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Waldemar Chr istopher Brögger 1940 február 14.-én

Baekkelaget-ben (Oslo mellett) bekövetkezett elhúuytával az

ásvány-, kzet- és földtani tudomány egyik világszerte ismert m-
veljét vesztette el.

WALDEMAR CHRISTOPHER BRÖGGER.

Brögger 1851 november 10.-én született Oslo-ban, régi

könyvnyomtató és kiadó családból. Tanulmányait Oslóban kezdte,

a gimnázium elvégzése után 1869-ben ugyanott folytatta egyetemi
tanulmányait. Érdekldése az ásvány- és földtan iránt már korán
megnyilatkozott. Az egyetemi évek után a norvég földtani intézet-
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liez került (1875), majd az osloi egyetemi ásványtani intézetben

dolgozott (1876—1881). Harmincéves korában elfoglalta a stockholmi
egyetem ásvány-, földtani tanszékét (1881) és ott mködött lS90-ig.

I)e rövidesen visszatért az t annyira lebilincsel osloi területre,

melynek kutatását már régebben megkezdte. T h. K j e r n 1 f utóda-

ként az osloi egyetem ásvány-, földtani tanszékét töltötte be (1890

—

1917). E tanszéken éppen úgy, mint a stockholmi n, i^en sok tanít-

ványt nevelt. 1917-ben saját kérésére nyugalomba vonult, ami azon-

ban nem tétlenséget, hanem a megkezdett munka friss és lendületes

folytatását jelentette.

Brögger nemcsak a tudományos munkából vette ki részét,

hanem a társadalmi és közéletben is élénk tevékenységet fejtett ki.

Egyetemi hallgató korában vezetje a norvég egyetemi hallgatók

szövetségének, amellyel kapcsolatait állandóan megtartotta. 1896-

ban résztvett a Fridtjof Nansen Fond, a tudomány fejlesztésére é£

elmozdítására alakult szervezet megalapításában és vezetje ma-
radt egészen 1937-ig. 1899-ben mint Norvégia képviselje, tagja volt

annak a nemzetközi küldöttségnek, amely az orosz cárnak tiltakozó

jegyzéket nyújtott át Finnország függetlenségének megsértése

miatt. 1906 és 1909 között a storting (norvég képviselház) tagja.

Mint képvisel közoktatásügyi kérdésekkel, fleg a tudományos in-

tézetek és az oktatásügyi intézmények anyagi támogatásának és

fellendítésének kérdéseivel foglalkozott. E munkásságának egyik

fontos ténye az osloi egyetem újjászervezése. Az egyetem 1906-ban

rektorává választotta s e tisztséget 1911-ig viselte.

Tudományos mködését mindenfell nagy elismerés kísérte.

A norvég tudományos akadémia 1905 és 1935 között elnöki ill. alel-

nöki székébe emelte. 1911-ben megkapta a legnagyobb norvég ki-

tüntetést: a Szent Olaf rend nagykeresztjét. Rendjellel rótta le

iránta tiszteletét Svédország, Dánia, Németország, Franciaország,

Olaszország és Oroszország. A londoni földtani társulat 1911-ben a

Wollaston-érem odaítélésével fejezte ki elismerését. A legelkelbb
tudományos intézmények iktatták tagjaik sorába, így az angol, a

francia, a bajor, a bécsi és a berlini tudományos akadémia. Az aka-

démiákon kívül büszkén sorolta tagjai közé sok tudományos társa-

ság. — Miként már életében világszerte elismerték nagy érdemeit,

azonképen koporsójánál hazája ismét kifejezte nagy fia iránt érzett

háláját és hódolatát. Temetésén megjelent a király, a trónörökös, a

miniszterelnök, a politikai, tudományos és mvészeti élet számos

képviselje, az egyetemek tanárai és diáksága.

Brögger mint tudós igen sokoldalú volt. Kiterjedt munkás-

ságának csak néhány kiemelkedbb eredményére mutathatunk rá

a jelen alkalommal. Eleinte az állat- és slénytan, majd a sztratig-

rafia és földtan kötötte le érdekldését. Ebbe a tárgykörbe tartozik

Oslo és környéke paleozoikumáról írott és 1892-ben megjelent nagy

mve: Die silurische Etngen 2 und 3 im Kristiania-Gebiet. Ebben

az úttör munkájában nemcsak az éveken át gyjtött gazdag kövü-
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letanyag leírását közölte, hanem az elsk között szállott síkra az
örökléstan törvényeinek alkalmazásáért az slénytanban, Részletesen

foglalkozott az Oslo környéki szilnr rétegek településével, tektonikai

viszonyaival, a gyrdési folyamatokkal; behatóan tárgyalta az üle-

dékeket áttör eruptív kzeteket és azok kontakt hatásait.

Stockholmhan töltött évei alatt is az Oslofjord és környékén
gyjtött anyag tanulmányozásával foglalkozott. Ekkor figyelme
mindinkább az eruptív kzetek és a bennük fellép ásványok felé

fordult. Kutatta a kzetek és ásványok származási (genetikai) kap-
csolatát, a magma keletkezésének körülményeit és differenciálódá-

sának folyamatait. E vizsgálatok gyümölcse: Die Mineralien dér

Eyenit-Pegmatit-Gange dér südnorwegischen Augit- und Nephelin-

Syenite cím, közel 1000 oldalra terjed munkája, mely 1892-ben

a Zeitsehr. für Kristallographie 16. köteteként jelent meg. E párat-

lan munkában az Oslofjord tágabb területének föld- és kzettani
fejldéstörténetét, a kzetek rendszeres feldolgozását, a szienit- és

riefelinszienit-pegmatittelérek nagyszer ismertetését közölte és ki-

emelte az eruptív kzetek és a bennük elforduló ásványok keletke-

zése közti szoros összefüggést; majd a részletes részben 70 ásvány
kristálytani, optikai és kémiai sajátságát ismertette és számos új

ásványt írt le. E munka felépítéséhez hasonlóan akarta a terület

gránit-pegmatitteléreit is feldolgozni. E nagyszabásúnak Ígérkez
munkából Die Mineralien dér südnorwegischen Granitpegmatit-
gange címen azonban csak két rész jelent meg 1906 és 1922-ben; am befejezetlen maradt. Ebben a munkájában a geokémiai és kris-

y'dykémiai szempontok még erteljesebben kifejezésre jutnak, mint
az elzben.

Az osloi és délnorvégiai terület prekambri képzdményei
állandóan érdekelték. Vizsgálatainak eredményeit Eruptívgesteine
des Kristianiagebietes fcím alatt foglalta össze. A részletes ismer-

tetés helyett beszéljenek a munka alcímei, melyekbl a tartalomra

következtethetni: I. Die Gesteine dér Grorudittinguaitserie (189í),

II. Die Eruptionsfolge dér triadischen Eruptívgesteine bei Predazzo

1 Ebben a munkájában a Predazzo környékén elforduló szienitek

és monzonitok összehasonlító tanulmányozása céljából végzett kutatá-

sainak eredményeit foglalta össze. B r ö g g e r meleg lelkének ékes bi-

zonysága a munka bevezetésének mély érzéstl áthatott sorai, amikor

leírja a predazzoi Nave d‘oro szálloda nevezetes emlékkönyvének átla-

pozását, mely a föld- és kzettan legnagyobbjainak aláírását tartal-

mazza, akiknek sorát 1822 szept. 30-án II u m bolt Sándor nyitotta

meg. — Ebben az emlékkönyvben két magyar Is szerepel: Félix An-
tal és Bittsánsky Ede bányagyakornok, 1853. Kár, hogy az emlék-

könyvet ma már nem folytatják.

2 E munkának egyik legfontosabb megállapítása, hogy a magma-
kzetekben a kaiéit elsdleges elegyrészként elfordul.
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in Siidtyrol (1895)3 III. Das Gongefolge des Laurdidits (1898), IV

-

Das Fengebiet in Telemark Xorwegen (1921),
2 V. Dér grosse Hurum-

vulkan (1930), VI. Über verschiedene Ganggesteine des Oslogeb'etes

<1932), VII. Die cheviische Zusammensetzung dér Eruptivgesteine

des Oslogebietes (1933).
3

Oslo környékén végzett részletes tanulmányainak eredménye
az a pompás térkép, amit Norvégia legnagyobb tava, a Mjösa-tó

és az Oslofjord közé es területrl munkatársával, késbbi tanszéki

utódjával, J. S c h e t e 1 i g-gel együtt készített 190(5 és 1920 között s

ami 1:100.000 illetve 1:250X00 méretben jelent meg. E térkép

dombormv mását az osloi egyetem új ásvány-, földtani intézetének

múzeumában rzik.

A fáradhatatlan kutató állandóan dolgozott. Utolsó két mun-
kája Délnorvégia prekambri kzeteire vonatkozik: Nodular granites

front t/te environs of líragerö (1934) és The South-Norwegian htjpe-

rites and their metamorphism (1935).

Az említett magasan kiemelked összefoglaló munkákon kívül

Br ö g g e r élénk tudományos tevékenységét bizonyítják kisebb dol-

gozatai, melyek nemcsak az ásvány-, föld- és slénytan minden
agára, hanem még az störténet területére is kiterjednek.

Brögger eltávozott az élk sorából, de az emlékezetben és

a tudományban tovább él, mert nevét ex-edményteljes munkássá-
gának páratlan mvei mindenkor híven megrzik és fenntartják.

E mvében 331 kzetkémiai elemzést közöl s ezzel az Osl'o-terület

a világ legjobban tanulmányozott kzetprovinciája.
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II.

ÉRTEKEZÉSEK.

A TÖMEGELOSZLÁS OKA ÉS SZEREPE A FÖLDKÉREG
ARCULATÁNAK LÉTREHOZÁSÁBAN.*

Irta: Geszti József.

Sorozatos tanulmányokban volt alkalmam részletesen beszá-

molni Földünk bels fizikai állapotára s a földkéreg szerkezetére

vonatkozó vizsgálataimról, melyek illetékes geofizikusok részérl

megfelel méltatásra találtak. Heiskanen finn geofizikus leve-

lében íöLvetette a szakgeológusok részérl történ hozzászólás szük-

ségét. Ez indított arra. hogy ezen a helyen vizsgálataimat röviden

összefoglaljam s ezzel megkönnyítsem a geológusok számára a

messzeterjed geofizikai kérdésösszlet földtani kritikai szemléletét.

Wegener mutatott rá arra, hogy alig van a geofizikának

szembeötlbb észlelete, mint az a törvényszerség, mely, szerint a

földfelület hypsometrikus görbéi különösen két leggyakrabban el-
forduló szintfelületet tüntetnek fel, míg közbees magasságbeli fe-

lületek ritkábban találhatók. (1.) Ez a két felszín: A kontinensek

felülete és a mélytengeri medence felszíne. A földkéregnek ezek a

leggyakrabban elforduló felületei a kontinenseken 100 méterrel a

tenger felszíne felett és 4.700 m mélységben a tenger felszíne alatt

találhatók. E két magasság összege 4.800 m, adja a kontinenseknek
a tenger fenekétl márt térszíni magasságkülönbségét. Ez a tényle-

ges méret nem tévesztend össze a csak képzeletbeli, számtani m-
velet útján adódó elméleti középmagassággal, illetve középmélységi
mérettel. A kontinensek középmagassága a tenger felszíne felett +
687 m, a tengerek középmélysége — 3.680 méternyire esik a tenger

felszínétl. A kett összege, mint matematikai számtényez 4.360 m,
amely ilyenképen a kontinensek reális szintmagasságkülönbsége-
ként nem szerepelhet. A földkéreg ilyen kát ellentétes arculati meg-
nyilvánulása a különböz tömegek elrendezésébl, illetve azok ki-

alakulási módjából következik.

Pratt a tömegeloszlás elvét akként értelmezte, hogy a föld-

kéreg kezdetben mindenütt egyenl vastag volt, de késbben egyes
helyeken fellazult, srségét, fajsúlyút csökkentve megritkult. Itt

* A közreadott értekezés a „Gerlands Beitráge zr Geophysik“
cím szaklap 1929—1930—1931. évi kiadványaiban sorozatosan megjelent

idevágó tanulmányok kivonata. Megmagyarázza a kontinensek képz-
dését, azoknak tömbszer felépítését, a siálgömbhéj részleges, vagy tel-

jes eltnését, a kontinensek tengerfenéktl mért térszintmagasságának
keletkezését, a tengerek befolyását ezen térszintmagasság alakulására.

A kontinensek kéregvastagságát a siál és sima anyagok halmazállapot-

változásával hozza kapcsolatba és azt ezeknek az anyagoknak a kontrak-

tiójával számítja ki.
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keletkeztek a kontinensek, míg az óceánok helyén a földkéreg meg-
srsödve, megnehezedve vékonyabbá vált. Ennek értelemszer kö-
vetkezménye, hogy minél magasaiban van valamely hely a tenger
felszíne felett, annál ritkább anyag van alatta és fordítva, minél
mélyebben, annál srbb. A magasságok és mélységek tehát egy-
úttal fokméri az anyag srségének, de ezen srségbeli különb-
ségek a „kiegyenlítdés felületén” kb. 120 km mélységben elenyész-

nek. P r a 1 1 elmélete szerint a földkéreg egy sík felületen inkább
ráfekszik, mint úszik a mélységbeli plasztikus anyagon. (1. kép.)

1. kép.

A srbb és ritkább vonalozással az anyag faj.súlybeli különbözsé-

ge van feltüntetve. Ezek szerint minden jelentsebb magasságbeli

különbség más-más földkéregbeli anyag jelenlétét tételezné fel, a ma-

gassági méretek tehát bizonyos határig a földkéreg anyagának jel-

lemzi lehetnének. Ebbl a felfogásból szükségszeren következik,

hogy a kontinens és a mélytengerek alja más-más anyag. A P r a 1

1

-féle elmélet hátránya, mint arra különböz geofizikusok ismétel-

ten rámutattak, hogy ilyen módon a hegygyrdések mentén je-

lentkez nehézkedési rendellenességeket nem lehet megmagyarázni.

Ezzel szemben A i r y elmélete nagyobb felszínmagasságnál

mélyebb izosztatikus kéregbemerülést tételez fel a magmába, tehát

a különféle magasságok magyarázatául nincs szükség különféle ké-

reganyagok feltételezésére. A tengerfenék kontinentális anyag is

lehet, kisebb bemerüléssel. A gyrt hegyláncolatok tömegtöbbletét

a földkéreg alatt megfelel tömeghiány egyenlíti ki. (2. kép.). Az

Airy-féle izosztatikai elmélet szerint azonban a földkéreg alatti

tömegbetüremlés olyan mélység régiókba kerül, amelyekben a h-
mérséklet nagyobb, mint a földkéreg alján és így a betüremlésnek

szükségképen be kellene olvadnia. A földkéreg alatti betrendes

több kilométeres mélysége ugyanis többszörösen felülmúlja a föld-

kéreg felszíni gyrdésének magasságát. Ha azonban a betüremlés

beolvad, akkor, mint már Born kifejtette, (2.) a hidrosztatikai

egyensúly felbomlik cs a hegység környezetével együtt besüpped.

Born elismeri ugyan a hegységek alatt lév mélységi tömegbetü-
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remlések jelenlétét, st azoknak bizonyos mélységen túl való beol-

vadását is lehetnek tartja, azonban a meglev hegységek magas-

sági méreteinek megfelel földkéreg alatti tömegbet ü-

remlések m e g m aradás á n a k m agya r ázat á t a.z i r o-

d a lo m b a n megállapítható m ódon se m , sem más
n e m a d t a.

A mechanika elvei és a nehézkedési mérések szerint kétség-

telei:. hogy a földkéreg hegyláncai alatt igen nagy mélység tömeg-
betiiremléseknek kell lenni. Ezek beolvadása ugyanis a fölötte lev
hegyláncolatok szükségszer besüllyedését idézte volna el. Az
i gész kérdésösszlet súlypontja tehát a beolvadás megnemtörténésé-
uek magyarázata, amit hivatkozott dolgozataimban részletesen meg-
adtam és az alábbiakban kivonatosan ismertetek. (3—5)

W e g e n e r kifogásolta az A i r y-elméletnek azt a következ-

ményét, hogy a földkéreg ugyanazon könny anyaga a t öldfelszí-

nen különböz vastagságú térszini formákat öltsön, azaz vastag

szárazföldi rögöket és vékony óceáni feneket alkosson. Ez a kifo-

gás azonban a szárazulatok keletkezésének alábbi magyarázatával

tárgytalanná válik.

Egyik korábbi dolgozatomban (6) bebizonyítottam, hogy a

földkéreggyrdés csak annak egész, vastagságában történhetik.

Felszíni gyrdés izosztatikus beállítás mellett lehetetlen. A tel-

jes kéregvastagságra kiterjed gyrdés pedig a kéreg alatt ép úgy
érvényesíti hatását, mint felül. A földkéreg gyrdésének mechani-

kája pedig az izosztázia elvét minden tekintetben igazolja. Ennek
szemléltetésére képzeljünk ugyanis a földgömbön keresztül egy köz-

leked F-csövet fektetve. (3. kép.) akkor az A és B csszárakban
lév anyagok a központon keresztülmen keresztmetszetben C—

C

egymást egyensúlyban tartanák. Ha történetesen az A szárban tö-

megtöbblet lenne, akkor ez a C—C keresztmetszeten keresztül a B
szárba nyomulna át, mindaddig, amíg az egyensúlyállapot helyre

nem állna. Az U-csövet azonban a Föld bármely helyén alkalmaz-
hatnék, egyensúlyt nagyjából mindenütt találnánk, mert az elbb
említett kiegyenlítdési folyamatot a csszárakban semmi sem aka-

dályozná a mélyben, akárhová kerülne is az A és B szár, akár
hegytetre az egyik, akár a tengerfenékre a másik. Ez annyit je-

lent, hogy a C—C keresztmetszetre vonatkoztatva, a két szárban lev
anyagok súlyai egyenlk. De egyenlknek kell lenni már a „ki-

2. kép
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egyenlít felületinél, tehát 120 km mélységben, st még elbb is.

ott, ahol lehetség nyílik arra, hogy a nyomások minden irányban
egyenlen érvényesülhessenek. Ez a feltétel azonban fként a fo-

lyós vagy legalább is olvadt állapotban lév anyagoknál áll fenn,
mert ilyen közegekben a nyomások minden irányban egyenl
mérvben adódnak át és így az U-csövek itt elhelyezett száraiban
a kiegyenlítdés bekövetkezhetik. Nem így a szilárd testeknél.

Nyilvánvaló tény, hogy a Föld a történeti idket megelz
izzó állapotában nem volt szilárdkérg. Az olvadt tömegek keve-
réke helyi eltérésektl eltekintve, a nehézségi er behatására srség
szerint különült el. Ha másutt nem is, de a Föld fels szférájában

a különféle srség anyagok koncentrikus gömbhéjakban helyez-

kedtek el. felül a ritkábbak, alul a srbbek. A kéregképzdést
megelz idszakban a fels gömbhéjakban olyan hmérsékletek és

nyomások uralkodtak, amelyeknek fizikai törvényeit ismerjük, bíz-

vást állíthatjuk tehát, hogy olvadt állapotban egymás mellett kü-

lönböz srség anyagok egy cs ugyanazon gömbhéjban el nem
helyezkedhettek. Hiszen ilyen esetben a szomszédos srbb és rit-

kább anyagokon keresztül fektetett közleked cs száraiban az

egyensúlyi állapot felborulna. De akkor miként magyarázható, hogy
mai felfogásunk szerint a srbb simába, óriási tömböket alkotva

a ritkább siáiból álló kontinensek mélyen belemerülnek és oldalfe-

liileteiken szomszédosán a srbb és ritkább anyagok érintkeznek.

Bizonyos, hogy olvadt állapotban ez így nem lehetett, mert a ki-

egyenlítdés srbb és ritkább anyagok között rögtön megtörtént

volna. Képzeljük el, mi történnék akkor, ha a Föld valamilyen ka-

tasztrófa folytán a Nap felé zuhanna és a hmérséklet rajta any-

nyira megnövekedne, hogy a szilárd kéreg ismét megolvadna. A
kontinensek könnyebb siálanyaga megolvadva bizonyára nem ma-
radhatna meg mai helyzetében, az ugyancsak megolvadt sima mel-

lett, hanem föléje kerekednék és ott koncentrikus, mindenütt
egyenl vastagságú gömbhéjat alkotna. Már most miként lehetsé-

ges, hogy a fordított folyamatnál, a kihlésnél a siál megszilár-

dulva nem alkot koncentrikus gömbhéjat, mint olvadt állapotban,

hanem egyes helyeken óriási tömböket alkotva a simába behatolva,

abban úszik. Tehát mélyen vertikális irányban helyezkedett el a

simába. Ennek a rendellenes elhelyezkedésnek rí kérdése mind-
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eddig elkerülte a kutatók figyelmét , st Wegener és G u t e n-

berg szerint a siál gömbhéja a Csendes Óceán feneke felett telje-

sen eltnt, mert szerintük ott a fenék simából való. (7)

Kíséreljük meg tehát annak magyarázatát, hogy miként tör-

ténhetett a siálnak ezen áthelyezdése, a siálgömbhéjnak egyes he-

lyekrl való teljes vagy részleges eltnése.

A kérget alkotó anyagok olvadt állapotban a szilárd halmaz-
állapotba való átmenet alkalmával térfogatukat csökkentik és ezzel

srségük megnövekszik. Ezt a vizmut és víz kivételével vala-

mennyi anyagra mondhatjuk. Az anyagoknak ilyen tulajdonsága

csak igen nagy nyomásnál és hmérsékletnél változik meg. Ilyen

nyomások és hmérsékletek csak a földkéreg vastagságát megha-
ladó mélységekben uralkodnak, ez ezért ennek a kérdésnek tárgyalá-

sánál figyelmen kívül maradhat. (8.)

A födkéreg keletkezése szempontjából igen fontos körülmény,
hogy a kihlés kristályképzdéssel jár és a kristályok megnöveke-
dett súlyuknál fogva nem maradnak meg keletkezésük helyén, ha-

nem a gravitációs tér osztályozó .behatására, a mélységbe süllyed-

nek. A süllyedés addig tart, amíg a keletkezett szilárd anyag vele

egyenl srség olvadékba nem kerül. Megjegyzend, hogy a kér-

gesedés nem következik be egyszerre és egy idben az egész Föld
felületén, hanem ahhoz kristálygócok kellenek, amelyek környeze-

tüket, amint ismeretes, megszilárdulásra serkentik. így tehát kez-

detben nem zárt kristályos kéreg képzdik, csak elszórt szigetek.

A kristályképzdés szempontjából igen fontos mozzanatok: 1.

a szilárdulás idrendi sorrendje, 2. az idrendi sorrendnek a meg-
szilárduló anyagok kristályosodási hmérsékletével való összefüg-

gése, 3. a halmazállapotváltozás folytán létrejöv srségnövekedés
és ezáltal a képzd szilárd anyagoknak térbeli elkülönülése azon
környezettl, amelyben keletkeztek, 4. a lesüllyedés folytán beálló

nyomásnövekedés befolyása az olvadási hmérsékletre. 5. a hgra-
diensnek a földkéreg alatti jelentékeny csökkenése, mert ha a h-
mérséklet a kéreg alatt is a litoszférában 33—40 méterenkénti 1°

C'-al növekedne, a Föld középpontjában ki). 160.000° C hfoknak kel-

lene uralkodnia.

„
Több anyagból álló kihl olvadékban az anyagok egymás-

hoz való keveredési viszonya rendkívüli módon befolyásolja a ki-

kristályosodás idrendi sorrendjét, de bármiként is alakuljanak a

viszonyok és bármilyen is legyen a keverék összetétele, az els-
sorban kikülönül amjag olvadási hmérséklete mindig magasabb,
mint a még olvadt állapotban visszamaradt, a lehlés késbbi sza-

kában megszilárduló anyngösszleté. Az idrendi sorrend azonban,
mivel a keletkez kristályok lesüllyednek, nemcsak elkülönül tér-

beli elhelyezkedésre vezet, hanem a beolvadási hmérséklet szerinti

osztályozásra is. Igen nagy hmérsékletn 1, amidn az olvadék túl-

hevített állapotban van. a keverék homogén összetétel, a kihlés
folyamán- azonban oly hmérsékletek jelentkeznek, amelyeknél bi-
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zonyos anyagok kiválása kezddik meg és ezzel a hmérséklet osz-

tályozó szerepe. Elbb tehát a nehezebben, késbben a könnyebben
olvadó anyagok fognak a mélységben elhelyezkedni. A földkéreg
(dsó határfelülete a beolvasztásnak legjobban ellenálló anyagokból
épül fel, mert idrendi sorrendben ezek szilárdultak és süllyedtek
le legelször és ezek védik meg a felette lév késbben lerakodott
anyagokat.

De a beolvadás ellen véd a mélységgel növeked nyomás is,

mert hiszen a nyomás Le Chatelier tétele szerint késlelteti azon
anyagok megolvadását, amelyek térfogatnövekedéssel változnak a
szilárd halmazállapotból folyóssá. A nyomás tehát a térfogatnöve-

kedés ellen dolgozik. A kzetek kivétel nélkül ide tartoznak. Az
így késleltett olvadási hfok eltolódása a htan alapján a Clapey-
v o n-C 1 a u s i u s-féle képletbl kiszámítható. így a bazalt (augit)

olvadási hfoka a következ képletbl számítható ki: T = 119ó° +
^9.6.1G_3 .p — 4.10-

8

. p
2
(9) s ha a képletben p helyébe 37 km

mélységnek megfelel 10.000 atm-t helyettesítünk, az olvadási hfok
92° C-al emelkedik, vagyis 1195° C-ról 1285° C-ra.

Figyelemmel kell lennünk arra is, hogy folyékony anyagok-
ban a hközlés áramlás és vezetés útján történik. A hközlés legeré-

iyesebb és leghatékonyabb módja az áramlás, mert ennél a srség-
különbségek okozta mozgási energiák mködnek. Folyós anyagok-
ban, ahol kell energiával történik az áramlás, a hkiegyenlítdés
könnyebben megy végbe, azért a különféle magasságokhoz (mélysé-

gekhez) tartozó hmérsékletváltozás (hgrádiens) nem oly jelenté-

keny mint szilárd testekben, azonos körülmények, illetve egyenl
melegmennyiségek átadása esetén. Szilárd testeknél más a helyzet,

mert ezekben áramlás nincs és tömörségüknél fogva bennük csak

hvezetésrl lehet szó. Szilárd testekben tehát a mélység szerinti

hgrádiens, az 1 m mélységre es hváltozás nagyobb. Valószín,
hogy a földkéreg alatti olvadt anyagban 200 méterenként csak 1°

C-al növekedik a hmérséklet, st mélyebben még ennél is jóval

kevesebbel.

Igen nagy mélységekben, a nagy nyomás folytán az olvadt

anyag is annyira tömör, mint a szilárd test. Ilyen nagy mélységek-

ben a rétegenkint átadódó hközlésrl azonban nem tudunk semmit.

A mi problémánk csak a földkéreg hetüremléseinek mélységére/

terjed.

Az elbb felsorolt tényezk tehát: a viszonylagosan legnehe-

zebben olvadó anyagoknak elssorban tialó kiválása, a nagy nyo-

másnak a beolvasztó hmérsékletet növel hatása, a hgradiensnek
a mélységgel való csökkenése, mind hozzájárulnak a földkéreg al-

kati stabilitáshoz. Ezek a tényezk óvják meg a földkéreg alatti

tömegbetüremléseket a beolvadás és így a hegységeket a besiippedés

ellen és ezek teszik lehetségessé, hogy a legeiéiszr lesüllyedt kris-

tályok megmaradjanak és a szilárd kéreg felépülhessen.
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A kontinensek képzdésének mechanikája.

A lehlési folyamat elrehaladásával, a Föld folyékony felszí-

nén, azokon a helj'eken, amelyeknek anyagösszetétele erre a legalkal-

masabb. megjelennek az els kristályosodási gócok. Ezek, ha fajsú-

lyuk könnyebb lenne az olvadt anyagnál, amelybl kiváltak, ligy

annak tetején szilárd hszigetel burkot alkotnának és a Föld leh-
lését akadályoznák. Mivel azonban nagyobb fajsúlyúk folytán le-

süllyednek a mélységbe, a felettük lév térrész kristályosodását a

már leírt módon, nagyban elsegítik. Ez az utóbbi következik be

a mi esetünkben is.

Lássuk, mily mérv a szilikátok megsrsödése megszilár-

dulás esetén. Barus 1893-ban diabáznál (bazalt) igen jelentékeny

térfogatcsökkenést állapított meg, de mivel eljárása nem volt ki-

fogástalan (10), azt D a y, Sosmann és Hstettei1

(11) 1914-ben

tökéletesítették és a kontrakciót llöO0 C olvadási hmérsékletnél
10.09 %-ra helyesbítették. Quarznál ez a kontrakció, illetve egyben
fajsúlynövekedés kb. 30 %, ölivinnél 18.3 %. Láthatjuk tehát,

hogy egész jelentékeny mérv a srsödés, illetve fajsúlynöveke-

dés. Kétségtelen, hogy azon anyagok, amelyek az olvadt siálból

kiválva kristályos
.
állapotban 3 körüli fajsúlyt vettek fel, az alat-

tuk lév olvadt simába is behatoltak, amíg srségüknek megfelel
környezetbe kerültek.

A hközlés, a hcsökkenés iránya a Föld középpontjától a
felszín felé tart és amint tudjuk, vezetés és fként áramlás írtján.

A lesüllyedt szilárd alkatú kristályok azonban az áramlás tján
történ hközlési tényezk befolyását gátolják és ezáltal a felettük

lév térrész hmérsékletét lényegesen csökkentik. Ennek hason-
mását mutatják a Napot elfed földi felhk, amelyek a Föld felett

lév hfejleszt központnak, a Napnak hsugárzási energiáját lefelé

mérséklik. A Föld belseje is hfejleszt központ, itt azonban a h-
áramlás hatását a keletkezett és lesüllyedt kristályokból képz-
dött „kristályfelh” felfelé mérsékli, mintegy leárnyékolja és

ezzel a kristályfelh és a felszín közötti térrészben a hmér-
sékletet csökkenti. Ebben a leárnyékolt térben, amely egy
Mars-lakó szemében a Föld izzó felületén sötétebb foltnak tn-
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nék, a kéregképzdés erteljes lefolyásúvá válik, a felszínen
megszilárduló rétegek egyre-másra süllyednek a mélységbe és ke-
letkezésük sorrendjében egymásra rakódva, az alsó hszigetel ré-
teg vastagságát növelik és ezzel a felfelé áramló h mozgását csök-
kentik.

