs-
csal kötött téglából és terméskőből épült fel. Ez utóbbi 
zöm mel homokkő, míg az alapokat intermedier vulkani -
tok alkotják. 

Homokkövek 

A kőanyag 90%-a felső kréta (LÓCZY 1888) Bózeşi Ho -
mokkő (Bozeşi Formáció, Marosi Zóna), metamorf háttér -
ből lehordott, átkovásodott, folyami üledék (FÖLDVÁRY 1988, 
SANDULESCU & DIMITRESCU 2014), a Gosau-típusú grau wa -
ckével rokonítható (SCHULLER et al. 2009), oligomikt kvarc -
homokkő. A kapunál vett minta vékonycsiszolatában gyen -
gén koptatott kvarcszemcsék közt földpátok, csillám, cir kon, 
turmalin és limonit figyelhető meg (6. ábra). Sárgás, szür -
kés, néha limonittól vöröses, mangántól bordó változata Lip -

pától (Lipova) Gyulafehérvárig (Alba Iulia) előfordul (5. 
áb ra) (SCHAFARZIK 1904, CODRACEA & RADEANU 1961), 
leg kö ze lebb 80 km-re Máriaradna (Radna) körül. A homok -
kő kora Lippától keletre turon, senon, Gyulafehérvártól 
nyu gatra ké ső santoni – kora campani (BALC et al. 2012). 
Leg korábbi fel használása Szőregen az Ajtony által alapított 
Szent Fülöp ba zi lita templomnál (DÁVID 1974) igazolható, 
később Szépfalu (Frumuseni), Bizere (BAJNÓCZI et al. 2015, 
BURNICHIOIU 2015) bencés kolostora, Egres filiáléja Kercen 
(Carta) és Sze ged fe rences temploma (TAKÁCS 2018, SZÉ -
KELY & CZANK 2014) ese tében. A kiváló építőkövet a Dél-
Al földön Csolt mo nostor (JUHÁSZ 2000), Ellésmonostor 
(BO ZÓKI 1998) és Kutaspuszta (B. NAGY & TÓTH 2020) épí -
téséhez is fölhasználták. 
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5. ábra. A felhasznált építő- és díszítőkőzetek lehetséges származási helyei 

Figure 5. Possible occurrances of the used building and decorative stones 

6. ábra. Bozeşi Homokkő csiszolata (A9–C9-es minta, +N) 

Figure 6. Photomicrograph of Bozeş Sandstone (sample A9-C9, +N) 



Vulkanitok 

A téglából rakott pilléralapokon a főhajó szentélyének 
in  dításainál és a déli oldalfal kerengőre néző kapujánál nagy 
mé retű, szürke andezitpillérek (7. ábra, a) fekszenek. A D4/4. 
mintában hialopilites-pilotaxitos szövetű alapanyag ban por -
fíros plagioklász- és piroxénkristályok találhatók. A plagio -
klászokra jellemző típusos ikresedés mellett ritkán zó nás 
bel ső felépítésű holokristályok is előfordulnak. Jelen tős az 
üveges alapanyagba beágyazott, a lapilli méret alsó határát 
elérő rokon kőzetrészek (litoklasztok) és a vulkáni ak tivitást 
kísérő robbanások során a szórt anyagba került pla gio klász -
szilánkok jelenléte (7. ábra, b). Felszíni előfor du lásaik leg -
közelebb Dévánál (Deva) bukkannak elő közép ső miocén 
ko rú, 12,1 millió éves biotit-amfibolandezit for májában, tá -
vo labb Brád környékén gránátos andezit, Deto náta körül ba -
zaltos andezit fordul elő (5. ábra; PÉCSKAY 2012). 

Mészkövek  

A főhajóban in situ sárgásfehér, finomszemű, kemény 
mész kőből metszett és csiszolt járólapokból vettük az A–
C9/4. jelű mintát (8. ábra, a). A biomikrites, vörösalgás 
mész kő Heterolepa dutemplei D’ORBIGNY, Textularia pala 
CZJZEK, Textularia gramen D’ORBIGNY, Cibicoides sp., Me -
lo nis sp. és Globigerinoides sp. tartalmú mikrofaunája (8. 
ábra, b) a középső miocén badeni emelet (16–12,8 millió 
év) normál sótartalmú, kissé mozgatott, sekélytengeri üle -
dék re jellemző (CICHA et al. 1998). A Ruszka-havasok 
észak keleti lankáin Algyógy (Geoigau) körül (PÁLFY 1909) 
és Lapugy (Lapugiu) mellett fordul elő (5. ábra). A belső 
terek kisebb oszlopait és párkányait sárgás, ooidos mész kő -
ből faragták (8. ábra, c). Kerc (Carta) kőanyagán megfigyel -
ték, hogy a szabadban idővel porlik (MIHAILA et al. 2012). A 
középső miocén szarmata emelet (12–10 millió év) csök -
kent sós tengerének ooidos mészköve Marosborsa (Bârzava) 
és Solymosvár (Şoimoş) körül található (SILYE 2010). A Fe -
hér-Kőrösnél Borossebesen (Sebiş) szarmata cerithiumos 
mész követ (LÓCZY 1884) fejtettek. Ellésmonostor és a sze -

gedi Alsóváros templomához algyógyi szarmata mészkövet 
is használtak (IVÁNYOSI-SZABÓ 1998). Egresen fehér, tömör, 
édesvízi mészkőből nagyobb lapok (8. ábra, d), párkányok 
készültek. Pleisztocén fehér, édesvízi forrásmészkövet és 
lu kacsos travertínót a rómaiak fejtettek Algyógy környékén 
(FODOR et al. 1982). Esetenként újrafelhasznált római farag -
vá nyok is szóbajöhetnek a közeli Csanádról (Cenad), mely 
Morisena néven fontos átkelőhelyet őrzött a Maroson. A 
sze gedi Dömötör-torony Agnus Dei-faragványa is algyógyi 
(Geoagiu) édesvízi mészkőből készült (SZÓNOKY 2001). 

A falazatok habarcsos-meszes kötőanyagában kavi csok 
és andezittörmelék mellett jórészt világos színű mészkő -
da rab kák vannak. A szentélyben gyűjtött halványdrapp, 
ke mény mészkő (A–C9/E3 minta) mikrofaunája (Glo mo -
spi rella cf. elbursorum BJÖRNIMAN, Miliolidae, Erlandia, 
Ost ra coda) és az A–C9/E4 minta mikrofaunája [Meandro -
spira dinarica KOCHANSKY-DEVIDÉ et PANTIČ, Meandro -
spira In solita (HO), Glomospirella tenuifisulata (HO), 
Glo mospi rel la sinensis HO, Glomospira sp., Glomo spi -
rella sp.] a kö zép ső triász anizuszi emelet (241–239 millió 
év) infralitorális karbonátplatformjára (ORAVECZNÉ 1987) 
jellemző (8. ábra, e). Eredeteként a Ruszka-havasok 
(Munții Poiana Ruscă) északnyugati lábánál említett ani -
zuszi mészköve (SALAJ et al. 1988) jöhet számításba, de 
triász dolomitos mészkő for dul elő a Béli-hegység (Munți 
Codru Moma) valamint a Za rándi-hegység (Munții Za -
randului) déli lejtőjén is (LÓCZY 1884; PETHŐ 1890, 1895) 
(5. ábra). 

A lenagyolt falazókövek szállítása a kőfejtőktől a stra -
tégiai magaslatokról várakkal őrzött Maroson történt, eze -
ket a monostornak adományozott sószállítási jog révén bár -
kákon úsztatták le Egresre. Hasonlóképpen a Dél-Alföld 
Ár pád-kori templomaihoz is a Maroson szállították a Ma -
ros-völgy kőzeteit Szegedig (KELEMEN 2010). A bárkák pa -
lánk jait vékony lécekkel és mohával szigetelték, a tömítő -
anyagot az ásatások során megtalált, „U” alakú, nagyfejű, 
két tüskéjű iszkábaszegekkel (8. ábra, f) fogták össze és 
erősítették a palánk deszkázatához. 
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7. ábra. a) Andezitalap a szentélynél, b) lapillis andezittufa-agglomerátum (+N) vékonycsiszolati képe 

Figure 7. a) Andesite base at the Sanctuary, b) photomicrograph of andesite tuff agglomerate (+N) 



Fehér és halványszürke márványok  

A bazilika erősen tagolt, bélletes kapuzatának alapjai 
kö rül az omladékban talált fehér, világosszürke csíkokkal 
ere zett márványtöredékeket mintáztuk meg (E-17 minta). A 

márványok vizsgálatára BAJNÓCZI Bernadett geokémikust 
kér tük föl, aki az Egreshez közeli Bizere kolostorának már -
ványait és kőzetanyagát is vizsgálta (BAJNÓCZI et al. 2015). 
A kilenc minta vizsgálatai (petrográfia, mikroszkópia) és 
mű szeres mérései (katódlumineszcens CL, röntgen-fluor esz -
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8. ábra. a) Középső miocén mészkőből csiszolt járólapok a bazilika hajójában, b) badeni mészkő csiszolatában Globigerinoidea plankton foraminifera (A9–C9 /4 

minta, +N), c) badeni mészkőből faragott oszloptöredék, d) édesvízi mészkőből faragott kőlap, e) középső triász mészkő csiszolatában Meandrospira sp. (A9–C9-

es minta, +N) és az E4-es mintában is hasonló, f) iszkábaszeg a sószállító bárkákból 

Figure 8. a) Middle Miocene limestone flagstones in the nave of the basilica, b) Globigerinoidea planktonic foraminifer in Badenian limestone (specimen A9-C9/4, +N) 

c) a column fragment carved from Badenian limestone, d) a stone slab carved from freshwater limestone, e) Menadrospira sp. in Middle Triassic limestone, (specimens 

A9-C9, +N) and similar in specimen E4, f) sinte from barges 



cens frakció XRD, stabil szén- és oxigénizotóp) alapján a 
Déli-Kárpátok metamorf övében Bukova (Bucova) és Zaj -
kány (Zeicani) környéki márvány-előfordulások jöhetnek 
szá mításba, ám néhány mintánál itáliai, görög vagy kisázsi -
ai eredet sem zárható ki (BAJNÓCZI 2023, kézirat és szóbeli 
közlés), így további vizsgálatokra van szükség.  

Az általunk talált márványfajták széles körben megta lál -
ha tók a Maros-völgy vizsgált épületmaradványaiban. Ere -
de  tüket több értekezés is tárgyalja. Egreshez legközelebb a 
Ruszka-havasokban (Munții Poiana Ruscă) Bukova (Bu co -
va) környékén fejtettek márványt, ahol a rómaiak alatt in ten -
zíven művelték a közeli Ulpia Traiana kiépítéséhez az ott 
előforduló prekambriumi kőzetanyagot. Dacia Provincia te -
rületéről 119 márványt vizsgálva MÜLLER et al. (2012) azt az 
eredményt kapta, hogy 67 minta kőanyaga Bukováról való, 
de 36 faragvány nyersanyaga részben görög bányákból szár -
mazik (Paros, Naxos, Thassos–Aliki), részben pedig Kis-
Ázsi ából (Marmara, Usak, Afyon), tehát a rómaiak impor -
tál tak is márványokat Dáciába. Traianus és a Severus-di -
nasz tia uralkodása alatt (i. sz. 2–3. sz.) a bukovai márvány 
régiós exportcikk is volt (RUSSEL 2013). Egrestől 15 km-re 
nyugatra, a mai Őscsanádon (Cenad) az antik Morisena ró -
mai castruma őrizte a Maroson a fontos átkelőt. Vélhetően 
in nen áthozott római márványokat faragtak át az Árpád-kor -
ban az egresi bazilika díszítéséhez. A bizerei bencés monos -
tor mozaikdarabkái közt a fehér márványok egy része szin -
tén a már említett Bukova (Bucova) és Zajkány (Zeicani) 
kör nyékéről származik (BAJNÓCZI et al. 2015). Az Alföldön 
Csongrád-Ellésmonostor ásatásán is találtak szürkésfehér 
már ványtöredéket (SZÓNOKY 2001). Szintén a római romból 
származik a Bugac-Pétermonostoron talált szürke márvány, 
a vésztő–mágori Csolt-monostor fehér márványa (JUHÁSZ I. 
2000) és Székkutas–Kutaspuszta fehér márványmozaikja 
(B. NAGY & TÓTH 2020) is. 

„Vörös márvány” 
(gerecsei tömött, vörös mészkő) 

A földtani és régészeti szakirodalomban számos he -
lyen már ványnak említik a magyarországi tömör, vörös 
mész kö vet. Ugyan kőzettanilag pontos definíció szerint 
mész kö vek ről van szó, de mély beágyazottsága, évszá za -
dos mű vé szet- és építészettörténeti elnevezésére tekin tet -
tel va gyunk (PINTÉR & BAJNÓCZI 2014, LŐVEI et al. 2024). 

Az ásatások során számos „vörös márvány” faragvány 
(szo bortöredékek, sírkőtöredék, kisebb oszlopok stb.), a 
fő szentélyben és a quadrumban kisebb felületen in situ 
hely zetben négyzet alakú, csiszolt „vörös márvány” pad ló -
lap került elő. A Tatárjárás-kori tömegsírban talált, 7,5 cm 
ma gas „vörös márvány” férfifejet több hasonlóan kiemel -
kedő kva litással csiszolt szobortöredék követte, melyek a 
tatárok ál tal kirabolt királyi- és királynéi sírépítmények 
maradványai.  

Az ásatás során begyűjtött, kisebb vörös mészkő töre dé -
kei ből az AC-9/E-8 és AC-9/E-9 sz. minta krinoidea-töre dé -
keket és juvenilis ammoniteszeket taralmazott, a mikrofau -
na (Spirilina sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp., Ramulina 
sp., Textularia sp., Globothaete sp., Cadosina sp.) alapján a 

mintákat középső jura, a toarci és a bath emelet közti, pe lá -
gikus vizekben lerakódott „bioklasztos packstone”-ként ha -
tá roztuk meg. A kőzet zsúfolásig van krinoidea-törmelékkel 
és a szintjelző vezérkövület, a kis méretű (0,5 mm) Bositra 
kagylók héjaival (9. ábra).  

Jura korú vörös mészkő a Kárpát-medencében számos 
he lyen (Gerecse, Bakony, Villányi-hegység, Szepesi Magu -
ra – Ólubló, Béli-, Szretinye-hegység) ismeretes. Egreshez 
leg közelebb a Béli-hegységben (Munții Codru-Moma) az 
egy kor fürdőiről híres Menyháza (Moneasa) közelében ta -
lál ható a felszínen (PAPP 1905, PÁLFY 1913, GÉCZI 2006), de 
ott a tipikus kora jura vörös mészkő feketével kevert, és mak -
rofaunájában ammoniteszek vagy belemniteszek helyett bra -
chiopodák vannak. A mészkő intenzív bányászata csak a 19. 
században kezdődött el, mikor a borossebesi uradalom bir -
to kosa, Wenckheim báró a kőfejtőt megvásárolta (JAHN 1885).  

A Vaskapu szabályozását is előkészítő geológiai térké pe -
zések (GONDA 1892) óta ismert az Al-Duna menti Lokva- és 
Bánsági-hegység találkozásánál Szvinica (Svinița) jura ko rú 
vörös, ammoniteszes és vasoolitos mészköve (KUDER NATSCH 
1852, TIETZE 1870, LÓCZY 1918), de valószínűtlen, hogy 
ilyen messziről, úttalan-utakon hozták volna Egresig a követ. 

A mintákban talált, nyílt vizet kedvelő Bositra kagylók 
és foraminiferák a Gerecsében nagy területen található Tölgy -
háti Mészkő Formáció mikrofaunájának jellegzetes fosszí -
liái (ZSIBORÁS 2020), tehát nem a tipikus „tardosi” alsó jura 
mészkövekből származnak. Ugyan az Ólubló (ma Stará 
Ľubovňa, Szlovákia) környékén előforduló középső, felső 
jura tömött vörös mészkőben is vannak Bositrák, de a kőzet 
gerecseitől eltérő makroszkópos és mikrofácies-tulajdon sá -
gai kizárják ezt a lelőhelyet is. A kőzet gerecsei származását 
BAJNÓCZI Bernadett egresi „vörös márványon” végzett izo -
tóp vizsgálatai (LŐVEI et al. 2024) is megerősítették.  

