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In memoriam

DR. CserNA Zoltan / Dr. Zoltan de CserNA de GOMBOS

1928—2014

Mexikévarosban, 86 éves kordban, 2014. majus 23-dn
elhunyt Dr. Zoltan de CSERNA de GOMBOS, a Mexiko6i Allami
Egyetem, az Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) professzora, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kiil-
foldi tiszteleti tagja.

Budapesten sziiletett, 1928. marcius 3-an. Elemi iskoldit
és gimnaziumi tanulmadnyait is itt folytatta, utébbit a Budai
Egyetemi Katolikus Gimnaziumban, ahol leérettségizett.
Beiratkozott a Pazmany Péter Tudoményegyetem Jog- és
Allamtudoményi karara, de a kozvetleniil a haboru utani
bizonytalan politikai és gazdasagi helyzetben, 1946-ban, 18
éves kordban, a diplomadciai szolgdlatban lev$ batyjaval az
Egyesiilt Allamokba tavozott, ahol menedékjogot kapott. A
sziil6fold 4jbdli meglatogatasara egészen a 2002. évig nem
szanta rd magat. Ennek szdrmazasi okai is voltak, anyai
nagyapja az 1930-as évek elejének vitatott megitélést mi-
niszterelnoke, GOMBOS Gyula volt. A spanyol névirdsnak
megfeleld, az apa és az anya vezetéknevének feltiintetését is
tartalmazo teljes nevét (Zoltan de CSERNA de GOMBOS) is
csak egy 2003-ban megjelent publikdcioban lathatjuk els-
SZOr.

Az Egyesiilt Allamokban a New Mexico-i Albuquerque
egyeteme elfogadta a magyarorszagi érettségi bizonyit-
vanyt, €s a hdbord utdni konjunktira vonzova tette a geold-
gus képzettséget, igy beiratkozott az egyetem geoldgus sza-
kara. Megszerezte a BSc-t majd, 1951-ig eleget tett az MSc
vizsgakovetelményeinek, diplomdjat 1952-ben, Mexik6bol
visszatérve védte meg.

1951 juniusdban mexikdi egyetemi tdrsa révén allds-
ajanlatot kapott a mexikoi, nyersanyag kutatassal foglalkoz6
cégnél, az Instituto Nacional de Investigaciones para los
Recursos Minerales-nél (INIRM), (jelenleg Servicio Geolo-
gico Mexicano). Elhagyta az Egyesiilt Allamokat, igy
megmenekiilt a koreai haboriba sz6l6 katonai behivétol,
viszont Uj kdzegben, 1j nyelvi kornyezetben kellett szakmai
karrierjét megalapozni. Nyersanyagkutat6 expedicié tagja-
ként dolgozott Mexiké ENy-i, sivatagos részén, kozben
egyre szorosabb konzultacids kapcsolatok ftizték a Mexiko6i
Allami Egyetem (UNAM) keretében miikods Foldtani
Intézethez (Instituto de Geologia).

1952. jdlius 1-én belépett a foldtani intézetbe, mint
segédmunkatars, megkezdve tobb mint 60 évig tarté rele-
véans kutatasi eredményekkel és sikerekkel kisért kutat6 és
oktat6 munk4jat. Kezdetben, tobb mint tiz évvel a lemez-
tektonikai elmélet megsziiletése el6tt, a mexikdi aktiv és
passziv kontinentalis peremek, a nagyméreti horizontalis
eltolédasok geoldgiai, nagyszerkezeti kérdéseivel foglal-
kozott. Ez az 4j szemlélet tiikr6z6dik szakmai életmiivének
egyik legfontosabb alkotdsan, Mexiké6 1:2 500 000 méret-
aranyu tektonikai térképén, melyet a Geological Society of
America publikalt 1961-ben.

1955-ben a New York-i Columbia Egyetemen megvédte
doktori disszertacidjat. A monografia az 1956-ban Mexiko-
varosban rendezett XX. Nemzetkozi Geoldgiai Kong-
resszus 6ndllé kiadvanyaként jelent meg. A kongresszus
nemzetkozi elismertséget hozott szdmara, amit széleskor(
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nyelvtudésa, el6addsai, az dltala vezetett kirdnduldsok, az
ahhoz készitett kiranduldsvezet6k alapoztak meg.