A vázolt módon a Föld izzó felületén különféle hmérséklet
térrészek keletkeztek, a napfoltok analógiájára. Felfogásunk szerint
ez a hmérsékletkülönbség az az energiaforrás, amely a földkéreg-
tagozódását létre hozta, illetve a si álgömbhéjat részlegesen, vagy
teljesen megmozgatta, áttelepítette és a kontinenseket alkotta.

Ha ugyanis az olvadt ABCD siálrészlet megkristályosodik (4.

5. kép.

kép.) lesüllyed, a GH terhe, annak helye nem maradhatott betöltetle-

nül, hanem anyaga oldalról AC és BD fell a még olvadt siál-

réteghl pótoltatott. így a szilárd siál mennyisége a folyós siál

rovására minden újabb lesüllyedés alkalmával növekedett, a le-

süllyedt anyag pedig a még olvadt si álrétegbl pótoltatott. Ezáltal

a Föld felületét borító olvadt siálréteg vastagsága mindinkább
csökkent, hogy a jövendbeli szárazulat vastagságát, de csakis a

ABGH térrészben növelje. Ez az átrétegzdési folyamat mindaddig
tartott, amíg a siáltömb már mélyebbre nem süllyedt, felül pedig

az olvadt siállal egyszinté jutott. (5. kép.) így a siáltömb magába
tömörítette a Föld egész felszínén elhelyezett si álhéjat, vagy an-

nak jelentékeny részét. Földünk mai jelenségeibl is kitnik, hogy
hmérsékletkülönbségek ilyen munka elvégzésére képesek. Tegyük
fel, hogy a Föld hmérséklete az egyenlít táján állandóan + 35° C,

n sarkoknál —5° C lenne. Ez a 4(1" C hmérsékletkülönbség a tengerek
vizét átvinné az egyenlíttl a sarkok felé és ott hó, illetve jég

alakjában lerakná, mindaddig, amíg a tengerek utolsó vízcseppje

is jégkontinensekké felhalmozódna, feltéve, hogy a felhalmozott jég a

nagy nyomás alatt meg nem olvadna. Az egyenlítn elpárolgó víz ép-

úgy pótlódnék a még meglev tengervízbl, mint ahogyan pótló-

dott a mi esetünkben a kontinens szilárd anyaga a még olvadt

siálból.

A szilárd siáltömb a kihlés további folyamán térfogatát és

íry srségét már csak jelentéktelenül csökkentette, hiszen ez már
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átesett a nagy térfogatcsökkenés, a halmazállapotváltozás, kritikus

helyzetén és így a még változatlan srség olvadt

környezetében jövendbeli szárazulat gyanánt, készen, ízo-

sztatikusan, szintig bemerülve úszott. Ha ebben a helyzetében fen-

tebbi példánkban említett U cs került volna át a szilárd tömbön

és folyékony környezetén, úgy annak A és B szárában az anyagok

egyenl magasságban állanának. (5. kép.) A kihlés azonban még
folyamatban volt, minthogy a szilárd kontinensen lév A szárban

jelentékeny változást nem okozhatott, elvégezte azt a B szárban,

ahol az olvadt anyag térfogatát még jelentékenyen csökkenthétté,

ott halmazállapot változást idézvén fel. Ennek következménye, hogy

az A és B szárban lév anyag szintje megváltozott, az A szárban az

6. kép.

anyagoszlop magasabban állt, mint a B szárban, vagyis a száraz-

föld látszólag kiemelkedett. A kiemelkedés mérvét az A és B oszlo-

pokban lév anyagok fajsúlyai adják, mert ezek befolyásolják a C
—C könyökben az egyensúlyt.

A B szárban lév anyagok súlya (6. kép.) C—C-ig, lm a siál-

tömb fajsúlya Sik r ahol az index ikr kristályos, azaz szilárd siált je-

lent, mélysége pedig h és a közleked csnek az oszlopmagasságra

merleges keresztmetszete q, úgy a súly = F lkr hq. További kép-

leteinkben a keresztmetszet q szerepelni nem fog, mert a közleked
cs két szárát egyenl keresztmetszetnek véve fel, az egyenlet két

oldalán ez a tényez kiesik.

Az A szárban a szilárd siálréteg fajsúlya Sikr >
magassága

h,, súlya a fentiek figyelembevételével tehát Sikr-hj.

A sima oszlop fajsúlya S m oszlop magassága h2, súlya

S m .h 2 .

A kontinensnek a környezetébl való kezdeti szintmagassága
m. (Kezdeti szintmagasságnak nevezzük a kontinens kimeredéSCt

a környezetébl, amidn a tengerek vize még nem csapódott le,

hanem túlhevített gz alakjában lebegett a Föld felszíne fölött.)

Az A és B o&zlcpok súlyegyenlségi képletei:
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S
lkr

.h = Slkr.hl + Sm. h, 1.

de h = m f hj + h, ezt helyettesítve

:

Slkr
(m + hj + h2)

= S ikr
- hí + Sm h 2

vagyis m S| kr + hj S
)kl

. + h2
S, kr Slkr h,

+ Sm.^o

, m- Slkr. 2 -

h2
= ~

s°m öIrk

Ebben a képletben két ismeretlen tényez szerepel és pedig
m és h

2 , vagyis a kontinensek kezdeti szintmagassága m és bemerü-
lési mélysége b

2 , amidn még nem voltak tengerek, azaz csak túl-

hevített gz lebegett a Földfelszíne felett. Hogy számításainkat
tovább fejleszthessük szükségünk van a tengerek képzdésénél kelet-

kez földkéregterhelési viszonyok ismertetésére.

A tengerek képzdése.

Amidn a szárazulatok tömbjei a környez kéregfelszínbi
kimeredtek, a Föld még izzó volt, a tengerek vize túlhevitett gz
alakjában lebegett az egész Föld felszíne felett, amelyet a mai ten-

gervíz összes súlyát is meghaladó mértékben egyenletesen terhelt

meg. A többlet abból adódik, mert akkor a kzetek lekötött és sza-

bad víztartalma is gz alakban volt jelen. Goldschmidt,
Washington, Clark a kéreg átlagos víztartalmát kb. 1.15%-
ban adják meg. Minthogy ez többé-kevésbbé egyenletesen oszlik

meg a kéregben, számításaimból kikapcsolható. Itt ugyanis a föld-

kéreg egyenltlen terheléseibl származó nyomáskülönbségeket
óhajtjuk meghatározni, amelyek akkor keletkeztek, amidn a gz
lecsapódott és a tengerek medencéjében víz alakjában gyülekezett.

A tengerek felülete K rümmel szerint 361,279.160 km 2
, a

tengerek középmélysége 3.680 km, ami vízmennyiségben 1.329 mil-

lió 945.670 km3-nek felel meg. A Föld felülete 509,950.714 km 2 és

mivel a gz akkoriban túlhevített állapotban az egész Föld felü-

letét beborította, így 1 km 2
-re esett

509950

°

7i 4

° — 2.6 km víz-

oszlopmagasságnak megfelel vízgznyomás, amely megfelel 260

atmoszférának.

Amíg azeltt a gznyomás az egész Föld felületét mindenütt
egyenletesen elosztva terhelte meg, addig a lehlés folytán a le-

csapódott vízmennyiség a már elbb ismertetett m kezdeti mélység-

gel készen álló teknkben gyülekezett és ezzel megbontotta a kéregre

nehezed terhelési egyensúlyt, mert a szárazföld fölött csökken-

tette, a medencékben pedig növelte a nyomást. (12)

Az összes gzmennyiség lecsapódásával, a szárazföldeken

megsznt a 260 légköri nyomás és csupán a mai légnyomás 1 atm.

maradt meg, a többi259 atm. áttereldött a tengerek medencéje fölé.

Minthogy a tengerek felülete kb. 2.42-szer akkora mint a kontinen-
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seké, a kontinensekrl eltereldött 259, vagyis kereken 260 atmosz-

féra arányban került a tengerek borította felszínre. így a ten-

germedencék fölött, a már meglév 260 atm. nyomáshoz további

= 10S atm. adódott hozzá, összesen tehát 368 atm. nyomásnak

megfelelen 3680 m, ami a tengerek középmélységét adja, minthogy
1 atmoszféra nyomásnak 10 m vízoszlop felel meg.

A gz lecsapódásával és a tengermedeneékben víztömegek

alakjában történt felgylésével elállott iij helyzetnek megfelelen
(7. kép) a hidrosztatikai egyensúly feltétele a következképen
alakul:

Sjkr- h = v + hj Slkr + h
2 Sm v = a vizoszlop magasság és mivel a

víz fajsulya 1, az egyenletben
csak v szerepel, amely a szó-

h = 4800 -- hí -)- h2 Itt azért banforgó esetben 4700 m.

szerepel 4800 m mert a kontinensek felszíne a tenger felszínétl kb.

100 m magasan fekszik, tehát: 4700 -(- 100 = 4800 m.

S
lkr [4800 + h, + h ,]

= 4700 + hj S
lkr + h2 Sm

4800. S lkr + h, SIkr + h
2 Slkr

= 4700 + h, S lkr + h
2
S m

4800. S lkr — 4700 3.

4800. S
lkr - 4700 = h2 [Sm - SIkrj

ebbl h2 =
®Ikr

A fenti 3-ik képletbl mór kiszámíthatjuk h.-t a kontinensek

simába való bemerülésének mélységét azon esetre, ha a tens

germedencéket a víz súlya terheli. A 3. sz. képletbe behelyettesít-

jük a W a s h i n g t o n-tól származó következ srségi adatokat:

A Föld átlagos kéregsrsége 2.76 = S lkr , a Csendes Óceán ten-

gerfenekét simasrségnek véve 3.05= Sm.
Ezeket az értékeket behelyettesítve fenti képletbe:

h„
4800. 2-76 — 4700

305 — 276
= 29 470 m.

Ha a szárazföldek kéregvastagságát keressük, akkor ehhez az ér-

tékhez még a Wegener által megállapított 4800 méteres szint-

különbséget és a siálréteg vastagságát is hozzá kell adni. (7. kép.)

A Csendes-óceán fenekén Wegener és Gutenberg szerint siál-

réteg nincs, tehát hj = o és akkor, de csakis akkor, a szárazföld tömb-
vastagsága 29.474 -f- 4800= 34.274. Ez a méret igen jól megegyezik
a Heis kanén, Schwinner és S a 1 o n e n által újabban meg-
határozott 32—42km földkéregvastagsággal, amelyet nevezettek

gravimetrikus mérések lítján nyertek. (13)

Az elzkbl azonban tudjuk, hogy a szárazföldek kezdeti

szintmagasságkülönbségét a tengermedencékben gyülekez tenger-

víz súlyterhelése megváltoztatta. Számítsuk ki ennek mértékét. A
tengerek áltaL felidézett magassági differenciát megkapjuk, ha az

1. számú egyenletbe li helyébe 34.274 m-t helyettesítünk be, mert
ez a méret, mint a szárazföldek vastagsága, állandó, amely akkor
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sem változik meg, ha a tengerek súlybefolyását vagylagosan figye-
lembe vesszük, avagy sem.

Slkr
.h = Slkr h,+ Sm h

2 Wegener és Gutenberg szerint hj =0 tehát:

S lkr . h = Sm h, de SIkr = 2'76 és h = 34274

2-76. 34274 = 3 05 h2 Sm = 3 05

h., = — = 31014 m. a simaba való bemerülés, ha a
3.05 tengermedencékben még nincs viz.

Kiszámítottuk, hogyha a tengervíz súlya is érezteti hatását,
a bemerülés a simába 29.474. A kett különbsége 31014 — 29474== 1540 m. Ez a tengervíz súlyának tulajdonítandó epirogenetikus

mozgási magasság. A tengerek vízsúlya tehát megnöveli a tengerek

által körülvett szárazföldek szintmagasságkülönbségét. Ennek ma-
gyarázatául szolgáljon a 8. kép. O edényben, amelyben folyadék

van, B zárólapot (földkéreg) helyezünk, ebbl a zárólapból C du-

gattyú mered ki, szabadon mozgathatóén. A dugattyú kiugrása a

B zárólap felett m, ha most vizet öntünk B zárólapra, akkor a víz-

nek a súlya a nyilak irányában hat és felemeli a C dugattyút m x

magasságra. Persze a B zárólap lesüllyedt valamelyest, mert a C
dugattyú felemelkedése folytán a GHEF térrész üresen nem ma-
radhat és ezt is folyadék tölti ki és ezért ezen térfogattal a B lap

lejjebb kerül. Az m, — m= gf m a víz beöntése, illetve súlya által

okozott mozgási magasság. A tengerek képzdése eltt, tehát mie-

ltt a gz lecsapódott volna, a kontinensek (C dugattyú) kezdeti

szintmagassága 4800— 1540= 3260 m volt, ahol 4800 m a W e g e-

n e r által említett szintkülönbség.

A földtanban ismert epirogenetikus mozgások szempontjából

fontos, hogy a 4800 m szintkülönbség két részre tagozódik ás pedig

egy kezdeti szintmagasságra 3260 méterre, amely a sima és siáll

halmazállapotváltozásaival áll szoros kapcsolatban és így állandó

jelleg és az 1540 méterre, amelyet a tengerek súlya okoz, ez azon-

ban már labilis jelleg. A tengervíz ugyanis bizonyos hatásokra,

amelyeket egy késbbi tanulmányomban ismertetnék, egyik helyrl
a másikra vándorolhat és így egyes helyeken a kéregfelszint jobban,

másokon kevésbbé terheli meg és így epirogenetikus mozgásoknak
lehet felidézje. Képzeljük a 8. képen feltüntetett elrendezésen,
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hogy a vizet lebocsátjuk, akkor a C dugattyú, a mi esetünkben a

szárazföld, lesüllyed és a B zárólap felemelkedik, vagyis rekonstru-

álódna az a helyzet, illetve kezdeti szintkülönbség, amely a gzle-

csapódást annakidején megelzte. Ez esetben a szárazföld felszíne

és a tengerek medenceszintje egymáshoz közelebb esik. A mozgó
víz epirogenetikus mozgatási képessége azonban korlátozva van.

8. kép.

mert a szárazföldek kezdeti szintmagasságkülönbsége a már említett

3260 m a víztl független és csakis a sima és siál fajsúlykülönb-

sége által van meghatározva és ilyen keretek között a szárazföldek

állandóknak mondhatók.

Összefoglalás.

Az elmondottak fizikai iiton magyarázzák, hogy az eredetileg

szükségszeren zárt felületet alkotó siálgömbhéj miként helyez-
dött át termodinamikus úton, elszórtan fekv kontinentális töm-
bökbe. A szárazföldek képzdése óriási mérv anyagszállítás volt,

amelyet felületi hkülönbségek, termodinamikus erk, idéztek fel,

.'.melyek néhány foknyi hkülönbségnél ma is jelentkeznek a meteo-
rológiai jelenségeknél, úgy mint szél, es, hó. A meteorológiában
néhány foknyi hfokkülönbség víz—gz—víz, vagy víz—gz—hó
halmazállapotváltozást idéz el, ami a szárazföldek képzdésénél és

pedig nagy hfokkülönbségnél olvadék — kristály halmazállapotvál-

tozást eredményezett. Köznapiasan azt lehetne mondani, hogy akko-

riban a helyhez kötött nagy hkülönbségek folytán bizonyos térré-

szekben állandóan kristályes esett, amely az olvadt anyag mennyi-
ségének rovására, a képzd szilárd kontinensek anyagát szaporí-

totta. Okfejtéseim nemcsak a szárazföldek keletkezését magyarázzák
meg, hanem egyidben feleletet adnak a kontinensek kéregvastag-

ságának kérdésére is. Ebben gyökerezik a probléma hordereje és

fontossága. A kéregvastagságra vonatkozó számításaim igen jól

fedik a Heis kanén által gravimetrikus úton meghatározott szám-
értéket, ezért tartja kívánatosnak, hogy az itt tárgyalt kérdés-

összlet geológusok által jóváhagyást nyerjen, mert egyébként geo-
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fizikai szempontból kifogná alá nem esik. Megjegyzend, hogy a
kontinenseknek a tengerfenékbl való kimeredése, nyújtja azt a
számítási alapot, amelybl kiindulva — a vízben úszó jégtábla mód-
ján — a bemerülési mélységet és ezzel a kéregvastagságot, bizonyos
megszorításokkal, megállapíthatjuk. A Wegene r-féle kimeredés-

hez fzd következtetéseket elször az 1929—1930 években megjeleni
tanulmányaimban (3—4) vezettem le, 1931. évben X á d a i (14) e

problémát ugyanezen nézszögbl tovább fejlesztette és a kéreg-

vastagságra elbbi számításainkkal jól megegyez eredményeket
kapott.

Még ide tartozik annak felemlítése, hogy a hfokgrádiens
útján is a fentiekhez hasonló eredményt kapunk a kéregvastagságra.

Ha az 1" C hfokemelkedésnek megfelelen 33 m veszünk fel, úgy
kb. 36 km mélységben a sial anyagok beolvadásihmérséklete ural-

kodik, az általunk elbb számított 34.27 km helyett, amely utóbbi

adat csak akkor helyes, ha az óceánokat nem borítja siál réteg.

Ha ilyen is van, akkor a kontinensek kéregvastagsága ugyanannyi-
val növekedik.

Fejtegetéseinknél és bizonyításainknál végig megmaradtunk
az Airy-féle izosztázia elmélete mellett, mert ennek alapján iga-

zolhatók az összes epirogenetikus és kéregképzdési jelenségek.

A hdifferenciából származó tömegeloszlás másik módja adja

a hegyképzdések magyarázatát, amely problémával azonban más
alkalommal foglalkozunk majd.
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A MÁRAMAROSI KÁRPÁTOK PERIGLACIÁLIS
JELENSÉGEIRL.

Irta: Dr. Bulin Béla.

(V. és VI. táblával.)

1940. év nyarán a M. Kir. Földtani Intézet megbízásából ter-

raszmorfológiai és pleisztocén tektonikai tanulmányokat folytattam

az Északkeleti Felvidéken, a Nagyág, a Talabor és a Tisza völgyé-

ben. Vizsgálataim eredményei a M. Kir. Földtani Intézet Évi Jelen-

téseiben hamarosan napvilágot fognak látni, st a Földrajzi Közle-

mények 1940. évi utolsó füzetében már meg is. jelentek; a következl
sorokban nem is terraszmorfológiai kutatásaimról akarok beszá-

molni, hanem munkaterületemen lépten-nyomon jelentkez, néhány
periglaciális képzdményrl és felszini formáról óhajtok néhány
szót szólni.

A Földrajzi Közlemények hasábjain már több ízben volt alkal-

mam a Magyar medence bels, alacsonyabb vidékeinek több, jel-

lemz periglaciális jelenségérl és felszínalakulatáról megemlékezni,
abba a szerencsés helyzetbe azonban, hogy a medencét övez hegy-

keretben is nyomozzam a hideg-száraz periglaciális kiima felszín-

módosító hatásának emlékeit, csak Kárpátalja visszacsatolása óta

kerültem.

Néhány évvel ezeltt, amikor néhány lelkes geográfus és geo-

lógus kutatónk, elbb inkább csak elméleti meggondolások alapján,

de késbb mindegyre szaporodó tárgyi bizonyítékok segítségével is

(a lösznek és a klimatikus eredet terraszoknak a kutatása, poligo-

nális síktundraképzdményeknek pleisztocén folyami terraszmezk
kavicsában, talajfolyásos jelenségeknek impermeábilis agyaggal, vá-

lyoggal borított, enyheszög lejtkön való kimutatása) (1, 6) a Ma-
gyar medencét, különösen a hegykerettel határos részét, de középs
vidékeit is (Dunántúli Középhegység, Nyugati Dunántúl, Északal-

föld, Kisalföld, Délfelvidék, Erdélyi medence) a pleisztocén eljege-

sedések idején az északeurópai belföldi jégtakaró területét szegé-

lyez európai periglaciális övezetbe sorozta és a Magyar medence
pleisztocénkori felszínrajzát sok új vonással gazdagította, ezek a

kutatáseredmények csak egészen szk körben kerültek méltatásra.

Az utóbbi évek folyamán változott a helyzet. Ma már tudjuk, hogy
éppen Belsmagyarország területérl periglaciális jelenségeinek fi-

gyelembe vétele nélkül megnyugtató, minden tekintetben kielégít
felszínrajzot, helyesebben felszínalaktani fejldéstörténetet nem ad-

hatunk.

Még sokkal fokozottabb mértékben érvényes ez a megállapítás

a Kárpátok területére. Ez a hatalmas lánchegység már csak földrajzi

szélessége, tehát az északeurópai eljegesedett területekhez való kö-

zelsége miatt is, de másrészt magasságviszonyai miatt is olyan terii-
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let, amelyen kisebb részeket (Magas és Alacsony Tátra, Radnai ha-

vasok, Kelemen havasok, Fogarasi havasok, Retyezát, Pareng, Sze-

beni havasok, Hoverla) glaciális jelenségek is jellemeznek, legna-

gyob részében azonban igazi periglaciális vidék. Azonban periglaci-

ális képzdményeit és formáit nagyon kevéssé ismerjük.

Amilyen nagy igyekezettel indult meg Penc

k

nyomán a

múlt század végén és századunk elején néhány kárpáti hegységünk
glaciális jelenségeinek kutatása és vitte néha túlzásokba, elhamar-
kodott szintézisekbe is a kutatókat, olyan gyorsan alá is hanyatlott

a kezdeti munkaláz. És bár ez az idszak is hozott értékes rész'et

eredményeket, st olyan, a kor színvonalán álló szintéziskísérletet is,

mint Parts eh: Die Hohe Tatra zr Eiszeit c. mve, vagy a len-

gyel Kárpátokról szóló glaciológiai müvek, részletkutatások egész

sora, mégis nagyon messze vagyunk még, hogy Kárpátjaink felszí-

nének képébl a pleisztocén folyamán ismétld jégkorszakok hatá-

sainak és emlékeinek tér- és idbeli kiterjedését pontosan kihámoz-
hatnánk.

A glaciális jelenségek érdekelték els sorban a Kárpátok mor-
fológus kutatóit, magyarokat és külföldieket egyaránt, a periglaci-

ális formáknak és jelenségeknek azonban, pedig ez a hegyvidék
els sorban ezeknek a klasszikus területe, alig akadt vizsgálója.

Igaz, hogy ennek általános tudománytörténeti oka van. A periglaci-

ális jelenségek okuyomozó vizsgálata és rendszerbe foglalása nyuga-
ton is alig három évtizede kezddött meg és csak a húszas évek
folyamán vett nagyobb lendületet.

Ilyen körülmények között a megnagyobbodott Csonkamagyar-
ország morfológusainak alig lehet szebb feladata, mint a kárpáti

redkeret felszínalaktani tanulmányozása. Ez a munka önmagában
jelenti a hegyvidéki területek periglaciális problémáinak a felderí-

tését is.

Amióta Szádeczk y-K ardoss Elemér a Magyar me-

dence bels területein a pleisztocén folyóterraszok kavicsának sokat

vitatott zsákos elrendezdésében jégkori és pedig a dolog természete-

szerint utolsó jégkori síktundraképzdményeket (poligonális vázta-

lajokat) ismert fel (2) és írt le, természetesnek látszott az a feltevés,

hogy hegyvidéki folyószakaszok terraszkavicsmezit még sokkal na-

gyobb mértékben kell jellemeznie ennek a periglaciális jelenségnek,

mert a hegyvidéken a periglaciális kiima hatásainak is ersebbek-

nek kellett lenniök a jégkor folyamán. Ebben a feltevésemben mun-
katerületemen nem is csalódtam. A Nagyág és a Talabor völgyében

két terrasz kivételével minden más, jól fejlett, ép terraszmez ka-

vicsában sikerült megtalálnom az utolsó jégkorszaki váztalajképzö-

dés (síktundra) emlékeit. A két kivételezett Terrasz az I. sz. alluvi-

ális tei’rasz, a jelenkori ártér és a II. sz., vagy pleisztocénvégi ter-

rasz. Ez természetes is. A jelenkori ártérnek, mint terrasznak fel-

kavicsclódása már az utolsó jégkorszak után történt, kivésése pedig

feltételezheten az óholocén bükk-korszak óta van folyamatban; vi-
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lágos, hogy tundrajelenségek nem jellemezhetik. A pleisztocénvégi

II. sz. terrasz (a Duna völgyében Cholnoky után „városi terrasz”

a neve) kavicsának eddig ismert feltárásai pedig valószínleg azért

nem mutatnak zsákos elrendezdést, mert a terrasz felkavicsolódása

éppen az utolsó jégkorszak folyamán történt, kivésése pedig már a

posztglaciális idben. Éppen a terrasz mezején a jégkori síktundra

jelenségeinek a hiánya is a terrasz felkavicsolódásának utolsó jég-

kori voltát, tehát egyben a felkavicsolódás éghajlati eredetét látszik

igazolni.

Azonban az idsebb (IIT. és IV. számú) pleisztocén terraszo-

kon, különösen, ha felszínüket nem borítja be vastagon a jégkori

vályog, ami pedig gyakori eset, a jégkori síktundra emléke sok he-

lyen megtalálható.

A Nagyág völgyében, Herincse alatt, ott, ahol az országút

Lipcse felé elágazik, az országúitól néhány száz méterre a folyó III.

sz. terraszát útbevágás tárja fel. A feltárás kb. 6 m mélyen vágja

keresztül a terrasz anyagát. A feltárást a mellékelt fénykép jól mu-
tatja. (Lásd V. tábla. 1. kép.)

Mintha, a terraszkavicsra települt, tehát a felkavicsolódásnál

-egy fázissal fiatalabb, löszs-zer jégkori agyag és a terrasz galamb-

tojás-, tyúktojás-, ököl- és gyermekíejnyi nagyságú kavicsa egy-

másbagyrdött volna. A kép balodalán, a zsákszerén kidomborodó
kavicstömeg kavicsai hossztengelyükkel a mozgás irányában helyez-

kedtek el, mutatva, hogy a kavics zsákos elrendezdése a poligoniu-

mokban cirkuláló mozgás hatására vezethet vissza. A feltárás nem
tiszta, hanem átmeneti tipust mutat a síktundra és a lejts tundra
poligoniumai között. A kép jobboldalán a kavicsok hossztengelyé-

nek túlnyomóan ferde és vízszintes iránya, a vályogtömegeknek a

kavicstömegek közé oldalról való benyomulása a terrasz homloklej-

tjén kialakult tundrára, egyben jégkori talajfolyásra utal.

A Nagyág és a Talabor völgyében a pleisztocén terraszmez-
kön kevés a jó feltárás. Leginkább a szekérutak bevágásaiban lehet

némi tájékozódást szerezni a terraszanyagok sztratigráfiájáról, a

kavics- és homokrétegek elhelyezkedésérl és elrendezdésérl. Ilyen

vitbevágásokban a feltárt terraszkavics majdnem minden esetben,

gyengébben, vagy ersebben zsákos elrendezdést mutatott, tehát

jégkori tundrajelenségekre vallott. Az itt leírt Herincse alatti ter-

raszfeltárás fosszilis tundrajelenségei talán csak a legszembetnb-
bek voltak a feltárás frissesége miatt a sok más elfordulás között.

A herincsei feltáráshoz hasonló zsákos elrendezdést mutat
a Nagyág IIL sz. terraszának kavicsa a völgy jobboldalán, a Huszt-
ról Monostorra vezet kisvasút bevágásában, a Csehovec-patak völgy-

nyílása közelében és ugyancsak ennek a kisvasúinak a bevágásában
Keselymez felett.

A tundramez poligoniumaiban cirkuláló mozgás következmé-
nyeiként zsákos szerkezet a kavicsa a Nagyág IV. sz. (ópleisztocén)

terraszának is. Az utolsó jégkorszaki szerkezeti talaj emlékei különö-
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sen Herincse mögött, a 49 m magas terraszt feltáró patakvölgy ol-

dalfalain tanulmányozhatók. .

Utolsó jégkori szerkezeti talajt jelez a Talabor III. sz. terra-

szának kavicsa a Sztanovec-patak Kövesliget feletti nyílásának fel-

tárásában, úgyszintén a Talabor középpleisztocénkori, elhagyott

völgyszakaszának a III. sz. terrasz szintjében Kövesliget—Szeklence

között húzódó terraszmezeje is. Ezt a terraszmezt Husztsófalván a

templom felé vezet út bevágása tárja fel. A kavics zsákos, de zsá-

kos a kavicsa a Talabor IT. sz. terraszának is a terraszmezn ke-

resztül Darvára vezet új út bevágásának tanúsága szerint.

A felsorolt példák a Nagyág- és a Talaborvölgy különböz
punjairól, de valamennyien a Máramarosi medence északi perem-
területeirl valók. Ez, a Kárpátok flisövezetéhez támaszkodó, északi

medenceperem kb. a Herincsét Kövesligettel összeköt vonaltól délre

csak tektonikai értelemben medencerész, alaktanilag azonban völ-

gyekkel szabdalt középhegység és dombvidék, amely dél felé, a Huszt
környéki pleisztocén süllyedékterület felé fokozatosan lealacso-

nyodó, kiterjedt pliocén kavicsmezvel végzdik el. Tehát átmeneti,

közvetít terület az Alföld és a Felvidék között; rajta az Alföld

síksági táji jellemvonásai fokozatosan olvadnak bele a hegyvidéké-

ibe. A kétféle alaktani típus jellemvonásainak keveredése, az átme-
netek sorozata nemcsak alaktani tekintetben, hanem természetesen

minden más tekintetben is (folyók szakaszjellege, vízjárása, egyes

területrészek éghajlata, növényzete tekintetében) megállapítható.

így volt ez a pleisztocén jégkorszakok folyamán is. A pszeu-

doperiglaciális Magyar medence jellemvonásai az ilyen peremterü-

leteken nyertek valóban periglaciális bélyegeket és a periglaciális

képzdmények s formák a térszín tagoltságának és magasságának
növekedésével csak ers' dtek. A periglaciális síktundra emlékei a

Magyar medence belsejében elég gyérek és a dolog természetének

megfelelen az északi medencerészekre korlátozódnak, az Északkeleti

Felvidéken, a Máramarosi medencében, a felsorolt példák szerint,

úgy látszik, a folyami terraszmezket a két legfiatalabb terrasz ki-

vételével egyetemlegesen jellemzik.