A gerecsei jura vörös mészkövek sajátos szépsége, pom -
pás színárnyalatai, megcsiszolva kiemelkedően dekoratív 
vol tuk és rangos felhasználásuk miatt művészettörténeti ér -
te lemben méltán nevezhetők vörös márványnak. Már Tokod 
római kori temetőjében ennek a kőzetnek a vékonyabb lap -
jai val fedett sírokat tártak föl (HORVÁTH & H. KELEMEN 
1979). Az Árpád-kor kezdetétől kedvelt díszítőkő III. Béla 
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9. ábra. Bositrák a Tölgyháti Mészkőben 

Figure 9. Photomicrograph of Tölgyhát Limestone with Bositras 



Bizáncból hazatértével került a figyelem középpontjába, 
mert a bizánci császárok vörös porfírjára emlékeztetett. III. 
Béla uralkodása alatt az esztergomi királyi palota nagyará -
nyú felújításánál (Porta Speciosa) és a Szent Adalbert-temp -
lomnál is kiemelt szerepet kapott. III. Béla és neje, Châtillon 
Anna székesfehérvári sírládája is a Tölgyháti Mészkő For -
má ció anyagából készült (KONDA 1988, LŐVEI et al. 2007). 
Az egyre intenzívebb bányászat következtében megalakult 
kő faragó műhelyek (TAKÁCS 2018) magas színvonalú mun -
káját dicséri, hogy a Magyar Királyság területén túl is vitték 
a gerecsei „vörös márvány” anyagú faragványokat (LŐVEI 
1992). Átfogó kutatás során bebizonyosodott (LŐVEI et al. 
2024), hogy alsó-ausztriába (Heiligenkreuz ciszterci kolos -
tor, Klosterneuburg), a zágrábi székesegyházba Szegedi Lu -
kács zágrábi püspök síremlékéhez és a boszniai Bobovac vá -
rában a bosnyák királysírokhoz is gerecsei „vörös már ványt” 
szállítottak. Gerecsei „vörös márványból” faragták tar dosi 
mes terek a krakkói Wawelban, a lengyel királyok ka tedrá li -
sában Nagy Kázmér baldachinos síremlékét (SADRA EI 2001). 
Remélhetőleg az egresi ásatások során folya mato san előke -
rü lő „vörös márvány” töredékek alapján részben re konstru ál -
hatók lesznek a királyi pár szétrombolt balda chinos sírjai. 

Décse (KELEMEN et al. 2012), valamint Ellésmonostor és 
Szermonostor (PINTÉR et al. 2004) vörös mészköveiről is szü -
lettek izotópelemzések (SZÓNOKY 2001), amelyek meg erő -
sítették, hogy a Gerecséből származnak. Imre király óta az 
Esztergomi Érsekség birtokában lévő Tardost a bá nyák kal 
1217-ben II. András pár évre a több magas hivatalt is be töltő 
Csák Miklós comesnak adományozta, aki jó kapcso la tot 
ápolt az egresi apáttal. Csák Miklós ispánsága alatt a nem -
zetség gerecsei „vörös márványal” díszített Szent Ke reszt-
ko lostora (Vértesszentkereszt) a cisztercieké. A lena gyolt 
töm böket a Dunán bárkán szállították Kalocsáig, sze kéren a 
Tiszáig, lehajózták Szegedig, majd átvitték Egresre. A Ma -
ros menti Bizere Árpád-kori bencés kolostor „vörös már -
vány” falburkoló lapjait a Bositra-kagylók és stabil izo tó pos 
elemzés alapján (BAJNÓCZI et al. 2015) szintén az eg re sivel 
egyező középső jura gerecsei vörös mészkőből faragták.  

Hegyikristály kehely töredékek  
(Fátimida-dinasztia, 9–12. sz.) 

A hegyikristály-csiszoló mesterek által 909–1171 közt 
Kai róban bravúrosan kidolgozott Fátimida hegyikristály 
kely hek, serlegek, kancsók és palackok rendkívül ritkák 
(AVI NOAN 1994, CONTADINI 2010). A geometrikus díszíté -
sen, növényi ornamentikán túl állatokat (oroszlán, párduc, 
muf lon, őz, gazella, sas, karvaly, sólyom, kacsa stb.) is áb -
rázolnak. A Tatárjárás-kori tömegsírban talált Fátimida he -
gyi kristály kehely legszebb töredékén ülő helyzetben hátra -
felé néző gepárd látható (10. ábra, a). A kehely nyaki részé -
ből maradt töredéken a kiemelkedő szalagon pontok és „X” 
alakú finom vésetek váltakozó fríze húzódik, amin a rit mu -
sosan ismétlődő mintasor növelte a megcsillanó fények játé -
kát (10. ábra, b). Az egresihez hasonló, a bécsi Kunsthis to -
risches Museumban őrzött Fátimida-kancsóra két láncon 
tar tott, egymással szemben ülő oroszlánkölyköt csiszoltak, 
a velencei Szent Márk-katedrális kincstárában a gepárdon 
nyak örv van.  

A víztiszta, zárványmentes és nagyobb méretű hegyi -
kris tályok meglehetősen ritkák. Bár az egyiptomi gránit -
peg matitok is gazdagok különféle kvarcváltozatokban, de 
meg felelő minőségű és méretű hegyikristályok a Fátimidák 
kairói kristálymetsző-csiszoló mestereihez távolabbi lelő -
he lyekről is eljutottak a kereskedők közvetítésével. Az 
Alpok hegyikristályai az adott időszakban nem juthattak el 
Egyiptomba. Dem beni (Comore-szigetek) kikötője közelé -
ben régészeti ásatás (PRADINES 2013) során hegyikristály-
feldolgozó műhelyt tár tak föl, ahol nagy mennyiségű kris -
tálytöredék és -szilánk hevert, melyeket a Madagaszkárról 
hozott és eladásra szánt kristályok hosszú szállításra való 
elő készítése során pattin tottak le. Madagaszkáron a Saha -
tany-völgy 500 millió éves prekambriumi pegmatitjaiban 
(RAKOTOARISON 1964) van nak a legtisztább, nagy méretű 
he gyikristályok híres lelőhe lyei. A muszlim terjeszkedés 
Ma dagaszkárt, a „Hold-szi ge teket” a 11. sz. elején iszla mi -
zál ta, az itt kifejtett hegyi kris tály arab kereskedők révén 
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10. ábra. a) Gepárd a Fátimida hegyikristály kelyhen, b) a Fátimida hegyikristály kehely frízének díszítése 

Figure 10. a) Cheetah on the Fátimida rock crystal chalice, b) decoration of the frieze of the Fátimida rock crystal chalice 



Kelet-Afrika értékes kincseivel (arany, drágakövek, gyöngy, 
elefántcsont, fűszerek stb.) együtt az afrikai partok köze lé -
ben hajózva, az Ádeni-szo roson át jutott a Vörös-tenger ki -
kötőibe, majd karavánokkal a Nílusig és hajóval Kairóba. 
Dembeniből a madagaszkári hegyikristály Bászra kikötőjén 
át eljutott a Szasszanida Bi rodalom kristályműveseihez is. 

A Fátimida hegyikristály dísztárgyak a kor muszlim elő -
kelőinek legértékesebb luxuskincsei közé számítottak, így 
csak tekintélyes, magas rangú személyiség juthatott hoz zá -
juk, aki ajándékként is kaphatta. 1217-ben a Szentföldre in -
dított V. keresztes hadjárat vezéreként II. András tekintélyes 
magyar seregtesttel vonult. A királyról és seregéről az arab 
krónikák elismerően írtak (KOVÁCS 2011), mint Szibt ibn al-
Dzsauzi is: „A frankok pedig elindultak Akkóból élükön 
Malik al-Hunkarral (a magyarok királya), aki Ajn Dzsa lút -
nál táborozott le tizenötezer fős seregével. Bátor és kiváló 
harcos volt, és vele volt a partvidék összes uralkodója.” A 
za rándoklatokról, hadjáratokról hazatérők különféle emlék -
tárgyakat és ereklyéket is hoztak magukkal (GYÜRKY 1986, 
1991; NAGY 2016). A Szentföldről származó Fátimida he -
gyi kristály kelyhet feltételezhetően II. András hozhatta, és 
később az egresi Boldogságos Szűz ciszterci monostornak 
adományozhatta hőn szeretett második neje, Courtenay Jo -
lánta temetésekor. 

Összefoglalás 

A történelmünk tragikus eseményeit megszenvedő eg re -
si ciszterci monostor a XX. század elejére eltűnt a föld fel -
színéről, ám a magyar–román régészeti ásatásoknak kö -
szön hetően végre fölfedte titkait. A tatárjárás áldozatait rej -
tő tömegsír feltárásakor szembesültünk II. András és Cour -
tenay Jolánta díszes sírjának kirablásával, ám a bedobált mí -
ves faragványok, páratlan szépségű szobortöredékek és a 
Fá timida hegyikristály kehely szilánkjai a magyar középkor 
egyik kiemelkedően fényes időszakának művészettörténeti 
értelemben is fontos tárgyi bizonyítékai. A monostor királyi 
építtetői kitüntető figyelmének köszönhetően a kor jeles kő -
faragó mesterei pompás fehér és vörös „márvány” anyagú 
fa ragványokkal ékesítették az oltárokat, síremlékeket és a 

ka puzatot. Mintavételekkel, geokémiai-, kőzettani- és ős -
lény tani vizsgálatokkal behatároltuk a kőanyagok termé -
sze tes lelőhelyeit. Többnyire viszonylag közelről, az Erdé -
lyi-szigethegységből (Bozesi Homokkő, miocén andezi -
tek) és a Ruszka-havasokból (badeni–szarmata mészkö -
vek, fehér márvány) származtak, ám a középső jura vörös 
mészkő („márvány”) a távoli Gerecséből érkezett. Az épü -
letek alatti agyag molluszkafaunája pedig az egresi késő 
holocén ma rad ványszint kialakulásának természeti kör -
nyezetét jellemzi. 

Szerzői hozzájárulás 

A molluszkafauna vizsgálatát MAJOROS G. végezte, a 
kőzetmintákat SÍKHEGYI F. és Solt P. gyűjtötte, az őslénytani 
értékelés SZUROMINÉ KO RECZ A., a kőzethatározás SZURO -
MI NÉ KO RECZ A., SÍKHEGYI F. és Solt P., a kézirat össze -
állítása SOLT P. munkája. A régészeti feltárás leírását és 
térinformatikai alapú helyszín raj zának összeállítását LÓKI 
R. készítette. 
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eg resi márványok természetes előfordulásait átfogó mű sze -
res vizsgálatokkal meghatározta. Köszönjük SILYE Lóránd 
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Comparison of the kinetic constants determined by hydrous and anhydrous pyrolysis 

Abstract  
The author gives an overview on the kinetics of thermal alteration of kerogen and the pyrolysis methods used to 

determined the kinetic constants; i.e., activation energy and frequency factor. The two types of laboratory pyrolysis used 
to derive kinetic constants for hydrocarbon formation are hydrous isothermal pyrolysis and anhydrous nonisothermal 
Rock-Eval pyrolysis. In case of sulfur-rich, IIS type kerogen, the results of these two pyrolysis methods carried out on the 
same source-rock samples are different. The anhydrous pyrolysis method underestimates the thermal alteration com -
pared to the hydrous pyrolysis. The thermal alteration of the Kössen Formation, which contains IIS type kerogen, was 
modelled using kinetic constants of both hydrous and anhydrous pyrolysis methods determined on the Monterey Forma -
tion. According to modeling results, the entire hydrocarbon formation process took place in the vitrinite re flectance 
interval of 0.36 to 0.42 % corresponding to IIS type kerogen based on kinetic constants from hydrous pyrolysis. However, 
using the kinetic constants from the anhydrous pyrolysis, the entire hydrocarbon formation process occurred in the vit -
rinite reflectance interval of 0.69 to 1.18%. Therefore, it can be established that the kinetic constants obtained by hydrous 
pyrolysis provide results that are consistent with the expected IIS type kerogen. The author suggests that the inconsistence 
in the results of the two types of pyrolsis methods are due to the presence of water as the polar molecules in water decrease 
the activation energy, which is necessary to split the carbon-sulfur bonds in kerogen. Understanding the kinetic constants 
governing kerogen decomposition in source rocks is crucial for accurate basin modeling.  

Keywords: kinetic constants, pyrolysis, IIS type kerogen, Monterey Formation, Kössen Formation 

 

Összefoglalás 
A szerző áttekintést ad a kerogén kinetikájáról és a kinetikai állandók, az aktiválási energia és a frekvenciatényező 

meg határozására szolgáló pirolízis módszerekről. A laboratóriumi pirolízis két típusa, amelyekből a szénhidrogén-kép -
ző dés kinetikai állandói származnak, a vizes izoterm és a víz nélküli nem-izoterm Rock-Eval-pirolízis. A kénben gazdag, 
IIS típusú kerogén esetében az ugyanazon anyakőzetmintán végrehajtott két pirolízis eltérő eredményt ad. A víz nélküli 
pirolízis a vizes pirolízishez képest alulbecsüli a termikus átalakulást. A szerző a Monterey Formációhoz hasonlóan IIS 
tí pusú kerogént tartalmazó Kösseni Formáció termikus átalakulását modellezte a Monterey Formációra vonatkozóan vi -
zes és víz nélküli pirolízissel meghatározott kinetikai állandók felhasználásával. A modellezés eredményei szerint a vizes 
pirolízisből származó kinetikai konstansok esetén a teljes szénhidrogén-képződés a IIS típusú kerogénnek megfelelő, 
0,36–0,42% vitrinitreflexió-tartományban ment végbe. A víz nélküli pirolízisből származó kinetikai konstansok esetén 
a teljes szénhidrogén-képződés a vitrinitreflexió 0,69–1,18% intervallumában ment végbe. Megállapítható, hogy a vizes 
pirolízisből származó kinetikai állandók alkalmazásával végzett modellezés eredménye felel meg a IIS típusú kerogén -
nek. A szerző szerint a poláris molekulákat tartalmazó víz csökkenti a kerogénben lévő szén–kén kötések felszakításához 
szükséges aktiválási energiát. Az anyakőzetek kerogénjének bomlásához tartozó kinetikai állandók ismerete igen fontos 
a medencék modellezésében. 

Tárgyszavak: kinetikai állandók, pirolízis, IIS típusú kerogén, Monterey Formáció, Kösseni Formáció 
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Bevezetés 

A kőolaj és a földgáz szénhidrogénjeinek forrása a víz -
zel borított felszín alatt lerakódott üledékek és üledékes kő -
zetek szerves anyaga. A földgáz metánja bakteriális folya -
ma tok révén is létrejöhet a vízben oldott ecetsavból és szén -
dioxidból. Az etán és a nagyobb szénatomszámú gázkom -
ponensek csak a kőzetek szerves anyagának, a kerogénnek a 
hőbomlása során képződnek a kőolajhoz hasonlóan, azaz 
ter mogén eredetűek. Az élő szervezetek által előállított szer -
ves anyagok az üledékképződés kezdeti szakaszában, ala -
csony hőmérsékleten és kis eltemetődési mélységben vég -
be menő diagenezis során alakulnak át geopolimernek te -
kint hető kerogénné. A kerogén igen kisméretű szemcsék, 
alak zatok formájában, diszperz módon helyezkedik el az 
üle dékes kőzetekben. Ezek az alakzatok egyenként, külön-
külön egyetlen óriás molekulát képeznek. 

A kerogén atomjai kovalens kötésekkel kapcsolódnak 
egy máshoz. A kovalens kötést két atom között megosztott 
elekt ronpárok hozzák létre. A kerogénben lévő szén-, oxi -
gén-, nitrogén- és kénatomok kovalens kötésekkel való össze -
kapcsolódásával alakulnak ki a szén–szén (C–C), szén–oxi -
gén (C–O), szén–nitrogén (C–N) és a szén–kén (C–S) köté -
sek. Ezeknek a kötéseknek kötési energiája különböző. (A 
kötési energia az az energia, amely két atom közötti kötés 
fel szakításához szükséges.) Az említett kötések kötési ener -
giá ja a következő: C–C és C–O 84 kcal/mol, C–N 72 kcal/
mol, C–S 62 kcal/mol. Tehát a szén–kén kötés felszakításá -
hoz szükséges a legkisebb energia. Ez az oka annak, hogy a 
jelentős kéntartalommal rendelkező, ún. IIS típusú kerogén 
termikus hatásra könnyebben bomlik. Ilyen típusú a kerogén 
a Monterey Formációban Kaliforniában és a Kösseni For -
má cióban Magyarországon. 

A termogén folyamatok, amelyek a kerogén hőbomlá -
sát, kőolaj és földgáz keletkezését eredményezik, az üle dé -
kes medence feltöltődése folyamán mennek végbe, amikor a 
szerves anyagokban dús képződmények, az anyakőzetek 
egy re nagyobb mélységbe és egyre magasabb hőmérséklet -
re kerülnek. A kerogént ért termikus hatás, azaz az érettség 
jellemzésére általában a virtinitreflexiót használják. A vitri -
nit reflexió a kerogénben lévő alakos elemek (macerálok) 
egyi kének, a vitrinitnek a fényvisszaverő képességét fejezi 
ki, amelyet speciális mikroszkóp segítségével mérnek. A 
fény visszaverő képesség, azaz a vitrinitreflexió a termikus 
érettség növekedésével nő. A vitrinitreflexió csak a termi -
kus hatás mértéke, és nem alkalmas a kerogén átalakulása 
mennyiségi jellemzőinek meghatározására. A kerogén ter -
mikus értelemben éretlennek tekinthető, ha a vitrinitref le -
xió 0,6% alatti. A vitrinitreflexió 0,6–1,3% tartományát az 
olajképződés fő fázisának tartják. Meg kell azonban je gyez -
ni, hogy nem minden kerogénből képződik olaj, csak az 
olaj generáló típusú kerogénből, amelynek a Rock-Eval-ana -
lízisekből meghatározható hidrogén indexe termikusan éret -
len állapotban 200 mg/g TOC feletti. (A TOC a kőzet szer -
ves széntartalma.) Ha az olajgeneráló típusú kerogén kén -
tar talma jelentős, azaz a szerves kén és a szerves szén atom -
aránya eléri a 0,04 értéket, akkor már 0,3–0,4% vitrinit ref -

lexió elérésekor a kerogén olajat képes generálni (ORR 1986, 
BASKIN & PETERS 1992). 1,3–2,0% vitrinitreflexió-tarto -
mány ban nagy C2+ tartalmú nedves gáz, 2,0% felett pedig 
csak metánból álló száraz gáz képződik. A szénhidrogén-
ku tatás számára fontos, hogy meg tudjuk becsülni a kép ződ -
hetett szénhidrogének mennyiségét. Ez a feladat reakcióki -
ne tikai módszerekkel megoldható, ha ismerjük, vagy leg a -
láb bis feltételezni tudjuk az üledékes képződmény elte me -
tő dési történetét és az eközben előállt hőmérséklet-viszo -
nyokat, a hőtörténetet. 