A kovetkezd évtizedekben f6leg Mexiko déli, és kozépso
részének szamos teriiletén, kiilonosen a Sierra Madre Ori-
ental hegységben végzett geoldgiai térképezést. Uj elméle-
tet dolgozott ki a hegység szerkezeti fejlodésére vonatko-
z6an, felismerve a mezozoos rétegsorban elhelyezkedd eva-
poritoknak a hegység felgylirddésében, és egyes egységek
graviticids atrendezddésében jatszott szerepét. Tovabbra is
foglalkozott a DNy-Mexiké csendes-Gcedni partjai mentén,
az észak-amerikai kontinentdlis és a pacifikus 6cedni lemez
hatdrdn hiz6do transzform vetd nagyszerkezeti jelentGsé-
gével. Rétegtani elemzések, tektonikai szempontok alapjan
nyersanyaglelShelyek értékelésében vett részt, és szamos
egyéb gyakorlati feladat megolddsa, foldrengés veszélyez-
tetettség, gitak, vizerdmiivek, ipari 1étesitmények telepitése
érdekében folytatott szakmai konzulticids tevékenységet.
Tobb energetikai cégnél toltott be tandcsadodi szerepet. Koz-
ben sorra jelentek meg tudomanyos kozleményei, monogra-
fidi Mexikdban, az Egyesiilt Allamokban és nemzetkozi
foly6iratokban. Tudomadnyos teljesitményét tobb szakmai
szervezeti tagsaga is jelzi. 1962-ben tagjai sordba vélasztot-
ta az Academia Mexicana de Ciencias. Tagja volt a Geolo-
gical Society of America vezet{ testiiletének, a Guggenheim
Foundation-nek, a Geologische Vereinigung-nak, az Union
Geofisica Mexicana-nak, és oktatasi tevékenységével kiér-
demelte az UNAM legmagasabb akadémiai rangjit, az
emeritus kutato professzor cimet.

Cserna Zoltan faradhatatlanul dpolta a mexikéi—-magyar
szakmai kapcsolatokat. A geoldgia terén ennek lehetéségét

az 1972-t61 Kubdban dolgoz6 magyar térképezd geoldgusok
elismert szakmai tevékenysége teremtette meg. A szemé-
lyes kapcsolatfelvételt az intézmények — Instituto de
Geologia de la UNAM és a Magyar Allami Foldtani Intézet
— kozotti, megéllapoddsokon nyugvd, projekt rendszer(
k6zos munkdk kovették. CSERNA Zoltdn kezdeményezése,
figyelme és timogatdsa nélkiil nem lehetett volna sikereket
elérni. Kapcsolatépitd tevékenységét honordlta a magyar
kormény a Koztarsasagi Erdemrend Kiskeresztje kitiintetés
adomanyozésaval, melyet személyesen GONCZ Arpad koz-
tarsasagi elnok nyujtott at 1997. évi hivatalos mexikéi 1ato-
gatdsa alkalmabol. A Magyarhoni Foldtani Tarsulat a ma-
gyarsdgat mindvégig megdrz8, nemzetkozi hirli szakembert
jutalmazta a kiilfoldi tiszteleti tag cim adomdnyozdsdval
1994-ben.

CSERNA Zoltan koztiszteletben all6 személyisége volt a
Mexikéi Allami Egyetemnek. Hosszii kutati, oktatdi palya-
janak nevezetes dllomadsait, a Mexikoba érkezés 50. (2001),
majd a 60. évforduldjat (2011), palyatarsai nagyszabasu
konferencidkkal és kiadvanyokkal iinnepelték. Haldlakor
didkjai a kovetkezd bejegyzéssel bucsiztak téle az UNAM
honlapjén: ,,Mélységes fdjdalmunkat fejezziik ki Dr. Zoltan
de Cserna de Gombos elhunyta alkalmébdl, aki nagyra novo
palantat iiltetett el az oktatds mezején, és hatalmas orokséget
hagyott a féldtudomanyok terén.”

BREZSNYANSZKY Kéroly

Koszonetemet fejezem ki Magdalena ALCAYDE-nak és Dr.
Luis Miguel MITRE-SALAZARnak az értékes életrajzi és
bibliogrdfiai adatok rendelkezésemre bocsdtdsdért.
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CSERNA, Z. de 1955: Notes on the tectonics of southern Mexico. — In: WEEKS,L. G. (ed): Habitat of 0il.— Tulsa, Oklahoma, American

Association of Petroleum Geologists, 523-532.