Kiterjedt, sík terraszmezk a Nagyág, a Talabor és a Tisza völ-

gye között tekintélyes területet foglalnak el, mivel azonban a terü-

let legnagyobbrészt mégis csak eléggé élénk relief középhegység és

dombvidék, amelyen tekintélyes területeket borítanak he vizet át

nem bocsátó vályogok és agyagok, természetesnek látszott az a fel-

tevés, hogy a síktundra-jelenségeknél sokkal nagyobb szerepet játsz-

hattak a jégkorszakok idején a szoliflukciós jelenségek.

Ennek a tanulmánynak a szerzje elsnek igyekezett a Magyar
medencében a periglaciális szoliflukciót bizonyíthatóan kimutatni.

Medenceperemi középhegységeinkhez támaszkodó, harmadkori, im-

permeábilis anyagokból és márgákból felépített, enyheszög lejt-

vidékek lösztelenségét sikerült jégkorszaki talajfolyások segítségével

magyarázni (1, 6). Már akkor jeleztem, hogy periglaciális területeken
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a szoliflukció jelentsége vetekedik a mérsékelt éghajlatú normális

lepusztuláséi területeken a húzódó törmelék mozgásáéval, st felül

is múlja. Ezt a feltevésemet további megfigyelésekkel kiegészítve

ma már igazoltnak látom.

A Talabor és a iNagy'ág vízgyjtterületén és a Talabor-Nagyág
közti harmadkori medenceterületen nemcsak a pleisztocén terraszo-

kat és a pliocén kavicsmezt, hanem a hegyvidéki völgyszakaszok

zéksebb völgymedencéinek lejtit is vastagon elborítja a jégkori

vályog, a magasabb fekvés periglaciális területeknek ez a jellemz
jégkorszaki képzdménye. A továbbiak során lesz még róla szó, most

csak annyit jegyzünk meg, hogy igen szívós, agyagos, képlékeny,

impermeábilis kzet ez, szinte ideálisan alkalmas, hogy felszínén, ha
lejtsen helyezkedik el, a legszebb szoliflukciós jelenségek alakul-

janak ki.

A szoliflukció elnevezése I. G. A n d e r s o n-tól származik. Ö
írta le elsnek a jelenkori szubarktikus éghajlatú területeknek ezt

a jelents felszínalakító és felszínmódosíto jelenségét. (3.) Á fogal-

mak tisztázása céljából, másrészt a sík és lejts felszíneken keletke-

z szerkezeti talajok jelenségeinek és a jégkorszaki talajfolyás je-

lenségeinek világosabb áttekinthetsége céljából tudnunk kell, hogy
a szoliflukció fogalma alá Anderson értelmezése szerint els sor-

ban a lejts tundra jelenségei (szalagos strukturtalajok, ksávok ki-

alakulása, az anyag transzportálása a lejtn) tartoznak, késbbi ku-

tatások azonban megmutatták, hogy szalagos váztalajok kialakulása

lejts területeken csak részletjelensége a szoliflukciónak. Hiszen
vannak nagykiterjedés periglaciális lejtterületek, amelyeken a
szalagosán elhelyezked ksávoknak nyomát sem találjuk, mivel a

lejts felszín durva törmeléknélküli, képlékeny agyagból, vagy vá-

lyogból van felépítve, mégis a felszín képe, az anyag elrendezdése
a felszínen és a felszínhez közel világosan utal szoliflukciós jelensé-

gekre. Vályogtömegeknek meggyrt rétestésztához hasonló elhelyez-

kedése, kiszáradt sárfolyások mind a periglaciális szoliflukció em-
lékei. Világos tehát, hogy a szoliflukció nem jelenti minden esetben
egyúttal szalagos szerkezeti talajok kifejldését a periglaciális terü-

let lejtvidékein , hanem jelenti általában impermeábilis, képlékeny
anyagokból felépült lejtkön részint magának a lejt szálban álló

impermeábilis anyagának, részint a lejttörmeléknek a mozgását a
lejt alja felé.

Úgy látszik, még most is nyitott kérdésnek kell tartanunk, hogy
mi az az er, amely a síktundra poligoniumaiban a kzetdarabokat
körmozgásra, a lejts tundra szalagjaiban pedig spirális vonalban
tör'én mozgásra kényszeríti és milyen kapcsolatban áll ez az er a
szoliflukció tömegmozgató és tömegszállító erejével. Fontos lenne
ezt tudnunk, mert segítségével periglaciális lejtterületeken a tö-

megszállítás módozatait, a szoliflukció különböz típusait ismerhet-
nénk meg és különíthetnénk el.
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Cholnoky elsnek ismerve fel a síktundra poligoniumaiban
cirkuláló tömegmozgást és annak szakaszos, nem állandó voltát, k-
mérsékleti hatásra gondol. (4) Szerinte a felszini réteg felengedése

és újrafagyása az a hatás, amely a poligoniumokban a cirkulációt

elidézi. Ez a hatóer Cholnoky szerint a lejts tundra szalag-

talajaiban is, csak itt, a hmérsékletváltozás okozta hatáshoz még a

lejtn a földi nehézségi er okozta hatás járul. Meg kell jegyeznünk,

hogy Cholnoky és H ö g b o m nyomán a legtöbb kutató szintén a

tundra fels rétegének idszakos felengedését és újrafagyását tette

felelssé az említett jelenségek létrehozásában, s bár L o w 1923-ben

új elmélettel, a konvekciós áramok elméletével igyekezett a poligo-

niumokban lezajló kör-, ill. spirális mozgást magyarázni, az új el-

méletnek mai napig is sok ellenzje van. Legharcosabb szószólója

L o w elméletének G r i p p, (5) aki nemcsak a poligonális síktundra

és a szalagos lejttundra jelenségeit, hanem ezen túl, általában a

periglaciális szoliflukeiót, annak minden jelenségét a L'ov'-féle el-

mélettel gondolja megmagyarázhatónak.

Ha magát a jelenséget kétféle módon is igyekszik magyarázni
a tudomány, annyi bizonyos, hogy a jégkorszaki, tehát fosszilis ta-

lajfolyások emlékeivel a Talabor és a Nagyág völgyében nagyon
gyakran találkozik a kutató. Természetes, hogy a jégkorszaki szoli-

flukciós jelenségek fosszilis formakincse az utolsó jégkorszak óta

nagyon átalakult. Az eredeti formákat nagyrészt megszüntette, el-

pusztította a mérsékelt földöv területeire jellemz normális denudá-

ció, a felszínt betakarta a húzódó törmelék.

A terraszmezk síktundráának poligontalajképzdményeihez

hasonlóan vályogos lejtvidéken, különösen a Nagyág kismedencéi-

ben (ökörmezi, zaperedili, vucskómezi medence) feltételezhetünk az

utolsó jégkorszak folyamán szalagos váztalajképzdést is, hiszen az

ilyen, vályoggal borított, enyhe lejtvidékekre a homokkhegyekbl
bven kerülhetett a fagy hatására elaprózódott törmelékanyag,

azonban, ha voltak is ilyen lejts tundraképzdmények, ma már
ezeket igen nehéz lenne felismerni, mert a térszint teljesen átalakí-

totta a posztglaeiális idk klímájának hatásaként jelentkez nor-

mális denudáció és a sok suvadásos jelenség. Csak enyhe lejtés,

vályoggal borított terraszmezkön, különösen a Nagyág és a Talabor

III. sz. (középpleisztocén) terraszán figyelhet meg gyakorta a fel-

színen és felszínhez közel, 0.5 mélységig, hogy a jégkori vályog

és a terraszkavics ersen összekeveredett egymással; ez talán utal-

hat a jégkorszak folyamán a lejts tundra jelenségeire, sokkal

inkább azonban az általános jégkori szoliflukcióra.

A jégkori szoliflukció kifejldésének két alapfeltétele volt:

enyhelejtszög kiterjedt területek és a felszint vastagon elborító,

képlékeny, impermeábilis kzet jelenléte. Ez a nagy vastagságban

települt, impermeábilis kzet a Máramarosi medencében és a hegy-

vidék kis völgymedencéiben is a sárgásbarna szín, jégkori vályog.

Ezeknek a soroknak Írója korábbi löszkutatásai alkalmával
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-olyan megfigyeléseket gyjtött, hogy a Magyar medence legjelleg-

zetesebb periglaciális képzdménye, a lösz, az Alföld északi perem-
hegységeinek területén: a lejtkön, terraszokon és medencékben
mindjobban elveszíti jellegzetes sajátságait. Szénsavas mésztartalmú
csökken, szemcsenagysága megkisebbedik. Olyan kzet ez, mintha
elvályogosodott lösz lenne. Már akkor megkockáztattam azt a fel

tevést, (1, 6.) hogy ezeken a hegyvidéki területeken az Alföldnél

nedvesebb c's hidegebb klíma hatására a hulló porból nem típuso.;

lösznek, hanem vályognak, agyagos kzetnek kellett keletkeznie.

Ezt a feltevésemet Kerekes vizsgálatai (7) mindenben igazolták.

Az ismétlések elkerülése céljából csak röviden említhetjük meg,
hogy Kerekes tanulmányai szerint a korábban földtani térké-

peinken a belskárpáti területeken feltüntetett és a vulkáni tufák

mái ladékánok tartott „nyirok” nem más, mint pleisztocén jégkori

agyag és anyaga is ugyanaz, mint a löszé, hulló por, csak a dia-

genetikus folyamatok, amelyek során a hulló por barnássárga

agyaggá alakult, voltak mások, mint a löszképzdés diagenezise.

A jégkorszaki agyag (vályog ) tehát periglaciális képzdmény.
Nemcsak a Délfelvidéken található meg, de igen erteljes kifejl-

désben jelentkezik a Máramarosi medence általam tanulmányozott
területein is. Megvan az Ung és a Latorca vidékén is már, hogy
a Nagyág és a Talabor völgyében, a lejtkön és a terraszokon, de

különösen a Nagyág és a Talabor közti pliocén kavicstakaró meze-
jén formakincsével, nagy kiterjedésével jelleget adjon a területnek.

A jégkorszaki vályoglepelnek a vastagsága nem egyenletes.

Mivel képzdése, akárcsak a vele egykorú löszé, megszakításokkal
történt (vastagodás, képzdés a jégkorszakban, lepusztulás, véko-

nyodás az interglaciálisokban), a fiatalabb pleisztocén terraszokon
csak néhány dm, esetleg 1—2 m, a közbüls terraszon vastagsága
eléli a 6 m-t is, a IV. terraszon a 10 m-t, a Nagyág és a Talabor
közti pliocén kavicstakaró felszínén pedig helyenkint 20 in vastag. '(8)

Jellemz szemcsenagysága S z u r o v y Géza szíves meg-
állapítása szerint 0.003—0.005 mm; tehát durva agyag. Minden-
esetre képlékeny, impermeábilis kzet; felszínén a jégkori talaj-

folyások igen nagy mértékben tudtak kifejldni.

Ez a jégkori vályogtakaró minden tekintetben megérdemelné
a részletes tanulmányozást. Mechanikai, kémiai és petrográfiai
összetételének, településviszonyainak, részletes formakincsének isme-
rete valószínleg sok tekintetben helyesbbítené és kiegészítené a
Magyar medence periglaciális viszonyairól vallott felfogásunkat.
Sztratigráfiai tagolásában, egyszersmind kronológiai beosztásában
talán fel lehetne használni a vályogtömegeket tagoló, vörösbarna
rétegbl vett mintát. Szurovy vizsgálata szerint limonitos, man-
gános agyagok ezek a vályogot tagoló szalagok. Bizonyos, hogy régi
felszínt jelölnek. Talán egyez korúak hazai löszeink interstadiális
és intergla-ciális vörösbarna vályogzónáival. Maguk ezek a vályogok
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pedig sok rokon vonást mutatnak a német és lengyel periglaciális

vidék „flottlehm”-jeivel (Lüneburger Heide, Baranovicsi).

A kárpátaljai jégkorszaki vályogok kortani vizsgálatának

azonban nagy nehézsége is van. A térszín ugyanis lejts; rajta a

jégkorszakok folyamán nagyszer talajfolyásos jelenségek játszód-

tak le; a meredekebb lejtrészletek vályogja áttelepült alacsonyabb,

síkabb térszínekre, a térszíni egyenetlenségek elsimultak. Az így
keletkezett formakincset G r i p p az Északnémet-alföld szoliflukciós

területein valóban találóan nevezte „zerflossene Formen”-nek. (9)

A jégkori talajfolyások mködésének nyomait a Máramarosi meden-
cében sok helyen megtalálja a morfológus. Enyhe lejtkön a vályog-

tömegeknek kiszáradt sárfolyásokhoz hasonló elhelyezkedése, a

kavicsten aszok homloklejtinek aljában a vályog vastag és gyrt
rétestésztához hasonló szerkezete, a lejt fels részén fokozatos ki-

vékonyodása, egyes kismedencékben (pl. az Ökörmezi medence keleti

oldalán) a pleisztocén folyami terraszok részleges elrombolása, a
vályogba mélyen belekeveredett folyami kavicsnak szétszórt tele-

pülése mind a jégkori talajfolyásnak nagy jelentségérl, nagy-

arányú tömegáttelepít mködésérl tanúskodik.

Végeredményben tényként mondhatjuk ki, hogy, amiként a

mérsékelt éghajlatú, normális lepusztuláséi vidékeken a legfontosabb

tömegszállító és nivelláló tényez a húzódó törmelék mozgása, annál

jelentéktelenebb volt a szerepe a jégkorszakokban a hideg-száraz

éghajlatéi periglaciális területeken. Itt, különösen vizet jót nem
bocsátó glaciális agyaggal borított, enyhe lejtszög lejtsvidékeken

a felszín váltakozó felengedése és éjrafagyása következtében ki-

alakult talajfolyás volt a f tömegszállító és formakiegyenlít

tényez.

Általánosan elfogadott véleménynek látszik, hogy a talaj-

folyások a jelenkoii szubarktikus (periglaciális) és pleisztocénkori

periglaciális lejtterületek jellemzi, azonban meg kell említenem,

hogy ilyen talajfolyásszer jelenségek a jégkori vályog felszínén,

Máramarosban helyenkint ma is megfigyelhetk. 19(51. évi felvételi

jelentésében már Posewitz is megemlékezik a Nagyág völgyé-

ben, Ökörmez és Zaperedil vidékén kiterjedt „csúszóterületek”-rl.

(10). Sajnos, nem magyarázza meg, mit ért pontosan „csúszóterület”

alatt. Valószín, hogy az Ökörmezi és Zaperedili medence keleti

lejtjén gyakorta jelentkez kisebb-nagyobb suvadásokkal jellem-

zet terület a Posewitz-féle „csúszóterület”. Ezeknek a suvad ásóknak

a magyarázata nagyon egyszer. Az ei’sen gyrt, lemezes, palás

homokkre vékonyabb-vastagabb rétegekben települt jégkorszaki

vályog felszíne könnyen beázik. Az átázott, képlékeny, állékony-

ságában meggyengült vályogtömegek karélyos szakadásvonalak

mentén meg-inegcsúsznak a lejtkön. A keletkezett suvadásolc nagy-

sága és terjedelme a vályogrétegek vastagságától, a lejtésviszonyok-

tól és a térszín ersebb, vagy gyengébb tagoltságától függ. Gyér
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völgyhálózatú, vastag vályoggal borított lejtkön terjedelmes suva-

dások tudnak kialakulni. Különösen szép suvadások figyelhetk

meg az Ökörmezi medence délkeleti felében, a Rím nev terrasz-

félsziget felett. A suvadásos lejtk aljában a lecsúszott vályogtömeg
sárfolyáshoz (talajfolyáshoz) hasonlóan végzdik el. A sárfolyások

jelenlegi mködését szépen igazolják a vályogtömegekbe belegyr-
dött fcsomók.

Ez a jelenség azt igazolja, hogy a dolog természete szerint

a jégkorszaki talajfolyások és a jelenkori suvadások mechanizmusa
között rokon vonásoknak kell fennállaniok. Mindkét jelenség imper-

meábilis, képlékeny, agyagos lejtterületeket jellemez, csak kelet-

kezésük oka különböz. A talajfolyásé az idlegesen fagyott föld-

felszín váltakozó felengedése és újrafagyása (esetleg az így kelet-

kezett konvekciós áramok mködésbe lépése), a suvadásoké az át-

ázott vályogtömegek állékonyságának meggyengülése.

Korábban azt a feltevést kockáztattam meg (6), hogy jég-

korszaki talajfolyás és suvadás egymást valószínleg kizáró forma-

kiegyenlít tényezk. Ezt a feltevést olyanképpen szeretném módo-
sítani, hogy a mi jelenlegi kiimánk uralmi területein, tehát a
Magyar medencében, a jelenkorban típusos talajfolyások termé-

szetesen már nem alakulhatnak ki, ellenben a ma egyes vidékeinken

(Erdélyi medence, Kárpátalja) nagy szerepet játszó suvadások a

jégkorszakokban a csak idlegesen fagyott agyagos felszíneken is

jelentkezhettek a jégkorszakok folyamán, els sorban a nyári fél-

évben, de szerepük éppen a hideg-száraz éghajlat miatt sokkal jelen-

téktelenebb volt a talajfolyások szerepénél. A húzódó törmelék

mozgása pedig a jégkori periglaciális vidékeken teljesen szünetelt.

A húzódó törmelék mozgása helyett szinte kizárólagos volt a jég-

korszakokban a szoliflukció uralma.

Ez a feltevés egyben arra, eddig a morfológiában kevéssé

figyelembe vett problémára is szeretné a figyelmet ráirányítani,

hogy a lejtkön végbemen anyagszállításoknak, a lejttörmelék
mozgásának tanulmányozásában a különböz típusoknak egymástól
való merev elkülönítésétl, megkülönböztetésétl tartózkodnunk kell.

A forróégövi lejtcsuszamlásoktól a normális lepusztúlású területek

húzódó törmelékének mozgásán át, a suvadásokon és hegyomlásokon
át a periglaciális talajfolyásokig és szalagtalajok kialakulásáig a

lejtterületek anyagi minsége, a lejtésviszonyok és a kérdéses terü-

let éghajlata szerint számos átmeneti forma, az egymásbafonódó
típusoknak egész sorozata állapítható meg.

Periglaciális területek folyóinak mechanizmusában a jég-

korszaki éghajlat által okozott és bekövetkezett változásokról (ég-

hajlati eredet szakaszjellegváltozások, felkavicsolcdásl már több-

ször megemlékeztem. Ezt a periglaciális jelenséget a Nagyág, a

Ta'abor és a Tisza völgyének terraszmorfológiai tanulmányozásá-

val kapcsolatban a Földrajzi Közleményekben már részletesen ismer-
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tettem is (8), most utolsónak munkaterületem másik fontos peri-

glaciális jelenségérl kell néhány szót szólani: a Máramarosi
Kárpátok sziklatengereirl.

A Homokkkárpátok periglaciális sziklatengerei régóta isme-

retesek az irodalomban. Lozinski (11) a lengyel Homokk-
kárpátok in situ képzdött sziklatengereit periglaciális blokkfácies-

nek nevezte el, annyira jellemzik a Kárpátok homokkláncait.
A sziklatengerek kialakításában a legfontosabb hatóer a fagy
sziklarepeszt, kzetfeldaraboló hatása. A kzet hasadékaiba beszi-

várgó víz, kitöltvén a hasadékokat, megfagy. A víz megfagyásával
együttjáró ki erjedés tágítja a hasadékokat, végül a nyers szikla

darabokra esik széjjel.

Periglaciális sziklatengerek a Magyar medencébl több hely-

rl ismeretesek (Kiskárpátok, Magyar Érchegység, Bakony, Budai
hegyek), de itt a Máramarosi Kárpátokban valósággal jelleget

adnak egyes völgyrészleteknek, lejtterületeknek. Munkaterületem
legszebb periglaciális sziklatengerét a homokkvonulatban a Nagyág
völgyének jobboldalán, Ökörmeztl délre. Patakvölgy (Potocsina)

és Vucskómez között tanulmányozhattam. A hasadékfagy hatására

is situ szétdarabolt, kvarciteres kemény homokk 0.3—1 m átmérj
darabjai hevernek zsúfoltan, egymásra dobálva, több száz méter

hosszúságban, 50—100 m szélességben a lejtn, elborítva mohával
és az erd aljnövényzetével. Éppen a növényzet igazolja, hogy ma
már ezek a sziklatengerek nem képzdnek tovább, tehát valóban

periglaciális jelenséggel van dolgunk. A meztelen periglaciális

sziklarégiót ma már birtokába vette a növényzet.

Cs k a durva, nagy blokkok feküsznek keletkezésük helyén.

A fagy hatására keletkezett apróbb kzettörmeléket a lejtkrl a

csapadékvizek lehordták a folyókba, megnövelvén a jégkorszakok

idején azok hordalékmennyiségét, tehát részben okai lettek a folyók

jégkorszaki szakaszjellegváltozásának, a völgyfenekek felkavicso-

lódásának.

Erdterületeken az erd fái jól megkötik a sziklatengerek

ktömbjeit. Ilyen helyeken tudott a sziklatenger máig is in situ meg-

maradni. Azokon a lejtterületeken azonban, amelyeken a feldara-

bolódott sziklatömbök a jégkori vályog felszínére kerültek, a töm-

böket a talajfolyások magukkal cipelték a lejtk aljára. Szétszórtan

hever, magányos tömbök az ilyen völgylejtkön a Kárp ttok völ-

gyeiben gyakorta találhatók.

A sziklatengerek is, akárcsak a . korábban ismertetett peri-

glaciális váztalajok, zsákoskavicsok és jégkori vályogokon kialakult

talajfolyások a legnagyobb valószínség szerint az utolsó jégkorszak

idején képzdött formaelemek Kárpátjaink periglaciális övezeteben.

Természetük szerint csak kisfonnák; hol ersebben, hol gyengébben

színezik a magyar Kárpátok alaktani képét, mégis fontosak, mert
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a magyar föld geológiai közelmúltjának eseményeirl adnak a hazai

íöUl megismerésében el nem hanyagolható felvilágosításokat.
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ADATOK A DUNÁNTÚLI PALEOZOIKUM TEKTONIKÁJÁHOZ*

Irta: Dr. gróf Teleki JJéza.

Három évi felvételem során a dunántúli paleozoikumban sok
érdekes adatot gyüjthettem össze sföldünk keletkezési viszonyaira
vonatkozólag. Kiindulópontul két rög szolgált: a Velencei- és a

Fazekasboda-Mórá.gyi hegység. Ha ezen hegységekben meglátoga-
tunk egy gr.ánitkfejtt, mindenekeltt három jelenség köti le

figyelmünket:

1. a számtalan sok hasadás, hasadák, esetleg telér,

2. a hasadások rendszeressége, kevés irányban való rendsze-

res elhelyezkedése,

3. a gránit elválási síkjai, melyek mentén a munkások a k-
zetet fejtik és amelyek sok esetben rejtettek, nem láthatók.

Ezek azok a mechanikai ismertetjelek, melyek bemérésével

* Eladta a Magyarhoni Földtani Társulat 1940. június 4-én tar-

tott szakülésén.
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és megfigyelésével sokféle következtetést vonhatunk egy-egy gránit-

rög kihlés alatti és kihlés utáni mozzanataira. Hasadás és elválás

ugyanis mindig egy bizonyos törvényszer összefüggést mutatnak
azokkal a jelenségekkel, melyek a gránit megmerevedése alatt a

reá ható oldalnyomások következtében keletkeztek. Ez megengedi
nekünk, hogy még ott is, ahol a hegységalkató nyomáser egyebek-

kel nem mutatható ki, — mint pl. a Velencei-hegységben, ahol

dinamometamorf ásvány nem ismeretes — annak irányát megálla-

pítsuk.

Nyomás- és mozgásirányokat minden esetben legjobban a meg-
merevedett kzet primer parallel-textúrája szabja meg. A legtöbb

irányolatlan szemcséj kzetben is megtalálható a lineáris nyúlás,

míg egy horizontális nyúlás, palásodás igen ritka jelenség. A nyúlás

iránya megadja a legkisebb nyomás irányát és ily értelemben egyik

legfontosabb gránittekitonikai tényez.

A második tényez a néha fellelhet palásodás, mely alatt

itt azonban a szövedék lapszerségét értjük. Egy további jelenség

a folyás.

Legfontosabb ismertetjelle a nyomásiránynak az elválás,

mely akkor sem hagy cserben, ha nyúlás, hasadás vagy telérek

kutatása csdöt mondanak. A három elválási sík így jellemezhet

a legjobban:

1. Legjobb elválás. A nyúlás irányában fekszik és merleges
a nyomás irányára.

2. Fekvet vagy primer kzetpad. A nyúlás irányában fekszik

és a megterhelés irányára merleges.

3. Legrosszabb elválás. Merleges a nyúlásra, tehát az oldal-

nyomás irányában fekszik.

A következ lépés a hasadások birodalmába veziet. Ezen hasa-

dások egyelre csak aljban az esetben foglalkoztatnak minket,

amennyiben a kihlés alatt vagy közvetlenül utána keletkeztek.

Elssorban megkülönböztetünk itt hosszanti hasadékokat, melyek a

nyúlás, rost vagy palásodás irányában fekszenek és többnyire zár-

tak, azután szélti- vagy kereszti rányúakat, melyek a legnagyobb
nyomás irányában, elbbiekre keresztirányt futnak és többnyire

kzettelérek. Ezeket eddig általában a kzet vagy magma össze-

húzódásával magyarázták. Itt azonban arra kell ügyelnünk, hogy
egy nyugodtan, nyomásirány nélkül kihl magmatömegnél a telé-

rek elhelyezkedése általában rendszertelen, ha pedig minden oldal-

ról egyforma nyomás éri, úgy a hasadékok becsukódnak még mi-

eltt kinyílhattak volna: egyetlen irány kivételével és ez a leg-

nagyobb nyomás iránya. A gránit primer hasadékképzdése tehát

úgy vehet, mint egy egyidej oldalnyomás által kompenzált zsu-

gorodási hasadás-folyamat.

Érdekes jelenség, hogy a két fhasadási irány ellentétben áll

az elválás firányával.
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Ezek mind primér, a gránit tektonikájához tartozó hasadási

rendszerek és nem tévesztendk össze a késbbi idkben és hegység-

alakító nyomóerk folytán keletkez litoklázisókkal, melyeket a

Velencei- és Mórágy i hegységben elssorban az alpin erk hoztak

létre.

Elbbi csoporttal szorosan összefüggenek a hasadásokat és

hasadékokat kitölt telérek, melyek nagyrészt a legnagyobb nyomás
irányában fekszenek.

Egy másik jelenség a masszívum felbltozódása.

Csúszólapok többnyire a haránthasadékokon és a velük paral-

lel futó hasadásokon lelhetk fel.

Ezen tényezk és jelenségek vizsgálatával és pontos beméré-

sével az összes csak fellelhet kfejtkben vagy kibúvásnál próbál-

tam három éven keresztül a Dunántúl paleozóikus rögeinek tekto-

nikáját kikutatni. Hogy ne tévesszenek meg a fiatalabb vetk és

törések, mindig a már többé-kevésbbé ismert mezozoikus hegysé-

gekbl indultam ki, majd folytattam a paleozoikumon és csak azu-

tán kezdtem hozzál a gránitrögök tanulmányozásához és felvételéhez,

Dunántúli felvételeim két területegységre terjednek ki: a
Velencei-hegység, Polgárdi-Fülei rögök, Balatonfelvidék pereme és

a Fazekasboda-Mórágyi hegység, Mecsek és Villányi hegység pe-

reme. Vegyük elbb sorra a két gránitrögöt. Már egy petrográfiai

térképen is eltnik az az érdekes jellemz vonás, hogy mindkét
hegységben a telérek rendszeresen, egymással párhuzamosan, átlag

KÉK—NyDNy-i irányban helyezkednek el. Magában véve ez még
nem jelent sokat, hiszen amint láttuk, ebbl még nem következik

semmi, egymagukban a telérek nem irányadók hegységalkató erkre.

Ha azonban meglátogatjuk a kfejtket és elvégezzük az elbb em-

lített beméréseket, azokat összegezzük, majd a hegységekrl ily-

módon térképet, azaz statisztikát készítünk, a következket tapasz-

taljuk.

Mindkét rögben a legjobb elválás iránya többé-kevésbbé, leg-

feljebb 25—30° eltéréssel merleges a telérek csapására, míg a lég

rosszabb elválás síkja ezekkel többnyire párhuzamosan halad. Maga
a fekvet is merleges a telérekre, de míg ez a Velencei-hegységben

minden oldalra egyformán lejt, a Fazekasboda-Mórágyiban a kzet-

padok dlése KÉK-i, majd átbuknak NyDNy felé, hogy így válta-

kozva három, az egész hegységet keresztez gyenge antiklinálist

adjanak. Ezekkel az antik! inálisokkal párhuzamosan halad majd-
nem kizárólag a gránit nyúlása, mégpedig lineáris nyúlása.

A Velencei-hegységben maga a nyúlás nem jut kifejezésre, a tömeg
sokkal homogénebb, de mint latens nyúlást itt is észlelhetjük, ha

bár sokkal rendszertelenebb, már az alpi és postalpi összetörede-

zettsége miatt is.

Folyást és palásodást, azaz lapszerséget alig észleltem, ha-

bár ez utóbbi a kontaktusnál kis mértékben mindig megvan. Egye-
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dl Fazekasbodánál vau nagyobb kiterjedése a folyásnak, melynek
pontos elhelyezkedését és irányát majd csak az irányoltan gyjtött
kzetminták vizsgálata után állapíthatjuk meg.

Mindkét rög kzetét számtalan repedés, hasadás járja át.

Itt a legnehezebb kiigazodni, mert a fiatalabb hegységalkotó erk
elidézte litoklázis-rendszerek nemcsak hogy sok esetben más irá-

nyúak, de a régieket is felfrissítik, felelevenítik. Ebben a dzsun-
gelben azonban nagy segítségemre voltak a csúsaólapok és a fej-

tésnél jól észlelhet elválási síkok, valamint a Fazekasboda-Mórá-
gyi rögben nagyszámban elforduló syngenetikus kitöltés hasa-
dékok. Ez utóbbiak oly hasadékok melyek töltelékét ersen igény-

bevett, összesodort paleozóikus íillit, pala. esetleg kvarc képezi és

amelyek falán egy jellemz zöldes árnyalatú kéregszer bevonat
látszik, mely valószínleg strigovit.