A továbbiakban bemutatom, hogy milyen nagy különb -
sé geket eredményeznek a medencemodellezésben a vizes és 
a víz nélküli pirolízissel meghatározott kinetikai állandók. 

A kerogén hőbomlásának reakciókinetikája 

Kinetikailag elsőrendű reakciók esetében állandó hő mér -
sék leten a következő egyenlettel számítható ki a termikus 
átalakulás mértéke (COMER 1992): 

 
ln(c0/ct) = k × t     (1) 

 
A reakciósebességi állandó (k millió év-1, a továbbiak -

ban mév-1) és a reakció időtartamának (t millió év, a továb -
biak ban mév) a szorzata megadja a kezdeti koncentráció (c0) 
és a t idő elteltével lecsökkent koncentráció (ct) hányadosá -
nak természetes alapú logaritmusát. A kinetikailag elsőren -
dű reakció azt jelenti, hogy nem két molekula ütközése, ha -
nem az atomoknak a hőmérséklet hatására bekövetkező rez -
gése idézi elő a reakciót, esetünkben a kerogén hőbomlását, 
amely többek között a szénhidrogének képződését eredmé -
nye zi. A képződött termék koncentrációja (ck) a kezdeti kon -
cent ráció és a t idő elteltével lecsökkent koncentráció kü -
lönb sége: c0–ct. A transzformációs vagy átalakulási arány 
(TR) a képződött termék koncentrációjának (ck) és a kezdeti 
koncentrációnak (c0) a hányadosa: ck/c0 . A transzformációs 
arány számításához a következő lépések vezetnek: 

 
TR = ck/c0 = (c0 –ct) / c0 = 1 – ct/c0 = 1 – [1/(c0/ct)]     (2) 
 
Mivel a c0/ct hányados dimenzió nélküli szám, a c0 egy -

ség nyinek vehető. Ezt alkalmazva a (2) összefüggés az aláb -
bi egyszerűbb alakká változik: 

 
TR = 1 – ct     (3) 

 
Az (1) egyenletből látható, hogy a koncentrációhánya -

dos (c0/ct) logaritmusának kiszámításához az idő (t) és a 
reak ciósebességi állandó (k) ismerete szükséges. Az idő (t) 
a vizsgált képződmény eltemetődési történetéből, a mély -
ség–idő összefüggésből és hőtörténetéből, a mélység–hő -
mér séklet összefüggésből számítható oly módon, hogy a hő -
 történetet izotermnek tekintett szakaszokra osztjuk, amely 
megfeleltethető a mélység–idő összefüggésből adódó idő -
nek. Ez azért szükséges, mert az (1) egyenlet csak állandó 
hőmérsékletre alkalmazható. Tehát a reakciósebességi ál -

54 KONCZ I.: A vizes és a víz nélküli pirolízissel meghatározott kinetikai konstansok összehasonlítása 



lan dó (k) értékeit különböző, az izotermnek tekintett sza ka -
szoknak megfelelő hőmérsékleteken ismernünk kell. Erre 
szolgál az Arrhenius-egyenlet, amely megadja a reakcióse -
bes ségi állandó (k) és a Kelvin-fokokban kifejezett hőmér -
sék let (T) közötti kapcsolatot (COMER 1992): 

 
k = A × e–E/RT, illetve lnk = lnA – E/RT     (4) 

 
A fenti összefüggésben a reakciósebességi állandó (k 

mév-1), a frekvenciatényező (A mév-1), az aktiválási energia 
(E cal/mol), az egyetemes gázállandó (R=1,987cal/mol*fok) 
és az abszolút hőmérséklet (T Kelvin-fok) szerepel. Az akti -
vá lási energia (E cal/mol) az az átlagos energia feletti ener -
gia többlet adott hőmérsékleten, amelynek hatására a kero -
gén ben lévő adott kötés átalakulásra képes állapotba jut. A 
frekvenciatényező (A) azoknak a rezgéseknek a maximális 
számát jelenti egységnyi idő alatt, amelyek képesek fel sza -
kítani az adott kötést. Az energia faktor (e–E/RT) pedig a frek -
venciatényező által jelzett maximális számú, bomlást ered -
mé nyező rezgések azon hányadát jelenti, amelyek megha tá -
ro zott hőmérsékleten (T) rendelkeznek az adott kötés felsza -
kí tásához szükséges energiatöbblettel, az aktiválási ener -
giá val (E). 

A reakciósebességi állandó (k) meghatározásához a ki -
ne tikai állandók, az aktiválási energia (E) és a frekvencia té -
nyező (A) ismerete szükséges. A legtöbb esetben az említett 
egyetlen kinetikai konstans-pár (E,A) elegendő ahhoz, hogy 
az általa meghatározott reakciósebességi állandó segítsé gé -
vel a termikus átalakulások mértéke ismertté válhasson. Mi -
vel a kerogénben több különböző típusú kötés van az ato -
mok között, amelyek különböző aktiválási energiát igényel -
nek, bizonyos esetekben célszerű az aktiválási energiák el -
osz lását alkalmazni. 

A kinetikai konstansok meghatározására 

szolgáló módszerek 

A kinetikai konstansok kísérleti meghatározására a piro -
lí zisvizsgálatok szolgálnak, amelyeket a természetes folya -
ma tok hőmérséklet-tartományát jóval meghaladó, maga sabb 
hőmérsékleteken hajtanak végre. A természetes folyamatok 
hőmérséklet-tartományában ugyanis millió év nagyságren -
dű időkeretben mennek végbe a termikus átalakulások. Ab -
ból a célból, hogy jóval rövidebb idő alatt ismeretté válhas -
sanak a termikus átalakulások leírására alkalmas kinetikai 
konstansok, magasabb hőmérsékleteken kell a vizsgálato -
kat elvégezni. Alapvetően két pirolízismódszer használatos: 
az izoterm vizes pirolízis (VP) és a nem-izoterm Rock-Eval-
pirolízis (RE). Mindkét módszer esetében fontos, hogy a 
vizs gálatra kerülő kőzet kerogénje termikus értelemben éret -
len, átalakulatlan legyen. Továbbá a vizsgálatot megelőzően 
a kőzetből el kell távolítani a már jelen lévő szénhidro gé ne -
ket szerves oldószerekkel végrehajtott extrahálással. 

A vizes pirolízist zárt rendszerben, nyomásálló acéltar -
tály ban végzik a víz kritikus hőmérséklete (373 °C) alatti 
260 –365 °C tartományban (LEWAN 1985). A vizsgálat izo -

term-mérések sorozatából áll, amelyeknek során mérik a 
kő zet kerogénjének és bomlástermékeinek, az olajnak és az 
extrahálható bitumennek a koncentrációját. Egy meghatáro -
zott és állandónak tartott hőmérsékleten az említett koncent -
rációk időbeni változása segítségével, az (1) egyenlet alkal -
mazásával megállapítják az adott hőmérsékletre vonatkozó 
reakciósebességi állandót (k). A különböző, állandó hőmér -
sékleten végrehajtott vizsgálatok eredményeként kapott re -
ak ciósebességi állandókat használják fel a (4) egyenlet fel -
használásával a kinetikai állandók, az aktiválási energia (E) 
és a frekvenciatényező (A) meghatározására. A reakcióse -
bes ségi állandók természetes alapú logaritmusa az abszolút 
hőmérséklet reciproka (1/T) függvényében lineáris össze -
füg gést ad, amelynek meredekségéből (E/R) az aktiválási 
energia, tengelymetszetéből a frekvenciatényező természe -
tes alapú logaritmusa (ln A) határozható meg. Megfigyel he -
tő volt, hogy sem a képződött olajban, sem a létrejött bitu -
menben nem voltak észlelhetők a szénatomok közötti kettős 
kötéssel rendelkező telítetlen szénhidrogének, ellentétben a 
víz nélküli pirolízis vizsgálatokkal (LEWAN 1997). Víz jelen -
létében ugyanis a vízből származó hidrogén szabad gyökök 
megakadályozzák a telítetlen szénhidrogének keletkezését 
(LEWAN 1994). Ez a tény arra utal, hogy a víz jelenléte a pi -
rolízisvizsgálatokban olyan szénhidrogének képződését ered -
ményezi, amelyek a természetes viszonyok között létrejöt -
tek hez hasonlók.  

A víz nélkül, nyitott rendszerben a nem-izoterm pirolí -
zist (RE) Rock-Eval-készülékkel végzik állandó felfűtési se -
besség mellett. A vizsgálandó kőzetet előzetesen extrahál -
ják szerves oldószerrel annak érdekében, hogy a már jelen 
lévő szénhidrogéneket eltávolítsák. Ekkor a vivőgáz (héli -
um) áramában 300 °C felett csak a kerogén bomlásából 
szár mazó szénhidrogének jelentkeznek 300–600 °C tarto -
mány ban, amelyeknek koncentrációja a pirolízis-hőmérsék -
let növekedése során egy S2 elnevezésű, maximummal ren -
del kező görbét ad. Ezt a kísérleti görbét közelítik meg szá -
mításokkal oly módon, hogy rögzített értékű, 1012–1014 sec-1 
nagyságrendű frekvenciatényező mellett próbálgatással meg -
állapítják azt az aktiválási energiát, amelynek alkalmazásá -
val a kísérleti és a számított S2 görbe a legjobb egyezést mu -
tatja (UNGERER 1984, ESPITALIÉ et al. 1988) . A számítások 
gyors végrehajtására a Lawrence Livermore Kinetics (LLNL) 
program használható. A legtöbb esetben egyetlen aktiválási 
energia is kielégítő egyezést eredményez. Bizonyos esetek -
ben azonban lehetséges, hogy az aktiválási energiák elosz -
lá sát szükséges alkalmazni. Ajánlják elvégezni a pirolízist 
kü lönböző, 1–50 °C/perc tartományban lévő felfűtési sebes -
sé gekkel, de bizonyítható volt, hogy az egyetlen felfűtési se -
bességgel végrehajtott pirolízis eredménye nem különbözik 
lényegesen a több felfűtési sebességgel végrehajtottak ered -
mé nyeitől (PETERS et al. 2015). A vizes pirolízissel ellen tét -
ben a víz nélküli Rock-Eval-pirolízis folyamán képződött 
szénhidrogének között telítetlen szénhidrogének is vannak, 
amelyek a pirolízistermékekből készült gázkromatogra mo -
kon kettős csúcsok formájában mutatkoznak. A normál-al -
kán mellett közvetlenül az ugyanakkora szénatomszánú telí -
tetlen alkén jelentkezik. 

Földtani Közlöny 155/1 (2025) 55



A vizes és a víz nélküli pirolízis módszerek 

eredményeinek összehasonlítása 

A vizes (VP) és a víz nélküli (RE) pirolízis eredmé nyei -
nek összehasonlítására azok a vizsgálatok alkalmasak, ame -
lyeket ugyanazon képződmény mintáin végeztek mindkét 
mód szerrel. A vizes pirolízis a kerogén kéntartalmától füg -
gően egymástól eltérő kinetikai konstansokat (E, A) ered -
mé nyez (LEWAN & RUBLE 2002). A kéntartalom növeke dé -
sé vel az aktiválási energia csökken (HUNT et al. 1991). Az 
5% szerves ként tartalmazó kerogén esetében az aktiválási 
ener gia 52 kcal/mol, 11% esetén, amely a Monterey-kero -
gén re vonatkozik, jóval kisebb, 34 kcal/mol. Meg kell je -
gyeznem, hogy a kerogén kéntartalma helyett jobb lett volna 
a kerogén szerves kén–szén atomarányát közölni. A Kösseni 
Formáció kerogénjének kéntartalma a Rezi–1 fúrásban eléri 
a 6–10% értéket (VETŐ et al. 2000). A víz nélküli pirolízis 
ese tében nincs számottevő különbség a kerogén típusai kö -
zött, és a kerogén kéntartalmával sem mutatható ki össze -
füg gés. A kénben gazdag, IIS típusú kerogén átalakulását a 
víz nélküli pirolízis módszerrel végrehajtott mérések alábe -
csü lik, mert nagyobb aktiválási energiát eredményeznek, 
mint a vizes pirolízissel végrehajtottak. 

A kénben gazdag, IIS típusú kerogénnel rendelkező 
Mon terey Márga Formációból származó kőzet vizes pirolí -
zi sével (VP) meghatározott kinetikai konstansok a követke -
zők (LEWAN 1989): E 34,3 kcal/mol, ln A 48 mév-1. A Mon -
terey Fm. felszíni kibúvásából származó kőzet víz nélküli 
pi rolízisének S2 kísérleti görbéjét 42–56 kcal/mol interval -
lum ban lévő aktiválási energia eloszlással közelítették meg, 
a frekvenciatényező 1,2×1012 – 2,7×1013 sec-1 intervallumú 
volt (JARVIE 1991). A következőkben sorra kerülő számítá -
sok megkönnyítése céljából az aktiválási energia eloszlásá -
ban szereplő hányadok alkalmazásával kiszámítottam az 
ak tiválási energia súlyozott átlagát, amely 50 kcal/mol ér té -
kűnek adódott. A frekvencia tényezőt 1013 sec-1 értékűnek 
vettem, ami megfelel ln A 61 mév-1 értéknek. 

A (4) egyenlet segítségével kiszámítottam mindkét piro -
lí zis esetében a reakciósebességi állandót 45 °C-on (k45°C) az 
előzőekben említett kinetikai konstansok alkalmazásával. 

Látható, hogy a vizes pirolízis reakciósebességi állan dó -
ja 5 nagyságrenddel nagyobb, mint ugyanazon hőmérsék le -
ten a víz nélkülié. Az, hogy a vizes pirolízis reakciósebes sé -
gi állandója ilyen nagy a víz nélkülihez képest, a víz jelen lé -
tének tulajdonítható. 

A víz feltételezett szerepe 

A vonatkozó szakirodalomban nem találtam arra utalást, 
hogy a víz milyen módon hat a kerogén termikus átalaku lá -
sá ra. Véleményem szerint a víz hatása annak következménye 
lehet, hogy a víz poláris molekula, amelyben a pozitív és a 

negatív elektromos töltés súlypontja nem esik egybe. Ezt az 
aláb bi módon lehet szemléltetni: 

 
Ϭ– 

Ϭ+    H – O – H    Ϭ+�� 
 
Az oxigénatom részlegesen negatív, a hidrogénatomok 

részlegesen pozitív töltésűek a vízmolekulán belül. 
A poláris molekula létrejötte a molekulán belül az egy -

máshoz kapcsolódó atomok eltérő elektronegativitásának 
kö vetkezménye. Az elektronegativitás annak az erőnek a 
mér téke, amellyel a molekulában lévő atom a kovalens kö -
tést létesítő elektronokat magához vonzza. Az atomok elekt -
ro negativitása kiszámítható vegyületeik képződési hőjéből. 
PAULING szerint a hidrogén elektronegativitása a képződési 
hőből számítottan 2,1 kcal/mol, az oxigéné ennél jóval na -
gyobb, 3,5 kcal/mol (Természettudományi lexikon, 2. kötet, 
286. o.). A víz – poláris molekula lévén – a kerogénben lévő 
kötések elektronrendszerét befolyásolja, és ezáltal a kötés 
fel szakításához szükséges aktiválási energiát csökkenti, ami 
a reakciósebességi állandót megnöveli. A szén-szén kötések 
elektronrendszere szimmetrikus, a poláris vízmolekulák nem 
tudják lényeges mértékben befolyásolni a szén–szén köté -
sek elektronrendszerét, így a hőbomlást sem könnyítik meg: 
a vizes és a víz nélküli pirolízis eredményeiből meghatáro -
zott kinetikai konstansok lényegesen nem különböznek. A 
szén–kén kötések esetében az elektronrendszer nem szim -
met rikus, a kén nagy elektronegativitása miatt a kénatom 
kö rül egy relatíve negatív pólus alakul ki. A poláris vízmole -
kulák így a szén–kén kötés elektronrendszerét tovább tor zít -
ják, ami azt eredményezi, hogy a szén–kén kötések köny-
nyeb ben felbomlanak. Így a vizes pirolízis eredményeiből 
meg határozott kinetikai konstansok ugyanazon hőmérsék -
le ten nagyobb reakciósebességi állandóhoz vezetnek. 