1956
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ROGERS, C. L., CSERNA, Z. de, OJEDA-RIVERA, J., TAVERA—AMEZCUA, E. & VLOTEN, R. van 1962: Tectonic framework of an area within the
Sierra Madre Oriental and adjacent Mesa Central, north—central Mexico. —U.S. Geological Survey, Professional Paper 450, C21-C24.
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Az alsé-permi Korpadi Homokkd Formacio tormelékes k6zeteinek asvanytani és
kozettani jellemz6i a Tarony—1 farasban (Szlavoniai-Dravai-terrénum)
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Mineralogical and petrographic characteristics of siliciclastic rocks from the Lower Permian Korpdd

Abstract

Sandstone Formation of borehole Tiirony—I (Slavonia—Drdva Unit)

This paper presents the results of a mineralogical and petrographic study of Lower Permian red sandstones and
siltstones penetrated by the borehole Tirony—1 (Tu—1), Korpdd Sandstone Formation, Southern Transdanubia, Hungary.
Apart from the transition zones between the Korpad Sandstone and underlying/overlying formations with mixed grain
composition, the studied succession comprises quartz- and mica-rich siliciclastic rocks with abundant metamorphic rock
fragments. In the fine-grained siltstones, the presence of an intensive bioturbation suggests a relatively humid de-
positional environment (wet red beds). Considering the framework grain composition and the clay mineral assemblages,
arelatively wide (~40—60 m) fault zone is assumed to exist between the Tirony Slate and Korpad Sandstone formations
in the borehole Tu-1. Similarly, an extensive tectonic zone could occur on the boundary between the Jakabhegy
Sandstone and Korpad Sandstone.

Keywords: X-ray powder diffraction, petrography, siliciclastic sequence, Permian, Villdny Mountains

Osszefoglalds

Tanulmanyunkban a Tdrony—1 (Tu-1) firdsbol a Korpadi Homokkd Formdcié (dél-dundntili alsé-perm) vords
homokké és aleurolit kdzettipusainak dsvanytani és k6zettani vizsgalati eredményeit mutatjuk be. A vizsgdlt rétegsort
uralkodéan metamorf kézettormelékben gazdag, kvarc- és csillimdus k&zetek épitik fel. A finomszemcsés kézetekben
megfigyelhet§ intenziv bioturbaci6 nedves iiledékképz&dési kornyezetre (,,wet red beds”) utal. Figyelembe véve a vdz-
alkot6 szemcsék mennyiségi aranyat, valamint az agyagdsvanyos Osszetételt feltételezziik, hogy a Tu-1 flrdsban a
Turonyi Agyagpala és a Korpadi Homokkdéként elkiilonitett rétegsor széles (kb. 40—60 m) torészona mentén érintkezik.
Hasonléan, a Korpadi Homokkd fels6 szakaszdnak felsd részén a Jakabhegyi Homokkd és a Korpadi Homokkd hatdran
szintén széles tektonikus zéna feltételezhetG.

Tdargyszavak: rontgen-pordiffrakcio, petrogrdfia, tormelékes rétegsor, perm, Villdnyi-hegység

Bevezetés

A dél-dundntili permi kontinentdlis képz&dmények
koziil a tobb évtizeden keresztiil termelt urdnércnek ko-
szonhet8en a K6vagdsz6l6si Homokkd Formacié (Kévago-
tottosi Homokkd Tagozat) rendkiviil nagy jelent6ségti volta
kozelmultban (FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL
1998). A nagy aktivitdsu radioaktiv hulladék elhelyezésére
irdnyuld kutatds a finomszemcsés Bodai Agyagkd Forma-
cidra koncentrdl a teriileten (pl. ARKALI et al. 2000, KONRAD
et al. 2010, MATHE & VARGA 2012). A permi iiledékciklus

id6sebb formdécidi (Tdronyi Agyagpala, Korpadi Homokkd
és Cserdi Konglomerdtum) azonban a kedvezétlen feltart-
sagi viszonyok, illetve a potencidlis nyersanyagok hidnya
miatt részletes kutatdsi programok targyat nem képezték,
ezért a kapcsolddo foldtani ismeretek mind lokélis, mind
regiondlis szinten napjainkban is szdmos nyitott kérdést
vetnek fel (VARGA 2009).