E kitöltött vagy néha nyitott hasadékok nagyrésze szintén

KÉK-NyDNy-i irányú, tehát párhuzamos a telérekkel. Hasadékok-
nak kell azonban nyilvánítanunk a teléreket is, hiszen sok helyen,

fleg a Velencei-hegységben a gránitporfir mentén feltör aplit is

igen sokszor mutat rovátkás csuszamlási felületeket. A csuszamlási
hasadékok azonban nem tévesztendk össze olyan, szintén számosán
elforduló vetkkel, hol a két oldalrög vertikális irányban tolódott

el egymástól. Csuszamlási rovátkák ugyanis majdnem horizontá-

lisak, 0 és 20° között ingadoznak. A telérek általános csapása alól

csak a kvarctelérek egy része képez kivételt, amennyiben ezek meg-
lehets rendszertelenül keresztezik néha a többi telért, vékony erek

formájában is. Ez általában az oldalnyomás gyengülését mutatja.

Gyenge formájában a felboltozódás csak a Velencei-hegység-

ben mutatkozik. A tengely7 csapása itt egyezik a telérek és haránt-

hasadékok irányával, tehát KÉK-NyDNy-i, nyúlás lejtését azon-

ban csak ott tapasztaltam kismértékben, ahol a kontaktus palák

megvannak. Ebben a hegységben azonban még valami egyTéb köti

le figyelmünket. A tertier andezitfeltörésekkel kapcsolatos postvul-

káni gránitelkvarcosodás, kaolinosodás terében a kvarcit és a még
késbbi vékony barittelérek csapásiránya megváltozik és szinte me-

rlegesen helyezkedik el a többi telérre, hasadási és elválási

irányra. Csapásuk ÉÉNy-DDK-i. Vájjon miért! Itt megint csak

hangsúlyozhatom, hogy ha eruptív kzettömegekben is kimutat-

ható gránitelkvarcosodás, kaolinosodás terében a kvarcit, az a még
nem teljesen lejátszódott a.lpin nyomóerkre vezethet vissza, mely
összes középhegységeinkben nagymértékben- érvényesül és létre-

hozza a számtalan sok haránttörést. Egy orogén övben fekv me-

dence itt tehát oldalnyomás alatt áll, mely nyomásirány a cseh

masszívum felé mutat és melyre merlegesen helyezkednek el a

mezozoikus áttolódások és a hosszvetk rendszere, valamint a leg-

fiatalabb leszakadások, mint pl. a Balaton és a Velencei-hegység

leszakadási vonala. Ezek a telérek tehát azt bizonyítják, hogy az

alapfeltevés nagyjából helyes, a két gránitrög egy oly paleozoikus
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nyomás alatt merevedett meg, mely az alpin irányokra merleges
volt.

E jelenségekbl is nyilvánvalóvá válik, hogy — ha C 1 o o s

fejtegetéseinek igazat adunk — e két gránitrög KÉKANJyDNy-i
nyomóerk hatása közben merevedett meg. A Velencei-hegységben

a nyomás mindenesetre lényegesen kisebb volt, mint a Fazekasboda-

Mórágyi-ban, mert minden elbb említett jellegzetesség, minden
egyes tényez gyengébb és valamivel rendszertelenebb összefüggést

mutat, telérek, basadékok, elválás mind valamivel rendszernélkü-

libb, kúszáltabb.

A Velencei-hegység tehát egy nyugodtabb település antikli-

nálpluton, ami azonban nem jelenti azt, hogy tektonikailag nyo-

másmentesen merevedett meg.

A Fazekasboda-Mórágyi hegység ezzel szemben ersebb hegy-

ségalkotó erknek lehetett kitéve, amit nagymértékben mutat a há-

rom ÉÉNy-DDK-i antiklinális és az is, hogy e hegység valószí-

nleg két kisebb rögbl áll, miután a fazekasbodai felének ftöme-
gét alkotó ortoklas-oligoklas-biotit-gránit, a benne elforduló, néha
6—7cm nagyságú tökéletes karlsbadi ikrekkel és a sok gneisz-szer

zárvánnyal lényeges eltérést mutat a Mórágy és Apáti környékén
fellelhet, tömöttebb, világosabb gránittól. Telérek, hasadékok, el-

válás ezeket csak alátámasztja. Nem lehetetlen azonban, hogy a

mórágyi rész egy mélyebb, jobban denudált része a gránittörrzsnek.

Ezt csak a petrografiai vizsgálat fogja megállapítani tudni, mint
ahogy a különböz telérek kitöltését, a zárványok anyagát, vala-

mint a helyenként elforduló gneiszesedést is csak a vizsgálatok

fogják felfedni.

Egy azonban bizonyos. A velencei és fazekasboda-mórágyi rö-

gök különböz hegységalkotó erkre engednek következtetni, kü-

lönböz kzetek törtek fel a mélybl, esetleg különböz idben is.

Ezekután térjünk át az e rögöket körülvev paleozoikus kép-
zdményekre és azok tektonikájára. Itt talán még szembeötlbb a
különbség, mint magukban a rögökben. Egységes mindkét egység-
ben csak az, hogy a kontaktmetamorfózis egyik helyen sem volt

nagyméret, a rögökhöz mérten vertikális irányban átható. Ez any-
nyit jelent, hogy a magmák már ersen lehltek és ersen nyúlós
állapotban törhettek fel.

Maguk a kzetek lényeges eltérést mutatnak. Ha ugyanis a
Velencei-hegységbl a gránitból kiindulva a Balatonfelvidékig sé-

tálunk, a következ szelvényt készíthetjük. Mindjárt a gránit kon-

taktusként megjelennek a csomós palák, melyek Vendl Aladár
megállapítása szerint mészben szegény, bázisos agyagpalák lehet-

tek. A kzet elég egynem, fillitesedésnek nincs nyoma és sokszor

fordul el a gránit zárványaként. Csak egyetlen helyrl ismerek
egy kzetet, Pákozd mellett találtam, mint zárványt a gránitban,

mely eredetileg egy homokk lehetett és esetleg idsebb, mint az
agyagpala. Menjünk most azonban tovább Polgárdi felé, ahol Sza-
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badbattyántól Polgárdi-ig egyszerre egy tömött, kékesfehér, kissé
szürkés mészk jelenik meg, melynek koráról semmi pozitívat nem
tudunk. E mészk csapása és a henne kikutatott, három helyen
harántvetk által elvetett antiklmális ÉÉIv-DDNy-i irányú. Nem
messze e kis rögtl, a Somlyóhegyen egy igen érdekes kzetcsoport-
tal találkozunk. Sericitpalák, fillit, sericites kvarcitpalák, vékony,
hófehér kvarcerek váltják itt fel egymást. E kzetek habár nem is

azonosságot, de sok hasonlóságot mutatnak fel a balatonpartiakkal,
ahol az Almádi-Alsórs-Paloznak vonalon bukkannak fel. de sekun-
der módon, sokkal ersebben, néha flisszeren gyüredezve, át-

gyrve. Jellegzetessége ez utóbbi területnek az is, hogy több he-
lyen, mint pl. a Nagykorrnál, elfordul kisebb kiterjedés kvare-
porfir és fekete-fehéren erezett kovak, mely utóbbi valószínleg
kovásodott mészk. E kzetekre települ rá mindenütt a permi kon-
glomerát és vörös homokk. Mindkét kzetcsoport csapása majdnem
mindenütt ÉÉK-DDNy-i, st néhol É-D-i is, mint pl. Fülénél és

Almádi mellett a Káptalanerdnél, csakhogy ez utóbbi helyen
egyes kisebb rögök az alpesi nyomás hatása alatt kibillentek, el-

tolódtak irányukból.

Eredmény tehát egy regionális profil, mely eredetileg a fia-

talabb üledékek lerakódása eltt így nézhetett ki: gránit, agyag
pala, mészk, fillit, konglomerát, homokk. Biztos korú ezekbl,
csak a két utóbbi ezekrl tudjuk, hogy perm korabeli szárazföldi

lerakódások. Feltételezem azonban, hogy a fillit karbon a mészk
és esetleg az agyagpala is devon. És ebben az esetben a regionális

összefüggés a moráviai zóna felé húzható meg, ahol ugyanilv korú,

hasonló kzetprofil ismeretes, avval a különbséggel, hogy a perm
kívül, a gránit felli oldalon helyezkedik el. Ez annyit jelent, hogy
e csoport összefüggött volna a variscidált kialakulásával, csak lé-

nyegesen kisebb nyomóerk hatása alatt.

Evvel szemben, a Fazekasboda-Mórágyi gránitrögbl kiin-

dulva É felé, Ófalu eltt elször metamorf agyagpalákat, zöld palái-

kat, kipréselt, kihengerelt kvarc és mészkereket és fillitet, Lovász-

hetény mellett pedig egy gneiszszer kzetet találunk. Majd Pécs-

tl, ahol szintén kibukkan a gránit, Ny felé, szürkészöld, durva-

szem homokkövek, homokos agyagpalák növényi maradványokkal
kerülnek sorra, melyet Vadász Elemér a perm alsó tagozatá-

nak tart és melynek vörös, palás, agyagos-homokköves fels része

szép egyenletesen megy át a középs tagozat konglomerátumaiba.
Miután e konglomerát kvarcporfir-darabokat is tartalmaz, a gyü-

rüfüi kvarcporfir-feltörések a fels karbonba vagy legalsó permbe
helyezendk, amit az Almádi-Alsórs-i kvarcporfir-feltörések is iga-

zolnának. Fels tagozatként a Mecsek ezen részén a jakabhegyi vö-

rös homokk jelenik meg, agyagos-palás közbetelepülésekkel, mely

éppúgy, mint a balatoni permhomokk, száraföldi periódusra en-

ged következtetni.

Érdekes azonban, hogy míg az ófalui paleoizoikus palák cs-
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.portja ugyanolyan, tehát ÉÉNy-DDIv-i, csapást mutat, mint a

fazekasboda-mórágyi gránitrög és ezek csak a Mecsek feltolódása

következtében vannak sekunder rnódou átgyrve és rágyrve a grá-

nitra, a felületes néznek ílymódon ÉK-DNy-i csapást odavará-

zsolva, addig a Jakabhegy-Gyürüfü-i perm már csak a mezozoikus

csapásirányt adja. A paleozoikus palák a gránitra való rágyrése
Ófalutól D-re oly ers, hogy egyes esetekben átbuktatott kis anti-

klinálisok és redk keletkeztek. Ezek sokhelyütt elmossák a régi

tektonikai arányokat, melyek amúgy is burkot képeztek a gránit

mag körül.

Úgy a Bakony a Balatonhegységgel, mint a Mecsek ÉK-
DNy-i csapású hegyvonulatok és a paleozoikus egységekre DK-i
irányban tolódtak rá. Érdekes itt megemlíteni, hogy a Szabar-

Kéméndi juramészk, tehát D-re a fazekasbodai hegységtl, szintén

ÉNy felé dl, tehát DK felé tolódott. Nem úgy a Villányi-hegység,

melynek feltolódása a paleozoikumra É, illetleg ÉK felé történt.

Ez annyit jelent, hogy míg a Bakony és a Mecsek feltolódása a

magyar medencére és annak rögeire a visszaható alpin, vagy eset-

leg ódinári erk következményeképen alakult ki, a Villányi-hegység

feltolódása ugyanígy a dinári visszaható erk eredményekép ma-
gyarázható. Ezt a csapásirányok és a törésrendszerek is nagyban
•alátámasztják.

Próbáljuk tehát röviden rekapitulálni adatainkat és állítsuk

össze ebbl regionális következtetéseinket.

Megismerkedtünk tehát elssorban két gránitröggel, melyek-

nek tektonikája azt mutatja, hogy KÉK-NvDNy-i nyomás alatt

merevedtek meg és ÉÉNy-DDK-i csapásúak. Variszkusi jellegükre

vall nagyságuk, miután a középs pluton nagyságcsoportba tartoz-

nak. Geológiai helyzetük a magplutonok sorába utalja ket, küls
kérgük konkordánsan települ rájuk, minekfolytán inkább antikü-

nálplutonok. A környez paleozoikus kzet már elzleg is gyrve
lehetett, de valószín egy, a feltöréssel koncentrikus hullámosodig
is. Teljes profil sajnos sehol sem adódott, de a meglev jelek in-

kább arra mutatnak, hogy mindkett tektonikai helyzete szerint

postorogenetikus magpluton. A gránit egy gyrthegységben fel-

nyomult savanyú, pacifikus alkálimészgránit, amit biztosan csak a

Velencei-hegységrl tudunk eddig; ez már kizárja preorogenetikus

voltát. Tehát vagy syn- vagy postorogenetikusak lehetnek. Utóbbi

mellett szólnak elssorban a telérek, melyek a még le nem hlt
gránitban nyomulnak fel, másodsorban a kontaktmetamorfózis
gyengesége, mely a palákat merlegesen kellett, hogy áttörje. Kü-
lönben is a savanyú magma mindig kevesebb ht szolgáltat. A kon-

taktus palákkal érintkez részek porfiros volta a gyors lehlés ered-

ménye.

Ahhoz, hogy e plutonok egy orogén övben merevedtek meg,
az is hozzájárul, hogy itt pacifikus kzetekkel van dolgunk. Ugyan-
csak erre' jellemz, hogy a paleozoikus kzetek, habár gyengén re-
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elzitek, szintén nagyjából É-D-i csapást mutatnak, mely csak he-
lyenként van sekunder módqn átgyrve. Az összes paleozoikum

csapás- és nyomásirány tehát arra utal, hogy e két hegységet ia va-

riszkusi láncolatba helyezhetjük, mintegy összeköt kapocsként a

moráviai zóna és a Rhodopa között. Merlegesen erre az irányra
helyezkedik el az alpin hegyláncolat, mely sokhelyütt keresztbe

törte a paleozói vonulatokat, ezzel akalmat adva a magyar me-
dence rögeinek, hogy postalpin, tektonikailag dilatációs mozgások
által jellemzett korokban letöredezzenek, lesüllyedjenek.

Xem mint végleges megállapítást, de mint gondolatot, a du-

nántúli paleozoikum fejldéstörténetére vonatkozólag szabadjon

végezetül még a következket vázolnom. Az agyagpalacsoportot al-

sódevon korúnak tartom, mely a breton fázis alatt esetleg hullá-

mosán gyüredezett. Felsdevon és alsókarbonba helyezem a pol-

gárdii mészkövet és a fillitesoportot. Ezeket a sudéta fázis eri
minden esetre meggyrték és e gyrdési periódus utolsó fázisa-

ként törtek valószínleg fel a kései oi’ogenetikus gránitplutonok.

Xem lehetetlen azonban, hogy gránit feltörése egy késbbi, astu-

riai, vagy saliai fázis eredménye, st még avval is kell számolnunk,
hogy a két rög magmája különböz idkben tört fel. A fels kar-

bonba tartozna eszerint a fi Hit egy része és a kvarcporfirit-feltré-

sek, majd erre a részben ersen denudált felszínre települt a permi
konglomerát és homokk. Remélem, hogy a petrográfiai vizsgála-

ok és azok regionális összehasonlítása több világosságot fognak

még deríteni sföldünk történetére és kialakulására.

FOSSILIS CHARA-FÉLÉK TERMÉSEI A VÁROSLIGETI II..

SZÁMÚ MÉLYFÚRÁSBÓL ÉS A PÉCSI IVÓVÍZKUTATÓ
FÚRÁSOKBÓL.

Irta: Dr. Rásky Klára.

(A VII. táblával.)

A Charophyták terméseit több, mint egy évszázada ismerték

a geológusok és mégis igen sok idnek kellett eltelnie, amíg valódi

mivoltukra rájöttek. Az els leírásokban még Molluscáknak és-

Foraminiferáknak tartották ket. L email (8) volt az els, aki

1812-ben felismerte valódi Charophyta mivoltukat. Azóta sok hely-

rl és a legkülönbözbb geológiai korokból kerültek el fossilis

Charophyta oogoniumok. Legrégibb maradványaik devon-idszaki

rétegekbl kerültek napvilágra. Magyarországról eddig csak néhány

idetartozó adatot említ az irodalom.

A Chara-iélék termésének, az oogoniumnak frésze a legtöbb-

ször tojásdad alakú töml vagy zsák, amelyet a spirálisan csava-
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rodott hengeralakú kéregsejtek, az ú. n. spirálsejtek vesznek körül.

A töml fels részén van a coronula, mely a Charáknál mindig öt

sejtbl álló szerv s már a fejldés igen korai szakában haránt septa

választja el a spirálsejtek csúcsától. A töml alsó részén van a

szársejt, amellyel az oogonium valamikor az ágacskán függött.

Az oogonium középs üregét az oospóra foglalja el. Ennek
megvastagodott küls falán spirális barázdák láthatók, melyek a

borító kéregsejtek varrataival összeillenek.

A ma él fajok oogoniumainak spirálsejtjei majdnem mindig
felvesznek a vízbl CaCCk-t, ellenben a coronula és a. szársejt soha-

sem. Ezért nem találtak megkövesedett állapotban sem coronulát,

sem szársejtet.

A recens Charophyták termésének meghatározásánál a coro-

nula nyújtja a f jellemvonást. A coronula a fossilis fajo-

kon mindig hiányzik s így meghatározásuk közben csak a ter-

més alakjára, nagyságára és a spirálcsavarulatok számára szorít-

kozhatunk. Felületes szemléletre ez majdnem lehetetlennek látszik,

ha azonban az ember kissé belemélyed az apró termések tanulmá-
nyozásába, akkor rövidebb vagy hosszabb id alatt olyan gyakor-

latra tehet szert, amelynek alapján azonnal észreveszi a termések

közötti különbséget és biztosan külön tudja választani ket egy-

mástól.

A fossilis CTíaru-oogoniumok spirálsejtjei balfelé csava-

rodnak, tehát ellenkez irányban, mint az óramutató járása. A csa-

varodás foka nagymértékben változó, de a csavarulatok száma
ugyanazon a fajon belül mindig állandó s a kövült fajok megkülön-
böztetésekor nagyon fontos.

A termés alján lev nyílás — a szársejt leválási helye —
szintén változó alakú, s elég jellemz az egyes fajokra.

A Charophyta maradványok majdnem kizárólag édes és fól-

sósvízi üledékekbl kerülnek el. Újabban Peck (12) a Sycidiaceae

és Trochiliscaceae családokat tengeri eredetitekként említi.

A városligeti II. számú mélyfúrás Charophyta termései.

A budapesti Széchenyi fürd keleti szöglete közelében 1936.

május 8-án mélyesztették a II. számú fúrást. 1938. március 16-án

1256.10 m talpmélységet értek el. A 417.88—418.10 m-ig és a 428.40—

428.70 m-ig talált édesvízi alsó miocén rétegekbl, valamint a
455.90—456.10 m-ig átfúrt kattien rétegbl találta Majzon (9) isza-

polási munkálatai közben azokat a Charophyta terméseket, amelye-
ket az alábbiakban ismertetek: (A kövületek a m. kir. Földtani Inté-

zet tulajdonában vannak.)

Chara sadleri U n g.

(VII. tábla. 1, 1 a. kép.)

Leírás: Tojásdad alakok. Hosszúságuk 0.52—0.60 mm között,

szélességük 0.45-—0.50 mm között váltakozik. A spirálsejtek esava-
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rulatainak száma 7—8. A spirálcsavarulatok konkávak s a csava-

rulatok érintkezésénél ersen* kiálló perem van, amelyen ketts-

vonal jelzi a spirálcsavarnlatok varratát. Az apex minden példány-

ról hiányzik, illetve letörött. A hasison a szársejt leválási helyén

jól látszik az ötszög, nyílás, amely körül a spirásejtek taraja még-
jobban kiemelkedik.

Lelhely és kor: Budapest, városligeti II. sz. mélyfúrás. Alsd
miocén édesvízi és kattien rétegek, 417.88—418.10 m. 428.40—428.70'

m és 455.90—456.10 m mélységekbl.
Megjegyzés: Mindössze 7 többé-kevésbé törött példány állott

rendelkezésemre. Némelyik töredéket mérni sem lehetett. Azonban
a Charn sacUeri (19, Taf. II. fig. 7—9.) spirálsejtjeire annyira jel-

lemz élesen kiálló taraj minden kétséget kizárva bizonyítja a faj

azonosságát. Az oogoniumról több helyen letöredezett kéregrészek

alatt jól látszik az oospóra megvastagodott küls fala, amelynek
spirális barázdái a spirálsejtek varrataival összeillenek. Némely
példányon a spirálbordák köze is kitöltdött kzetanyaggal s így
a bordák éles taraja nem olyan szembeszök.

Az oogonium hasonlít némikép a Ch. strobilocarpa R e i d és

Groves-re (13, Pl. V. fig. 7—8.), azonban utóbbi méreteire is na-

gyobb, a spirálcsavarulatuk száma is több. Hasonlít még D o 1 1 f u s és

Fritel munkájában ábrázolt (1, p. 257. fig. 19.) Ch. brongniarti

Brau n-faj els képéhez is, bár a méretek és a spirálosavarulatok

száma itt sem egyezik. D o 1 1 f u s és Fritel leírása errl a faj-

ról egyébként majdnem semmiben sem egyezik A. Bra u n (18, p.

35.) eredeti leírásával.

A Ch. sodleri-1 Unger elsízben Magyarországról Sopron

környékrl, Brennbérgbl kapta. Azóta most került el másodízben,.

Chara filarszkyi n. sp.

(VII. tábla 3, 3a. kép.)

Leírás: Zömök, hengeres, majdnem gömbalakú forma. Hosszat

0.55 mm, szélessége: 0.50 mm. Az oogoniumon oldalnézetben 8 spirál-

esavarulat látszik. A spirálcsavarnlatok bordái aránylag szélesek,

domborúak és az egyes csavarulatok bordáinak közepén még egy

gyengén látható kis árok húzódik végig. A spirálsejtek bordáinak

felülete nem egészen sima. Az apex törött. A basalis részen a szár

leválási helyén nagy nyílás van, melyet a spirálcsavarnlatok ki-

szélesedve fognak közre s a nyílás majdnem kereknek látszik.

Lelhely és kor: Budapest, városligeti II. sz. mélyfúrás, a

455.90—456.10 m mélység kattien rétegébl.

Megjegyzés: A spirálsejtek csavarulatai helyenként itt is le-

pattantak és alattuk jól látszanak az oospóra küls barázdái. Ezt a

fajt jól külön lehet választani az eddig ismert fossilis fajoktól,

mert a spirálbordákon végigvonuló sekély árok egészen jellegzetes^

és a kéreg kialakulását ilyen formában máshol eddig nem észlelték.

Egyetlen törött példányt kaptam ebbl a fajból.
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Chara sp.

(VII. tábla 4. kép.)

Leírás: Hosszúkás, hengeres alakok. A törött darabok hosszú-

sága 0.54—0.5Ü mm, szélességük 0.35 mm. A megolvasható spirál-

csavarulatok száma 6—7. Valószín, hogy az apexxel együtt még
legalább egy-két csavarulat is letörött. A spirálsejtek bordái igen

szélesek, laposak. A spirálbordákon a sejtek érintkezésénél ketts

vonal látszik. A példányok ersen összenyomottaik.

Lelhely és kor: Budapest, városligeti II. sz. mélyfúrás;

423.40—42?.70 in. mélvségböl, alsó miocén, édesvízi rétegbl.

Megjegyzés: Mindössze két törött példány állt rendelkezé-

semre, melyekrl rósz megtartásuk miatt pontosabb leírást nem
adhatok s faji meghatározásuk is lehetetlen.

Aclistochara staabi n. sp.

(VII. tábla 2, 2 a, 2 b. kép.)

Leírás-. Hengeres, tojásdad alak. Hosszúsága 0.55 mm, széles-

sége 0.49 mm. A spirálcsavarulatok száma 7. A spirálcsavarulatok

szélesek, bordáik gyenge, de egyenletes tarajban emelkednek ki.

Az apex lapos. A basalis részen, a szár leválási helyén kis nyílás

nyoma látszik, amelynek a lefutó bordák nekiszaladnak és szorosan

közrefogják.

Lelhely és kor: Budapest, városligeti II. sz. mélyfúrás;

42S.4C—423.70 m. mélységbl, alsó miocén, édesvízi rétegbl.

Megjegyzés: Az egyetlen példány hasonlít az Aclistochara

bransoni P e c k-hez (11, Pl. 14, fig. 8—11.), azonban a spirális bor-

dák nem olyan kifejezettek és a eelluláris barázdák sem látszanak

olyan mélyeknek, mint a Peck képein ábrázoltakon. Az apex
a mi példányunkon is jellemz, az oogonium lapos tetvel fejezdik
be, nagy nyílást zárva körül és így az Aclistocliarákhoz kell sorol-

nunk. A határozott megegyezést az Aclistocharákkal a basalis nyí-

lás körül kialakult spirálbordák elhelyezkedése is mutatja (11, Pl.

14, fig. 11.). A teljes oogonium az Aclistochara bransoni Peck és

Aclistochara jonesi Peck (11, PL 14. fig. 12—15.) között állónak
látszik. Vonatkozásba lehetne hozni még a Chara bernoullii II n g e r-

rel is (6, Taf. IV. fig. 6.), de ott a csavarulatok száma sokkal na-
gyobb és az oogoniumok is nagyobbak. Egyébként Peck azon a
véleményen van, hogy a Chara bernoullii is több más fajjal együtt

az Aclistochara-k közé tartozik.

A budapesti városligeti II. sz. mélyfúrásból tehát a következ
Charophyta fajok kerültek el:

Chara saclleri Inger,
Chara filarszkyi n. sp.

Chara sp.

Aclistochara staubi n. sp.
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A pécsi mélyfúrás Charophyta termései.

F e r e n c z i István 1938-ban Pécsett ivóvíz keresése céljá-

ból fúrást végeztetett s 394.20—395.70 m mélységbl, majd a 443.30

—

443.60 m mélységbl Charophyta oogoniumok kerültek el. A M. kir.

Földtani Intézet feldolgozásra átengedte ket.
Az aránylag kevés vizsgálati anyag nem olyan jó megtartású,

mint egyébként a Charophyta oogoniumoknál várható. Ezért meg-
határozásuk is több nehézséget okozott. Mindössze két faj termé-
sére akadtam, szármaradványok nélkül.

Chara inconspicua A 1. B r.

(VII. tábla. 5. kép.)

Leírás: Gömbölyded, kicsiny példány. Hossza 0.45 mm, széles-

sége 0.40 mm. Oldalnézetben 10 spirálcsavarnlat látszik az oogoniu-
mon. A spirálcsavarulatok szépen domborulva simulnak egymáshoz.
Domborulataik simák. Az apex egyik fele letörött, de másik részén

jól látszik, hogy a spirálsejtek a csúcsból indulnak ki, anélkül, hogy
nyílás látszanék közöttük. A hasis szintén törött, de a csavarulatok

közvetlenül a szársejt leválási helyéig követhetk. A szársejt helye

már nem vehet ki.

Lelhely és kor: Pécs, szarmata réteg 394.29—395.70 m mély-

ségbl.
Megjegyzés: Egy törött példány és egy oospóra állott rendel-

kezésemre.

Az oospóra egyik részén még látszik a spirálsejt egy-Ket csa-

varulatának töredéke. Ez a példány valamivel még kisebb lehetett.

Fajunk nagyságra a Chara granulifera H e e r-liez, ill. Peck
szerint Aclistochara -hoz (11, p. 87.) áll közel, de ezeken a csava-

rulatok száma csak 7—8, azonkívül az oogonium alakja is teljesebb

gömb. A nagyságbeli méretek és a csavarulatok száma úgylátszik

megegyezik a Tolypella headonensis Reid és Gr öve s (13, pl. 6,

fig. 2—3.) fajjal is, csak a spirálcsavarulatok szépen kiemelked
domborúságával tér el attól. A Tolypella -n ugyanis a csavarulatok

lconkávak.

Kosmogyra cf. superba Stache.
(VII. tábla 6. kép.)

Leírás: Oldalról ersen összenyomott és törött példány, de

jól elképzelhet az eredeti gömb alakja. Hossza 0.50 mm (ez a méret

nem reális, mert a példány törött), szélessége 0.60 mm. Oldalnézet-

ben 10—11 spirálosavarulatot lehet megolvasni, melyek finom, de

azért élesen elváló varratvonalakkal vannak egymástól elválasztva.

A spirálcsavarulatokut srn egymásmelleit álló, gyöugyszemecs
kékhez hasonló tuberculumok díszítik. A díszített spirálcsavarulatok

között kissé bemélyednek a varratvonalak. Az apexen a coronula

helyét nem lehet látni. A hasis letörött.

Lelhely: Pécs, szarmata réteg 443.40—443.60 m mélységbl.
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Megjegyzés: Mindössze egy törött, összenyomott példány és

két töredékdarab állt rendelkezésemre.

Ez a faj S t a c h e Kosmogyra superba-jához (15, p. 134, Taf.

IV. fig. 2. a, b.) kétségtelenül nagyon közel áll. A mi példányunkon
mindössze a esavarulatok száma eggyel több és méretei valamivel

kisebbek, mint a S t a c h e által adott méretek. Bár a nagyságbeli

különbségnek egy fajon belül nem szabad nagy szerepet játszania,

mert ha egyebekben tökéletes a megegyezés, akkor nyugodtan azo--

nosltható a leíírt faj. a Chara-félék egy valamivel kisebb vagy na-

gyobb méret példányával. Különösen a fosszilis Characeaeknál
szerzett tapasztalataim alapján mondhatom ezt. Csak a esavarulatok
száma és a példány törött volta tartott vissza attól, hogy a K.
superba-yal határozottan azonosíthassam a pécsi fajt.

Mióta S t a e h e (15) felállította a Kosmogyreae családot azok-

nak a Charophyta terméseknek a számára, melyeknek a spirálsejt-

jein még díszítések is vannak, azóta sok vita folyt le a díszítések

körül. Az él fajok között egy sincs, amelyen ilyen díszítésekkel ta-

lálkoznánk s így kéltségbevonták, hogy ezek a díszít elemek egyál-

talában a termés hozzátartozó részei. A legtöbben csak félbeszakí-

tott kérgesedésnek tartották. D. J. Scourfield (14, p. 170) vizs-

gálatai azután a Chara vasiformis Reid és Groves esetében ki-

derítették, hogy a spirálsejteken a tuberculumok és egyéb kidudoro-

dások szerves anyagból állanak és így nem lehetnek kizárólagosan

az elmeszesedés következményei. Mindezt azután Reid es Groves
(13, p. 185.) vizsgálatai megersítették, mert k is organikus erede-

tnek találták a kiemelkedések anyagát.