A Kösseni Formáció termikus  

átalakulásának modellszámításai  

a vizes (VP) és a víz nélküli (RE) pirolízissel 

meghatározott kinetikai konstansokkal 

Az olaj –anyakőzet korreláció eredményei szerint Ma -
gyar or szág második legnagyobb készletű olaj-előfordulását, 
a Nagylengyel olajmező szénhidrogénjeit a Kösseni Fm. ge -
ne rálta (KONCZ 1990, 2016; CLAYTON & KONCZ 1994). A Re -
zi–1 fúrásban 200–254 m mélységben a Kösseni Fm. szer -
ves kén–szén atomaránya a 0,04 értéket meghaladja, ezért 
IIS típusú kerogént tartalmaz (KONCZ 2021). A szintén IIS 
tí pusú kerogént tartalmazó Monterey Formációban a szer -
ves kén–szén atomarány 0,044 (ORR 1986, BASKIN & PETERS 
1992). A Rezi–1 fúrásban a Kösseni Fm. 200 méternél mé -
lyebben fekvő, alsó része kitűnő anyakőzet: szénhidrogén-
po tenciálja, a Rock-Eval-készülékkel meghatározott S2 át -
lagé rtéke 50 kg/tonna kőzet, hidrogénindex-átlaga 700 mg 
CH/g TOC. és TOC átlaga 7% (KONCZ 2021). 

Modellszámításokat végeztem a Kösseni Fm. kerogénje 
termikus átalakulási folyamatának megismerése céljából. A 
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for máció feküjének feltételezett eltemetődési történetét a 
Bak–Nova-árok helyzetében vizsgáltam (CLAYTON & KONCZ 
1994, KONCZ 2021). A Kösseni Fm. ugyanis itt éri el a leg na -
gyobb eltemetődési mélységet. A feltételezett eltemetődési 
történetet az 1. ábra szemlélteti. A 830 m vastagnak fel té te -
lezett Kösseni Fm. feküje a feltételezés szerint jelenleg 5390 
m mélységben lehet. A kréta időszakban lezajlott ausztriai 
oro gén esemény (113–85 millió év) során a 230 m vastag sá -
gú jura és alsó kréta képződmények teljes mértékben erodá -
lód tak, így a rétegsorban a triászra közvetlenül a felső kréta 
üledékek települtek. A paleogén időszak kezdetén történt 
la rámi (66–50 millió év) és a paleogén időszak végén lezaj -
lott pireneusi (36–21 millió év) orogén események során csak 
üledékképződési szünetet feltételeztem. A neogén és az en -
nél fiatalabb üledékek vastagságát 2290 méternek vettem. 

Feltételeztem, hogy a földtörténeti régmúltban is a je -
len legi, 42 °C/km geotermikus gradiens volt jellemző, to -
váb bá a felszíni hőmérséklet 10 °C volt. A jelenlegi geoter -
mi kus gradiens alkalmazására azért került sor, mert nem ta -
láltam a vizsgált területre vonatkozó hőáramadatokat a neo -
gén előtti időszakra nézve. A termikus átalakulásokat 10 °C-
os izoterm lépcsőkben számítottam, ami a hozzátartozó vas -
tagságot tekintve 238 métert jelent. A reakciókinetikai szá -
mí tásokban a 10 °C fokos izoterm-szakaszokhoz tartozó hő -
mér sékletként az aktuális hőmérséklet-intervallum közép -
ér tékét használtam: például 10 és 20 °C közöttinél 15°C-ot 
stb. A 10 °C-os, izotermnek tekintett szakaszokban a reak -
ció sebességi állandót a (4) egyenlettel számítottam. Az izo -
term-szakaszokhoz tartozó időt, amely szükséges volt a ter -
mikus átalakulás (1) egyenlet szerinti számításához, a mély -
ség-földtani idő összefüggésből, az eltemetődési törté net -
ből nyertem. 

A kerogént ért termikus hatás megismerése céljából 10 °C 
fokonként kiszámítottam a vitrinitreflexió értékét a Kösseni 
Fm. feküjére vonatkozóan az EASY%Ro-módszerrel (SWEE -
NEY & BURNHAM 1990). A számított vitrinitreflexió és a 
föld tani idő (millió év) kapcsolatát a 2. ábra szemlélteti. A 
szá mítások szerint a Kösseni Fm. feküjét jelen időszakban 
2,95% értékű vitrinitreflexió jellemzi. A kőolajképződés fő 
fázisának tekintett 0,6–1,3% vitrinitreflexió-tartomány föld -
ta ni időtartománya 44–14 millió év, az eocéntől a neogén 
idő szakig terjedő. A 2% feletti vitrinitreflexió-tartományt 6 
mil lió éve érte el. A modellszámítások helyességét, az al kal -
mazott modell alkalmasságát a termikus folyamatok leírá -
sá ra oly módon lehet megállapítani, hogy a modellel számí -
tott vitrinitreflexiót összehasonlítjuk a mért vitrinitref lexió -
val. A mért vitrinitreflexió 2500 m mélységben 0,60%, a 
szá mított vitrinitreflexió 2460 m mélységben (43 millió év -
nél) 0,64%. A mért vitrinitreflexió 3000 méter mélységben 
0,80–1,00%, a számított vitrinitreflexió 3009 m mélységben 
(37 millió évnél) 0,80% (CLAYTON & KONCZ 1994). A közölt 
adatokból látható, hogy a számított vitrinitreflexió értékei 
jól megközelítik a mért értékeket. 

A Monterey Fm. kerogénjére vonatkozóan rendelkezés -
re állnak a vizes pirolízissel (VP) meghatározott kinetikai 
kons tansok (E 34,3 kcal/mol, ln A 48 mév-1), továbbá a víz 
nélküli pirolízissel (RE) mértek (E 50 kcal/mol, ln A 61 
mév-1). A szerves kén–szén atomarány hasonlósága alapján 
indokolt az említett kinetikai állandók alkalmazása a Kösse -
ni Formációra. A 3. ábra szemlélteti a mindkét pirolízis mód -
szerrel kapott TR-értékeket a Kösseni Fm. feküjére vonatko -
zó vitrinitreflexió függvényében. Látható, hogy a vizes pi -
ro lízisnek megfelelő TR-tartomány (0,04–0,99) 0,36–0,42% 
vitrinitreflexió-tartományban jelentkezik. A víz nélküli pi -
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1. ábra. A Kösseni Formáció feküjének eltemetődési története (T3 – felső triász, J – jura, K1 – alsó kréta, K3 – felső kré -
ta, Pg – paleogén, Ng – neogén, A – ausztriai orogén esemény, L – larámi orogén esemény, P – pireneusi orogén esemény) 

Figure 1. Burial history of the bottom of Kössen Formation (T3 – Upper Triassic, J – Jurassic, K1 – Lower Cretaceous, K3 – 

Up per Cretaceous, P – Paleogene, Ng – Neogene, A - Austrian orogenic event, L – Laramide orogenic event, P – Pyrenean 

orogenic event) 



ro lízisnek megfelelő TR-tartományhoz (0,01–0,96) 0,69–
1,18% vitrinitreflexió-tartomány tartozik. Megállapítható, 
hogy a Kösseni Fm. kénben dús, IIS típusú kerogénje tulaj -
don ságainak a vizes pirolízis kinetikai konstansaival szá mí -
tott átalakulási arányok felelnek meg: a IIS típusú kerogén 
esetében az olajképződés megindulása 0,3% vitrinitrefle -
xió nál már bekövetkezik (BASKIN & PETERS 1992). A 4. ábra 
szemlélteti a mindkét pirolízis módszerrel kapott átalaku -
lási arányokat a földtani idő (mév) függvényében. Látható, 
hogy a vizes pirolízis kinetikai állandóval számított 0,04–
0,99 átalakulási arány 154–73 millió évnek felel meg: esze -
rint a termikus átalakulások a jura – alsó kréta – felső kréta 
idő szakban mentek végbe. A víz nélküli pirolízis kinetikai 
konstansaival számított 0,01–0,96 átalakulási arány 41–17 
mil lió év intervallumban alakult ki, ami a paleogén–neogén 
időszaknak felel meg. Az 5. ábra az átalakulási arány és a 
Kösseni Fm. feküjének mélysége közötti kapcsolatot mutat -

ja be. A vizes pirolízis kinetikai konstansaival számított 
0,04–0,99 tartományú átalakulási arányoknak 953–1455 m 
el temetődési mélység, a víz nélküli pirolízis kinetikai állan -
dó val számított 0,01–0,96 tartományú átalakulási arányok -
nak viszont 2643–3536 m eltemetődési mélység felel meg. 
A vizes és a víz nélküli pirolízis átalakulási arány tartomá -
nyai nak 50–70 °C, illetve 120–160 °C hőmérséklet-tartomá -
nyok felelnek meg. 

Összefoglalva megállapítható, hogy a kénben dús kero -
gén esetében, mint amilyen a Kösseni Fm. kerogénje, a vizes 
pirolízissel meghatározott kinetikai állandókkal végzett mo -
dellszámítások adhatnak csak a valósághoz közeli képet a 
kerogén termikus átalakulására vonatkozóan. A kerogén hő -
 bomlása természetes viszonyok között víz jelenlétében megy 
végbe, ezért a vizes pirolízis áll közel a természetes viszo -
nyok hoz. A víz nélküli pirolízis a természetes körülmé nye -
ket éppen a víz hiánya miatt nélkülözi. 
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2. ábra. Vitrinitreflexió (R%) – idő (millió év) összefüggés 

Figure 2. Vitrinite reflectance (R%) versus time (million years) relationship 

3. ábra. Átalakulási arány (TR) – vitrinitreflexió (R%) összefüggés (VP – vizes pirolízis, RE – víz nélküli 
pirolízis) 

Figure 3. Transformation ratio (TR) versus vitrinite reflectance (R%) relationship (VP – hydrous pyrolysis, RE 

– anhydrous pyrolysis) 



Következtetések 

A vizes és a víz nélküli pirolízissel ugyanazon képződ -
mény mintáin meghatározott kinetikai konstansok összeha -
son lítása és a Kösseni Fm. kerogénjének termikus átala ku -
lá sával kapcsolatos modellszámításaim eredményei a követ -
ke ző megállapításokra vezettek: 

1) A két különböző módszerrel kapott kinetikai állandók 
a kénben dús, IIS típusú kerogén esetében lényegesen kü -
lön böznek. A vizes pirolízissel meghatározott kinetikai ál -
landókból számított reakciósebességi állandó ugyanazon 
hő mérsékleten jóval nagyobb, mint a víz nélküli pirolízissel 
meghatározott kinetikai állandókból számított reakcióse -
bes ségi állandó. 

2) Modellszámításaim eredményei szerint a IIS típusú 
ke rogént tartalmazó Kösseni Fm. termikus átalakulása már 
ala csonyabb termikus érettség esetén is jóval nagyobb mér -
tékű, ha a vizes pirolízisből kapott kinetikai állandókkal 
szá moltam, mint amelyet a víz nélküli pirolízisből szár ma -
zó kinetikai konstansok alkalmazásával nyertem. 

3) Elképzelésem szerint a poláris molekulákból álló víz 
szerepe abban mutatkozik meg, hogy – különösen a IIS tí pu -
sú kerogén esetében – a szén–kén kötések felszakításához 
szük séges aktiválási energiát csökkenti, és ezzel megnöveli 
a reakciósebességet.  

4) A medencemodellezés eredményei csak akkor helyt -
állóak, ha az adott kerogénnek megfelelő kinetikai állan dó -
kat alkalmazzuk.  

Földtani Közlöny 155/1 (2025) 59

4. ábra. Átalakulási arány (TR) – idő (millió év) összefüggés (VP – vizes pirolízis, RE – víz nélküli pirolízis) 

Figure 4. Transformation ratio (TR) versus time (million years) relationship (VP – hydrous pyrolysis, RE – anhydrous 

pyrolysis) 

5. ábra. Átalakulási arány (TR) – mélység (m) összefüggés (VP – vizes pirolízis, RE – víz nélküli pirolízis) 

Figure 5. Transformation ratio (TR) versus depth (m) relationship (VP – hydrous pyrolysis, RE – anhydrous 

pyrolysis) 

Idő [millió év]
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Introduction 

Research goals, hypotheses,  
location of the survey 

ELEKES (2012) investigated whether functional knowl -
edge that leads to the protection of nature can be developed 
in children through planned education in museum peda -
gogy. Her research confirmed that through conscious educa -
tion, children can develop the mental structure necessary to 
deal with environmental problems. In the framework of our 
doctoral research, we examined the role of museums in the 
development of environmentally conscious behavior. A por -
tion of the surveys were conducted at the Pásztó Museum as 

a permanent location. The purpose of this survey was to 
mea sure the attitude towards natural assets among elemen -
tary school students (students in fourth- and sixth-grade 
class es) in connection with a museum or a field activity. In 
this study, we examined the students’ attitudes towards liv -
ing and non-living natural assets, as well as the changes in 
attitudes resulting from these sessions. According to our hy -
pothesis, the attitude of the students participating in both the 
museum and the field activities will change in a more posi -
tive direction, compared to those only encountering our 
non-living assets during the field practice. According to our 
second hypothesis, the children participating in the sessions 
have a more positive environmental attitude than the stu -
dents who did not participate in these activities. 
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Tanulók attitűdvizsgálata a természeti értékekre vonatkozóan  

a kozárdi geológiai szelvény múzeumi és terepi foglalkozásaihoz kapcsolódóan 

Összefoglalás 
Tanulmányunk célja az általános iskolai tanulók attitűdvizsgálata a kozárdi geológiai szelvényhez kapcsolódó mú -

zeu mi és terepi foglalkozások kapcsán. A vizsgálatok során az egyik tanulói csoport múzeumi és terepi foglalkozáson is 
részt vett, egy másik csoport csak terepen járt, míg egy hasonló létszámú kontrollcsoport egyik programon sem vett részt. 
A kutatásban vizsgálni kívántuk a tanulók élő és élettelen természeti értékek iránti hozzáállását, attitűdjét gondolati tér -
kép és Likert-skála segítségével. Az eredmények azt mutatják, hogy a legnagyobb attitűdváltozás akkor következett be, 
ami kor a terepi foglalkozást múzeumi program is kiegészítette. 

Tárgyszavak: szarmata kor, ősmaradvány, Kozárd, környezeti nevelés, múzeumpedagógia, terepi foglalkozás 

 

Abstract 
The aim of our study is to investigate the attitudes of elementary school students as a result of museum and field ac -

tivi ties at the Kozárd geological section. During the study, one group of students participated in both museum and field 
sessions, another group only visited the field site, and the control group of a similar number of students did not participate 
in either of the two programs. In this study, we investigated the students’ approach and attitude towards living and non-
living natural assets with the help of mind maps and the application of the Likert scale. The results show that the biggest 
change in attitude occurred when the field work was supplemented by a museum program. 

Keywords: Sarmatian age, fossil record, Kozárd, environmental education, museum pedagogy, fieldwork 
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The location of the student field sessions was the Kozárd 
geological section, and the museum sessions took place at 
the permanent exhibition of the Pásztó Museum entitled 
“The Message of Millions of Years in Nógrád”. The Mio -
cene paleontological documentation of the Nógrád region is 
well represented in this collection of the Pásztó Museum, 
which isa thematic natural science museum.  

Geological background – the Kozárd section 

In Nógrád county, north of the village of Kozárd, an out -
crop on the east side of the road connecting the settle ment 
with the Nagymezőpuszta reveals formations of Sar ma tian 
age with a thickness of 3–4 m along a length of 300 m 
(Figures 1, 2).  

The layers of sandy marl, organic rich diatomaceous silt -
stone and sandstones contain an extraordinary abun dance of 
mollusc shells. The mass of mollusc shells forms luma chel -
la in some of the strata. 

NOSZKY (1912) was the first to study the geology of the 
Kozárd area. The first description of the mollusc remains of 
the localities in the village is attributed to BOKOR (1941); how -
ever, he only provided faunal lists. BODA (1959, 1971, 1972) 
provided a detailed description, as well as strati graphi cal and 
paleoecological interpretation of the fossil assemblage. 

Based on the biostratigraphic position of the mollusc 
fauna, BODA (1974) divided the section into the lower “Ko -
zárd” and upper “Tinnye” substages of the Sarmatian. The 
Ko zárd trench was designated as the stratotype section of 
the upper Sarmatian “Kozárd substage”. This strati graphi -
cal subdivision is not widespread in the international litera -
ture. Later, lithostratigraphic units were introduced using the 
same names (HÁMOR 1985): the Kozárd Formation name is 
used for rocks formed in offshore environments, and the 
Tinnye Formation name is used for the sediments deposited 
in nearshore environments. HÁMOR (1985) designated the 
studied locality as the type section of the Kozárd Formation. 
The section was cleaned and excavated, and the Kozárd Ko–1 
borehole was deepened at the southern end. The problem of 
the lithostratigraphic definition of the Kozárd section was 
recently discussed by SELMECZY & FODOR (2023). 

The foraminifera fauna was first studied by HÁMOR 
(1985). Later, the lower section of the strata was re-exam -
ined by HÍR et al. (2016). She drew the following conclusions 
from the microfauna: based on the foraminifera Elphidium 
reginum, and the index fossils Aurila mehesi and Cytheri -
dea, the age of the studied sediments is the lower Sarmatian 
Elphidium reginum zone (Figure 3). 