A korabbi dokumenticiokat attekintve szembetiing,
hogy a dél-dundntili paleozoos rétegsor tagoldsan beliill —
kiilonosen a csak mélyfirdsokbdl ismert képz6dmények
bemutatidsakor — gyakori a bizonytalansag, esetleg ellent-
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monddsok fedezhetdk fel a kiilonbozd szerz6ktdl szarmazd
leirdsokban. Ez alél nem kivétel a Turony—1 furds sem,
amelyben a Tdronyi Formdicié kozetegyiittesét az elsd
foldtani dokumentaldskor JAMBOR Aron és SZEDERKENYI
Tibor a fels6-permi Bodai Aleurolit Formaciéba sorolta
(KAssa1 1976, BARABASNE STUHL 1988a, FULOP 1994; Gjabb
hivatalos elnevezése Bodai Agyagkd Forméci6), valamint a
jelenleg Korpadi Homokk$ Formécidba tartozé szakaszt
kordbban a Ko&vagdsz6ldsi Homokkdvel azonositottdk
(BARABASNE STUHL 1988b, FULOP 1994).

Tanulméanyunkban a Tdrony—1 (a tovdbbiakban Tu-1)
firds Korpadi Homokk$ Formacidba sorolt szakaszabol a
homokkd és az aleurolit kézettipusok dsvanytani és kdzet-
tani vizsgdlatdnak eredményeit, valamint integralt értelme-
zEését mutatjuk be. A képz6dmény dsvanyos Osszetételének,
illetve szoveti jellemzdinek pontositdsa a lepusztuldsi terii-
let foldtani felépitésének, az egykori iiledékképz6dési kor-
nyezet lehetséges 6sfoldrajzi kapcsolatainak, valamint az
tiledékképzddést kovetd jelentds diagenetikus események
felvazolasat teszi lehet&vé.

A Korpadi Homokkd Formacié: attekintés

A dél-dunantuli perm képz6dmények legid6sebb réteg-
tani egysége a Korpadi Homokkd Formacid, ami uralko-
ddéan voros szinli — ritkdn sziirke kozbetelepiiléseket is
tartalmazé —, felfelé fokozatosan finomodd szemcseméretl
tormelékes kézetekbdl (polimikt konglomeratum, foldpatos
homokkd és aleurolit) felépitett, kis vastagsdgu folydvizi
ritmusokbdl 4116 rétegsor. Fels6 részén bioturbalt és karbonét-
konkrécids aleurolit és agyagkd jelenik meg. Kézetegyiittesét
kizar6lag a Mecsek nyugati részén és a Villanyi-hegységben,
illetve annak északi elSterében mélyiilt firdsokbdl ismerjiik
(FULOP 1994; BARABAS & BARABASNE STUHL 1998). Fekiijét a
Mecsekben leginkdbb granitoidok, a Mecsek és a Villanyi-
hegység kozotti teriileten kristalyos pala, a Villdnyi-hegység-
ben részben kristdlyos pala, részben a Tésenyi Homokkd
alkotja (BARABASNE STUHL 1988b, FULOP 1994, BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998). Fed&jében tobbnyire — kisebb
tiledékhézaggal — a Gytiriifti Riolit, illetve tektonikusan
és/vagy jelentSs hidtussal a Jakabhegyi Homokké taldlhat6
(BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).

A Korpadi Homokkd kozeteire a viszonylag rosszul
koptatott és rosszul osztdlyozott, polimikt tormelékanyag
jellemzd, ami kiilonboz6 metamorfitok, granitoidok, ho-
mokkovek és vulkanitok er6zidjabol szarmazik. Fels6-kar-
bon fekiiképzddmények esetén — a Villanyi-hegység északi
eldterében (Siklésbodony Sb—1, Csarnéta Cs—1 és Tarony
Tu—1 furdasok) — BARABAS & BARABASNE STUHL (1998) a
Korpadi Homokké Forméacion beliil két tagozat, az id6sebb,
egyenletesebb szemcseméretii és valtozatos szini ,,Siklds-
bodonyi Homokk&™ és a fiatalabb ,,Dinnyeberki Homokk&”
elkiilonitését javasoltdk (1. dbra).