Nekem is volt alkalmam nagyobb Kosmogyra anyagot feldol-

gozni, amidn igen nagyszámú, díszített oogoniumot vizsgálhattam

meg. A spirálsejtek díszítései és kiemelkedései annyira egyenlete-

sen voltak eloszolva és olyan nagy a szabályszerség, hogy teljesen

kizártnak tartom azt, hogy azok csak a küls kérgesedés folyomá-

nyai lennének. St egyes jó megtartású példányokon olyan jól lát-

szanak a díszít tuberculumok, hogy méltán kell hitelt adnunk
Stache szép rajzainak is (15, Taf. IV, fig. 2.).

Egyébként Magyarországról nem a most leírt Kosmogyra sp.

az els, 1913-ban Tu zson (17, p. 210, Taf. 13. fig. 1.) írt le és ábrá-

zolt egy Charophyta termést, amelynek az oogoniuma díszített volt

s akkor a Characeites verrucosa nevet adta neki. Ez a példány

az Esztergom melletti Strázsa-hegyrl, az eocénbl került el. P i a

(7) rendszertani átcsoportosítása folytán ez a díszített faj is — he-

lyesen — a Kosmogyra genusba került.

Következtetés.

Az él Charophyta nemek és fajok földrajzi elterjedése igen

nagy (2, 3) és ott, ahol megjelennek, minden más növényt kiszorí-

tanak a helyükbl. A fossilis leletekrl szóló híradások is mind gya-
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koribbak a legtávolabbi földrészekrl, ami határozott bizonyítéka,

annak, hogy a földtörténeti idszakokban is nagy és széleskör volt

az elterjedésük. A devontól ismeretes és igen specializált Cha rophyta
oogoniumok idk folyamán majdnem változatlanul megtartották for-

májukat és úgylátszik igen határozott típusú vegetációt képviselnek.

Az elmondottakon kívül nagy fejldéstörténeti múltjuk is azt bizo-

nyítja, hogy a Charophyták határozott és önálló csoportot képvi-

selnek.

A geológusok és sztratigrafusok eddig majd mindig a C/j apa-

félék szint- és korjelz értékét keresték. Pedig a Charophytákból
nem következtethetünk ilyesmire határozott bizonysággal. A Chara
sadleri TI n g. (19, p. 9.) például Breunbergben a középs miocénbl
került el, viszont Majzon (9, p. 47.) a városligeti II. sz. mélyfú-

rás 417.88—418.10 m és 428.40—428.70 m mély rétegeit már alsó mocén-
nek veszi, ahonnét a Chara sadleri ismét elkerült. Ugyanezt a 428.70

m-ig terjed réteget Vend] Aladár (20. p. 277.) még a középs
miocén alsó részének tartja. Hasonló véleményen van id. Noszky
Jen is (22. p. 72.). Ezeket a felfogásbeli különbségeket a Chara
sadleri elfordulása ezekben a rétegekben nem tudja eloszlatni.

A Chara sadleri kattieni elfordulását azonban szárazföldinek

kell tartani, mert a tengeri Charophyta elfordulások egészen mások
(12). Itt csak egyetlen magyarázatunk lehet, a termések vagy a

hináros öbölbl mosódtak be a tengerbe, vagy pedig folyó hordalék-

kal kerültek oda.

Nagyobb eltérés látszik már a Chara inconspicua U n g. és

méginkább a Kosmogyra superba Stache elfordulásainál. A Cha-

ra inconspicua a fels miocénbl volt ismeretes s most a pécsi fúrás-

nál a szarmatából került el. A Kosmogyra superba-1 a paleocénbl

írták le és most M a j z o n adatai szerint az is pécsi szarmatából

került elénk.

Tehát mindezekbl világosan kitnik, hogy a fossilis Charo-

phyták szint- és korjelz értékére csak további alapos vizsgálatuk

adhat majd határozott választ.

Készült a Magyar Nemzeti Muzeum Föld- és slénytárában.
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A DUNÁNTÚLI PANNON SZINTEZÉSE.

Irta: Dr. Strausz László.

Az Eurogasco és Maort szolgálatában 1933. óta tanulmányo-
zom a Dunántúl fiatal harmadkon képzdményeit s 12,00U km* te-

rületet térképeztem földtanilag 1 : 75,000-es lapokra, Gyrtl Mohá-
csig és Szigetvárig, a Dunántúl középs és DK részén. Elssorban
a pannon rétegek vizsgálata volt feladatom, ezekbl 150 új lelhely-

rl gyjtöttem és határoztam meg faunát.

1. A pannon szintezésének történetérl.

A magyarországi pannon képzdmények részletes korbeosz-

tása, szintezése nehéz s eddigelé nem teljesen megoldott feladat. A
szintezés nehézségének okai közül hármat emelek ki. Els ok az,

hogy a jól ismert s helyesen szintezett DNy-európai fiatal harmad-
kori képzdményektl fáeiesre nagyon eltérnek s így velük közvet-

lenül nem párhuzamosíthatók. Másik ok pannon képzdményeink
legnagyobb részének nyugodt, alig kimozdult települése; ennek

következtében csak kivételesen találunk rétegsorokat, közvetlenül

megfigyelhet egymásratelepiilésekben (ami az egymásutániságot

egyszeren eldöntené). Harmadik, hogy a. pannon molluszkák mér-

hetetlen variabilitást mutatnak s ezért meghatározásaink gyakran
bizonytalanok.

Mikor kb. 70 éve F u c h s T h. a magyarországi els fontom

sabb pannon lelhelyeket leírta, még nemigen próbálták emeletekbe
osztani ezeket a rétegeket, de feltnnek tartották, hogy jóformán
minden új lelhely egészen új faunát, legalább is új fajokat töme-

gesen ad — ellentétben a tengeri képzdményekkel, amelyekben a

fajok többsége nagy elterjedés. Ez persze téves látszat volt. Amint
a pannon faunák ismertebbé váltak, egyre kisebbnek tnt az egyes
területrészek pannonjának egymásközti eltérése, — ezt igyekszem
sok esetben bizonyítani jelen dolgozatomban is. A magyar kutatók
közül fleg a múlt század els tizedében Halaváts és Lre n-

they számos pannon fauna feldolgozása közben még elég sok új

fajt is leírtak, fleg azonban rétegsorokba, egymás feletti szintekbe

osztották e képzdményeket. Csakhogy e szintek kérdésében nem-
csak egymással, de saját pár év eltti felfogásukkal se voltak soha

összhangban (43).

Lörenthey balatoni monográfiájának (1) évét (1905) je-

lölhetjük meg azon idpontként, amikor a legtöbb pannon szintben

hittek, st Lörenthe y maga azt is állította, hogy e számos szint-

* Eladta a Magyarhoni Földtani Társulat 1941. ápr. 2-i szak-

ülésén.
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nek jól jellemzett, egymástól lényegesen eltér faunája van. Ekkor
a pannon alsó részébe sorolták a Congeria banytica, a C. zsigmon-

dyi és a Lyrcaeá-k szintjét, Hálává ts szerint a C. ungula ofip-

rae-s rétegeket és a kupi faunát is; ezek sorrendjét, egymáshoz való

viszonyát azonban a legkülönbözbben fogták fel. A fels pannonba

vették ekkor (ide számítva Halaváts középs pannonját is) a C.

balatonién, C. rhomboidea, Limnocardium vutskitsi és Unió wetz-

leri szintjeit, Lörenthey még ezek alá vette a fels-pannón leg-

alsó szintjeként a C. ungula eaprae-1; a C. rhomboidea és L. vuts-

kitsi szintejeit azonban többé-kevésbbé egykorúnak tartották.

Vitális I. 1908-ban (2, 3) vitatni kezdte a C. rhomboidea-

szintbe sorolt balatonvidéki képzdmények faunisztikai önállóságát,,

s L ö r e n t h e y-vel folytatott hosszú vitában bebizonyította, hogy
a Balaton környékén csak az Unió wetzleri-s rétegek találhatók né-

hol a C. balatonion szintjének fedjében. Ettl kezdve mondhatni

minden új adat csökkentette az egyes vidékek és egyes szintek

pannon faunáinak régebben feltételezett nagy különbségeit. Mint-

hogy a vízszintes vagy igen kevéssé kibillent helyzet pannon ré-

tegek egymásra települését a felszinen legtöbbször nem lehet meg-

figyelni, a mélyfúrásoktól várhattuk a pannon sztratigrafia legfon-

tosabb kulcs-adatait. 1935-ig azonban ezek a könnynek Ígérkez
megoldások elmaradtak. Sümegh y 1927-ben (4) hangsúlyozza
ugyan, hogy a fúrási adatok Vitális álláspontját támogatják, de
faunáit nem tartja kielégítnek még a C. balatonién - és C. rhombo-
idey-szi ntek egykorúságának eldöntésére se. A fúrások helyett azon-

ban szerencsés felszíni leletek — véleményem szerint — ,a pannon
középs és fels részének legtöbb vitás kérdését megoldották.

Ugyanis 1933-ban Nyárádnál (Pápától Ny) gazdag új lelhelyen
tömegesen találtam együtt a Congeria balatonién fajt a C. rhombo-
ideá-nak egyik Keletmagyarországon is meglév változatával; Pá-
pától K-re Romándig a Melanopsis impressa tömeges felléptével

jellemzett (ú. n. Lyrcaeá-s) rétegeket a Congeria ungula caprae-s

rétegek felett, ill. egymással összeolvadva találtam; 1934-ben pedig

a somogymegyei Köttsétl D-re kövületdús vékony rétegbl a rhom-
boidea-s faunatípus több jellemz faját együtt gyjtöttem a töme-

gesen fellép C. balatonica-val és Limnocardium vutskitsi-vel. Rö-
vid összefoglalásban 1935-ben ismertette eredményeimet P a p p S (5)

;

Szádeczky K. E. 1938-ban és Sümeghy 1939-ben (7) megjelent
könyvei megállapításaimat átvették, ill. megersítették. Jekelius
E. 1936-ban a C. rhomboidea- és C. balatonica-szintek egykorúságát
saját leletek nélkül, az ismert irodalmi adatok alapján próbálta bi-

zonyítani, természetesen nem ismerve (az t kevéssé megelz) meg-
állapításaimat (8. p. 265—307)

Az említett 1938-34 évi leleteim a dunántúli pannon szinte-
zésének legsúlyossab problémáit döntötték el, további 6 évi kuta-
saim is ezekkel az els eredményekkel egybehangzó adatokra vezet-
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tek. 1935. óta a mélyfúrások által nyújtott adatok száma is ersen
szaporodott s fleg a pannon legalsó részeire vonatkozó ismeretein-

ket bvítették S ü m e g h y (7), Strausz (9).

2. A dunántúli pannon faunatípusok.

Vegyük most sorra ÉNy-ról DK felé az általam tanulmányo-
zott pannon képzdményeket; ez a térbeli sorrend nagyjából egybe-

esik azzal az idbeli sorrenddel, ahogy a szintezés tárgyalandó kér-

dései megoldódtak.

a) Congeria ungula caprae-s rétegek.

Pápa környékén igen sok új lelhelyrl (homok és agyagos
homokrétegekbl) gyjtött faunáim összefoglaló jegyzékét adja a kö-

vületek táblázatának 2. csoportja. Csak saját gyjtés, magam által

meghatározott faunákat írtam le és foglaltam ezekbe a tábláza-

tokba, túlnyomó részt teljesen ríj, ezeltt ismeretlen lelhelyekrl;
csak igen kevés olyan lelhely szerepel faunalistáimban, melyet

már elbb is ismertek, de nekem a faunát sikerült számotteven
bvítenem. E képzdmények legelterjedtebb faja a Dreissensia auri-

cularis, következk a Congeria ungula caprae, Limtiocardium pens-

lii variocostatum és Melanopsis impressa. A vezéralakok közül az

utolsót lehet felhozni alsó pannon kor mellett, az els kettt a fels-

pannón mellett. Hogy nem két egymás feletti külön színt összekeve-

résérl van itt szó, arra egyik legfontosabb adat, mint már emlí-

tettem, hogy Bomándon a Congeria ungula caprae-ya\ tömött réteg

felett következik a Melanopsis impressa-s réteg, más lelhelyeimen
teljesen együtt vannak e fajok. A felsorolt 39 faj közül 11 hiány-

zik az általam feldolgozott többi faunatípusból és a Balaton-monog-

ráfiában leírt faunákból, 3 faj egyaránt elterjedt az alsó és fels

pannonban, 20 kimondottan fels-pannón jelleg s csak 4 olyan

van, amelyik a C. ungula caprae-s rétegeken kívül a fels-pannón
típusos részeiben hiányzik, az alsó-pannónban ellenben megvan; az

uralkodó fajnak, Dreissensia auricularis-nak még a genusza is hi-

ányzik az eddigi felfogás szerint az alsó-pannónból.

Ez a szint, ill. faunatípus a Dunántúl középs részein igen

nagy elterjedés, az általam vizsgált területen megvan Veszprém-
varsánytól Kúpig szinte megszakítós nélkül, de ahol nincs is meg
most már szálban, pleisztocén kavicsban megtaláljuk vastaghéj
nagy vezéralakjainak (C. ungula caprae, L. penslii var.) lekoptatott

töredékeit (1. Strausz: Das Pannon dér Umgebung von Pápa,
1934. p. 8—9., jelentés a Földt. Intézetnek és a minisztériumi bányá-
szati ü. o.-nak). Hasonló adat szerepel S z á d e c zk y-nél is 1938-ban

(6. p. 129). Megvan azután a C. ungula caprae szint saját vizsgála-

taim szerint a Somlóhegy D-i oldalán, Tüskevártól Hosztótig, Öcs-

tl a Csobáncon és Szentgyörgyhegyen át Balatongyörökig, Szá-
deczky (6. p. 120—126) adatai szerint Veszprémvarsánytól még
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messze K-re is. Tüskevártól Ny-ra a C. un gúla capme hiányzik a

faunából, öcstl Meszesgyörökig pedig (st a Somlóhegyen is) leg-

több lelhelyen a C. ungula caprae igen szegény faunákban
található, míg a szomszédos gazdagabb faunákban a L'nnno-

cardium penslii var. és Melanopsis impressa melll hiány-

zik a C. ungula caprae. Ez talán a tárgyalt szint egysége ellen nem
hozható fel, de az ellen igen, hogy e szintet C. ungula caprae-szint-

nek nevezem. Elkerülhetnék ezt azzal, ha Dreissensia auricularis

szintnek neveznk, mert e faj jóformán minden lelhelyen megvan,
st tömegesen, csakhogy szerepel e faj a C. balatonica-szintben is.

b) Congeria partschi-s rétegek.

A F u c h s-féle kupi faunában Congeria czjzeki és partschi is

szerepelnek, e fajokat én sehol se találtam a C. ungula caprae-s

faunákban. Ma a kupi lelhely rossz állapotban van, csak néhol a

felszínen a homokos anyagból kimosottan hever pédányokat talál-

tam, fleg Melanopsis-okat. Ellenben a Pápakovácsiba vezet út ele-

jén, közel Kúp ÉK széléhez fel van tárva az a szürkés pannón
agyag, melyet F u c h s is jelöl szelvényén a kövületdús homok alatt.

Fuchs szerint ebben csak két kövületpéldány akadt, egy Limno-

cardium penslii és egy Congeria partschi, Kocli A. szerint azonban

(11) C. partschi és C. czjzeki gyakoribb, L. penslii ritkább ebben az

agyagban. Most én bven gyjthettem belle a C. partschi-t és C.

czjzeki-t is, tehát azt a két fajt, amelyet olyan idegennek találtam

a Fuch s-féle kupi faunában s amelyek miatt ezt a faunát nem
tudtam régebben azonosítani az általam gyjtött közeli faunákkal;

a két Congeria mellett más alakot nem találtam, a L. penslii-1

se. Minthogy Fuchs egy-egy példányt említ csak a tárgyalt fa-

jokból. feltételezem, hogy az alsó agyag faunájából keveredett az az

egy C. partschi és C. czjzeki a homokéba (tehát a típusos kupi fau-

nába) s ha ezeket kihagyjuk belle, akkor már ez is teljesen egyez-

tethet a környéki számos C. ungula caprae-s faunámmal. A Kúp-
tól É-ra emelked dombok túlsó lejtjén Pápakovácsiban is jól fel

van tárva ugyanez az agyag, de itt már faunája gazdagabb, az

elbbi fajokhoz csatlakozik (a krassószörényi alsó-pannónra igen jel-

lemz) Limnaea velutina, Congeria zsigmondyi és Limnocardium
pseudosuessi is. Kevéssé tér el a pápakovácsi alsó-pannóntól a ta-

polcaiéi téglagyár agyagrétegeinek faunája, Valenciennesia reussi-

vei. E lelhelyet közben leírta Jaskó (12) 1935-ben. Kövületszegény
pannón agyagokat találtam még Bakonygyirót és Bakonyszent-
lászlónál C. czjzeki-xe 1, a devecseri téglagyár agyaggödrében sok
összenyomott, meghatározhatatlan Limnocardium mellett C. czjzeki

és Melanopsis impressa-xal, valamint az ismert fels-pannón ala-

koktól igen eltér, de rossz megtartásuk miatt meg nem határoz-

ható Limnocardium-okát gyjtöttem TTzsa majornál is a téglevet-

gödörben, (innen Vitális ismertetett alsó-pannón jelleg faunát)

(2. p. 37). A most felsorolt lelhelyekrl a kövülettábla I. oszlopa-
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bán feltüntetett fajokat határoztam meg, ezek feltétlenül bizonyít-

ják az alsó-pannón kort. Csak a Velenciennesia reussi-1 sorolják
fel másutt a fels-pannónból is, a Dunántúlon azonban e genusz
egyetlen példánya se fordul el a típusos fels-pannón (C. balatoni-

cás) rétegekben, magam azonban még a C. ungula caprae-s rétegek-

ben se találtam.

A C. partschi-s és C. ungula caprae-s rétegek két egymás fe-

letti szintként szerepelnek S z á de c z k y-nél is (6. p. 53), azonban
az általa felsorolt faunákban néha mindkét faj megvan. Ugyanitt
(p. 48 és p. 128) említi Szádeczky, hogy az általa nem tanulmá-
nyozott Pápa, Kúp és Dáka környékén együtt fordulnak el C. un-

gula caprae és Melanopsis impressa. Hozzá kell tennem, hogy 1935-

ig a Kisalföldrl csak egyetlen lelhely volt ismeretes, ahol bizto-

san együtt szerepel ez az általában két különböz szint vezéralakjá-

nak tekintett faj: a F u c h s-féle kupi faunában, melynek egysé-

ges volta és sztratigrafiai használhatósága elég kétesnek látszott.

Se Dákán (13), se Pápától K-re nem volt ismeretes a jelzett két faj

együttes elfordulása ezen a vidéken, csak még egy-két igen kétes

elfordulás a Balatonmelléken. L óc zy (14. p. 376) Kapolcs melll
tünteti fel egy faunalistában e két fajt, de jelzi, hogy több egymás fe-

letti szintbl gyjtötte a faunát. Vitális is Kapolcs mellett említi

együtt e két fajt, egyik helyen saját, másik helyen B öckh J. gyj-
tésébl, ezenkívül pedig egyetlen példány kétesen meghatározható

impressát gyjtött Tihanyban a C. ungula caprae-s rétegekbl

(16. p. 13 és 33), (2), de nagyobb elterjedésben és egyedszámban nem
mutatták ki együtt a két fajt. Ennyire szórványos és részben

bizonytalan adatból senki se következtetett (s nem is következtet-

hetett) arra, hogy a kisalföldi M. impressá-

s

rétegek egykorúak a

C. ungula caprae-szin t tel , hanem a Lyrcaeá-s ill. a M. impressa-s

szintet jellemz alsó-pannónnak tekintették, a C. ungula caprae-

szinttl teljesen elválasztva s nála mélyebb helyzetben, míg Papp
Simon (5. p. 6, 7) publikálta említett adataimat.

c) A nyárádi fels-pannón fauna.

Pápától Ny-ra Nyárádon szabálytalanul rétegzett szürke

homokban érdekes, egyedekben mérhetetlen gazdag faunát talál-

tam (tábl. 3. oszlop). E fauna feltnen eltér a C. ungula caprae

szint faunáitól, közös fajok csak a Limnocardium steindachneri,

Planorbis cornu (és grandis), Helix doderleini és H. neumayri, el-

lenben a C. ungula caprae-s rétegekbl teljesen hiányzanak a Viv\-

parusok, a Congeria balatonica és rhonxboidea, Valvata öcsensis —
ezek igen jellemzk a fels-pannón felsbb részére, ide kell tehát

sorolni a nyárádi faunát is. Csak a Clausilia leobersdorfensis utalna

alsó-pannónra, de ez szárazföldi alak, márpedig a szárazföldi fauna-

elemek a taviaknái, helyesebben félsósvízieknél sokkal gyengébb

korjelznek bizonyulnak, hosszabb életek voltak, st a szárazföldi

jelleg faunák szórványos volta miatt is hiányosak az elterjedésükre
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vonatkozó adataink. Ez a Clausilia tehát egyedül nem jöhet számba
annyi más faunaelem fels-pannón jellegével szemben. Ez az els
lelet, mely szerint a C. balatonicás rétegek megvannak a Kis-

A1 földön.

d) Fels-pannón Tapolca környéken.

A Tapolcai medencében és Öcstl D-re néhány helyen a Con-

geria ringnia caprae-szint felett közvetlen látható rátelepülésben,

több helyen legalább is igen valószín fed-helyzetben következnek

a Congeria balatonicá-s és C. triangularis-os rétegek, valamint az

ezzel egykorú öcsi édesvízi meszes rétegek (az utóbbi korára vonat-

kozóan 1. Soós, 15). Az édesvízi meszek faunáját illeten nem
jutottam lényeges új adatokhoz, azonban a C. triangularis-os réte-

gekben szép új faunákat leltem a Badacsonyon, Szentgyörgyhegyen,
Szigligeten, gyengébbeket a tapolcai medence Ny-i szegélyén (tábl.

4). Ezeket a képzdményeket feltétlenül el kell választanunk a
C. ringnia caprae-szinttl, mert hiányzik bennük a C. ungula cap-

raes rétegek mind a négy vezéralakja (a Dreissensia auricularis-

uak legalább is a nagytermet példányai), ellenben igen gyakoriak
a Viv\parus-ók', közös alakok a két szintben a korra egyáltalán nem
jellemz Melanopsis bouéi, Limnocardium secans és apertum mellett

csak az Unió atavus és a mikrofauna 2 vagy 3 csigája.

A Tapolcai medencétl ÉNy-ra két helyen fordulnak el olyan
rétegek, melyek a pannon emelet felsbb részeinek szintezése ill.

elhatárolása tekintetében jelentséggel bírhatnak: Felszsidon és a
sümegprágai Sarvaly hegy bazaltbányájában. Fclszsidtól ÉK-re
V i t á 1 i s C. balatonicás réteg közvetlen fedjében talált Unió wetz-

leri-s bazaltkavicsos homokot, 6 fajból álló jellemz faunával (2. p.

136.). E feltárás még ugyanabban az évben elromlott (1. Lóczy
megjegyzése u. ott), hasonló jelleg feltárást nekem se sikerült

találnom. A Sarvalyon bazalt által felemelt és megégetett pannon
homokrétegben Vitális I. (2. p. 39.) tüskés Melanopsisok, Neri-

tina, Congeria cfr. balatonica iuv. alapján a C. balatonica-szintet

ismerte fel, ugyanebbl én most az Unió wetzleri gyönyör, szinte

márványossá égetett példányát gyjtöttem s a bányamunkások
tanúsították, hogy ez az alak itt tömegesen lép fel. E két adat egy-

mással kissé ellentétben van s mondhatjuk kiegyenlíti egymást,
úgyhogy a balatonicás és wetzleri-s rétegek egymáshoz való viszo-

nyát itt se lehet tisztázni.

e) Congeria balatonicás rétegek Várpalota körül.

Több új lelhelyrl gyjtöttem kövületeket Várpalota kör-

nyékén (Csór, Xádasladány, Peremarton, Berhida). E faunák a
balatonvidéki C. balatonicás rétegekétl nem térnek el lényegesen

s kétségkívül ugyanazon szintbe sorolandók (tábl. 5.) Egy helyen
azonban, Csrtl Ny-ra ugyanilyen jelleg balatonicás faunában
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Congeria ungúla caprae-t is találtam, jelents példányszámban.
Minthogy azonban a pápákörnyéki C. ungúla caprae-s faunák egyet-

len más jellemz alakja se fordul itt el, véleményem szerint ezt

a faunát nem vonhatjuk ki a C. balatonion szintbl. Hasonló el-
fordulás a közeli vidékrl már régen ismeretes volt: Vitális I.

Tihanyban és Fzfn szintén jellemz balatonicás faunába keve-

redve találta a C. ungula caprae-t. (16.) Sümeghy Tihanyon ez-

zel ellentétben azt figyelte meg, hogy a balatonicás rétegek alatt

jól elválva települ a C. ungula caprae-xal tömött réteg s benne
semmi más kövület nincsen.

f) Congeria balatonicás rétegek Fzftl Balatonvilágosig.

A Balaton K-i szélén Fzf és Siófok közt a Hal a váts ál-

tal leírt (17. p. 11—18) lelhelyek mellett néhány új faunát találtam,

így a fzfi vasúti állomás közelében lév homokbányában, Ivenese

DK-i szélén új nagy homokgödörben, a kenesei kath. templom mel-

lett kövületdús, szinte lumachella-szer homokos agyagban, Balaton-

akarattyánál, Aliga és Világos közt a magaspartban sok tüskés

Melanopsis-szál, végül Ganiásza csárda alatt a magaspart félmagas-

ságában arasznyi lumachella-szer C. balatonion-réteget figyeltem

meg. Ezeknek faunája (tábl. 6) alig tér el a Hala v á t s által ismer-

tetett faunáktól s kétségkívül a C. balatonién-szintbe tartozik.

g)

Limnocardium vutskitsi-s faunák.

A pannon képzdmények szintezésében csodálatos módon leg-

kevesebb vitát az rí. n. Limnocardiutn (Prosodacna) vutskitsi-s réte-

gek elhelyezése okozott, holott ez az egyetlen pannon szint, amely-
nek más pannon képzdményekhez való viszonyát, települését, egyet-

len egy feltárás se mutatja. E szintet mondhatni egyhangúan a

Balatonicá-s rétegeknél fiatalabbnak minsítették, egyedül Vitális
veti fel (18), hogy Viviparus-ai alapján kétesnek látszik a túri, tahi

és köttsei pannonnak a C. rhornboidea-szintbe tartozása. Magam
1934-ben határozottan megállapítottam a balatonicá-s és vufskitsi-s

rétegek egykorúságát (1. bevezetés), ezt az álláspontomat Siimegh y
könyve 1939-ben megersítette (7., fleg p. 76. 140). A vutskitsi-s

faunák számos új lelhelyére akadtam, fleg Enying, Köttse, Tab,

Karód (1. tábl. 7), valamint Kurd. Pincehely környékén és a Mecsek
ÉNy-i elhegységében (tábl. 8). Természetesen nincsenek bevéve a

táblázatba a Lörentbey által leírt tabi és kurdi faunák. Fleg
a Balatontól DK-re sikerült e fácies kimutatott elterjedését lénye-

gesen növelnem s egészen közel vinnem a C. balatonicá-s rétegek

elfordulásaihoz, de DNy-on (Kaposvártól DK-re) is tágítottam a

L. vutskitsi-s rétegek területét.

h

)

Pannán képzdmények a Mecsektl DK-re.

Kern foglalkozom részletesen a Mecsek hegységben és tle
DK-re lev pannon képzdményekkel, mert innen való saját adataim
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igen szórványosak. Két egymástól ersen eltér üledék bír itt na-

gyobb jelentséggel. Egyik a fehér, ill. világos márga és agyag
(Pécstl Szabarig), másik jellemz képzdmény a C. rhomboideá-s
homok és agyag (fleg Árpád, Szászvár, Xagymányok, Szekszárd
környékén). Utóbbiakat Lrén they részletes leírásából ismerjük,

az elbbieket S ü m e g h y könyve ismerteti (7. pv 99—102). Csak a

Bhomboideá-s rétegek ismert elterjedését sikerült növelnem, ameny-
nyiben a Fazekasbodai hegység K-i lejtjén is találtam kövületes

elfordulásokat, Bátaszék közelében. A fehér márgák és a C. rhombo-
ideá-s rétegek közti Melanopsis-os szint kérdése nem tekinthet
tisztázottnak.

3. A tárgyalt középdunántúli pannon faunák beosztása.

Az általam gyjtött és feldolgozott középdunántúli pannon
faunák tehát három egymás feletti szint elkülönítését teszik lehetvé,

ezek: a Congeria partschi, a C. ungula caprne és a C. balatonién

szintjei.

Valószín azonban, hogy ez a három szint nem tölti ki az

egész pannont, hanem a legalsó szintet azok a Congeria banaticá-s,

Limnocardium lenzi-s márgák képezik, melyeket a mélyfúrásokból
jól ismerünk (Sümeghy 7., és Strausz 9.) s megvannak
Tinnyén is, a jól ismert C. subglobosá-s rétegek feküjében (21).

Xégy szint lenne ezek szerint a pannonban (felülrl lefelé):

Congeria balatonién- (és C. rhomboidea-, L. vatskitsi-)

C. ungula caprne-,

C. partschi-,

C. banatica-szint.

Átevezhetjük a fels két szintet fels pannonnak, az alsó kettt
alsó pannonnak, de az egyszer szint-megnevezés kevesebb félre-

értésre vezethet.