A brackish shallow marine depositional environment 
was reconstructed for the Kozárd section by BODA (1974). 
Based on current analogues (HARTMANN 1975, LACHENAL 
1989), the ostracod community indicates a well-ventilated 
shallow marine environment between the wave base and the 
storm base, where the water depth was less than 80 m. The 
substrate was covered with rich algal vegetation (HÍR et al. 
2016). In 2014, vertebrate remains were found in a 15-cm-
thick organic rich diatomaceous silt level of the section. 

In addition to the typical Sarmatian fossils related to re -
stricted marine environment, the intensely sampled organic 
rich level contains shells of freshwater, and terrestrial gas tro -
pods, and a mass of Celtis seeds. The rodent finds can be 
clas sified in the MN 7+8 zone of the Neogene terrestrial bio -
chronology. According to STEININGER (1999), the MN 7+8 
zone is can be correlated with the uppermost part of the 
Badenian Stage and the Sarmatian Stage in the Central Para -
tethys. The herpetofauna indicates a dry, bushy environment 
(Pelobates sp., Bufotes cf. viridis, Pseudopus sp., Lacertidae 
indet., Colubridae indet.). Among the rodents, there are ele -
ments of the forest. Squirrels: Spermophilinus bredai, fly -
ing squirrels: Albanensia albanensis, glirids: Muscardinus 
cf. sansaniensis, Myoglis meini, also. However, most of the 
finds were provided by a hamster “Cricetodon” cf. klarian -
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Figure 1. Section of the studied part in the Kozárd trench 

1: recent soil, 2: debris, 3: greenish-grey sandy marl containing mol -

lusc shells, 4: yellow sand containing abundant mollusc shells (luma -

chelle), 5: dark gray organic rich diatoma ceous silt containing mol -

lusc shells, Celtis seeds and vertebrate fragments, 6: grey sand con -

tain ing mollusc shells, 7: reddish sand containing mollusc shells, 8: 

colluvium 

1. ábra. A kozárdi árok vizsgált szakaszának szelvénye 

1: jelenkori talaj, 2: lejtőüledék, 3: zöldesszürke, homokos márga, mely 

puhatestűhéjakat tar tal maz, 4: sárga homok, mely különösen gazdag 

puhatestűhéjakban (lumasella), 5: sötétszür ke, szerves anyagban gaz -

dag, diatomás silt, mely puhatestűhéjakat, Celtis-magvakat és gerin ces -

maradványokat tartalmaz, 6: szürke homok puhatestűhéjakkal, 7: vörö -

ses homok puhates tű héjakkal, 8: lejtőtörmelék 



kae, which has a semihypsodont dental crown. The Criceto -
don genus is assumed to also have preferred a dry, warm 
climate (DE BRUIJN & ÜNAY 1996, DAXNER-HÖCK 2003). 

Other rodent species point to a humid environment: Mega -
crice todon minor-minutus gr., Democricetodon sp., Anoma -
lomys gudryi.  

 
 
Shaping of Attitude: environmental and 

museum pedagogical background 

Attitude is a social-psychological concept describing 
ori en tation and setup of thinking (MOLNÁR 2009). During 
interactions, attitudes determine the personality in intellec -
tual, emotional, and behavioural areas (MAJOR 2012). Ac -
cording to the three-dimensional attitude model, attitude is 
the three-dimensional construct of the evaluation of the ob -
ject (affective), opinion related to the object (cognitive), and 
behavioural intentions or behaviour (conative) (KOHLER 
2001). Developing the right attitude towards the environ -
ment is one of the main goals of education; it has an impact 
on the behaviour system of the personality (LÜKŐ 2003, MA -
JOR 2012). According to the knowledge–attitude–behaviour 
model, environmental knowledge results in a positive envi -
ron mental attitude, and a positive environmental attitude re -
sults in environmentally conscious behaviour (MAJOR 2012). 
However, the structure of environmental consciousness is 
much more complex than can be explained by a three-di -
mensional attitude model (KOHLER 2001). In the process of 
environmental education, the transfer of basic knowledge is 
a condition, but our goal is to shape setups, attitudes, and 
emo tional approaches (LEHOCZKY 1998). The interpretation 
of the components of the attitude, the possibilities of its de -
velopment and formation, and the methods of measuring it 
are extremely complicated and can be approached from sev -

Földtani Közlöny 155/1 (2025) 63

Figure 2. Photo of the studied section. Numbering is identical to Fig. 1 

2. ábra. A vizsgált szelvény fotója. A rétegszámozás azonos az 1. ábrával 

Figure 3. The chronologic position of the Kozárd vertebrate fauna related to 

other studied vertebrate localities in the Pannonian Basin 

3. ábra. A kozárdi gerinces fauna kronológiai helyzete a Pannon-medence többi 

gerinceslelőhelyéhez viszonyítva 



er al directions. Due to this complexity, a detailed descrip tion 
of every approach is beyond the scope of this study, and here 
we only provide a brief summary to aid our interpreta tions. If 
we develop the appropriate environmentally aware attitude of 
students as soon as possible, they can become adults who pro -
tect the values of nature (KÓNYA 2019). Stu dents’ beliefs, emo -
tions, and experiences play a decisive role in terms of their 
attitudes towards natural sciences (DOBA & SZÁNTÓNÉ 2019). 

A museum can be an important factor in environmental 
education (FODOR 2015), since one of the basic missions of 
a museum is to create a connection between science, her -
itage, and society (BOUDJEMA 2019). Museum institutions 
of fer a variety of environmental media (FORTIN-DEBART 
1999). In addition to exhibitions, museums can also make 
their programs more engaging with interactive tools and ac -
tivities, and both of which can help shape a museum visi -
tor’s view of nature and the environment (DOMINEK 2021). 
The environmental education opportunities inherent in natu -
ral history museums carry a particularly high potential. 
Natu ral history museums keep specimens of protected, en -
dangered or even extinct plants and animals in their scien -
tific collections, that is, they can present priceless assets that 
would not be possible to get to know and experience up-
close anywhere else (VÁSÁRHELYI 1993). The relationship 
between museums and environmental education is not new. 
The idea of nature conservation has permeated the research 
and museum pedagogic activities of natural history muse -
ums and museum departments for decades (VÁSÁRHELYI 
2012). According to LORD (2007), museum learning is a 
trans formative, affective experience in an informal, volun -
tary environment in which we develop new attitudes, in ter -
ests, understandings, beliefs, or values. A museum, there -
fore, can positively influence not only the lives of local resi -
dents, but also those of its visitors, as it can contribute to 
changing their attitude towards any matter. 

The greatest advantage of fieldwork is the long-term 
prox imity to nature (KERÉNYI 1996). A field session facili -
tates a systematic approach to the environment and the ac -
quisition of complex, activity-based knowledge (KÁRÁSZ 
2003). In the development of positive emotional attachment 
to nature, programs that provide an experience of freedom 
and discovery are relevant (CSONKA & VARGA 2019). Field -
work is more informal, versatile, diverse and spectacular 
than museum work; therefore, it requires more attention and 
mindful behaviour. 

Measurement of attitudes 

In the last few decades, many international and national 
research have been undertaken to measure environmental 
attitudes, selecting different target groups. Conventional 
scales were used for the surveys, primarily the CHEAKS 
scale (LEEMING et al.  1995, GULYÁS & VARGA 2009) and vari -
ous versions of the so-called NEP scale (New Environ ment -
al Paradigm Scale, Modified New Ecological Paradigm 
Scale) (CSONKA 2019). Non-standardized procedures have 
also been used by various researchers. 

VARGA (2006) showed negative trends in the develop -
ment of environmental attitudes over time in the case of 
primary and secondary school students. KÓNYA (2018, 
2019) investigated the environmental attitudes of sec -
ondary school students attending eco-schools and non-
eco-schools. Ac cord ing to his findings, the environmental 
attitude of high school students is not significantly influ -
enced by the eco-character of the school, and in the case of 
ninth-grade stu dents, he measured higher attitude values 
than in higher grades. Only the amount of environmental 
knowledge has increased over the years. KÖVECSESNÉ (2015) 
assessed the attitude change of children participating in a 
forest school program. At the end of the one-week forest 
school program, a change in the attitude of the students 
was detectable, but this change was no longer detectable 
after half a year. When examining the attitudes of univer -
sity students regarding en vi ronmental awareness and sus -
tainability, KÖVECSESNÉ (2020) found that an environ -
ment ally conscious approach was important to the re spon -
dents. A similar survey was con ducted with the parti ci pa -
tion of secondary school students, student teachers, teach -
ers, young parents and grandparents at the Benedek Elek 
Faculty of Education of the University of Sopron (KOLLA -
RICS et al. 2020, 2021), where attitudes were considered 
positive for all target groups. In connection with the week-
long themed sustainability program, several authors in ves -
tigated the environmental attitudes of primary and sec -
ondary school students via a large-scale survey. Based on 
their results, the responding students had a socio-cultural 
background higher than the national average, and most 
students declared themselves more environmentally aware 
than the average; however, most of them are only mod -
erately interested in environmental news (MÓNUS et al.  
2022, BERZE et al.  2022). Among the studies related to 
environmental awareness and sustainability, we also found 
studies that aimed to assess knowledge about climate 
change, attitudes towards it, and the willingness to act in an 
environmentally conscious way considering different target 
groups (JANKÓ et al.  2018; KOLLARICS, 2021, 2023; WUMAI -
 ER et al. 2022). We also found an example of investigating 
the attitude towards renewable energies (REVÁKNÉ et al.  
2019). Among field environmental education activities, 
PAP (2021) investigated the impact of nomadic camps on 
the environmental attitudes of primary school students 
dur ing a small sample study, where half of the responding 
children felt that they had become much more nature-lov -
ing and much respectful towards living beings than before 
the camp. Among international surveys, JAHNKE (2011) in -
ves tigated the effects of out-of-school, mobile (carried out 
by minibus) environmental activities on the participants’ 
attitudes in Germany, involving elementary school stu -
dents. KOHLER (2001) assessed the effects of forest peda -
gogy sessions of museums among primary school stu -
dents, focusing on the changes in the knowledge and atti -
tudes of the participants. SLOTOSCH (2001) investigated 
changes in knowledge, attitude, and behaviour during for -
est school programs also in Germany. 
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Materials and methods 

In May 2023, we delivered a lecture to fourth- and a 
sixth-grade classes about the middle Miocene Sarmatian 
period at the Pásztó Museum’s permanent exhibition “The 
message of millions of years in Nógrád” (Figure 4), then we 
visited the Kozárd geological section with the students, 
where, during a field session, they had a chance to observe 
what they had heard the previous day about the fauna hidden 
within Sarmatian limestones. 

We took students of a fourth grade and a sixth grade class 
to the type area of the Kozárd section (Figure 5). These stu -
dents did not previously participate in a guided tour of the 
museum. 

When choosing the sampling site, we aimed to ensure 
that its location was fit for the purpose, while the risk of 
accident was as low as possible. Prior to field work, the stu -
dents received a description of the area and the assignment, 
namely that they will be looking for buried and preserved re -
mains of organisms from earlier geological periods, i.e. fos -
sils. Following the presentation of the tools, the rules of field 
safety and appropriate behaviour, the children searched for 
fossils by imitating an excavation. When fossils were found, 
we demonstrated the correct way of extraction. Following 
this demonstration, the students were eventually able to car -
ry out the excavation independently. The students also re -

ceived information regarding the appropriate equipment and 
clothing during field work. During the fieldwork, students 
and instructors respected the written and unwritten rules of 
behaviour in nature, that is, the students avoided being 
noisy, and the participants disturbed the study site only to 
the most necessary extent.  

A total of 92 students participated in the field and muse -
um sessions. Then, in the second half of the study using Li -
kert scale, two classes with 46 students were assigned to a 
control group. The attitude change was investigated using 
two methods. As one of the methods, we created and anal -
ysed conceptual maps. This method has already been used in 
national and international research (e.g. KÖVECSESNÉ 2015, 
SLOTOSCH 2001) and in longitudinal surveys. The essence of 
the conceptual map (mind map) is that the students receive a 
concept, which they supplement with concepts, thoughts, 
and feelings on a graphic sketch based on their own logic. If 
they see a connection between some of the written infor ma -
tion, they connect them. Both before and after the sessions, 
we asked the students of the four classes to list all the pos -
sible terms they could think of regarding the topic of non-
living natural assets. Seventy-three mind maps were re -
turned to us for analysis (n total = 73). We were curious to 
what extent the amount of knowledge of concepts and nat -
ural science tools, and the structure of the conceptual maps 
changed on an individual level comparing the two studies 
(be fore and after the sessions). As part of our study, we mea -
sured what the most common concepts were on the mind 
maps, as well as to what extent changes occurred as a result 
of the sessions. We also considered the extent to which the 
structure of the conceptual maps and the number of concepts 
changed comparing the two studies. During the analysis, we 
summarized the concepts that appeared on the maps and 
their frequency. During each study, we looked at the fre -
quen cy of occurrence of all appearing concepts. We grouped 
these around broader topics for the easier analysis. We set up 
16 categories in which we sorted every single concept. The 
categories consisted of groups such as zoology, botany, gen -
eral geography, geology, but also the presence of man in nat -
ure, negative appearance, etc. Here, the children listed things 
like littering, tearing off flowers, killing animals, etc. When 
connecting concepts, we gave as many points as were logi -
cally connected on the map. 

We also investigated the attitude change using another 
method, where we used a self-reported Likert scale in sur -
veys to collect sufficient information regarding positive or 
negative attitudes of the participants (ZERÉNYI 2016). This 
ob jective scale shows quantifiable results regarding atti -
tudes. Half a year after the sessions (by when the students 
were in the 5th and 7th grade), we assessed the students’ 
attitude towards their environment through longitudinal 
research. 

This self-report measure was also completed by a similar 
number of students as control group in order to compare the 
results (n total = 138 persons). The control group consisted 
of 5th and 7th grade students who were neither at the muse -
um presentation nor at the geological survey session. 
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Figure 4. Activities at the Pásztó Museum 

4. ábra. Foglalkozás a Pásztói Múzeumban 

Figure 5. Students working in the type area of the Kozárd geological section 

5. ábra. Munka a kozárdi geológiai szelvény típusterületén 



To compile the Likert scale, we used the official inter na -
tional attitude scales (NEP, CHEAKS) (LEEMING et al. 1995, 
GULYÁS & VARGA 2009, CSONKA 2019) based on previous 
na tional and international research using these standard 
scales (primarily JAHNKE 2011, KÖVECSESNÉ 2015, JANKÓ et 
al. 2018, MÓNUS et al. 2022, BERZE et al. 2022; see previous 
chapter). However, due to the special nature of the study, 
some of the standard statements were adapted to the field/ 
museum topic. The students who participated in the study 
were presented 22 statements that related to their habits, 
behaviour, intentions, emotions and thinking regarding the 
environment. The students marked their agreement or dis -
agree ment on a Likert scale ranging from 1 to 5 (1: com -
plete ly disagree; 5: completely agree with the statement). 
For the sake of reliability, we also formulated reverse state -
ments in order to filter out automatically circled responses. 

 
 

Results and discussion 

Mind maps 

It was very noticeable on the mind maps that the students 
acquired a significant amount of knowledge as a result of the 
sessions (Figures 6–9). 

Participants in the field-only program named a large 
num ber of living creatures seen in nature (spider, ant, cock -
roach, flower, mushroom, tree, bush, etc.) and treasures 
found in the excavation (shell, mussel, fossil, bone, etc.) 
after the session. They also formed an opinion about the 
session (“I really liked it”, “it was brilliant”, “I felt great”, “it 
was amazing”, “my hand hurt afterwards”, etc.). 

However, those students who had participated in the mu -
se um session before the field work presented their thoughts 
in a much more accurate and precise form after the session. 
Several geographical names also appeared on their associa -
tion maps. In the category of Tools, mostly the tools with 
which they had worked during the field work were listed 
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Figure 6. Mind map of a student participating only in the field session – before 

the session 

6. ábra. Csak terepi foglalkozáson részt vevő diák gondolati térképe a foglalkozás 

előtt 

Figure 7. Mind map of a student participating only in the field session – after 

the session 

7. ábra. Csak terepi foglalkozáson részt vevő diák gondolati térképe a foglalkozás 

után 

Figure 8. Mind map of a student participating both in the field and the museum 

sessions – before the session 

8. ábra. Terepi és múzeumi foglalkozáson részt vevő diák gondolati térképe a foglal -

kozás előtt

Figure 9. Mind map of a student participating both in the field and the museum 

sessions – after the session 

9. ábra. Terepi és múzeumi foglalkozáson részt vevő diák gondolati térképe a foglal -

ko zás után 



(spade, chisel, hammer, axe, etc.). Emotional ex -
pressions occurred, too, regarding nature (“the 
place was breath tak ing”, “the weather was gor -
geous”, “I adore the chirping of birds”, etc.), and 
also, the program itself was praised by the chil -
dren (“it would be nice if there were more of 
this”, “I just loved everything”, “I quite fancy 
these activities”, etc.). There were nega tive emo -
 tions, as well. Some students made empathic con -
clusions (“everyone dies some day”, “we were 
look ing for dead animals”, “we are destroying our 
world”, etc.), and not every one was com pletely 
satisfied with the session itself, either (“I was 
stung by a nettle”, “my leg hurt”, “after a while it 
was boring”, etc.) The categories and the number 
of concepts are sum marized in Tables I and II. 