VARGA (2009) ramutatott arra, hogy a dél-dunantuli pa-
leozoos rétegsor foldtani felépitésével, illetve annak értel-
mezésével kapcsolatban — beleértve a Korpadi Homok-

kérél rendelkezésre 4ll6 ismereteket is — szdmos 4j kérdés
meriilt fel, ezért megbizhat6 foldtani és 6skornyezeti modell
széleskor( revizids vizsgalat nélkiil nem alkothat6. Az el6ze-
tes eredmények alapjan a Korpadi Homokké nyugat-mecseki
rétegsoraban gyokérnyomokat tartalmazé karbondtos paleo-
talaj-szintek (,,calcrete”’) mutathatok ki (VARGA 2009; VARGA
et al. 2012, 2013), amelyek azonositdsa és jellemzése az
Oskornyezet (paleoklima, novénnyel boritottsag) szempontja-
bol kiemelkeds jelentdségli (VARGA & RAUCSIK, kdozlésre
elfogadva). Ezen tilmenden a Korpadi Homokkd tormelékes
rétegsordban szinkron, piroklaszt szérdssal tarsult, savanyd
jellegi vulkanizmus nyoma azonosithatd, ami sziikségessé
teszi a Gytriftii Riolit és a Korpddi Homokké rétegtani
kapcsolatdnak atértékelését és mddositasat (ennek tdrgya-
lasdra jelen tanulmdnyban nem tériink ki).

A Tu-1 faras rétegsoranak tagolasa

A dél-dunantili paleozoos alapszelvények kozott kiilon-
leges szerepet jatszik a Tu—1 firds — a Szlavéniai—Dravai-
terrénum részeként nyilvantartott — rétegsora, mert a bi-
zonytalan rétegtani kapcsolatd Tdronyi Agyagpala Forma-
ci6 (a Magyar Rétegtani Bizottsdg Paleozoos Munka-
csoportja altal 2011-ben jéovdhagyott név, azonos a korabbi
Turonyi Forméciéval) k6zetegyiittesét napjainkig csak ez az
egyetlen szelvény hardntolta (BARABASNE STUHL 1988a,
FOLOP 1994, JAMBOR 1998, VARGA et al. 2008, VARGA &
Raucsik 2009). A Tdaronyi Agyagpala fekvdje ismeretlen,
fed6jében — tektonikusan — a Korpadi Homokkd képz6d-
ményei taldlhatok (FOLOP 1994, JAMBOR 1998).

A Tu—1 furés rétegsordban BARABASNE STUHL (1988a, b)
szerint 1167,0 m alatt a Tdronyi Agyagpala, felette 490,0 m-
ig a Korpadi Homokké kiilonithets el (/. dbra). A firés
kézetanyagidban a Korpadi Homokké mindkét tagozata
megjelenik: 490,0-822,0 m kozott a felsé (,,Dinnyeberki”),
822,0-1167,0 m kozott az alsé (,,Siklésbodonyi”) tagozatot
kiilonitették el (FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL
1998). BARABASNE STUHL (1988b) alapjan a Tu—1 firdsban a
Korpadi Homokk® alsé tagozata uralkoddan nagy-, k6zép-
és aprdészemcsés homokkdbdl 4ll, szértan kavicsokat,
valamint vékony konglomeratumszinteket és vékony aleuro-
litrétegeket is tartalmazo, tarka 6sszlet. Felette vastag kong-
lomeratumréteggel indul a felsd tagozat (a jelentésben a
tagozathatar ~840 m), ami felfelé egyre gyakrabban és egyre
nagyobb vastagsdgban tartalmaz vorosbarna, aleuritos—
finomszemcsés homokkérétegeket. A faciesértelmezés sze-
rint mind az als6, mind a fels6 tagozatban harom kornyezeti
elem ismerhetd fel: alarendelten sodorvonal- (ide soroltdk a
fels6 tagozat aljan elkiilonitett vastag konglomeratumot);
meder zdtony-, ami az alsé tagozatban meghatdrozé je-
lent6ségli; tovabbd artéri kifejlodés (artéri té és artéri za-
tony), ami a fels6 tagozatban kiugréan nagy gyakorisagi
(BARABASNE STUHL 1988b).