A tárgyalt képzdményeken kívül vannak még olyanok, me-
lyek esetleg a pannonba sorolhatók, de a fenti szintekkel nem pár-

huzamosíthatók. Ilyenek az Unió wetzleri-s rétegek vagy azok egy
része. A típusos Wetzleri-s rétegeknél, fleg a Fels-Zala és Rába
mentén, Sümeghy szerint (22.) több adat szól a levantei, mint a

pannon kor mellett, azonban egy újabb adatnak számba kell vennünk
az Unió wetzleri vezéralaknak tömeges elfordulását a sarvalyi

pannonban (C. balatonién szintben). Xem típusos, igen szegény, vagy
kizárólag Unió wetzleri-t kísér fauna nélkül tartalmazó, vagy
i'nio wetzleri-t nem is tartalmazó, de a Viviparus-ok révén vele

kapcsolatba hozható faunák találhatók Pápa és Gyr közt (Vaszar
környékén és Tarján pusztánál saját gyjtéseim. Pannonhalmán
V i d G. (23), Gyrszabadhegven Sümeghy (7), Szádeczky (6)

és saját megfigyelésem szerint). Ezeket én legszívesebben

a Balatonicá-s rétegek helyi kifejldésének venném.
A C. bánátién-s szint alatt S ii m eghy (fleg fúrások anya-

gából) még. egy kis vastagságú, különböz kzettani kifejldés ta-
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got is feltételezett. Ennek faunájáról igen keveset tudunk, de a fenti

néggyel egyenrangú szint nem lehet együnk véleménye szerint se (34).

Szó esett néha a típusos pannon képzdmények alatt szarmata -

pannón átmeneti rétegekrl is. Ezek legtöbbje igen kétes. Mezue-
rics I. munkájából tudjuk (21), hogy Tinnyén nincs szarmata-
pannon átmenet,* megállapításait J e k e 1 i u s is átveszi (8. p. 257

—

276). Lürenthey 1903-ban (24) röviden ismertette az Aradi
Viktor által gyjtött szóesáni faunát, mely meglepen egyezne
a tinnyeivel s azonkívül határozott szarmata alakokat is tartal-

mazna. Ez azonban kétségkívül egy gyjtési tévedésen alapuló

faunaösszekeverés volt s bizonyára ezért is maradt el a Lö r eli-

tbe y által Ígért részletes feldolgozás. Szócsánban helyszíni meg-
figyeléseket végzett Je keli us s megállapította, hogy az Aradi-
Lörenthe y-féle szelvény helytelen (8. p. 277—279). A szóesáni

fauna tehát az irodalomból törlend. Megemlíthetem, hogy ilyen

átmeneti faunákat jelenleg Bécs és Sopron környékén tarthatunk
valószínnek, V e n d 1 M. és Vitális nyomán. (25. 26, 27)

Visszatérve az általam használt pannon szintezésre, valószí-

nnek tartom, hogy e négynél több szintre nincs szükség, illetve

nemigen lehet olyan nagyobb sztratigráfiai egység a hazai pannon-
ban, Üia a levantikumot nem számítjuk hozzá), melyet ebbe a ke-

retbe ne lehetne beilleszteni. Ellenben nehezen megoldható kérdés

az, hogy vájjon nem tölti-e ki ezen szintek egyike néha egy másik
szint helyét is. A DK-dunántúli Rhomboideá-s rétegek alatt sehol

se találunk C. ungula caprae-s rétegeket. Szádeczky említi (6.

p. 49), hogy a pécsi Melanopsis martinianá-s réteg (melynek sztra-

tigrafiai helyzete nem teljesen tisztázott, de nyilván a C. banatica

és C. rhomboide

a

szint közé esik) talán a C. ungula caprae-s rétegek-

kel párhuzamos!tható ; sajnos kielégít faunisztikai bizonyítékunk

erre nincsen. S ü m e g h y szerint a L. vutskitsi-rétegek a medence
közepén az egész fels-pannón idszakot kitöltötték. (7. p. 140).

J e k e 1 i u s-nak azt az állítását azonban, hogy C. ungula caprae-

szint nincs, e fajt tartalmazó padok csak egészen keskeny parti

sávban fordulnak el a C. balatonicá-s szintben (8. p. 287—288), ala-

posan sikerült megcáfolnom. Ellenben beosztásom alsó-pannón ré-

szében a két szint egymás fölötti volta már kétesebb. S ü m e g h y
felfogása szerint a medencék belsejében a banaticás rétegek elfog-

lalják az egesz alsó-pannónt, magam a medence-peremekre vonat-

kozóan vetettem fel annak lehetségét, hogy ott a C. partschi-s (ill.

C. crnithcpsis-os) rétegek elfoglalhatják az alsóbb C. banatica-s ré-

tegek helyét is (34).

Más hazai területek áLtalam közvetlenül nem ismert anya-
gára vonatkozó irodalmi adatokat nem akarok bvebben idézni,

mégis említenem kell pár adatot, ami beosztásommal ers ellentét-

ben van. A budapesti C. ungula caprae-s rétegekben szinte vezér-

kövületként említik a C. partschi-1 Lürenthey (29) és fleg az

nyomán Földvári (30). Földvári faunái azonban nem bizo-



A duuánúli pannon szintezése 2-29

nyitják a C. partschi és C. ungula caprae közös szintbe tartozását s

Lörenthe y-nek se sok adata ersíti meg azt, hogy ténylegesen

ugyanazon szintben szerepelne (fleg, hogy nagyobb számban és

típusos példányokban) a C. partschi a C. ungula caprae-val. Mégis

e kevés példa is megingathatja a C. partschi-szint általános érvényé-

be vetett hitet. Másik hasonló adat egyik általam szintjelznek tartott

faj más szintben való elfordulásáról: Sopronban a Limnocardium
soproniense, amely csak helyi változata lehet a L. penslii variocos-

tatum-nak, az alsó-pannón fels szintjeiben fordul el elég nagy
számban — tehát mélyebben, mint Pápa környékén.

Vitális I. és Pávai Vájná F. szerint Erdélyben az is

elfordul, hogy a C. banaticá-s rétegek vannak az ií. n. Lgrcaea-s

rétegek felett. (Beszámoló a M. k. Földt. Int. vitaüléseinek munká-
latairól, 1940. 4-ik sz. ü.)

Ezek a lehetségek persze nem cáfolnák meg a fent ajánlott

beosztás helyességét, de érvényét korlátoznák a Dunántúlra.

4. A pannon emelet helye az európai neogénben.

A magyarországi pannon rétegeknek külföldi képzdmények-
kel való párhuzamosítása közismerten nehéz feladat. Magam részé-

rl leginkább elfogadhatónak tartom K r e j c i-G r a f szintezését

(19. p. 300—339), azzal a megjegyzéssel, hogy (fleg Schréter nyo-

mán) esetleg a meotikum, vagy legalább az alsó-pannón alsó része

még a miocénbe tartozhat, ill. az alsó-pannón alsó része az orosz

fels szarmatával egykorú lehet.

Gillet szintezési kísérlete (31) a magyar pannont illeten

tele van tévedésekkel, ezeknek részletes cáfolata igen egyszer lenne,

de nem vág dolgozatom keretébe.

F r i e d 1 szerint (20) „pannon” néven csak a meotikum ér-

tend s felette következik a szkébb értelemben vett pontusi emelet.

Ezt a nomenklatúrát vette át Szádeczky is (6. p. 46). A pannon
név ilyen értelmezése nem helytálló a prioritás tekintetében, hiszen

t e 1 e g d i R ó t h L. belefoglalta a pontusinak (és levanteinek) meg-
felel fiatalabb képzdményeket; de nem fogadható el gyakorlati

szempontból se, mert igen megkönnyítené a félreértéseket az új és

régi nomenklatúra szöges ellentétei folytán. Célszerbb ha csak
a pannon nevet használjuk, alsó pannont a román-orosz meotikum
(s esetleg felsbb szarmata), fels pannont a pontusi s. str. helyett;

prioritás szerint a levantikumot is a pannon névbe kellene foglal-

nunk, de ilyen értelemben a pannon név nem is került közhaszná-
latba, csupán a Ny-i Dunántúl 1 : 144.000-es földtani térképén alkal-

mazták.

F r i e d 1 idézett munkájában azt a hibát is elköveti, hogy a

bécsi paludinás homokokat leszorítja a meotikumba, mert felettük

dacien (Laaerbergschotter) diszkordánsan települ s szerinte ennek
a diszkordanciának kell kitöltenie a pontusi idszakot. Krejci-
G r a f (19. p. 307) korrigálja Friedl tévedését s a fels (1. és 2.)
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szinteket (a paludinás homokot és a C. aff. balatonica-s rétegeket)

a pontusi emeletbe teszi; így aztán végül is helyessé válik ezekre a

fels-pannon név alkalmazása, de nem mint a meotikummal, hanem
mint a szkébb értelemben vett politikummal egyidej képzdmé-
nyekre. Helytelennek kell tartanunk azonban a fels-pannón név
alkalmazását a C. partschi -s rétegekre, amint ezt Szádeczky
óhajtotta bevezetni.

G a á 1 I. beosztása (32, 331 a fels-pannón fölé helyezi a meo-
tikumot s afölé a politikumot, tehát két emelettel (ill. alemelettel)

mélyebbre szorítja a hazai Congeriá -s rétegeket, mint ahova azok

legtöbb magyar geológus és Krejci-Graf nézete szerint tartoznak.

Kielégít faunisztikai bizonyítékai azonban nincsenek.

5. A megvizsgált új faunák összefoglaló jegyzéke.

1. Congeriá partschi-szint.

Limnocardium conjungens

P a r t s c h

Limnocardium aff. secans

Puchs
Limnocardium pseudosuessi

Hala v.

Pisidium sp. (priscum ?)

Congeriá czjzeki Hör n.

Congeriá partschi Horn.
Congeriá partschi var.

Congeriá zsigmondyi Hala v.

Melanopsis impressa K r.

Melanopsis pygmaea Partschi
Melanopsis bouéi F é r.

Limneus velutinus D e s h.

Valenciennesia reussi N e u m.

2. C. ungula caprye-szint.

Unió atavus Partsch
Limnocardium apertum Dl ü.

Limnocardium secans Fuchs
Limnocardium aff. pannonicum
L ö r.

Limnocardium penslii Fuchs
Limnocardium penslii vario-

ccstatum Vitális
Limnocardium priscae Strausz
Limnocardium banaticum

Fuchs
Limnocardium hantkeni Fuchs
Limnocardium cfr. balatonicum

Lörenthey
Limnocardium steindachneri

B r u s.

L im nocard i um sch ré téri

Strausz
Pisidium krambergeri Brus.
Dreissensia auricularis Fuchs

Dreissensiomya schröckingeri

Fuchs var.

Congeriá ungula caprae M ü.

Congeriá batuti Brus.
Neritina crescens Fuchs
Valvata (aff. piscinalis)

Aphanotylus kupensis Fuchs
Aphanotylus adeorboides Fuch s

Amnicola margaritula Fuchs
Micromélanxa aff. bielzi Brus.
Prososthenia radmanesti F u c h s

Goniochilus glandulinus S t o 1.

Goniochilus banaticus Brus.
Melanopsis impressa Kr.
Melanopsis mnrtiniana var.

Melanopsis kupensis F uchs
Melanopsis scripta Fuchs var..

Melanopsis pygmaea Partsch
Melanopsis bouéi F ér.

Melanopsis haueri H a n d m.
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Melanops is ma rktiserecens i

s

W e n z

Melanopsis banovaci Brus,
Planorbis cornu B r o n g.

Planorbis radmanesti Fuchs
Segmentina stenomphalus B r u s.

Carychium sandbergeri Hndm.
Helicigona gaáli Soós
Tacheocampylaea doderleini

B r u s.

Cepaea neumayri B r u s.

3. C. balatonicás

Limnocardium majeri Horn.
Linmocardium secans Fuchs
Lint nocardium sleindachneri
B r u s.

Limnccardium aff. trifkov ci

B r u s.

Pisidium sp.

Pisidiurn krambergeri Brus.
Congeria balatonica Partsc h
Congeria neumayri A n d r.

Congeria siimeghyi Strausz
Congeria rhomboiden var.

Xeritina radmanesti Fuchs
Valvata simplex F u c h s

4. C. balatonicás fan

Unió atavus Partsch
Limnccardium secans Fuchs
Limnccardium decorum Fuch
Limnocardium trifkovici Brus
Limnocardium aff. auingeri
Fuchs

Drcissensia dobrei B r u s.

Dreissensia auricularis simplex
Fuchs

Congeria triangularis Partsc
Congeria balatonica Partsc h
Xeritina radmanesti Fuchs
Valvyta simplex Fuchs var.

fauna Nyárúidon.

V ivipar us sadleri Partsch
tíulimus sp.

Melanopsis sp.

Melanopsis entzi B r u s.

Melanopsis bonéi F é r.

Melanopsis vitálist Strausz
Planorbis cornu mantelli Dunk.
Planorbis grandis Hala v.

Helicigona gaáli Soós
Tacheocampylaea doderleini

B r u s.

Cepaea neumayri B r u s.

Triptychia sp.

nák Tapolca környékén:

Aphanotylus sp.

Viviparus cyrtomaphorus Brus.
s Viviparus sadleri Partsch

Viviparus lóczyi H a 1 a v.

Hydrobia syrmica Neu m.
Amnicola margaritula Fuchs
Melanopsis caryotg B r u s.

Melanopsis decollata S t o 1.

Melanopsis entzi Brus.
h Melanopsis bonéi F é r.

Melanopsis sturi Fuchs
Planorbis sp.

5. C. balatonicás faunák Várpalota környékén:

Unió atavus Partsch
Limnocardium apertum Mü.
Limnocardium secans Fuchs
Limnocardium ponticum Hala v
Limnocardium decorum Fuchs
Pisidiurn (aff. amnicum)
Dreissensia dobrei B r u s.

Dreissensia auricularis simplex
Fuchs

Congeria ungula caprae Mü.
Congeria triangularis Partsch
Congeria balatonica Partsch
Congeria neumayri And.
Congeria dactylus Brus.
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Neritina raclmanesti Fuclis
Válvata helicoides S t o 1.

Viviparus cyrtomaphorus Brus,
Viviparus sadleri P a r t s c li

Viviparus lóczyi Hala v.

Viviparus sp.

Hydrobia syrmica N e u in.

Micromelania sp.

6. C. balatonicás faunák F
Unió atavus P a r t s c h
Limnocardium apertum I\I ii.

Limnocardium secans Puchs
et var.

Limnocardium ponticum Halav
Limnocardium decorum F u c h s

Pisidium (aff. amnicum)
Dreissensia dobrei B r u s.

Dreissensia auricularis simplex
F u e h s

Congeria triangularis Partsch
Congeria neumayri Andr.
Neritina radmanesti Fuchs
Valva fa balteata B r u s.

Viviparus cyrtomaphorus Brus,

7. L. vutskitsis faunák En\

Unió atavus Partsch
Limnocardium secans Fuchs
Limnocardium scabriusculum
Fuchs

L im nocardium ochetophoru

m

B r u s.

Limnocard ium rogenhoferi
B r u s.

Limnccard i um hungaricu

m

B r u s.

Limnocardium schmidti Horn.
Limnocard ium banaticum
Fuchs

Limnocardium vutskitsi Brus.
Limnocardium auingeri Fuchs
Pisidium (aff. amnicum

)

Dreissensia dobrei B r u s.

Dreissensia serbica B r u s.

Dreissensia aff. minima Lör.

Melanopsis caryota Brus..
Melanopsis petrovici B r u s.

Melanopsis decollata S t o 1.

Melanopsis entei Brus.
Melanopsis bouéi F é r.

Melanopsis sturi Fuchs
Melanopsis oxyacantha B r u s.

Planorbis sp.

f, Kenese, Alig,a környékén:

Viviparus sadleri P a r t s c h
Hydrobia syrmica X e u m.

Bulimus sp.

Micromelan ia sp.

Pyrgula incisa Fuchs
Melanopsis petrovici B r u s.

Melanopsis cylindr ica S t o 1.

Melanopsis decollata S t o 1.

Melanopsis bouéi F é r.

Melanopsis sturi Fuchs
Melanopsis oxyacantha B r u s.

Melanopsis defensa F u c h s

Melanopsis tihanyensis Wenz
Planorbis tenuis Fuchs
Planorbis variáns F ucli s.

ing, Tab, Köttse környékén:

Dreissensia auricularis simplex
F u c li s

Dreissensiomya sch röcki n geri

F uchs
Congeria triangularis Partsch
Congeria triangularis var.

Congeria balatonica Partsch
Congeria aff. batuti Brus.
Congeria neumayri A n d.

Congeria dactylus B r u s.

Neritina radmanesti Fuchs
Neritina millepunctata B r u s.

Neritina acuticarinata ecarinat.a

B r u s.

Valvata simplex Fuchs
Valvata bicincta Fuchs
Valvata variábilis Fuchs
Valvata gradata Fuchs
Aphanotylus adeorboides Fuchs
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Viviparus kurdensis Lör.
Viviparus gracilis Lör.
Viviparus balatonicus Xeum.
Viviparus sp.

Hydrobia syrmica Neu m.

Amnicola margaritula F u c h s

Pseudamnicola aff. pagoda
Neu m.

Micromelania fuchsiana B r u s.

Micromelania laevis F u c* h s-

Micromel'inia cfr. monilifera

B r u s.

Pyrgula incisa Fuehs
Pyrgula töröki Lör.

Prososthenia radmanesti Fuehs

Prososthen ia sepuleh ralis

Pár tsch
Goniochilus banaticus Brus.
Melanopsis petrovici Brus.
Melanopsis cylindrica Stol.
Melanopsis decollata S 1 o 1.

Melanopsis efr. bonéi Fér.
Melanopsis sturi F u c h s

Melanopsis kurdién Brus.
Melanopsis oxyacantha Brus.
Melanopsis confusa S t r a u s z

Melanopsis tihanyensis Wenz
Planorbis variáns F u c* h s

Planorbis radmanesti S t o 1.

Planorbis rhytidophorus Brus.
Planorbis lörentheyi Brus.
Planorbis sulekianus B r u s.

8. L. vutskitsis faunák Pincehelynél és a Mecsek É-i részén:

Unió atavus Pár tsch
Anodonta sp.

Limnocardium szabói Lör. var.

L imnoeard i um ochetopho rum
B r u s.

Limnocardium pelzelni B r u s.

Limnocardium vutskitsi Bru».
Limnocardium auingeri Fuehs
Pisidium (aff. amnicum)
Dreissensia dobrei B r u s.

Dreissensia serbica B r u s.

Dreissensia minima Lör.
Dreissen siomya sch rock i n geri

Fuehs
Congeria triangularis P a r t s c h
Congeria batuti Brus.
Neritima radmanesti Fuehs
Valvata sp.

Aphanotylus kupensis Fuehs

Uiriparius kurdensis Lör.
Viviparus gracilis Lör.
Viviparus ambiguus Neu nu

Viviparus aff. sadleri P a r t s c h

Viviparus aff. balatonicus
N e u m.

Amnicola margaritula Fuehs
Pseudamnicola aff. pagoda
Neu m.
Bulimus sp.

Micromelania lóczyi Lör.
Pyrgula hungarica Lör.
Pyrgula töröki Lör,-
Goniochilus banaticus Brus.
Goniochilus coronatus Brus.
Melanopsis decollata S t o 1.

Melanopsis kurdica Brus.
Melanopsis oxyacantha Brus.
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— 20. Friedl: Über die Gliederung dér pannonischen Sedimente des

Wiener Beckens, Mitteil. d. Geol. Gesellsch. Wien, 1931. — 21. Mezue-
rics: Az Fnv-Tinnye vidéki fiatal harmadkori üledékek földtani és

slénytani viszonyai. Bölcs. dokt. értek. 1930. — 22. Sümeghy: Föld-

tani megfigyelések a Zala-Rába közé es területrl. Földt. Közi. 1923.

Geologische Beobachtungen über das Gebiet zwischen dér Rába und

Zala. Földt. Közi. Lili. 1923. — 23. Vid G. Pannonhalma földtani vi-

szonyai. Földt. Közi. 1918. Die geologischen Verhaltnisse von Pannon-
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halma. — 24. Lörenthey: A szarmata és panuóniai képzdményeket

áthidaló rétegeknek egy classicus lelethelye Magyarországon, Földi

Közi. 35. k. — 25. Vendl M.: Sopron környékének geológiája. Erdé-

szeti kíséri. 1930. — 26, Friedl: Dér Steinbergdom bei ZistersdorJ

und sein ölfeld. Mitteil. d. Geol. Gesellschaft. Wien, Bd. 29. (1936) 1937.

— 27. Vitális: A soproni Virágvölgy fossilis Bagliviái és kortársaik.

Math. Terin. Tud. Értesít 56. 1937. — 28. Lörenthey: Die pannoni-

sehe Fauna von Budapest. Palaeontographica Bd. 48, 190—192. — 29.

Lörenthey: Budapest panuóniai és levantei-korú rétegei és ezek fau-

nája. Über die pannonischen und levantischen Schichten von Budapest

und dérén Fauna. Math. és Terin. tud. Ért. XXIV. — 30. F ö 1 d-

vári: Pannónkori mozgások a budai hegységben és a fels-pannón

tó partvonala Budapest környékén. Földi Közi. 1931. — 31. Gillet:
Essai de synclironisme du Miocéné supérieur et du Pliocene dans

1‘Europe eentrale et orientale. Bull. Soc. Geolog. et Francé, ser. V.

vol. 3, 1933. — 32. Gaál: Mi a „pannón“ s mi a „pontusi“ ? Bányá-i

szati és Kohászati lapok, 1938. — 33. Gaál: A Föld és az élet története.

A természet világa. IV. 1940. — 34. Strausz: Hozzászólás a panuóniai

rétegek szintezéséhez. Beszámoló a Földi Int. vitaüléseirl, Évi Jelen-

tés 1940.

ÖSEMLSMARADVÁNYOK BETFIÁRL.

Irta: Dr. Kretzoi Miklós.

Nagyvárad szívétl kb. 9 km-re DK-re emelkedik a Somlyó-
hegy, melynek requieniás mészk (1, 2) tömegébe a déli, Betfia
falura néz lejtn barlangok hatolnak be, illetve csak hatoltak, mert
a kbányászat az idk folyamán egy zsomboly (3) kivételével vala-

mennyit lehordta. Csak a hajdani barlangok fenekét kitölt vörös
agyag-üledék maradt ott szálban. Ez a barlangi vörös agyag helyen-
kint igen gazdag csontmaradványokban. Néhai Tóth Mihályt
dr.-é az érdem, hogy ez a hihetetlenül gazdag slénytani kincs nem
veszett kárba; az ösztönzésére kereste fel a lelhelyeket Kormos
Tivadar 1904-ben, majd ezt követen még jó egynéhányszor, míg
10 év múlva az általa „Piispökfürdi Somlyóhegy” néven ismertetett

lelhelyek kimerültét nem jelezte. A lelhelyek legkeletebbikén, a
Kormo s-féle V. sz. lelhelyen ez év szeptemberében Tasnádi
Kubacska András dr., a Magyar Nemzeti Múzeum slény-
tára vezetjének megbízásából alkalmam volt hét napig gyjteni.
E gyjtés faunisztikai eredményérl alábbiakban számolok be.

1. A kutatás története.

Mint már említettem, Tóth Mihály dr. volt az els, aki

a somlyóhegyi csontleletekre felhívta a figyelmet. Ösztönzésére
Ko rmos Tivadar dr., aki a püspökfürdi thermális csigafau-
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nát tanulmányozta, 1904-ben felkereste a csontlelhelyeket is és a

csigafaunát tárgyaló dolgozatában futólag említést is tesz errl,
megjegyezve, hogy „a mészk repedéseit kitölt porhanyó meszes-
agyagban apró rágcsálók (egér, poezok) csontmaradványainak ez-

reit” gytötte (4. 400). A lelhely közvetlen közelében fekv törme-
lékkúp pedig „nagyobb emlsök csontjait tartalmazza. Itt többek
között nyúl, szarvas, z és medve csontok mellett egy hód (Castor

f'iber LJ alsó utolsó moláris fogát (1. II. tábla, 8a-b ábra)” találta,

míg a breccia fölötti agyagból a Chondrula tridens M ii 1 1„ TorquVla
variábilis I)rp„ Clausilia rugicollis Z g 1 r., Pomatias sp., Tachey.

vindobonensis Fér., Patula rotunda Md. és Gonostoma di-

odontfi M ii li 1 f. elfordulását jelzi.

1910 szén Kormos újra meglátogatta a lelhelyet. Három-
napos gyjtésének eredményeképen a már fölsorolt kis csigafaunán
kívül alábbi gerincesek elfordulását említi meg (5. 740): Rhinolo-

phus ferrum equinum Schreber, Sorex araneus L„ S. alpinus

Schinz, Neomys fissidens (Pét.) Korm., Talpa europaea L,, Ur-

sus arctos L„ Ursiis spelyeus E osen m„ Meles taxus Boddaert,
Putorius (Arctogale) ermineus L„ Canis familiáris palustris B ii t i m.

(ez a határozás K. Maska-tól származik), Vulpes vulpes L„ Felis

catus L„ Castor fiber L„ Myoxus glis L., Muscardinus avellanarius

L„ Mus sylvaticus L„ Mas musculus L., Cricetus cricetus L., Crice-

tulus phaeus P a 1 1 a s, Evotomys hercynicus M e h 1 i s, Arvicola

terrestris (L.) Savi, Ochotona (sp.?), Lepus europaeus P a 1 1 a s,

Megaceros giganteus Blumenb., Linnria sp., Turdus iliacus L.,

Turdus musicus L„ Menün merula L , Tetrao urogallus L. (a mada-
rakat IV. Caoek határozta meg), Anguis fragilis L„ meghatároz-
hatatlan kígyó, Rana méhelyi Bik a y.

A fauna korát akkor még Kormos a Beremendia (.,Neo-
mys”) fissidens ellenére is teljesen félreismerte (Canis familiáris

palustris!) és azt ., a pleisztocén idszak legvégére” helyezte. Sze-

rinte „ez a kor már egybeesik N ehring „mókus” korával, vagyis

a posztglaciális erdk fellépésével.” (5. 742). Ezt a véleményt még a

következ évben is hangoztatta, miközben a fiatalabb brassói for-

tyogóhegyi faunát minden további nélkül hajlandó volt preglaciá-

lisnak minsíteni (6.60).

A püspökfürdihez hasonló, ú. n. preglaciális faunáink régi

voltának felismerését Éhik Gyula dr.-nak köszönjük, aki a bras-

sói Fortyogóhegy faunájának kapcsán (7) foglal állást ebben a kér-

désben.

Éliik brassói faunája, a saját vizsgálatai a Villányi hegy-

ség preglaciális faunáin (8), fleg azonban dr. T ó t h Mi h á 1 y
Machairodontida-lelete a Somlyóhegyrl, melyet Koch Antal
Machairodus latidens-nek határozott (9. 225), arra késztették Kor-
ín o s-t, hogy elbb 1912-ben, majd 1913-ban ismét (ekkor már É h i k

társaságában) több napon át gyjtsön ezen a lelhelyen. Az eddig

begyjtött anyagról Kormos egy összefoglaló jelentése (10) és két
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részletmunkája (9, 11), valamint Capek palaeornithológiai (12),

Bolkay palaeoherpetológ'iai munkája (13) és INI é li e 1 y Fibrina-

monográfiája (14) számolnak be.

Az egyes kövület-elfordulásokat Kormos (10) két csoportra

osztja: a hegy DNy-i pereméhez közel fekszik 4 lelhely, melyek az

alattuk nyíló ördöglyukkal együtt minden valószínség szerint egy-

azon lehordott barlang maradványai. Ezek közül az I. lelhely azo-

nos az 1904-es gyjtés breccia-oszlopával, a II. pedig a mikrofaunás
lelhellyel; III. és IV. lelhely a II. közvetlen közelében fekszik,

attól jobbra-balra. Ezektl teljesen elkülönítve, jó 100 m-re K felé

fekszik Kormos V. sz. lelhelye, innen gyjtötte Tóth Mi h á ! v

1912-ben a már említett Machairodontida-anyagot. Végül az I- -IV.

és V. lelhelyek közt középen, de jóval lejjebb fekszik egy sokkal

jelentéktelenebb lelhely, a VI. sz.

Az I. lelhely, mely az eddigi ásatásokkal nagyjából ki is me-
rült, Kormos szerint a következ alakokat szolgáltatta: Ursus
spelacus kosén m., Cricetus cricetus L., Lepus sp., Castor fiber L.,

Capreolus capreolus L., Megacerós giganteus Blumb. és Bs v. Bi-

son sp.

A II. lelhely, melyet teljesen lebontottak, adja a legváltoza-

tosabb faunát, a tulajdonképeni ffaunát. Ez a szinte kizárólagosan
mikrofonná ugyancsak Kormos határozása szerint alábbi fajo-

kat tartalmazza: fMacacus sp., Rhinolophus férrum, equinum Schreb.,

Myotis bechsteinii Le isi., Eptesicus n. sp., Miniopterus schreibersii

(Na t terei*), Erinaceus sp., Sorex (araneus L.?), Sorex (alpinus

S c h i n z Ij, Sorex sp., Neomys fissidens (P e t.) K o r m o s, Gálemys
semseyi Korín. Talpa europaea L., Ursus (arvernensis Croizet
et Joliért?), Mustéin sp., Vulpes (ex aff. corsac Pali a s), Sciurus
vulgáris L„ Castor vagy Trogontherium, Myoxus glis L., Muscard,

>-

nus avellanarius L., Mus musculus L., Apodemus sylvaticus L., Cri-

cetus cricetus L., Cricetulus sp., Microtus u. sp., Pliomys episcopalis

Méh., Microtomys pusillus Méh., Spalax sp., Óryctolagus cunicu-
lus L„ Cervus sp., Capreolus capreolus L., Madarak, Ophisaurus in-

termedius Bolkay, Anguis fragilis L., Lacerta viridis Laur.,
Tropidonotus natrix L., Tropidonotus tesselatus Laur., Pelobates
sp.. Bufo vulgáris Laur., Bufo viridis Laur.. Bana esculenta L„
halmaradványok, Chondrida tridens Müll. Növények: Celtis és

Prunus.

A TIT. lelhely világosbarna agyagjából (a IT. sz.-tól jobbra)
Talpa europaea L., Galemys semseyi Kormos, Mustéin (sp.?), Mus
(sp.?), Cricetus (sp. ), Microtus (sp.?), Lepus v. Óryctolagus-1, ma-
dár-, béka-, kígyó-, halmaradványokat, az 1905-ben felsoroltakon kí-

vül még a (?) Umax (sp.?), Campylaea bánátivá Rssra. és Modi-
c.ella avenacea Brug. csigafajokat (Pomatias sp. törölve!) és Cel-

fis-magokat említ Kormos.
A TI. sz. lelhely közvetlen szomszédságában fekszik balról a

IV. sz., melynek barna mészkonkréciós agyagjából Kormos a kö-
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vetkezket sorolja fel: Neomys fissidens (Pét.) Korín., Ursus
(arctos L.?), Meles meles L., Canis (sp.?), Vulpes vulpes L„ Mustéin
ermine

a

L., Felis silvestris Schreb. (—catas L.j, Leopardus par-
dus L., Felis (leo L.?), Cricetus cricetus L., Sciurus vulgáris L ., Le-

pus (europaeus Pali.?), Ochotona (sp?) és (?) Meguceros gigan-

teus B 1 u m b.