After examining the extent and direction of 
changes in Study II compared to Study I, we 
found that the amount of words related to 
botany and zoology increased to an almost 
equal extent in the group only participating in 
the field session compared to the other one par -
ticipating both in the museum and the field ac -
tivi ty. For students interested only in the field 
program, more concepts appeared in Study II 
in categories such as Natural phenomena; Connecting con -
cepts; Negative emotions (empathic conclusions, related to 
the activity), Dis closure of material assets and personal in -
terests, compared to the case of their peers participating also 
in museum ses sions. In categories Geography, general geo -
graphy, and nat u  ral geography; Geology, petrology, miner -
alo gy; Geology, paleontology; Tools; Positive 
emo tions (related to nature, related to work), 
the number of conceptual quantities increased 
to a greater extent for the students participating 
both in the museum and the field sessions. 
Con trary to expectations, a significant, smaller 
decrease was observed in Study II in the cate -
gory of Human presence in nature, negative 
ap pearance in the case of both groups. 

There were also significant changes in the 
structure of conceptual maps. As the number of 
concepts grew, so did their levels, deeper and 
deeper conceptual maps were made, and more 
and more associations were discovered on the 
different levels among the students who had 
tak en part both in the museum and in the field 
sessions. It is also clear from the individual 
stud ies that the conceptual maps expanded with 
many elements, including the material of the 
presentation given in the museum. 

During this study, we investigated the ex -
tent to which the children’s new knowledge 
had in creased. We grouped the increase in 
knowl edge by 10% increments (Table III). 
Table III shows the distribution of children be -
long ing to each growth group. 

The members of the two different groups achieved an 
increase of 10% to almost the same extent. In the case of the 
39 students participating only in the field, they achieved a 
higher percentage of quantitative growth in the category 
showing an increase of 30%, 40%, 70% and 80%. In the 
category showing a quantitative increase of 50%, 60% and 
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Table I. Quantification of the concepts and structuredness depicted in the mind maps of the 

students only participating in the field session – before the session (Study I) and after the session 

(Study II) 

I. táblázat. A csak a terepi foglalkozáson részt vevő diákok által gondolati térképeken ábrázolt fogal -

mak és strukturáltság számszerűsítése a foglalkozás előtt (I. vizsgálat) és után (II. vizsgálat) 

Table II. Quantification of the concepts and structuredness depicted on the mind maps of the 

students participating both in the field and the museum sessions – before the sessions (Study I) 

and after the sessions (Study II) 

II. táblázat. A terepi és a múzeumi foglalkozáson részt vevő diákok által gondolati térképeken ábrá -

zolt fogalmak és strukturáltság számszerűsítése a foglalkozás előtt (I. vizsgálat) és után (II. vizsgálat) 



90%, the group visiting both the museum and the field was 
in higher proportion. In this study, we did not create mind 
maps with the control group. 

Results of attitude change 

Another method of detecting the change of attitude was 
the questionnaire survey, where the students could give their 
answers on a 5-point Likert scale: 1 = Completely disagree; 
2 = Mostly disagree; 3 = Neither agree nor disagree; 4 = 
Mostly agree; 5 = Completely agree. 

The data were evaluated using the statistical-mathe mati -
cal program IBM SPSS 26.0. The answers given by the stu -
dents were analysed in three groups according to the hy -
potheses: 1= they were only in the field; 2= they were both in 
the museum and in the field; 3= control group. 

The first statement was: “I worry about people not tak -
ing care of their environment.” 

The children who were only in the field and those who 
were in the control group were thinking almost the same, but 
the group who was also in the museum showed a sta tis tically 
demonstrably higher level of worry (Figure 10). 

A relevant statement for the survey was: “I 
would like to take part in sessions with the theme 
of preserving living and non-living natural as -
sets.” For this statement, the groups that partici -
pat ed in the field sessions only (1) and those 
hav ing been both in the museum and the field 
ses sions (2) gave similar answers, compared to 
the control group (3) whose members showed 
less interest (Table IV). 

The following statement aimed to measure 
environmental awareness based on self-report 
(“I consider myself environmentally conscious”). 
This statement is usually part of the interna tion -
al scales and is therefore important to highlight. 
Contrary to expectations, the results of Group 1 
and Group 3 were exactly the same (average of 
4.07), while the members of the group who were 
both in the museum and in the field (Group 2) 
answered with a higher average of 4.43. This 

confirms our first hypothesis, according to which the atti -
tude of the students participating in both the museum and 
the field activities will change in a more positive direction, 
compared to those only encountering our non-living assets 
during the field practice. 

According to our second hypothesis, the children par -
tici pating in the sessions have a more positive environmen -
tal attitude than the students not participating in them. For 
statement 10, according to which “I don’t usually get ner -
vous because of environmental problems”, the results of the 
students participating in the museum session, too (2), reflect 
the most positive attitude (Figure 11). 
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Table III. Comparison of the quantification of concepts and structuredness depicted on in di -

vid u al mind maps between students participating only in the field session and those partici -

pating both in the field and the museum sessions 

III. táblázat. Egyéni szintű gondolati térképeken ábrázolt fogalmak és strukturáltság számsze rű -

sí tésének összehasonlítása a csak terepi foglalkozáson részt vevő diákok, valamint a terepi és a mú -

zeumi foglalkozáson is részt vevő diákok között 

Figure 10. “I worry about people not taking care of their environment.” (Hori -

zon tal axis: 1: they were only in the field, 2: they were also in the museum, 3: 

control group. Vertical axis is the degree of worry) 

10. ábra. „Aggódom amiatt, hogy az emberek nem vigyáznak a környezetükre.” 

Vízszintes tengely: 1: csak terepen voltak, 2: múzeumban is voltak, 3: kontroll cso -

port. Függőleges tengely: az aggódás mértéke) 

Figure 11. “I don’t usually get nervous because of environmental problems.” 

(Horizontal axis: 1: they were only in the field, 2: they were also in the museum, 

3: control group. Vertical axis is the level of worry) 

11. ábra. „A környezeti problémák miatt nem szoktam idegeskedni.” (Vízszintes 

tengely: 1: csak terepen voltak, 2: múzeumban is voltak, 3: kontroll csoport. Függő -

le ges tengely: az aggódás mértéke) 

Table IV. “I would like to take part in sessions with the theme of preserving 

living and non-living natural values.” Averages of the answers to the sixth 

statement 

IV. táblázat. „Szívesen vennék részt olyan foglalkozásokon, amelynek témája az élő 

és élettelen természeti értékek megőrzése.” A hatodik állítás válaszainak átlagai 



The following statement was important to examine in 
terms of the relationship with nature: “I’d rather go to the 
mall than to nature.” Again, the answers of the members of 
Group 2 (having been both in the museum and in the field) 
were the most positive with an average of 2.3, the average of 
Group 1 (having been only in the field) was 2.8, while that of 
the Control group was 2.72. 

Next statement was a negative statement: “I feel no re -
morse for man-made environmental problems.” Table V 
shows the results: 

We observed that the responses of Group 2 (who were 
both in the museum and in the field), again, reflect the most 
positive attitude for this statement. 

The statement “Sometimes I try to convince others that 
environmental protection/nature conservation is im por -
tant” focused on action as opposed to attitude (so it goes 
beyond the analysis of attitudes towards action): In the 
case of Group 2 (who were both in the museum and in the 
field), the results support and confirm the study of atti -
tudes (Figure 12). 

In the context of museum and field activities, it was im -
portant to test the following statement: “I have already par -
tici pated in a program that influenced my environmental 
awareness.” The result is shown in the graph (Figure 13). As 
expected, it is the control group who agreed the least with 
the statement that they had already participated in a program 
that influenced their environmental awareness. 

The average of answers given to the next relevant state -
ment (“It saddens me that so much construction deprives 
animals/plants of their natural habitat.”) was the highest 
among students who were both in the museum and the field 
sessions (4.63). The average of the answers of Group 1 (they 

were only in the field) was 3.93, the average of the answers 
of the control group was 4.11. 

The last relevant question again goes beyond attitudes 
and aimed to examine action (“I would warn the person who 
collects rare assets protected in nature (e.g. plants).”). Based 
on the results (Table VI), the responses of Group 2 (they 
were both in the museum and the field) reflect the highest 
intention to act. 

Based on the results of the statistical tests, the first hy -
pothesis, according to which the attitude changes in a more 
positive direction for the children participating in both the 
museum and the field sessions, compared to those only en -
countering our non-living assets during the field exercise, 
was confirmed. This is supported quantifiably by the posi -
tive changes in the expansion and structure of the concep -
tual maps. 

According to our second hypothesis, the children par -
tici pating in the sessions have a more positive environ men -
tal attitude than the students not participating in them. Based 
on the analysis of the mathematical statistics of the answers 
to the Likert scale questions, this assumption did not hold up. 

 
 

Conclusions 

The results of both the completed conceptual maps and 
the Likert scale reflect that environmental education activi -
ties are necessary. The quantitative and qualitative growth of 
the concepts clearly show the effectiveness of the sessions. 
For students interested only in the field program, more con -
cepts appeared during the second test in relation to natural 
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Table V. “I feel no remorse for man-made environmental problems.” Averages 

of the responses to the thirteenth statement (N=46 for each group) 

V. táblázat. „Nem érzek lelkifurdalást az ember okozta környezeti problémák mi att.” 

A tizenharmadik állításra adott válaszok átlagai (N=46 minden egyes csoport esetén)

Figure 12. “Sometimes I try to convince others that environmental protection/ 

nature conservation is important.” (Horizontal axis: 1: they were only in the 

field, 2: they were also in the museum, 3: control group. Vertical axis is the 

degree of inten sion of persuasion) 

12. ábra. „Próbálok néha másokat meggyőzni, hogy a környezetvédelem/termé szet -

védelem fontos dolog.” (Vízszintes tengely: 1: csak terepen voltak, 2: múzeumban is 

voltak, 3: kontroll csoport. Függőleges tengely: a meggyőzésre való törekvés mértéke) 

Figure 13. “I have already participated in a program that influenced my 

environ mental awareness.” (Horizontal axis: 1: they were only in the field, 2: 

they were also in the museum, 3: control group. Vertical axis is the degree of 

participation in the program) 

13. ábra. „Részt vettem már olyan programon, ami befolyásolta környezettudatos -

sá gomat.” (Vízszintes tengely: 1: csak terepen voltak, 2: múzeumban is voltak, 3: 

kontroll csoport. Függőleges tengely: a programon való részvétel mértéke) 

Table VI. “I would warn the person who collects rare assets protected in nature 

(e.g., plants).” (N=46 for each group) 

VI. táblázat. „Rászólnék arra az emberre, aki a természetben védett, ritka értéket 

gyűjt (pl. növényt).” (N=46 minden egyes csoport esetén) 



phenomena and their own emotions, while the majority of 
the students participating both in the museum and in the 
field sessions had thoughts referring to natural science knowl -
edge. According to our assumptions, the attention of those 
who were both in the museum and in the field was divided 
between what they heard at the lecture and what they ex pe -
rienced in the field. Meanwhile, the children who did not 
participate in the museum activities were more able to focus 
on the natural phenomena in the field. Examining attitudes 
is more difficult, but our study provided statistically de -
tectable and quantifiable results whereby the change is al -
most always positive, but not always significant. However, 
for the students participating both in the museum and the 
field sessions, the effect of the sessions in the positive, long-
term change of attitudes was verified statistically. We con -
sid er it a significant result that based on our tests, the mu se -
um programs strengthen the effectiveness of the field activi -
ties aimed at environmental education. Based on our results, 
we are convinced that the presence of environmental educa -
tion, field activities and, last but not least, museums is sig -
nificant in students’ lives. Museums can play a huge role in 

environmental education. Museums help students through 
providing an environment where the students can logically 
and immediately observe the desired processes, tools, ob -
jects, and, in addition to imparting new knowledge, muse -
ums also help to organize the knowledge the students al -
ready acquired. Furthermore, field activities are essential in 
the acquisition of natural science knowledge. In addition to 
knowledge, students also gain experiences, thus influencing 
the development of a positive attitude. Based on our re -
search, we conclude that museum pedagogy sessions aimed 
at environmental education effectively help the practical im -
plementation of sustainability pedagogy, which is why it 
should play a role in public education. 
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2024. december 20-án, életének 75. évében hosszan tartó, méltósággal vi selt 
be  tegség után elhunyt PÉRÓ Csaba. Geológusközösségünk különleges sze mé lyi -
sé ge volt ő, akinek a hegyek-völgyek világa jelentette az otthonos környe ze tet. 
Há ti zsákjával, oldaltáskájával és fényképezőgépével bóklászott, szemlé lő dött a 
tere pen, gondosan figyelve nem csupán az általa kiválóan ismert kő ze tek re, de 
az ál lat- és növényvilágra, a történelmi emlékekre, valamint a helyi em be rek re és 
nép szo kásokra is. A földtudománnyal ismerkedő fiatalok gene rá ciói szá mára 
jelen tet tek életre szóló élményt az általa vezetett terepgyakorlatok vagy szak mai 
kirán du lá sok. Széleskörű, mélyreható ismereteit mindig szívesen osz tot ta meg 
az érdeklődőkkel. 

PÉRÓ Csaba 1950-ben született Budapesten, ám gyermekkora és ifjúsága 
el ső sorban Nagykanizsához kötődik. Ott járt általános iskolába, majd a Mező 
Fe renc Gimnáziumba, tanulmányi eredménye végig kitűnő volt. Csaba korán 
je lent kező vonzódását a földtudományokhoz, kiváló képességeit és sokoldalú 
tá jé kozott sá gát mi sem bizonyítja jobban, mint az, hogy megnyerte a Magyar 
Te levízió Ki mi ben tudós? című – akkoriban rendkívül népszerű – ifjúsági ve -
tél ke dőjét a földrajz kategóriájában. Ma már alig hihető, de igaz, hogy a rendkívül iz galmas döntőt száz ezrek figyelték. 
Az akkor érvényben lévő rendelkezéseknek megfelelően ez a diadal szabad utat jelentett számára az egyetemre. 

Az Eötvös Loránd Tudományegyetemen folytatta tanulmányait, és szerzett geológus diplomát 1975-ben. Már hall ga -
tóként bekapcsolódott a BÁLDI Tamás vezette Földtani Tanszék és a Magyar Tudományos Akadémia által támogatott, 
FÜLÖP József által irányított tanszéki kutatócsoport tevékenységébe. A tanszék oktatói közül elsősorban KRIVÁN Pál és 
ORAVECZ János volt rá nagy hatással. FÜLÖP professzor felfigyelt Csaba kiemelkedő megfigyelő képességére, a terepi ku -
ta tásban való alkalmasságára, és lehetőséget kínált számára, hogy közvetlenül végzése után az MTA–ELTE Geológiai Ku -
ta tócsoportban kapjon állást tudományos segédmunkatársként. Ez kétségtelenül kiváló alkalmat adott neki földtudományi 
ismereteinek bővítésére, földtani térképezési gyakorlat szerzésére, sőt az oktatómunkába való bekapcsolódásra is. Az sem 
lehetett mellékes szempont, hogy a meglehetősen kötetlen munkarend lehetővé tette számára a hegymászást, a magashegyi 
túrázást is, amelyben az 1970-es évek végén már figyelemre méltó eredményeket ért el; például 1979-ben téli körülmények 
közt elérte az Elbrusz 5600 m fölötti keleti csúcsát, majd néhány év múlva a Pamír 7134 m-es Lenin-csúcsát is, amelyről 
sível ereszkedett le.  

A Geológiai Kutatócsoport legfontosabb, hosszú távú feladata – az akkor még sokkötetesre tervezett – Magyarország 
föld tana kézikönysorozat szerkesztésében való közreműködés volt. Ebben Csaba két fontos és számára is érdekes rész -
feladatot kapott. Az egyik a Pannon-medencét körülölelő hegységvonulatok, elsősorban a Kárpátok geológiai felépítésére 
és szerkezetére vonatkozó adatok összegyűjtése és összegzése volt. Erről KÁZMÉR Miklóssal együtt 1983-ban közzétettek 
egy tanulmányt, majd irodalmi búvárkodásán és terepi ismeretein alapuló munkájának jelentős része beépült a FÜLÖP Jó -
zsef szerzőségével 1989-ben megjelent Bevezetés Magyarország geológiájába című kötetbe. A másik nagy jelentőségű 
mun ka a Szendrői- és az Upponyi-hegység részletes földtani térképezése és rétegtani kutatása volt, amelyen KOVÁCS Sán -
dorral együttműködve dolgoztak1986–89 között. Kutatásaik eredményein alapul az 1994-ben kiadott Magyarország föld -
ta na Paleozoikum II. kézikönyvnek e területekről szóló része, melyben az általuk szerkesztett földtani térképek is meg je -
len tek. Csaba az 1970-es években oktatási feladatokat is kapott, a geológus hallgatók Magyarország földtana tárgyának 
gya korlatvezetője és a geofizikus hallgatóknak szóló, hasonló tematikájú kurzus előadója lett. 1981 és1990 között a Kár pá -
tok földtanáról tartott speciális kollégium egyik előadója volt. Ezt követően KOVÁCS Sándorral együtt hosszú időn át tar tot -
tak kurzust az Alpok, a Kárpátok és a Dinaridák földtanáról, amihez évente 2–3 külföldi terepgyakorlat is kapcsolódott. 

PÉRÓ Csabát hallgató kora óta ismertem, de közvetlen munkatársak csak 1992-ben lettünk, amikor magam is az MTA–
ELTE Geológiai Kutatócsoport tagja, majd FÜLÖP akadémikus halála után, 1994-ben a vezetője lettem. Ezt követően több 
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mint 20 éven át dolgoztunk együtt főként az Alpi–Kárpáti–Dinári–Pannon régió mezozoos képződményeinek kutatásában, 
a Magyarország és a környező régiók földtanának oktatásában, terepgyakorlatok vezetésében, valamint számos hazai és 
kül földi kolléga bevonásával folyó nemzetközi kutatási programokban. Kiemelkedő jelentőségű volt ezek közül a román és 
ha zai szakemberek együttes munkáján alapuló, átfogó elemzés a Tiszai-főegység triász időszaki képződményeinek fácies -
vi szonyairól és fejlődéstörténetéről. Ennek megszervezésében és kivitelezésében Csaba meghatározó szerepet játszott. Az 
eredményeket összefoglaló tanulmány 1994-ben jelent meg, és lényeges hatása volt a Békési-medence éppen abban az idő -
ben amerikai együttműködéssel folyó szénhidrogén-kutatási célú medenceanalízisére, amelynek készítésébe Csabát is be -
von ták. Kutatási eredményei képezték alapját a Tiszai-főegység mezozoos történetét összefoglaló, 2004-ben megjelent kö -
zös cikkünknek is. A 2000-es évek elején hat ország részvételével indult el az a nagy nemzetközi projekt, melynek célja a 
Pannon-medence és az azt körülölelő hegységvonulatok variszkuszi és alpi szerkezeti egységeinek áttekintése volt. Az alpi 
egységek triász és jura összleteinek átfogó bemutatását lehetővé tevő szervező- és szerkesztőmunkát kutatócsoportunk vál -
lalta, és ebben KOVÁCS Sándor mellett PÉRÓ Csaba munkája is meghatározó jelentőségű volt. Az eredményeket tartalmazó 
kö tet 2010-ben Pozsonyban, majd némileg átszerkesztve 2011-ben Bécsben jelent meg. Az összefoglaló regionális geoló -
giai munkák mellett a 2000-es évektől Csaba – KOVÁCS Sándor munkatársaként – bekapcsolódott az Aggteleki-hegység tri -
ász képződményeinek rétegtani és üledékföldtani vizsgálatába. Az egyre inkább nemzetközi együttműködéssel folyó agg -
te leki triász kutatásokban való közreműködése – immár VELLEDITS Felicitász munkatársaként – fontos új eredményekre ve -
zetett a 2010-es évektől; erről szólnak utolsó tudományos publikációi. 

Csaba a nyugdíjazását követően is rendszeresen bejárt az egyetemre, ott volt a kutatócsoporti és a tanszéki összejövete -
le ken, megjelent a Földtani Társulat rendezvényein. Egyik ilyen találkozásunk során ő maga tett említést betegségéről, a 
vizs gálatokról és az enyhén szólva sem túl kellemes orvosi beavatkozásokról, melyekről szinte élményszerűen számolt be, 
töretlen optimizmussal. Ez később is, szinte minden találkozásunk alkalmával megismétlődött. A betegségével kapcsolatos 
megpróbáltatásokat hosszú időn át hihetetlen méltósággal viselte. Úgy hírlett, hogy még a tanszék december közepén tar -
tott hagyományos, karácsonyi összejövetelén is jelen lesz, de hiába vártuk. Pár nap múlva értesültünk halálának híréről.  

Csaba derűs habitusát ismerve, úgy vélem nem szeretné, hogy szomorúan búcsúzzunk tőle. Tudta, hogy a geológuskö -
zös ség ben számos történet, anekdota fűződik a nevéhez, és hogy ezek szinte minden kirándulásunkon, baráti összejöve te -
lein ken előkerülnek. Örömmel hallgatta ezeket, olykor pontosította, árnyalta a történeteket, amelyek többnyire arról szól -
tak, hogy egy hosszú terepi nap után jókat eszegettünk, iszogattunk és jól éreztük magunkat. Hadd búcsúzzak Csaba bará -
tom tól egy ilyen történettel! Réges-régen, még a múlt században a hallgatókat évente két-háromszor többnapos, autóbuszos 
földtani kirándulásra vittük. Egyik alkalommal, egy bakonyi túra első napja után Bakonybélben éjszakáztunk. A hallgatók 
egy közeli diákszálláson, mi ketten, tanárok a faluban lévő turistaházban. Hét óra körül érkeztünk szálláshelyünkre. „Én bi -
zony már igencsak megéheztem” – mondta Csaba. „Szerencsére van nálam néhány melegíthető konzerv, és még egy vil -
lany rezsó is van itt a szobánkban.” Ezzel elővett zsákjából egy kétadagos sóletkonzervet, és el is kezdte melegíteni. „Van 
ná lam egy lencsefőzelék kolbásszal is” – szólt. – „Nem kéred?” „Köszönöm, de a seregben egy életre elegendőt fogyasztot -
tam ebből!” – válaszoltam. „No, nem baj, amondó vagyok, hogy ballagjunk át a közeli vendéglőbe, ahol csapolt sört is mér -
nek, ott tudsz vacsorát rendelni.” Csakhamar elfogyasztotta a hatalmas babkonzervet némi kenyérrel, majd átsétáltunk az 
ét terembe. Én rendeltem valamit, talán egy pörköltet, ő pedig lehajtotta az első korsó sört. Közben beszélgettünk a másnapi 
programról, a régi közös élményekről, a világ dolgairól. Egy idő múlva megszólalt: „Add csak ide az étlapot! Szeretem né -
ze getni a kínálatot.” Odaadtam, alaposan áttanulmányozta a nem túl terjedelmes listát, szinte gondolatban ízlelgetve az 
ételeket. Aztán örvendezve felkiáltott: „Halászlé is van! Azt szeretem, ha jól készítik, és nem különösebben nehéz étel. Ren -
de lek is egy adagot, ha még nem fogyott el.” Szerencsére még volt a konyhán, ki is hozták egy kis bográcsban. Némileg fel -
ja vította fűszerekkel, majd akkurátusan elfogyasztotta, azután jöhetett a sör, és folytattuk a beszélgetést. Fél óra elteltével 
Csa ba megszólalt: „Mintha túrós csusza is lett volna az étlapon. A halászlé után az jól szokott esni.” Bizonyára ezúttal is így 
volt, mert mikor kihozták a következő korsót, és annak tartalmát is elfogyasztottuk, Csaba így szólt: „Most már tényleg jól -
laktam, és e szép nap után bizonyára jót is fogok aludni.” 

Kedves Csaba! Nyugodj békében! 
HAAS János 
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„Később megszerettem az iskolát, a tanítómat.  
És ma, ha megkérdezem magam, vajon egészen 
megszoktam-e az emberek között, becsületesen 
valahogy így kellene felelnem: igen. 
De szívem mélyén él egy titokzatos nem is. 
Mert az őzeket nem lehet egészen megszelídíteni.” 

Pilinszky János 
 
Kedves Csaba! 
 
Épp leesett az első hó Miskolcon, és mi a meleg szobában gyönyörködtünk a hófehér ruhába öltözött tájban, amikor 

meg kaptam Sára húgod szomorú üzenetét, melyben közli, hogy te ezután már az égi csillagösvényen folytatod vándor uta -
dat, akárcsak a székely himnusz Csaba királyfija.  

Napra pontosan 40 évvel első közös terepbejárásunk után hagytál itt bennünket, akik szerettünk és tiszteltünk. Ro ko no -
kat, barátokat, kollégákat és tanítványokat.  

1984. december 20-án mentünk ki először a Berva-bányába, hogy a szakdolgozatomhoz még néhány mintát be gyűjt -
sünk. Akkor még egyikünk sem sejtette, hogy ez egy negyvenéves barátság, együttműködés és együtt alkotás kezdete volt. 
Napra pontosan 40 év. Véletlen? Egyáltalán, vannak véletlenek?  

Nem tudom, emlékszel-e még, hogy a természet akkor is fehér ruhába öltözött. Hatalmas pelyhekben hullt a hó. Olyan 
volt, mint egy Fellini-film szépen megrendezett jelenete. Mivel egyikünknek sem volt kocsija, vonattal mentünk Egerig, ott 
gya log a hóval fedett, egyébként is gyönyörű városon keresztül a buszpályaudvarig, majd busszal a hegy túloldalán lévő 
végállomásig. Onnan a hegyen keresztül a bánya bejáratáig. A bányába siklóval lehetett feljutni, ami akkor éppen nem üze -
melt, úgyhogy gyalog másztunk fel a több mint száz lépcsőfokon, és gyönyörködtünk a hóval fedett tájban.  

Született terepi geológus voltál. Isten adta tehetséged volt a terepi munkához. A génjeidben érezted a kőzetek terepi el -
helyezkedését. Élmény volt veled terepre menni.  

Jó volt veled vitatkozni szakmai problémákról is. Vitáink során mindig meg akartál győzni, de sohasem akartál legyőzni.   
Sok-sok terepbejárást vezettél a hallgatóknak. Széles körű ismeretekkel rendelkeztél a Kárpátok és az Alpok geológiájá -

ról. Az általad vezetett terepbejárásokon generációkkal szerettetted meg a szakmát. Ehhez persze mindenre kiterjedő is me -
re teiden túl személyiséged is hozzájárult. Nem voltál az a „tizenkettő egy tucat” ember. Ha valamiért lelkesedtél, azt szív -
vel-lélekkel, magas színvonalon csináltad.  

Kedves Csaba! Nemrég elmentél. A hó is eltűnik idővel, de ez csak halmazállapot-változás. A hó vízzé válik, táplálja a 
növényeket, és víz nélkül nincs élet.  

Te is nyomot hagytál, mint ahogy lépéseink nyoma is ott marad a hóban. A te emléked is bennünk él rokonaid, barátaid, 
kollégáid és tanítványaid lelkében. Azt hiszem, sokan elmondhatjuk, hogy gazdagabbak lettünk barátságod által. Köszön -
jük neked a kedves élményeket, amelyek most már „emlékké nemesedtek”.  

Ha majd mi is követünk téged, kérlek, vedd fel a bojtos sapkádat, igazítsd meg azzal a széles, rád oly jellemző mozdu -
lat tal, és majd együtt indulunk a terepre! De most még utoljára szeretnénk neked búcsúzóul, mindannyiunk nevében egy 
utolsó Jó szerencsét kívánni!  

VELLEDITS Felicitász 
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Események, rendezvények 

20. Téli Ásványtudományi Iskola 
Veszprém, 2025. február 13–14. 

A jubileumi, 20. téli iskola az „Ásványok és fluidumok” címet 
kap  ta. Az iskola mottójának célja, ahogy az eddigi években is, nem 
a tematika lehatárolása volt, inkább egy vezérmotívum megjelölé -
sé vel a kollégák részvételre ösztönzése. Hiszen legyen szó a kö peny -
ben zajló magmás tevékenységről, a hidrotermás ércképződésről 
vagy a felszíni ásványképző és -lebontó folyamatokról, az ásvány-
fluidum kölcsönhatások mindenhol fontos szerephez jutnak. 

Az idei iskola meghívott előadója, Sarah GLEESON (Geofor -
schung  szentrum, Potsdam) a European Association of Geochem -
istry (EAG) „Distinguished Speaker” programja keretében vett részt 
a rendezvényen. Két előadást is tartott, az egyik az üledékes ér ce -
se désekben a pirit geokémiai indikátor szerepéről, a másik az üle -
dé kes Zn és Cu ércképződésről (permi „Kupferschiefer”) szólt.  
Mind  két előadás kiválóan illeszkedett a rendezvény „iskola” jelle -
gé hez, és különösen az utóbbi téma a hallgatóság élénk érdeklő dé -
sét váltotta ki.  

Részben talán a meghívott előadónak is köszönhetően az idei 
is kolán sok ércteleptani témájú előadást hallhattunk: a mecseki 
arany- és egyéb ércesedésről (Sahroz KHAN és társai, SZTE), a Du -
nán túli-khg. Mn-ércesedésének új modelljéről (LESKÓ Máté és tár -
sai, ME), selmecbányai felhagyott bányavágatokban képződő Mn-
oxi dokról (Eva PROROKOVA, Besztercebánya), miocén ércindi ká ci -
ó ról paksi mélyfúrásban (TATÁR Adrienn és társai, DE és ELTE), a 
Norvég Kaledonidák VMS-ércesedéséről (KISS Gabriella, ELTE) 
és a szfalerit ásványkémiájáról VMS-ércesedésekben (GERECZI Bo -
 tond, ELTE). 

Szintén hangsúlyosan szerepeltek a programban a mélybeli, 
nagy nyomású ásvány-fluidum kölcsönhatások. Három előadásban 
a geotermikus fluidumokból nyerhető nyersanyagok (HARTAI Éva, 
ME) és felszín alatti energiatárolással összefüggő ásványtani kér -
dé sek (FALUS György és társai, valamint HORVÁTH Laura és társai, 
SZTFH és ELTE) kerültek előtérbe, míg három előadás (SPRÁNITZ 
Ta más és társai – az előadó betegsége miatt BERKESI Márta előadá -
sá ban; Justine MYOVELA és társai; LANGE Thomas és társai, FFI 
Sop ron és ELTE) a köpeny xenolitokból nyerhető ásványtani-geo -
ké miai információkkal és ezek értelmezésével foglalkozott. 

Az idei programból sem hiányoztak a bioásványokkal és a kör -
ny ezeti ásványtannal foglalkozó témák: a mágneses baktériumok 
változatos zárványairól KÖVÉR Regina (PE), ugyanezen baktériu -
mok magnetit nanokristályainak morfológiájáról PEKKER Péter (PE), 
a fogzománc szinkrotron röntgendiffrakciós vizsgálatáról HEGE -
DŰS Máté és társai (ELTE és EK) tartott előadást. A Balatonban 
kép ződő dolomit kationrendeződésének atomi léptékű vizsgálati 
ered ményeit PEKKER Péter (PE) mutatta be, és két talajjal kapcso -
la tos előadás is elhangzott (ipari eredetű talajszennyezés Salgó tar -
ján ban – Mona MAGHSOUDLOU és társai, ELTE, illetve szerves anyag-
ásvány komplexek talajban – DÉVÉNY Zoltán és társai, ELTE). 

Az első nap esti szekciója a szokásokhoz híven három „színes” 
elő adást tartalmazott: ARADI László és társai (ELTE, CSFK) nép -
ván dorlás kori ötvöstárgyak gránátberakásait ismertette, TAKÁCS 
Jó zsef (V-Pearl) a drágakövekben előforduló folyadékzárványok 

jel legét és jelentőségét mutatta be, majd PAPP Gábor (TTM) egy 17. 
szá zadi olasz katona és tudós, MARSIGLI magyarországi vonatko -
zá sú, ásványtani jellegű munkásságából adott ízelítőt. 

Mivel az influenzajárvány miatt többen lemondták személyes 
rész vételüket, rögtönzött hibrid üzemmódra váltottunk, és néhá -
nyan végig online követték az előadásokat, illetve előfordult távoli 
elő adás is. Minden jól működött egyetlen sajnálatos kivétellel: tech -
nikai hiba miatt DEMÉNY Attila nem tudta megtartani az apti chu sok 
izotópos vizsgálatáról szóló előadását. Végül összesen 70 részt ve -
vő hallgatta az előadásokat, valamint a budapesti intézetek mellett 
Pécs, Szeged, Debrecen, Miskolc, Sopron és Veszprém egyetemei, 
illetve intézetei is képviseltették magukat. A téli iskola hagyo má -
nyai hoz híven idén is sok kérdés és megjegyzés hangzott el minden 
előadás után. Az ebéd- és kávészünetekben, valamint a Hangvilla 
ren dezvényközpont éttermében elfogyasztott közös vacsorán is bő -
sé gesen jutott idő a szakmai és szakmán túli témák megvitatására.  

Az eddigi szakmai szponzorok mellé az MFT Közép- és Észak -
dunántúli Területi Szervezete is csatlakozott. Az idei rendezvény 
költ ségeit a Pannon Egyetem Mérnöki Karának dékáni kerete fe -
dez te. A téli iskola programja és résztvevőinek listája itt megtekint -
he tő: http://mposfai.hu/TAI/tai.htm. 