Az itt felsorolt négy lelhelytl topográfiáikig is elkülönül V.

sz. lelhely faunája Kormos határozása alapján: Ursus (ieningeri

R e i c h.?), Ursus arvernensis Croizet et Jobert, Canis ne-

schersensis Croizet et Jobert, Vulpes (ex aff. corsac L.), Me-
les atavus Komi., Putorius praeglacialis Komi., Guln schlosseri

Komi., Ilyaena (sp.?), Machaerodus latidens Owen. Cricetus cri-

cetus L., Oryctolagus cunicidus L., Cervus (sp.?). Bs (Leptobos?)

sp. ind., Fthinoceros (etruscus Fale.?).

A VI. lelhely néhány pocok, hörcsög, kígyó és békacsonton
kívül semmit nem nyújtott, így a többi gazdag fauna mellett el is

hanyagolható.

A püspökfürdi madár-anyagot C a p e k ismertette (15) rövid

elzetes jelentésben.

Az ezt követ években K o r m o s még kétszer (1916-ban és

1917-ben) gyjtött a Somlyóhegyen, azóta szüneteltek a gyjtési
munkák. St több, mint egy évtizedig a Somlyóhegy tudományos
irodalma is csak két munkával bvült, melyek azonban csak a fauna
egy-egy alakját tárgyalják. Ezek br. Fejérváry Pliobatrachus-

dolgozata (16) és br. Fejérváryné Op/iisawnís-monografiája

(17).

Az 1929. évtl kezdve gyors ütemben jelennek meg a dolgoza-

tok, melyek vagy kimondottan ennek a faunának egyik-másik cso-

portjával foglalkoznak, vagy pedig más kérdések tárgyalásánál

részletesen térnek ki a Somlyóhegy egyes alakjaira.

Itt elssorban Kormos 1930-as és 1937-es összefoglalásaira

hívem fel a figyelmet (18, 19), úgyszintén Soós-nak a csigafaunát

ismertet dolgozatára (19a). A részletmunkák közül Kormos
gyors-diagnozisai (20), fleg pedig Schaub monografikus mun-
kái a Cricetinákról (21) és Murinókról (22), Schreude r Desma-
nina-monografiája (23), azután Kormos revíziója a magyar pre-

glaciális rókákról (24), farkasokról (25), macskákról (26), menyét-

félékrl (27), nyulakról (28) és a püspökfürdi fauna pocokmaradvá-

nyairól (29), Schaub megjegyzései a magyar preglaciális antilo-

pokról (30) és Szúnyog h y kritikája a Bik a y-féle preglaciális

és régibb kigyó-fajókról (31), végül Kormos cikke a püspökfür-

di Desmana-ról (32), Schreude r-é a Trogontherium-ról (33),

Schaub Sicisí.a-dolgozata (34), Lambrecht Francolinus capeki-

leírása a kézikönyvében (35) és e sorok írójának Epimachairodus
hungaricus-adata (36) említhetk.

Mindeme vizsgálatok alapján az elssorban Kormos II. sz.

lelhelyére támaszkodó Ny-i lelhelycsoport (I—IV. sz. lelhelyek)
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faunája a kvetkez fajokból tevdik össze: Desmana thennái is

K o r ni o s, „Galemys” semseyi K o r m o s, Talpa fossilis P e t é n y i,

„Talpa” episcopalis Kormos, „Talpa” mini’ Freudenberg,
Sorcx margaritodon Kormos, Sorex minutus Linné, Sorex run-

tonensis Hinton, Petényin hungarica Kormos, Beremendia
fissidens (Petényi), Erinaceus sp. ind., Rhinolophus aff. ferrum-

equinum Sebre bér. Plecotus crassidens Kormos, Plecotus

auritus (Linné), Eptesicus praeglacialis Kormos, Barhastella

aff. barhastella (S c h r e b e r), Miniopterus schreibersii (Kulil),

Myotis baranensis Kormos, Myotis steiningeri Kormos, Myo-
tis aff. emarginatus (G e o f f r o y), Myotis schaubi Kormos, Myo-
tis aff. daubentonii (Kuhl), Ochotona sp. ind., Hypolagus brachy-

gnathus (Kormos), Lepus sp. ind., Sciurus sp. ind., CiteUus primi-

genius Kormos, Trogontherium cuvieri (Fischer), Glis anti-

quus Kormos, Muscardinus dacicus Kormos, Sicista praelori-

gcr K o r m o s, Spalax sp. ind., Cricetus cricetus praeglacialis

Schanb, Cricetus cricetus nanus Schanb, Cricetus cricetus ma-
jor (Woldrich), Apodemus sylvaticus (Linné), Pliomys epi-

scopalis Méhely, Mimomys pliocaenicus (Major), Mimomys pu-

sillus Méhely, Mimomys intermedius (Newton), Clethrionomys
sp. ind., Lagurus pannonicus Kormos, Pitymys arvaloides Hin-
ton, Allophaiomys pliocaenicus Kormos, Allophaiomys laguroi-

des Kormos, Hystrix sp. ind., Leó sp. ind., Canis mosbachensis

S o e r g e 1, Canis olivolanus strandi Kormos, Cynalopex praecor-

sac (Kormos), Alopcx praeglacialis Kormos, „Helarctos arver-

nensis C r o i z e t et Jober t”, Mustela palerminea (Petén y i),

Pannonictis pUocaenica Kormos, „Rhinoceros” etruscus Fal-
con e r, Megaceros cf. dupuisi (Stehlin), „Busa” sp. ind., Bovidae
g. et sp. ind., Chaulelasmus streperus (Linné), Querquedula quer-

quedula (Linné), Spatula clypeata (Linné), Circus sp. ind., Fal-

co peregrinus T h u n s t., Cerchneis tinnunculus Linné, Perdix
perdix (L i n n é), Francolinus capeki L a m b r e c h t. Tetrao uro-

gallus L i n n é, Crex erex (L i n n é), Tetrax tetrax (L i n n é), Athéné
noctula (S c o p o 1 i), Glaucidium peregrinum (L i n n é), Caprimulgus
europaeus Linné, Dendrocopus major Linné, Dendrocopus m.c

dius Linné, Yinx lorquilla Linné, Chelidon rusticg Linné,
Hirundo urbica Linné, Sylvia communis Linné, Turdus viscivo-

rus L i n n é, Turdus musicus L i n n é, Turdus merüla L i n n é, Tur-
dus iliacus Linné, Pratincola rubieola (Linné), Lanius minor
G m e 1 i n, Garrulus glandarius (Linné), Pyrrhocorax pyrrhoco-
rax (Linné), Passer montnnus Linné, Fringilla coelebs Linné,
Coccothraustes coccothrausies (Linné), Parus major Linné, Pó-
rus palustris Linné, P,arus lugubris T e m m i n c k, Aegithalus cau-

datus (Linné). Certhia familiáris Linné, Motacilla álba Lin-
né, Alauda arvensis Linné, Ophisaurus pannonicus Kormos.
Anguis fragilis Linné, Lacerta viridis Lanrenti, Natrix nat-

rix (Linné), Natrix tesselatus (Laurenti), Bana esculenta
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Linné, Bufo bufo (Linné), Bufo viridis Laurenti, Pliobatra-
chus lánghae Fejérváry, Pelobates sp. ind., Pisces ind., Chon-
drulfi tridens var. eximia E m., Laciniaria vetusta var. striolata
Bielz, Goniodiscus ruderatus Stud., Soósia diodonta Fér., Heli-

cigona (Drobacia) banatica E m., Hélicigonu episcopalis S o ó s.

A felsorolásból természetesen hiányzanak a Kormos-féle V.
sz. lelhely alakjai.

Ez év nyarán Püspökfürdn járt Kszegrl dr. Visnya
A 1 a d á r múzeumigazgató úr, aki a Somlyhegyet is meglátogatta.
Itteni kis gyjtését a Magyar Nemzeti Múzeum slénytárának en-

gedte át, jelezve, hogy a Somlyóhegyen még van rendszeres ása-

tásra érdemes anyag. Mindkettért fogadja köszönetünket.
Ugyancsak ez tv nyarán az Öslénytár megbízásából futólag

érintette a lelhelyet dr. Gaál István ny. múz. igazgató úr is.

Gyjtése a Tár tulajdona.

Végül szept. közepén, szintén a Tár megbízásából, a Somlvó-
hegy kövületgyjtésre legalkalmasabb lelhelyét, a Kor m o s-féle

V. sz. lelhelyet (melyrl Visnya dr., illetve Gaál dr. gyj-
tése származik) teljesen fel'ásattam.

2. A lelhely.

A lelhelyrl magáról nincs sok mondanivalóm. 1914-es jelen-

tésében Kormos ezeket írja róla: „A lelhelyek ezen els csoport-

jától (vagyis az I—IV. sz. lelhelyektl) kissé tovább, mintegy 80

—

100 méterre délkelet felé van a 2. ábrán látható hajdani barlang-

iireg-kitöltés, melynek javarészét az 1913. évben szintén kizsákmá-
nyoltuk. Körülbelül 2 m vastag, mészkrögös vörös agyag ez, kü-

lönböz vastagságú mállóit mészktörmelékes és humuszos fedré-
teggel, mely mintegy 10 m hosszúságban lejtsen a krétamészkre
támaszkodik. A vörös agyag, mely csontokat tartalmazott, alul zöl-

desszürke, mésztl keményre itatott medd agyagba megy át, mely
alatt már a krétamészk következik. A csontos vörös agyag szintén

tartalmaz kisebb-nagyobb szögletes mészkdarabokat s benne több

vékonyka mészborsós réteg látható.” (10. 503).

Én magam, nem kis örömömre, K o r m o s ásatásai, az azóta

eltelt csaknem 30 év, meg a sok-sok ide is kiránduló kívácsi fürd-
vendég kotorászási ellenére is a fürdvendégek számára eladható

„emléktárgyakat” gyjt falubeliekrl nem is szólva, majdnem
ugyanabban az állapotban találtam a lelhelyet, mint azt Kormos
idézett ábrája (hihetleg az általa történt ásatás eltti állapotában)

mutatja.

A Kor m o s-féle rétegsorhoz még csak azt szeretném hozzá-

fzni, hogy az alsó, sárgás zöldesszürke réteg teljesen meddnek bi-

zonyult, viszont a reátelepült vörös agyag kétfelé oszlik. Alsó ré-

sze, melyben a K o r m o s által említett mészkonkréeiós csíkok fek-

szenek, mészktörmeléket jóformán nem tartalmaz. Ebben a plasz-
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tikus agyagban mangánosodás is lép föl. Az innen kikerült csontok
üde megtartásúak, törési felületeik nem koptatottak. Innen került

ki jóformán az egész „nyút-fauna” és a mikrofauna-elemek. Ezzel

szemben a vörös agyag föls része (különösen felül) telistele van
mészktörmelékkel, benne mikrofauna-elemek egyáltalában nincse-

nek, szinte csak nagy állatok ersen összetört, ersen korrodált fe-

lület csontjait adta. A csontok törési felületei 'észreveheten kop-

tatottak. Ezenfelüli míg a plasztikus agyagban elég gyakori volt az

összetartozó vázrészek összefügg elfordulása, addig a mészktör-
melékes agyagban ezt soha nem tapasztaltam, jeléül annak, hogy
elbbiben összefügg hullarészek ágyazódtak be, míg az utóbbiba

már csak a szabadban, az atmoszferiliák hatása alatt széthullott

maradványok szétszórt töredékei jutottak el. Ezt a feltn jelensé-

get csak azzal tudom magyarázni, hogy a kezdetben ép barlang te-

teje (legalább is részben) beszakadt és az addig rókák és esetleg

más ragadozók lakta üregbe a ktörmelékkel együtt másodlagosan
kerültek be a csontok. A csontok még itt is aránylag gyakori el-
fordulása csak azzal volna magyarázható hogy ezek egy másik bar-

langból, vagy barlangszakaszból mosattak be ide.

Itt kell még megemlítenem, hogy az egész agyagkomplexumot
idközben igen tetemes nyomás érhette, melynek nyomait az össze-

lapított, a mészktörmelék közé a szó szoros értelmében bepréselt

csontok, számos kifényesedett csúszási felület, stb. mutatják.

Végül még az elnevezés kérdésére kell kitérnem: tekintettel

arra, hogy egyrészt a többi 4—5 Kormos-féle lelhelytl topográ-

fiaiing is eltér, a továbbiak tanúsága szerint faunisztikailag ama-
zokkal (illetve elssorban az itt legfontosabb II. sz. !el')h*4y ál’.ai-

társaságával) közelebbi kapcsolatba nem hozható elfordulással ál-

lunk szemben, legcélszerbbnek tartom a Ivor m o s-féle V. sz.

(Machairodus latidens-es) lelhely néven ismert faunalelhelyet ön-

álló névvel illetni. Tekintettel arra, hogy (akárcsak a Somlyóhegy
többi csontlelhelye!) az elfordulás Betfia község határában fek-

szik, megkülönböztetésül a Püspökfürd néven tárgyalandó lelhely-

csoporttól betfiai lelhely néven lehetne róla a jövben megemlé-
kezni.

Zavart ez már csak azért sem okoz, mert Püspökfürdrl
szólva úgyis szinte kizárólag a mikrofaunás II. sz. lelhelyet ér-

tette mindenki.

3. A fauna leírása.

Betfiáról Kormos 1914-ben (10. 504) mikor utoljára említi

külön ezt a faunát, 14 emlsfajt sorol fel. (1. a történeti részben, p. 238.)

Idei gyjtésemben valamennyi Kormos-féle alakot megtaláltam:
a kétféle medvét, farkast, pusztai rókát, borzot, görényt, Gulo- 1, hi-

énát, Machairodontidát, hörcsögöt, nyulat, szarvas- és tulok-félét és

a .,Rhinoceros” etruscus-t. De ezeken kívül még további 29 alakot
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sikerült a faunából kimutatnom, úgy, hogy az ma már nem keve-
sebb, mint 43 fajból tevdik össze, melyek rövid ismertetését aláb-

biakban adom.

1. Erinaceus sp. ind. — Ezt a fajt egyedül egy felkarcsont
alsó része képviseli gyjtésemben. Kormos szerint (37. 1) Bere-
menden a kistermet E. lechei Kormos élt. Villány, Csarnóta,

Püspökfürd, Brassó, Hunclsheini és a délnémet alsójégkori lelhe-
lyek sünleletei viszont fajilag nem voltak meghatározhatók. Kivé-
telt csak Sackdillingen képez, melynek nagytermet alakja önálló

fajnak bizonyult: E. praeglacialis Brunner (38. 311). Hogy a bet-

fiai lelet fenti alakok melyikével hozható kapcsolatba, az anyag hi-

ányos volta miatt nem dönthet el.

2. Sorex margaritodon Kormos. — Ennek az eddig csak

Püspökfürdrl (20. 240) és Nagyharsányhegyrl (10. 319) ismert

cickánynak egy szép jobboldali állkapcsa került el Betfián. A fog-

sor hosszából (8.8 mm) ítélve az állat jól beleillik a faj variációs

szélességébe (a püspökfürdi anyag fogsorhosszai 7.7 és 9.0 mm közt

ingadoznak).

3. Felis (s. I.) sp. ind. — Egy másik újjperc egy kistermet
macskafaj elfordulására enged következtetni a faunában. A kis-

macskák az alsónegyedkori üledékekben közismerten ritkák; azon a

néhány helyen is, ahol egyáltalában elfordulnak, oly hiányos és

töredékes anyag képviseli ket, hogy rendszertanukról úgyszólván

semmit sem tudunk. Általában csak annyit tudunk megállapítani,

hogy ebben az idben Kelet- és Középeurópában egy kistermet (a

mai vadmacskánál jóval kisebb) és egy nagyobb, méretre inkább a

csauszra, mint a vadmacskára utaló csoport élhetett. Az els cso-

portot, melyhez méretei alapján a betfiai leletet is sorolhatjuk, a

Felis lunensis Martelli alakkörének (39) mondhatjuk, míg a na-

gyobb méret csoportról, melybe általánosságban a villányi (26).

gombaszögi (40. 106) és hundsheimi (41. 196. 200) macskalelet, a

Stránská skála Felis catus mag na-ja (42) és az untertürkheimi mész-

tufa „Chaus”-a (43. 443) sorolandó, még ennyi sem mondható. St
ennél a csoportnál még az is kérdéses, hogy itt valóban egy, vagy
esetleg mégis két alakkal van dolgunk (Felis és Chaus).

4. Leó gombaszögensis Kretzoi. Preglaciálisaink kistermet
oroszlánfaját (40. 100) Betfián csak néhány töredék (egy P

4 , egy hi-

ányos szemfog és néhány végtagcsont-töredék) képviseli.

5. Epimachairodus hungaricus Kretzoi. — Tóth Mihály
gazdag lelete alapján elbb Koch Antal és Kormos (9. 203)

Machairodus latidens Owen elfordulását jelezte Betfiáról, majd
1929-ben az újonnan felállított Epimachairodus nemzetség egy ön-

álló faját (hungaricus) alapítottam erre az anyagra. Betfián kívül

eddig csak Gombaszögrl sikerült a fajt biztosan kimutatni (40.

110), végtagcsontok alapján még valószín az elfordulás a villányi

és csarnótai faunában 126). Az új gyjtésbl csak néhány ujjperc

tartozik ehhez az alakhoz, mely fajilag a Machairodus moravicus
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AV o 1 d r i ch-hoz és Epimachairodus boulei K r e t z o i-hoz áll leg-

közelebb, különösen elbbihez, melytl alig különbözik, míg utóbbi

határozottan magasabb fejlettségi fokot ért el.

6. Crocuta sp. ind. — Hiénamaradványokat Magyarország
régibb negyedkori üledékeibl eddig csak két helyrl ismerünk:
Süttrl (44. 165) és Gombaszögrl (40. 121, 45. 129). Elbbin egy
Crocuta-faj, utóbbin e mellett még a hatalmas Pachycrocuta robusta
progres&a K r e t z o i élt. A Villányi hegység és Püspökfürd gazdag '

leleteiben nyoma sincs hiénának. Betfiáról Kormos (10. 504) említ

egy Hyaena (sp. ?)-t, errl az adatról azonban késbbi felsorolásai-

ban sohasem emlékezik meg (18, 19); nyilván más állathoz tartozó-

nak bizonyult a revízió folyamán. Az én gyjtésembl egyetlen
sírült ujjperc került ki. Ennek alapján ugyan biztosan megálla-

pítható, hogy hiénától származik, mely méretei alapján nem lehetett

Pachycrocuta, de hogy a kisebb termet hiénák közül melyikhez
sorozandó, azt lehetetlen eldönteni. Tekintettel azonban arra, hogy
a villafranchium hiénáinak (Pliocrocuta, Pliohyaena) elfordulása
itt már igen valószíntlen, a saintprestium és mosbackium Hyaena-
fajai pedig az eddigi jelekbl ítélve éppúgy nem jutottak el Magyar-
országra, mint kortársaik közül a Hesperoloxodon és Hippopotamus,
nem marad más választásunk, mint a Gombaszögrl biztosan meg-
határozott Crocuta alakkörébe utalni ezt a leletet.

7. Martes cf. intermedia Heller. — A rendelkezésemre álló

anyag (egy alsó jobboldali szemfog és egy proximális ulnatöredék)

csak arra elég, hogy a Martes nem jelenlétét kimutassam a fauná-

ból, annak eldöntésére azonban már távolról sem elég, hogy lele-

tünk azonosítható-e fajilag Heller sackdillingeni Martes inter-

media-jával (45. 65), vagy sem?

8. Mustela palerminea (Petényi). — Ennek a faunánk ko-

rának megítélése szempontjából fontos alaknak (47, 27) egy ép jobb-

oldali és három sérült baloldali állkapcsát, egy bal alsó Mj-ét, ezen-

kívül több végtagcsontját gyjtöttem Betfián. A magyar saint-

prestium és mosbachium hermelinjére eddig három fajnevünk van:

M. palerminea (Petényi). M. praeglacialis (Kormos) és M.
strandi Kormos. Utóbbi két alakot Kormos egy-egy betfiai (9.

215), illetve brassói (27. 153) állkapocstöredékre alapította. Ha a

magyarországi leletek Mj-hosszát grafikusan ábrázoljuk, a gyakori-

sági görbe lefutása alapján a M. palerminea és praeglacialis egy-

mástól el nem választható: a praeglacialis a görbe fels végét éppoly

természetes lefutásban adja, mint a villányi kis állkapcsok a görbe

alsó végzdését. Ezzel szemben a brassói M. strandi a sorozatba

semmiképen nem illik bele. Az egyes lelhelyek alakjainak ponto-

sabb helyét keresve a grafikonban, azt láthatjuk, hogy a villányi

állatok a görbe els fele felé tolódtak el, míg a betfiai leletek a

grafikon második felében helyezkednek el. Gombaszög és Nagy-
harsányhegy inkább a közép táján járnak, mindazonáltal sokkal

közelebb a betfiai átlaghoz. Külföldi elfordulások közül Sackdillin-
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gént kell itt megemlítenem, melynek hermelinje méreteiben a gra-

fikon második fele felé hajlik el. Ennek az adatnak az ad jelent-

séget, hogy a grafikon elejére kerül Villány a faunisztikai adatok

egybehangzó tanúsága szerint korra a legidsebb, míg a grafikon

második felébe a geológiailag jóval fiatalabb lelhelyek hermelinje

nyúlik át, a geológiailag kétségkívül valamennyinél sokkal fiata-

labb Brassó hermelinje pedig teljesen kívül esik már a palerminea-

praeglacicdis-iajkeTeten, mely utóbbi tekintetében mindenesetre

1. kép. A magyar Mustcin palerminea-praeglacialis-strandi-alaitkör alsó

fogsorának hosszméreteibl nyert variációs görbe; a M. praeglaciohs

adatai teljesen beolvadnak a M. parlerminea variációs görbéjébe, viszont

a M. strandi adata a jobb szé’en élesen kiugrik. Fönt az egyenes tonto-

sabb lelhelyek fogsor-méreteinek variációs határai láthatók.

meg kell várnunk, míg sokkal nagyobb anyag alapján ellenr iz

hetjiik adataink állandóságát. Addig az sem dönthet el, hogy id-

vel nem kell-e r kistermet villányi alakot, mint a palerminea fai

törzsalakját a fiatalabb lelhelyek átlagban nagyobb méret al-

fajától (praeglaciális) mégis elválasztani.

9. Putorius cf. stromeri Kormos. — A rendelkezésemre álló

fogatlan állkapocstest csak arra elég, hogy ennek alakjából, a fog-

medrek elhelyezésébl, fleg pedig az M, jellegzetes elhelyezésébl

minden kétséget kizáróan kimutathassam egy görényfaj jelenlétét

a faunában. Az M x
alveoláris hossza (7.5 mm) jól vág a villányi

saintprestiumból ismert Putorius stromeri Kormos fajéval (7.4

mm), úgyszintén a mandibulatest általános habitusa.
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10. Gulo schlosseri Kormos. — Ezt a fajt Kormos betfiai

anyag alapján állította fel (9. 206). Az én anyagom: két jobboldali

Mj (fog hossza 20.5 és 18.8 mm), egy baloldali P 3
(10.9 mm), egy

föls és egy alsó jobboldali szemfog, úgyszintén néhány végtag-

csont, jól beleillik a Kormos megadta keretbe.

11. Pannonictis pliocaenica Kormos. — Ennek a fajnak a

jelenlétét a faunában egy elöl sérült P 4 tanúsítja.

12. Meles meles praeglaciális Kormos. — Ezt az alakot is

betfiai anyag alapján írta le Kormos (9. 220). Nekem csak néhány
metapodiumát sikerült gyjteni. Érdekes, hogy úgy ez a faj, mint
a Gulo is, Betfián kívül Magyarországon csak Gombaszögrl került

el, míg a Villányi hegység lelhelyeirl teljesen hiányzik. Ezzel

szemben Morvaország, Dél- és Középnémetország, st Délanglia saint-

prestiumában, illetve mosbachiumában hol az egyik, hol a másik
faj bukkan fel, jeléül annak, hogy mindkett inkább északabbra

fordult el.

13. Canis viosbachensis Soergel. — A régibb jégkorszak kis

farkasának egy bal M,-e (hossza 23.7, szélessége 8.8 mm), két további

M,-töredéke, egy bal alsó szemfoga, két alsó metszfoga és néhány
végtagcsontja került ki az lij ásatás folyamán.

14. Canis sp. ind. (1 gigas Kre t zoi). — Az elbb említett

farkas mellett Betfiáról még egy második farkas-féle is került el;
sajnos, igen hiányos lelet alakjában. A kérdéses darab egy fels
jobboldali els utózápfog bels, linguális fele. Bár a lelet maga
oly hiányos, hogy belle messzemen következtetéseket levonni meg-
lehetsen veszélyes volna, egyet minden kétséget kizáró módon bizo-

nyít: Betfián ebben az idben élt egy hatalmas (a barlangi farkas

méreteivel veteked nagyságú) farkasféle. Régi jégkori óriásfarkas-

elfordulással már többször találkoztunk. Els helyen kell említenem
dél Campana valdarnoi Canis falconeri-jét, mint a csoport egyet-

len jó megtartású leletét (48. 220). A továbbiakban Schirmeisen
is említ a normálisnál jóval nagyobb farkas-maradványokat a
Stránská skála-ból (42. 17), Kormos pedig egy óriásméret Canis
sp. M2

-jét írja le ia Nagyharsányhegyrl (25. 22). Végül itt- kell meg-
emlékeznem egy gombaszögi állkapocsleletrl két foggal, melyet
Canis gigas néven önálló fajként írtam le (40. 128). Késbb azonban
saját anyagomban és a m. kir. Földtani Intézetben alkalmam volt

megismerni az általam egy fels zápfog alapján felállított, szintén

nagy méret Xenocyon lycaonoides alsó állkapcsát, különösen pedig
annak a Canis gigászétól semmiben sem elüt elzápfog-alkatát, ami-
nek az lett a következménye, hogy a Canis gigas-t egyszeren a

Xenocyon-hoz vontam be (45. 113). A betfiai MMelet alapján azon-

ban megint igen valószínnek látszik, hogy ezidtájt tényleg élt

Középeurópában egy nagyméret farkasfaj, melyet Canis gigas
K r e t z o i néven különböztethetnénk meg a régibb C. falconeri

Major -tói és fiatalabb C. spelaens G o 1 d f u s s-tól. Mindenesetre
érdekes, hogy a lelet Botfiát megint Gombaszöggel, Nagyharsány-
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heggyel, a Stránská skálával hozza közelebbi vonatkozásba, míg
távolabbi kapcsolatokat egyrészt a valdarnoi fiatal villafranchium
felé, másrészt a tulajdonképeni glaciális faunák felé sejttet.

15. Alopex sp. ind. — A betfiai róka-anyagban többek között

találtam egy fogatlan állkapocs-töredéket, egy bal P4-et, egy jobb

Pi-et, stb., melyek alakjuk és fleg méreteik alapján az eddig ismert
„preglaciális” rókák közt csak ebbe a csoportba sorolhatók. További
következtetéseket azonban az anyag töredékes volta nem enged meg.
Ide kell tartoznia az ugyanitt talált jómegtartású rókakoprolitnak is.

16. Cynylopex praecorsac (K o r m o s). — A másik betfiai

rókafajhoz a következ leleteket sorolom: egy fogas állkapocs-

töredék, néhány szemfog, valamint különböz végtagcsontok. Ezek
minden tekintetben jól egyeznek Kormos Vulpes praecorsac-jával

(24. 178), pontosabban annak nagyobb méret nagyharsányhegyi és

csarnótai példányaival.

17. Ursus sp. ind. — Az a néhány töredékes végtagcsont, me-
lyeket méreteik alapján ide sorolok, távolról sem elég arra, hogy
ezt a nagyobb medvét fajilag meghatározzam, annál is inkább, mert
a régibb jégkorszaki medvék közelebbi meghatározásánál 8—10 név
közt kell választanunk, melyek közt azonban faji különbségeket ta-

lálni igen nehezen, vagy egyáltalán nem tudunk.

18. Ursus (? Plionarctos) stehlini Kretzoi. — Néhány felt-

nen kisméret* végtagcsontot ehhez a végleges rendszertani helyét

illeten még kérdéses alakhoz (45. 125) kellett sorolnom.

19. Sciurus sp. ind. — Ami a mókusmaradványokat illeti,

kénytelen voltam néhány metszfoggal megelégedni, melyek ugyan
kétséget kizáró módon tanúsítják a nem jelenlétét, fajhatározásra

azonban, akárcsak a többi egyids lelet elszórt mókusleletei, teljes-

séggel alkalmatlanok.

20. Citellus primigenius Kormos. — Ehhez a fajhoz Betfiáról

8, jórészt töredékes állkapcsot, két különálló zápfogat, valamint

néhány végtagcsont-töredéket sorolhatunk. Az egyetlen észrevehet

különbség a nagyharsányhegyi tipus-példánnval szemben az, hogy a

betfiai állatok valamivel kisebbek. Egyébként még itt kell említenem,

hogy a nagy farkas problémájának párhuzamaképen a nagyharsány-

hegyi-betfiai Citellus primigenius Kormos méreteit tekintve (37.

314) hajszálnyira egyezik az angol glaciális (Ightam fissure, stb.)

Spermophilus erythi ogenoides F a 1 c o n e r-ével (49. 422). És hajszál-

nyira ugyanez az eset ismétldik meg a hörcsögöknél is! Hogy ezt

a nagy ürgét a Colobotis-hoz kell-e sorolnunk, vagy meghagyhatjuk
a Citellus-nál, sok tekintetben attól is függ. hogy milyen kapcsolat-

ban áll a mi alakunk az angolországi glaciálisok alakjával, amit

viszont egyelre aligha tudnánk eldönteni.