Könyvismertetés 

Nők a tudomány fellegvárában 
Kutatói életutak a Magyar Tudományos  

Akadémián 1949–2021, 1–2. kötet 
Szerkesztette: Hay Diana, Palasik Mária, Schadt Mária 

Akadémiai Kiadó, Budapest, 2024 

A fellegvár természetesen a 200. évét ünneplő Magyar Tudo má -
 nyos Akadémia. A terjedelmes, 1200 oldalas, kétkötetes mű olyan 
magyar tudós nők kutatói életútját mutatja be, akik szak terü le tü kön 
akadémiai doktor fokozatot szereztek, vagy akadémikusok let tek. 
A visszatekintésnek egyrészt időkorlátja van, az 1949–2021 kö zötti 
időszakot öleli fel, másrészt nem találjuk meg a könyvben a még ma 
is élő, alkotó személyek munkásságának méltatását. A könyv főhaj -
tás 191 már elhunyt, műveikben és emlékezetünkben élő, valameny-
nyi akadémiai tudományterületet képviselő tudós nő előtt. 

A könyvet – stílszerűen – hölgyek, HAY Diana, PALASIK Mária 
és SCHADT Mária szerkesztették, az írások 88 szerző tollából kerül -
tek ki. A terjedelmes bevezető rész tanulmányai útmutatóként szol -
gál nak az egyes életutak fordulatainak megértéséhez, az Akadé -
mia minősítési rendszerének időbeli változásaihoz.  

Az első tanulmány, a „Nők a felsőoktatásban” rávilágít arra, 
hogy hazánkban milyen hátrányos megkülönböztetésben volt ré -
szük a nőknek az egyetemi szintű képzésben való részvételre. A 19. 
század második felétől induló visszatekintés felhozza az első ma -
gyar orvosnő, HUGONNAI Vilma személyének és a külföldön szer -
zett diplomájának elfogadtatása körüli nehézségeket. Említést tesz 
KLEBELSBERG Kunó miniszter reformkísérletéről, és arról, hogy 
csu pán a második világháború után nyílt meg az általános lehető -
ség a nők felsőfokú képzésben való részvételére. 

A felsőfokú képzés problémaköre után a minősítési rendszer 
több szöri átalakításának folyamatát és indokait tárgyalja „A tu do -
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má nyos minősítés Magyarországon a második világháború és a 
rend szerváltás között” című tanulmány. 

A következő tanulmány kitér „az akadémiai tagjelölések és tag -
vá lasztások rendjének” változásaira az Akadémia fennállásának 
200 éve alatt. Megismerhetjük az alapítás utáni első akadémikusok 
nevét, majd a fejezet végén hosszú táblázat mutatja be az 1949 és 
2019 között az MTA levelező tagjának jelölt, és közülük megvá -
lasz tott kutató nők neveit. 

Az utolsó tanulmány címe: „Nők a kutatói életpályán”. Ez azt 
a súlyos kérdést boncolgatja, hogy annak ellenére, hogy napjaink -
ban a nők nagyobb arányban rendelkeznek felsőfokú diplomával, 
mi lyen okokra vezethető vissza, hogy a férfiaknál jóval keve seb ben 
képesek tudományos karriert építeni. Lábjegyzetben közölt, friss 
adatok szerint arányában nem állunk jól nemzetközi összehason -
lítás ban a felsőfokú végzettséggel rendelkező lakosságot tekintve 
(32,9%), és ez vonatkozik mind a nőkre, mind a férfiakra. Az esély -
egyenlőséget meghatározó tényezők között társadalmi és intéz -
ményi struktúrákból származó hátrányok találhatók. A társadalmi 
okok között a nemek közötti szerepvállalások különbségei és az el -
térő szocializációból adódó hátrányok szerepelnek. A tanulmány 
ki tér arra is, hogy a Magyar Tudományos Akadémia az elmúlt év -
ti zedekben milyen intézményi megoldásokat vezetett be a nők tu -
do mányos munkájának elősegítése érdekében. Ennek csúcspont ja -
ként 2017-ben megalakult „A Nők a Kutatói Életpályán Elnöki Bi -
zottság”, amelyik tevékenységével inspirálóan hat a kutatók női 
kö zösségére, és eredményeket is tud felmutatni. A bizottság mun -
ká jának terméke az elemzett könyv megjelenése, és az is, hogy 
2022-re a női akadémikusok aránya a teljes tagság vonatkozásában 
átlépte a 10%-os küszöböt. 

Az „Életutak” fejezet csoportosítása az MTA jelenlegi tudo -
má nyos osztályai szerint történt. Az élettörténetek több mint száz 
évet ölelnek át, ez idő alatt Magyarország politikai rendszerében, 
gazdaság- és társadalomtörténetében, a tudománypolitikában je -
len tős változások következtek be. Mindez tükröződik a kutatók élet -
pályájában, amit a családi környezetük változása tesz még szí ne -
seb bé. Az életpályák egyediségét a szöveg mellett fényképek, a ku -
ta tók műveinek válogatott bibliográfiája és az illetőről szóló iro da -
lom felsorolása is alátámasztja. 

A 11 akadémiai osztály közül minket a „X. Földtudományok 
Osz  tá lya” és annak kutatói érdekelnek közvetlenül. Mind a hét sze -
mély tagja volt a Magyarhoni Földtani Társulatnak, többen még 
tiszt séget is viseltek. Büszkék vagyunk rájuk, ezért tartjuk indo kolt -
 nak, hogy a Földtani Közlöny hasábjain is megemlékezzünk róluk.  

A könyv betűrendes felsorolását követve első CSEPREGHYNÉ 
MEZ NERICS Ilona (1906–1977) paleontológus életpályája. Mun kás sá -
gának középpontjában a miocén Mollusca-fauna tanulmá nyozá sa 
állt, gazdag életútja során a tudományra nézve 90 új fajt és alfajt írt le. 

HAJÓS Márta (1916–2000) geológus, botanikus és algológus. 
A miocén diatómarétegek üledékeinek földtörténeti és ősföldrajzi 
kutatásával foglalkozott. Nemzetközileg is kiemelkedően értékes 
eredménye a miocén biosztratigráfia diatoma (kovaalga) és siliko -
fla gellata (kovaostoros) zónáinak meghatározása és elkülönítése. 

JAMBRIK Rozália (1947–1997) hidrogeológus, bányamérnök. 
Tu dományos tevékenysége elsősorban a síkvidéki területek víz föld -
tani viszonyaival, a felszín alatti vizek minőségével, a mélymű ve -
lé sű és külfejtéses bányák vízvédelmi problémáival kapcsolatos. 

KLIBURSZKYNÉ VOGL Mária (1912–1996) vegyész, geoké mi -
kus, az MTA rendes tagja. Geokémiai nyomelemkutatással, szín -
kép analízissel és a magyarországi szénhamuk nyomelemeinek 
vizs gálatával foglalkozott. A hazai kőszenek ritkaelem-geokémiai 
kutatása során olyan jelentős eredményre jutott, amely alapjául 
szol gált a későbbi nagyszabású kőszén-geokémiai vizsgálatoknak. 

Elévülhetetlen érdemeket szerzett a differenciális termikus ana lí -
zis hazai meghonosítása és elfogadtatása terén. 

SZÉKYNÉ FUX Vilma (1916–2006) geológus. A kőzettan-geo -
ké mia, a vulkanológia, a hidrotermás metallogénia, a metaszo ma -
tó zis és az agyagásványosodás elismert szakértője, az Eötvös Lo -
ránd Tudományegyetem és a debreceni Kossuth Lajos Tudomány -
egyetem megbecsült professzora volt. 

SZÖRÉNYI Erzsébet (1904–1987) geológus, paleontológus. A 
fosszilis tengerisünök a kréta elejétől a miocén végéig élt faunái -
nak feldolgozásával foglalkozott, a téma nemzetközi tekintélyű 
spe cialistája volt. 

VÉGH Sándorné NEUBRANDT Erzsébet (1926–2008) geológus. 
A triász Megalodontida-kagylókat feldolgozó monográfiájával 
nem zetközi hírnévre tett szert. Vizsgálta és korát meghaladó meg -
állapításokat tett a felső triász karbonátos üledékek ciklu sos ságá -
nak okairól. Közkedvelt egyetemi oktatóként maradandót alkotott a 
nyersanyagkutatásban, a vízföldtanban és a mérnökgeológiában is. 

Egyet kell értenünk a kötet szerkesztőivel, miszerint „a kötet 
célja az életutak és a tudományos teljesítmények megismerésén túl 
az, hogy ösztönözze a következő nemzedékeket a tudományos ku -
ta tásra, és az ez által kiváltott különleges örömökre”. 

 
BREZSNYÁNSZKY Károly 

Juhász Árpád: Amerikába jöttem 
Akadémiai Kiadó, 2024, 154 o. 

A közelmúltban jelent meg Árpi (hadd írjam paleoba rátsá gunk -
ra hivatkozva így JUHÁSZ Árpádot!) nagyszerű könyve, mely nek 
cí me a gyermekkori találós kérdés játékot idézi: „Amerikából jöt -
tem, mesterségem címere…” Csak éppen a menetirányt fordítva 
használja. A kötetben olyan magyar tudósokat szólaltatott meg, 
akik Magyarországról mentek Amerikába, s ottani kiemelkedő tu -
do mányos munkásságuk révén jutottak szakmájukban világ hír név -
re. A beszélgetésekre az 1991-ben és 1995-ben tett amerikai uta zá -
sai alkalmával került sor. Az akkor felvett televíziós beszélgetéseit 
foglalta írásba, mert ahogy a bevezetőben írja, „verba volant, scrip -
ta manent!” (a szó elrepül, az írás megmarad).  

A könyvből megismerjük azon hazánk fiát, aki letapogatta a 
Hol dat (BAY Zoltán), aki megjósolta a brexitet (az egykori osz tály -
társ LÁZÁR Árpád), aki az élet építőköveit (peptidek) kutatta (BO -
DÁNSZKY Miklós), aki megalapította Costa Ricában az ottani Tu do -
mányos Akadémiát (BORNEMISZA Elemér), aki hidakat tervezett és 
épített Délkelet-Ázsiában (DÉVÉNYI Zoltán), aki megismertette a 
vi lággal az öntöttvas új alkalmazásait (KOVÁCS Béla), akivel a New 
England-i Orange-ban egy alkotmánytölgy (a charter oak egy alfa -
ja) árnyékában kromatográfiáról társalgott (HORVÁTH Csaba), aki -
vel gondolatot cserélt energia kontra környezetvédelem (BEÉR Já -
nos), valamint egy több pillérű energiastratégia témakörében 
(SÁR   DI György). Beszélgetett a fenyők nemesítőjével (SZIKLAY 
Osz kár), a braziliai São Paulo és a kaliforniai Stanford Egyetem 
kö zött ingázó informatikussal (BUN Tamás), a Cleveland melletti 
Chagrin Fallsban élő Falco (Sólyom) nevet viselő magyar indián -
társ sal (ILKANICH Ferenc). Nem maradhatott ki az interjúalanyok 
közül a tragikus sorsú magyar miniszterelnök, TELEKI Pál szintén 
Pál nevű, geológus unokája, TELEKI Pál, valamint a mesterséges 
hol dak bűvöletében élő MÜLLER Iván sem. Remek beszélgetést 
foly tatott a fulleréneket kutató, híres szilárdtestfizikussal (GRÜNER 
György), valamint a Berkeley Egyetemen professzorként dolgozó, 
a súrlódást atomi szinten kutató SOMORJAI Gáborral. S mondhat -
nánk: a végén csattan az ostor! Remek beszélgetést rögzített Árpi a 
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szénhidrogének reakcióinak és átalakításának kémiai leírásáért 
No bel-díjjal jutalmazott OLÁH Györggyel és a szintén Nobel-díjas 
TELLER Edével, akit a hidrogénbomba atyjaként ismer a világ.   

A tizennyolc magyar természettudós mestersége sokféle (fizi -
kus, atomfizikus, fizikokémikus, kémikus, erdőmérnök, hídépítő -
mér nök, energetikus, egészségügyi menedzser, közgazdász, talaj -
tan kutató, informatikus, geológus, geofizikus, geodéta), de címere 
mindegyiknek ugyanaz: magyar!  

KECSKEMÉTI Tibor 

Kubassek János: Atlasz varázsa 
Világjáró magyar tudósok, földrajzi felfedezők 

hat kontinensen 
Panoráma, 2023, 719 o. 

„Geológia és geográfia két egytestvér!” – mondogatta a múlt 
szá zad ötvenes éveiben, vacsora utáni beszélgetéseink alkalmával 
el ső mesterem, PÁVAI VAJNA Ferenc, akinek kezdő geológus ko -
rom ban famulusa voltam a tolnai és baranyai földtani térképezések 
során. Ez a mondat jutott eszembe, amikor kedves barátom, a jeles 
geográfus és múzeumigazgató KUBASSEK János számomra dedi -
kált kötetét kinyitottam. Ugyanis a könyv első fejezete pont a hé vi -
zek atyjáról, PÁVAI VAJNA Ferencről szól. Tovább lapozva is sor jáz -
nak a nevezetesebbnél nevezetesebb geológusokról és geográfu -
sok ról szóló tanulmányok. Több mint félszáz geojelenségeket és 
föld rajzi tájakat kutató geológusról, geográfusról, földrajzi fel fe -
de zőről, tudósról, világjáróról, hittérítőről és utazóról szóló, remek 
ta nulmány található a műben. Olvashatunk például az őshaza ku ta -
tó KŐRÖSI CSOMA Sándorról, a kalandos életű BENYOVSZKY Móric -
ról, a „magyar-arab” GERMANUS Gyuláról, a funkcionális geomor -
fo lógiát megalapozó CHOLNOKY Jenőről, az „angol beteg” ALMÁSY 
Lászlóról, a Kína pontos tektonikai képét megrajzoló id. LÓCZY 
La josról, a vadászutazó SZÉCHENYI Zsigmondról, az Urálban csú -
csot „kapó” REGULY Antalról vagy a Kaukázus-kutató DÉCHY Mór -
ról. PINCZÉS Zoltán meginterjúvolása nyomán megismerkedhetünk 
a Kárpátok sokoldalú tudományos feltárásának történetével, a 
SZÉC HENYI Béla kelet-ázsiai kutatásai során nyert páratlan tudo -
má nyos eredményekkel, TELEKI Pál ún. „vörös térképével”. TELEKI 

munkatársai is bemutatásra kerülnek: a geológus LÓCZY Lajos és 
RÓ NAI András, a geográfus KÁDÁR László, az etnográfus GUNDA 
Béla és a biológus unoka, TELEKI Géza. S ha már a Telekiekről van 
szó… Nagy terjedelmet kapott a kötetben TELEKI Sámuel 1886–
1889-es közép-afrikai expedíciója, mely során egy új vulkánt fe de -
zett fel, amely aztán Teleki-vulkán néven került fel a térképre. Rész -
letesen tájékozódhatunk a TELEKI Sámuel expedíciójának centená -
riu ma alkalmából szervezett Magyar Tudományos Afrika-expe dí -
ció ról is, amelynek 12 fős kutatógárdája (tagja volt a kötet szerzője, 
KUBASSEK János is) révén számos új földtudományi, botanikai és 
zoológiai eredmény született. (Az expedíció tagjai által aláírt és 
ne kem címzett képeslapot féltve őrzöm képeslapgyűjteményem -
ben!). Egy másik izgalmas tanulmányból megtudhatjuk, hogyan 
ala pította meg az indonéziai Flores-szigeten a Szent István Iskolát 
KRUMP Tamás magyar verbita szerzetes. Olvashatunk BRUNNER 
Er zsébet festőművész indiai tevékenységéről is. S ha már a höl -
gyek nél tartunk: megtudjuk a könyvből, hogy az első magyar nő az 
An tarktiszon FARKAS Edit meteorológus volt. Meghatóan szép em -
lék sorok idézik a geológus SAÁRY Évát, aki kutatómunkája során 
kő olajat keresett Afrikában, s aki szépírói, költői és festőművészi 
mun kásságával a külhoni magyar kultúra szervezője is volt. Emel -
lett azt is megtudhatjuk, mit köszönhet a földrajztudomány a Szov -
jet unió hírszerzőjeként is működő RADÓ Sándor kartográfusnak. 

Ám talán mégis BALÁZS Dénes geográfussal kellett volna kez -
de nem a felsorolást (két tanulmány is foglalkozik vele), aki 1983-
ban megalapította a Magyar Földrajzi Múzeumot, amely gyűjti, őr -
zi és gondozza a magyar földrajzi kutatások történetére vonatkozó 
gaz dag és egyre gyarapodó írásos és tárgyi anyagot, ezenkívül je -
len tős szakkönyvtárral is rendelkezik, valamint létrehozta a nagy 
ma gyar geográfusok szoborparkját, tudományos konferenciákat ren -
dez, pályázatokat ír ki, folyóiratot ad ki, s talán ami a leg nép sze -
rűbb tevékenysége: remek ismeretterjesztő előadásokat rendez, és 
nagy hatású kiállításokon keresztül mutatja be a magyar földrajzi 
kutatások nemzetközileg is számottevő eredményeit.  

Ez a kötet a hazai geotudományok tudománytörténeti kincses -
bá nyája. Olvasása során a „két egytestvér” közösség bármely tagja 
megtalálhatja benne a számára értékes és érdekes olvasmányokat, 
szakmai kincseket! Jó szívvel ajánlja, 

  KECSKEMÉTI Tibor
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