21. Spalax n. sp. — Földikutya-maradványok a magyar „pre-

glaciális”-ban elég gyakoriak, ezek azonban eddig egyetlen eset ki-

vételével (Püspökfürd) a Prospalax-tói eredtek. Kormos plispök-

flidri lelete (18, 19) után most a betfiai lelhelyen is sikerült nem
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2 kép. A magyarországi alsó-jégkorszak i lelhelyek és néhány külföldi

lelhely hörcsögeinek az alsó zápfogak hosszúság-adatából nyert variá-

ciós görbéje, lelhelyek szerint külön tartva.
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Prospalax-tol származó földikutya-maradványokat kimutatnom. Búr
a maradványok igen szegényesek (egy alsó metszfog és 3 ulna), a

metszfog küls zománcfelületén a borda hiánya kétséget kizáró mó-
don eldönti, hogy itt egy valódi SpaZax-fajjal állunk szemben (a

szóbajöhet alakok közül a Nannospalax-fajoknál még 2—3 hossz-

borda fut végig a fog küls felületén, míg a Spalax -nál elvétve egy,

de általában teljesen hiányzik ez a zománcborda), mely azonban kis

méretei miatt (metszfog keresztmetszete 2.7 mm, míg a legkisebb

él Spalax -ok felntt példányaié 3 mm fölött van) egyik ismert

fajjal sem azonosítható. Az egyetlen Spalacida, mely itt úgy is mint
Spalax, úgy is mint nagyjából azonos méret állat, szóba jöhetne,

Simionescu „PUospalflix” macoveii-e (50. 21), ez azonban oly id-
beli távolságban van a mi alakunktól, hogy faji egyeztetésre gon-

dolni sem szabad. Ezért leghelyesebbnek tartom, hiányossága miatt

külön faji név nélkül, mint önálló alakot megkülönböztetni.

22. Cricetus sp. ind. — A hörcsögök fogmorfológiájának egy-

hangúsága arra kényszeríti a kutatót, hogy ebben a változatos tár-

saságban más vizsgálati módszer után nézzen. A hörcsög-leletek

rendszerint nagy tömege és a különböz rendszertani egységek nagy
méretbeli különbsége miatt önként adódik a statisztikai módszer.

Ezt Schaub alkalmazta a régibb negyedkori magyar hörcsög-

anyag szétválasztásánál (21). Vizsgálati módszerének azonban volt

így hibája: tekintet nélkül a lelhely pontosabb geológiai korára,

együtt kezelte az egész anyagot. Ez, különösen a kisebb és leg-

nagyobb hörcsögöknél indokolatlan általánosításokra vezetett. 1 A
minket itt elssorban érdekl óriásalakokat viszont kiugró méret
brassói példányok alapján azonosította Woldrieh (51. 31) fels-

1 A nagy hörcsögök analógiája, a D e p é r e t-törvény, a faunisz-

tikai és evvel teljes összhangban a sztratigrafiai adatok is mind
amellett szólnak (és a morfológiai adatok, amennyiben megfigyelhetk,
ís megersítik), hogy a Scliau b-féle D és E kategóriákon belül az

Allocricetus bwrsae-csoportból elször is kihasítsuk a kistermet bras-

sói alakot, azután a szintén brassói ..Allocricetus é/p/ci”-példányokat.

mint oda nem tartozókat eddigi csoportjuktól elválasztva az A. bursae-

csoport nagyméret végalakjaként kezeljük (A. auctas n. ssp.), ugyan-
ekkor azonban az A. éhiki-t (természetesen a villányi típus-koponya

alapján) mint külön nem képviseljét, Rhinocricetus (n. g.) éhiki
(Schaub) néven könyveljük el. Ebben az esetben az Allocricetus

bursae Schaub-hoz tartoznának Beremend, Villány, Betfia, Püspök-
fürd, Gombaszög, (esetleg a Stránská skála) és Nagyharsányhegy
4.8—5.6 mim fogsorhosszú alakjai. A nem másik, progresszív faját

(alfaját) képviselné az 5.6—6.0 mm bosszú fogsorú brassói A. auctus
n. ssp. A kisebb alakok közül valószínleg egy külön csoportba soro-

andók Beremend és Nagyharsányhesy 4.5 mm körüli fogsorú kis
hörcsögei és az ezeket méretre felülmúló sackdillingeni alak. Végül
teljesen problematikus a Stránská skála és Brassó kis hörcsöge
(a nagyharsányhegyi legkisebb állatot már Schaub is külön kezelte).
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diluviális C. cricetus major-jával. Ha lelhelyenkint vizsgáljuk meg
az anyagot, azt látjuk, hogy a teljes anyag statisztikája alapján
felállított keret itt sem felel meg, amennyiben az egyetlen Nagy-
harsányhegy kivételével az összes fiatalabb „preglaeiális” lelhely
nagy „normál”-hörcsöge mellett fellép egy ú. n. óriásalak, mely
azonban Betfián és Püspökfürdn még csak 8.8 mm körüli fogsor-

méret. Saekdillingennél, Gombaszögnél már 9—9.9 mm közt mozog,

a Stránská skálán 10 mm-es átlagú, Brassó fiatal faunájában pedig

éppenséggel 10.5 mm körül jár. Tekintettel azonban arra, hogy

az óriásalak fokozatos nagyságnövekedésével lépést tart a normál-

alak növekedése is, a legkisebb óriásalakok (Betfia, Püspökfürd,
i észben még Sackdillingen) beleesnek a legnagyobb normálalakok

(Stránská skála) variációs görbéjébe, ami megint téves általánosí-

tásokra ad alkalmat. Bárhogy is álljon azonban ez a kérdés, a nor-

málalakot kísér óriásalak problémája úgy rendszertani, mint állat-

szociológiai szempontból továbbra is fennáll. Hogy pedig egyszeren

3. kép. A Pitymys hintoni n. sp. betfiai (1) Sackdillingen-i (2) Stránská

skálái (3) és Podumci-i (4) Miének rágófelülete összehasonlítva négy

angliai P. gregaloides Hinton-éval (5—8). (Nagyítás mérete kissé

változó!)

individuális variációval, szexuáldimorfizmussal, vagy ökológiai

mutánsokkal a kérdés nem oldható meg, azt a legjobban bizonyítja

az a tény, hogy míg egyrészt ez a jellegzetes, aszimetrikus, ketts

kulminációjú méret-görbe a fiatal diluviumból sem hiányzik

(Schaub 21. 7. f. 1.), addig Nagyharsányban az óriásalak hiány-

zik, míg Gombaszög és Brassóban a normálalaknak már nvoma

sincs. Ügy hiszem, ilyen körülmények közt leghelyesebb, ha egyelre

az óriásalakot lelhelyenkint rendszertanilag is elválasztjuk a nor-

málalaktól.

23. Cricetus cricetus praeglacialis Schaub. — A uyulak

mellett ez a hörcsög a fauna leggyakoribb alakja (jóval több. mint
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ICO különböz maradvány), mely semmiben sem tér el a S c li a u b-

féle püspökfürdi típus-anyagtól.

24. Allocricetus bursae Schaub. — A fajt Betfiáról egy
fels és egy alsó fogsor képviseli, töredékes állkapocsban.

23. Pitymys hintoni n. sp. — Holotypus: bal állkapocstöredék

az M,—,-vel. (11. kép.) Végignézve a középeurópai Pitymys gregalni-

des-leleteken, azt láthatjuk, hogy ezek kivétel nélkül tetemesen eltér-

nek Hinton angliai példányaitól (52. 127. f. (14). Ezzel szemben egy

más közt messzemen egyezést mutatnak, mint azt a képen egy-

egy betfiai, sackdillingeni (53^ 275. f. 25—26), siránská skálái

(54. 151). f. 1b) és dalmáeiai (Podumci) állat (55. f. 2b) Miének rágó-

frlül.st-rajz'in láthatjuk. Nagyjából egyez nagyság mellett a közép

európai alak M,-ének frontális sisakprizmája rövid háromszögalakú,

konvex labiális és alig konkáv linguális peremmel, tehát éles ellen-

4. kép. A betfiai Mimomys cf. intermedius (Newton) Ml-e (1) össze-

hasonlítva egy gorkumi (hollandiai) példány (2) valamint egy Bramer-

ton-i (angliai) M. pliocaenicus (Forsyth Major) (3) és egy Arvicoln

amphibius (Linné) M1-ének (4) rágófelületével. (Eltér nagyítások!)

tétben áll a gregaloides-éve1, melyen az elüls rész ersen megnyúlt,

linguális pereme ersen beöblösöd és a labiális is inkább be-, mint
kifelé hajlik, vagyis a sisakprizma hátsó felén egy új prizmapár
van kialakulóban. A másik idetartozó fajjal, a P. arvaloides H i n-

t o n-nal (52. 127. f. 64) meg éppenséggel semmi kapcsolata sincsen,

miután ez a P. gregaloides-nél tapasztalható prizmapár-leválasztást

lényegében már véghez is vitte, ebben a tekintetben tehát nagyjá-

ból a P. subterraneus-stádiumba jutott. Ellenben meg kell emlé-

keznem a délspanyol P. ibericus Gerbe csoportról (52. 55. f. 28),

mely még primitívebb, mint a mi alakunk, melyhez különben igen

hasonlít.

26. Clethrionomys sp. ind. — Egy öreg gyökeresfogú pocok
töredékes állkapcsa a fogak rágófelülete alapján ebbe a nembe tar-

tozik, szabatosai)!) meghatározásra azonban a lelet nem alkalmas.

27. Mimomys cf. intermedius (Newton) — Két fiatal M1

esetében igen nehéz eldönteni, vájjon egy közepes Mimomys-fajjal,

vagy már Arrieola-xal van dolgunk. Úgy a fogak alakja, mint a
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fauna sztratigrafiai jellege alapján a kérdéses fogakat, fenntar-

tással bár, de ide sorolom. (4. kép.)

28. Microtomys (?) aff. cantianus Hinton. — A fauna har-
madik gyökeresfogú pocokfajához egy hiányos jobboldali állkapocs

sorolandó, az M, 2-vel. Méretei tekintetében a M. reidi-newtoni-pusil-

ÍMS-körbe illik bele a legjobban. Felépítése azonban, bár az elég

tágan kezelt M. pusillus-iajkeretek közé még elég jól beszorítható

volna, a méretre valamivel nagyobb angliai M. cantianus Hinton-
éval is igen jól egyezik. Amennyiben a magyarországi alakok
reviziójánál esetleg idvel kiderül, hogy a M. petényii-reidi és M.
pusillus fajok átcsoportosítandók,*a pusillus-ba sorozott. Mimomys-
red nélküli példányok pedig nem életkor-stádiumai a Mimomys-
redvel rendelkez fajnak, úgy a betfiai példány szintén elválasz-

tandó volna a P. pusillus-tól és a többi M.-red nélküli alakkal

együtt egy a M. cantianus-hozi közelálló, önálló fajba volna

sorolandó. (5. kép.)

5. kép. A betfiai Microtomys aff. cantianus Hinton (1), greenhithei

(angliai) M. cantianus Hinton (2), püspökfürdi (3) és Stránská ská-

la-i (4) M. pusillus Méhely Miének rágófelülete. (Különböz nagyítás-

ban!)

29. Pliogalus tóthi n. sp. — Az 1200-at meghaladó nyulmarad-
ványok három alak közt oszlanak meg: 75 % -uk egy valódi Lepus-

alakhoz tartozik, 22 % esik egy az elbbihez hasonló nagyságú, de

zömök alakra, melyet Kormos Lepus majd Hypolagus braehy-

gnathus néven ír le (IS, 46, 28, 69), míg a visszamaradó 3% egy kis

nyulfajtól ered, melyet a következkben jellemezhetünk: az üregi

nyuléval egyez méret állat, típusos Arehaeolagina P 3-al, mely
a Hypolagus -tói fleg a fog elüls részének fejlettsége és az egészen

jelentéktelen elüls-küls beöblösödés révén üt el, eltekintve a kisebb

méretektl és karcsúbb termettl. Mindezek a tulajdonságok a bere-

mer.di, villányi és csarnótai Pliolagus-ra utalnak, avval az egy igen

lényeges különbséggel, hogy Kormos a Pliolagus beremendensis-

ben egy az Alilepus-sznl közelebbi rokonságban álló valódi Palaeo-

laginát írt le! Miután a Pliolagus-V rágófelületének és ellenolda-

lának Kormos által ismertetett lényeges eltérését felettébb gya-
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nusnak találtam, megvizsgáltam a Kormos-féle eredeti anyagot
is. Mint a 6. képen láthatjuk, Kormos Pliolagus beremendensis-e

egyáltalában nem Palaeolagina: a Kormos ábráján feltüntetett

Palaeolagina-szinklinális a fog linguális oldalán a valóságban nin-

csen; a fog ebben a tekintetben típusos Archaeolagina! Mint ilyen a
mi alakunkkal a legközvetlenebb kapcsolatban áll, a két alak közt

mindössze annyi különbséget tudok fogazat alapján kimutatni, hogy
a batfiai állatok kb. egy negyeddel nagyobbak, mint a geológiailag

öregebb villányi hegységbeliek. Tekintettel arra, hogy ez a nagy-

ságkülönbség elég tetemes és állandónak is látszik, azonkívül geo
legiailag sem egykorú állatokat választ el egymástól, indokoltnak

találom a betfiai alak faji (vagy alfaji) elkülönítését.

6. kép. 1—2. Pliolagus tóthi n. sp., P
3
rágófelülete és ellenoldala. 3. Pli-

olagus beremendensis (Kormos), a m. kir. Földtani Intézetben rzött
egyik originális P

:;
rágófelülete. 4—7. a P. beremendensis P

3
rágófelü-

letének (5—7) és ellenoldalának Kormos-féle hibás rajzai (1—3 Na-
gyítása azonos, 4—7-é kisebb, egymásközt azonban valószínleg azonos).

30. Lagotheri unt brachygnathum (Kormos). 2 — A másik és
sokkal gyakoribb betfiai Archaeolagina, mint már fentebb említet-
tem, Kormos Hypolagus brachygnathus-a. A betfiai anyag úgy
alakra, mint méretek tekintetében jól egyezik a többi magyar lel-
hely idevágó leleteivel. Valamennyire jellemz az elöl redukálódó,

'Kormos a magyar, illetve európai alsónegyedkor Arehaeo-
lagina-nyulait a Hypolagas-nembe sorolta, melyet Pice északameri-
kai miocén és alsópliocén alakok számára állított fel (57, 58). Függet-
lenül attól, hogy ez az összekapcsolás lielyes-e vagy nem, arra hívom
fel a ügyeimet, hogy a rövid, zömök, széles koponyája nyulak számára
Perrier-hegységi anyag alapján C r o i z e t már egy évszázaddal ezeltt
állított fel önálló nemzetséget, a Lagothérium-ot. Ezért a' prioritás
értelmében az európai alsónegyedkor Hypolagus-át föltétlenül a Lago-
therium nemzetségnév alatt kell szerepeltetnünk, ami természetesen
égj elre nem kell hogy az északamerikai öregebb Hypolagus-okát is

érintse.
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egyébként Archaeolagina-szabású P 3 , ers elüls-küls bevágással,
a széles, rövid metszfogak, rövid állkapocs és általában zömökébb
alkat. Kivételes jelentségre tesz szert az állat a faunában a valódi
Lepns-leletekkel szembeni gyakorisági arányával; míg Villány,
Beremend, Csarnóta a csak elvétve felbukkanó Pliogalus mellett ki

zárólag csak Hypolagus-1 szolgáltatott, addig Püspökfürd fauná-
jában a domináns Hypolagus mellett ritkaságképen már fellép a
Lepus is, Betfián a nyulfauna 75%-át kitev Lcpus mellett a Hypo-

7. kép. Lagotherium brachygnathum (K o r m o s). Be. fiai példányok P 3
-

a rágófelületének (lj 3) és ellenoldalának (2) rajza összehasonlítva

egy villányi primitív jellegeket mutató példány rágófelület-rajzával.

(Azonos nagyítás!)

Lepws-maradványokat találunk és Hypolagus már csak elvétve

kerül ki, végül Brassó faunájában miár hírmondó sem maradt a

Hypolagus-höh a fauna kizárólagos nyula a Lepus! Még fokozza

e sor jelentségét, hogy a Lepus nem itt jelenik meg és terjed el

fokozatosan, hiszen, mint tudjuk, valódi Lepus-máradvánvök már
a villafranchiumból sem ismeretlenek Európából.

31. Lepus sp. ind. — Annak ellenére, hogy ehhez az állathoz

tartozik az egész anyag túlnyomó többsége, faji meghatározása

mégsem sikerült. Ennek okát abban kell keresnünk, hogy
egyrészt olyan recens összehasonlító anyagot kíván ez a kérdés,

amilyet Európában csak egy-két gyjtemény mondhat magáénak,

másrészt Franciaországból több hasonlókorú nyulat írtak le jó egy

évszázaddal ezeltt, melyek valamelyike azonos lehet a mi állatunk-

kal, megfelel leírás és ábra hiányában azonban csak az eredeti

anyagok összehasonlítása vezetne eredményé, ami egyelre szin-

tén kilátástalan.

32. Opsiceros etruscus ssp. — Néhány fogtöredék és végtag-

esonttöredék a zápfogak alacsonysága alapján biztosan ettl a faj-

tól származik.

33. Equus (fAllohippus) sp. ind. — Egv ers metapodium
disztális töredéke alapján ugyan kétségtelen, hogv Betfián nagy-

termet lófaj élt, pontosabb meghatározást azonban ennek alapján

nem érhetünk el.

34. Capreolus sp. ind. — Egy astragalus képviseli egyedül az

zet a faunában. A magyarországi C. capreolus-ét valamivel meg-
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haladó méretei miatt alighanem ugyanavval az alakkal állunk itt

szemben, melyet a gombaszögi faunából ismertettem (40. 94).

35 . Alces cf. latifrons (Johnston). — Egy nagytermet,

karcsú végtagú kérdz néhány maradványa (2 phalanx, stb.) csak-

is jávorszarvastól eredhet.

30. Megaceros cf. dupuisi (Stehlin). — Ezt a fajt is csak

néhány fogtöredék és végtagcsonttöredék képviseli a faunában.

37. Bison schoetensacki F r e udenbe r g. — Tekintettel arra,

hogy .eddigi ismereteink szerint hasonlókorú faunákban a Bs nem-

zetség nagyobb képviselivel nem kell számolni, azt a néhány fog-

töredéket, és végtagcsont-darabot, melyek egy nagytermet, zömök
Bovidára utalunk, de a B. priscus-alakkörhöz kicsit gyengék, min-

den további nélkül ide (41. SÍ) sorolhatjuk.

38. Anas boschas Linné,
39. Perdix sp. ind.,

40. Tetraonidarum g. ind. n. sp.,

41. Phosianus sp. ind.,

42. Otis lambrechti n. sp. — Az itt felsorolt öt madárfaj le-

írását máshelyütt közlöm.

43. Ophidia ind. — Egy közelebbrl meghatározatlan kígyó-

csigolya.

4. Paleoszociológiai megfigyelések.

Amilyen egyszer aránylag a nyílt lelhelyek (fleg tenger-

fenék) bio- és thanatocoenotilkája, olyan komplikált ez a barlangi

faunják esetében. Elször is a két csoport szinte egyáltalában nem
választható el egymástól, másrészt pedig ,a thanatoeoenozisok elsd-

leges és másodlagos csoportjai komplikálják. Végül pedig, ami a

legfontosabb, a barlangi thanatoeoenozisok jelentsége egészen más,
mint a nyílt lelhelyeké, fosszilis gerincesfaunáink esetében pedig,

szintén szólva, a bioeoenozisok nem is igen érdeklik a kutatót.

Itt sokkal inkább az érdekel minket, hogyan lehetne adatainkból

a barlangokon kívüli nyílt terület coenotikai képét rekonstruálni.

Fentiek figyelembe vételével a következ coenotikai barlangi

típusokat állapíthatjuk meg, melyeknél az ökológiai, bio- és thana-

tocoenotikai szempontok lehetség szerint egyformán érvényesülnek:

1. Medve-faunák. Rendszerint tág barlangok, melyekben a

csontleleteknek helyenkint a 100%-ot megközelít, txilnyomó többsége

barlangi medvéktl ered. Ilyen tiszta barlangimedve-faunákban csak

elvétve fordul el néhány nagy kérdz csontja. A barlangi medve
anyagban igen sok a fiatal, nem ritka az újszülött, st embryo sem.

Általában többé-kevésbé összetartozó vázrészek nincsenek túlságosan
szétszórva. (Nem ritkán, különösen komplikáltabb, kürtvel is ren-

delkez barlangok esetében, nagyobb ragadozó-madár egy-két csontja
is elkerül, ' valamivel gyakoribbak a denevércsontok.
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2. Nagy ragadozó- (oroszlán-, hiéna-, farkas-) faunák, minden
elképzelhet átmenettel a típusos medve-faunák felé. Nagyjából
ugyanolyan típusú, a külvilág felé éppúgy jól védett barlangok.
Százalékosan aránylag nem tiíl sok ragadozó-csont mellett domi-

nálnak a faunában a nagy növényevk, szarvasok, tulkok, lovak

csontjai, kevés nagy vastagbr maradvánnyal, mind ersen szét-

szórtan.

2a. sember-faunák. Elbbiektl fauna-összetételben semmiben
sem különböznek, a különbséget az a többlet adja, amit az ember
maga hozott be (elvétve embercsont, keszközök, tzhely-nyomok,
stb.), a csontmaradványok ersen összetörve. Mindhárom típus fau-

nája ersen erdei jelleg.

3. Kis ragadozó-faunák (gulo-, borz-, róka). Kis, vagy kis nyí-

lással rendelkez, szintén jól védett barlangok. Aránylag kevés kis

ragadozó-csont mellett dominálnak a nyíllak, hörcsögök, esetleg

nem ritkák a földön él madarak. Teljesen hiányoznak a nagy
patások, de nincs mikrofaunája sem számottev, éppígy ragadozó

madarai. A faunában dominál a steppei elem, az erdei alakok hatá-

rozottan kisebb számban lépnek fel. Elvétve berpetofauna.

4. Ragadozó madár-faunák. Nyílt, messzire látszó barlangok,

kfülkék, beugró párkányok. Kizárólagos mikrofaunák. minden
körülmények közt ersen képviselt pusztai elemmel, igen sok madár-
csonttal. Mesofauna (nyúl, stb.) alig, makrofauna egyáltalában nem
fordul el. Reptilia- és Amphibia-anyag nem ritka.

5. Kígyó-faunák. Szk, vízszintes, vagy ferde repedések faunái.

Dominánsan berpetofauna, kevesebb emls-mikrofauna-elemmel. Mint
a medve-fauna esetében, nem túlnyomórészt táplálék-állatok marad-
ványai, hanem itt elhullott állatoké; ezért, akárcsak ott, összetartozó

vázrészek sokszor együtt.

6. Szakadék-faunák. Míg az elbbi 5 típus egyben képviselt

bio- és thanatocoenozist, ez kizárólagos thanatocoenozis. Zsombolyok,

kürtk, töbrök, stb. behullott állatmaradványainak thanatocoenozisa.

Dominánsan erdei nagyobb növényevk, emellett herpetofauna-

elemek teszik ki ezt a fauna-típust, melybl hiányoznak a madarak,
de ritka benne a mikro-mammalia-anyag, a steppei elem. Aránylag

fajszegény faunák, sok összefügg vázrésszel. Ez és a herpetofauna

különbözteti meg a 2. fauna-típustól, valamint a ragadozók nagy
% -száma.

Csak mellékesen jegyzem meg, hogy fenti csoportosításból ért-

hetvé válik, hogy miért oly extrémen steppeiek pl. a posztglaciális

faunáink (kizárólag csak a 4. típusba tartozó faunákat helyeztünk

oda), vagy miért oly szembeszök a glaciálisok erdei jellege (1—3.

típus).

Áttérve a betfiai faunára, azonnal megállapíthatjuk, hogy
míg föls része másodlagos (?) lelhelye miatt coenotikai vizsgáló-

dásokra alkalmatlan, addig az alsó, plasztikus agyag faunája a kis

ragadozó-, nevezetesen a róka-fauna egyik legtípusosnbb példája.
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Makrofauna teljes hiánya, nyulak hihetetlen nagy száma, mellet-

tük a hörcsög gyakorisága, valódi mikrofauna ritkasága, csak föl-

dön járkáló madarak elfordulása, stb. mind megannyi jellemzje

a kis-ragadozó-biotopnak. Hogy tényleg róka-biotop volt ez a bar-

lang, mutatja az itt talált róka-koprolit is.

Bár nem tartozik a szoros értelemben vett tárgyamhoz, de

itt említem meg. hogy a püspökfürdi locus classicus (Kormos-
féle II. sz. lelhely) a legtípusosabb ragadozó-madár-faunák egyike.

Elször is teljességgel hiányzik belle a makrofauna. Azután a gyér

mesofauna mellett szinte 100 %-os többségben vau a mikrofauna.
rtóbbiban megint csak a ragadozó madarak táplálékának maradvá-
nya lehet a cickányok és más rovarevk mellett a töméntelen pocok-

maradvány. Emellett szól a kígyó-, gyík- és békamaradványok gya-

korisága, éppúgy, mint a rengeteg jól repül madár jelenléte is

a faunában. Ez magyarázza részben a fauna igen határozottan

pusztai jellegét is. Viszont a sok erdei madár élénken bizonyítja,

hogy a fauna steppei jellege csak táplálék-gyjtési kényszer-szelek-

ció (a ragadozó madár a földön járkáló emls-mikrofaunáhól az er-

dei elemhez csak a legritkább esetben jut hozzá, míg a nyílt steppén

könnyen észreveszi. Ezzel szemben az erdei madár is észrevehetvé
válik a ragadozó madár számára, amint felrepül).

Végül még egy következtetés, melyet az eddigiekbl önként

adódónak kell tekintenünk: a Betfiái barlang aránylag szk be-

járati!, jelentéktelenebb barlang lehetett, mely késbb föntrl egy
kürt-beszakadás révén esetleg egy magasabb szintben fekv bar-

langgal került összeköttetésbe (és ennek üledéke mosódott át rész-

ben), míg a Kormos-féle II. sz. lelhelyet bízvást nevezhetjük

Püspökfürd i kfiiIkének.

5. A fauna kora.

Egy lerakódás faunájának korát ott, ahol rétegtani támpont-

jaink egyáltalában nincsenek (tehát pl. barlangi faunák esetében)

két módszer segítségével szoktuk megállapítani: 1. megállapítjuk,

hogy más, különböz korú faunák alakjai közül melyek hiányoznak
még (esetleg haltak már ki, amit csak a végén tudunk eldönteni)

illetve hány közös alakjuk van, 2. az összehasonlításnál felhasznált

faunákkal közös fajok fejlettségi fokát vizsgáljuk meg az egyes
faunákban.

Az els módszer a könnyebb és gyakrabban, st szinte kizáró-

lag alkalmazott, viszont a legfogyatékosabb is; végeredményben
soha sem tudhatjuk, hogy egy faj tényleg már kihullt, vagy csak
ökológiai, vagy egyéb okokból hiányzik ebbl, vagy abból a fauná-
ból. Egyanez áll új alakok megjelenésére is.

A második módszer egyetlen komoly hibája, hogy statisztikai

kiértékelésre felhasználható nagy anyagot kíván, ami ritkán áll

rendelkezésünkre. Amellett még (miután az evolúció idben törté-
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nik) csak azok az alakok használhatók fel ennél a vizsgálati mód-
szernél, melyeknél az egyes generációk igen gyorsan váltják egy-
mást, tehát mikrofauna-elemek, míg a 10—20-szor oly lassú geue-
rációviáltású nagy állatoknál ugyanolyan ütem evolúció magától
érthetdöen 10—20-szor oly hosszú idt vesz igényibe! Hogy itt csak-
is egy zártabb földrajzi egység, illetve klimaöv alakjai hasonlítha-

ók össze, nyilván nem szorul bvebb magyarázatra.

A betfiai anyagon a statisztikus módszert a nyulaknál, hör-

csögöknél és — bizonyos óvatossággal — a hermelineknél is alkal-

mazhatjuk. A nyniak esetében ugyan nem annyira faj-evolució nyo-

mozható ki, mint az egyik alak fokozatos eltnése és a másik egyen-

letes térhódítása. A chronológiai eredmény azonban ugyanaz.

A magyar saintprestium-mosbachium nynlai a Pliolngus, La-

gotherium és Lepus nemek közt oszlanak meg. Ha azonban ezek el-

terjedését vizsgáljuk meg az egyes faunákban, alábbi eredményre
jutunk:

Lelhely Pliolagus Lagotlierium Lepus

Beremend
Villány

kevés szinte mind nincs

Csarnóta „ ,,

Püspökfürd >> dominánsan ritka

Betfia 3° o (nagyobb faj) nvulak 22 °/o-a nyulak 75 %-a
Nagyharsányhegy nincs 2 o/o-a „ 98 o/o-a

Brassó nincs nincs 100 o/o

Ezt a sort a külföldi adatokkal is összehasonlíthatjuk; a lel-

helyek korbeli összefüggését éppoly tisztán adja az egybevetés,

mint ahogy a hazai lelhelyek eddig ismert sztratigráfiai egymás-
utánját is teljes mértékben megersíti ez a táblázat. Csak az kár,

hogy Gombaszög faunája nyulak érthetetlen hiányában az összeha-

sonlításba nem vehet be.

Talán még tanulságosabb a hörcsögök méret-grafikonja. Te-

kintettel arra, hogy a hazai lelhelyek kis hörcsögei (Cricetulus,

Cricetiscus, Allocricetus, Bliinocricetus) még sok tekintetben tiszr

t zatlanok, ezeket az összehasonlításnál nem használom fel; így az

összevetés egyedül a Cricetus nem alakjaira szorítkozik. Ezek 3,

méretre jól elkülöníthet alakban jelennek meg az egyes faunákban,

ú. m. egy törpe (C. cricetus nanus Sclian b), egy normál (C. c. prae-

glaeialis S c h a u b) és egy óriásalakban (C. c. runionensis N e w-

ton-major Woldrich). Ha ezek méretadatait összehasonlítjuk,

azt tapasztaljuk, hogy az egyes alakok méret-határai csak az egyes

faunákon belül tarthatók fenn, különböz faunák összehasonlításá-

nál úgy elmosódhatnak, hogy pl. a legnagyobb stránsíká skálái tör-

pealak majdnem eléri a legkisebb püspökfürdi és betfiai óriásala-










































































































































































































