Ez a tagolds nincs teljes 6sszhangban a furds elsé doku-
mentdcidjakor megadott, a szerkezeti (tektonikai) elemekre
is kitérd beosztassal (KovAcs M.-né 1967), valamint az as-




Foldtani Kozlony 144/3 (2014) 213
@ [ Alo—Kamatifissy Pieniny-szitBy (Szirdv) @ Tuarony—1
Alpine—Carpathian flysch belt Fieniny Klippen Beit métyséa (m)  Jakabhegyi Homokkd
o depth (m)_| | Jakabhegy Sandstone
Alp-Karpati-Dindri-hagységrandszar [T7] Neogen meszalkal vuikanitok 4900 200
Ibrg}t‘e; Al B{:’g B?g;%?gf” Mountsin Neogenc calc-alkaline volcanic rocks
) 1OK|19E  _—— B Tue
E|N /---‘ - 2l
o 200km o 8|3
—— 2 ; e Tu/39 HS
AT e Hg 600 gls
; 15 o - E% B4 Twis 3|
3 "~ m
k\D!’EEfﬂ". ez i o EE Tul34 :E g
= o T 3 & o SlleR
f ) ot i 85 =
pL! ' w‘““?ﬁ“."’ =2
s P wdape: at“‘:;w(?: y [ E E [ Tui32
i e 0§ 58 700 Tu3l | *B
il A T g 4 9 *‘é
2w £ /) 2 EE Tu30 | B
S K
i L £ 5 nae | e
- " e L L, Tu2s | 8B
& = - "-\ Qo T !
0 . i - w20 !
(4 i (=]
75 2= VARDA Q3
¢ “ij s & Tui6
by — O ]
L E=] Tul14 B3
S ’ ® 3 Tui13 g|2
£a
85 - Tui2
< 83 * 1)
: 23 oo Tug
E ==
0 Er - ?
——
25 1000 — i
5 Lk
og = L4 TuE =188
% c—ﬁ-— - Tud
_ 4 Twia B
- 2l
Tarany Tu—1 mélyfdras Villanyi . 1100 - S
: illdnyi-hegység th
cored borehole Turony Tu—1 Villiny Mountains =) g
B & Tul
— 167,04
— | Turonyi E
Sikios = Turony Fm
-’ Talpmelység: 1452,0 m
maey - Magyarcrs g roe” Total depth: 1452.0 m
L *l N ) Hungaryv. i Hu-r;:norszé_q peiit Kol s
| 1 e T rexclia g Iomeratum
K tridsz K HE Mucdstone Conglomerate
Tassic homokkd diszkordancia
" . Sandsfonc Unconformity
" terkapezettieitételezatt
T i — Tereiel T atiolodas trografia réntgen-pordifrakeic
Jurassic Cretzosous rarsler faul Thrust mapped/supposcd M giar;% gty 2 ¥ ‘,_;gy MI:\f e dilTaciian

1. abra. a) A Villanyi-hegység regionalis kornyezete és egyszerusitett foldtani térképe a mintagytijtés helyének (Tu-1: Tirony-1) feltiintetésével (CSONTOS et al.
1992 alapjan VARGA et al. 2008, VARGA 2009).Tovabbi bejelolt mélyfurasok: Dv-3: Diosviszlo-3; Cs-1: Csarnota-1; Mgy-1: Mariagyiid-1. b) A Korpadi
Homokké Formacio egyszerusitett rétegsora (FULOP 1994. BARABAS & BARABASNE STUHL 1998) a mintavételi pontok és az alkalmazott vizsgalati modszerek

feltiintetésével a Tarony-1 furasban. B: bioturbacio

Figure 1. a) Regional framework and generalized geological map of the Villany Mts and sample locality (Tu- 1: borehole Tiirony- 1; modified after CSONTOS et al. 1992,
VarGa et al. 2008, Varga 2009). Other indicated deep boreholes: Dv-3: Didsviszlo-3; Cs-1: Csarndta-1; Mgy- 1: Mdriagyiid- 1. b) Generalized lithological column of the
Korpdd Sandstone Formation (FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998) with the sampling points and used methods in the core Tu- 1. B: bioturbation

vanytani és a kdzettani vizsgalatok eredményével (FAZEKAS
& VINCZE 1968). A Korpdadi és a Taronyi Forméacié tekto-
nikus hatarat 1167,0 m-ben jelolték ki, bar a maganyag
makroszképos dokumentacidjakor 1169,2 m mélységben
feltételeztek vetdt. A FAZEKAS & VINCZE (1968) dokumenta-
cidjaban szereplé 803,1-803,9 m kozotti vetézéna (fehér
kaolinos vetdanyaggal), az 1061,2-1063,0 m kozotti zizott
zOna, illetve az 1081,7 m-nél leirt tektonikus hatar nem

jelenik meg a rétegtani tagolasban, noha azok jol parhu-
zamosithatok a petrografiai megfigyelésekkel (2. dbra).
Vékonycsiszolatok elemzése alapjan FAZEKAS (in
FaZEKAS & VINCZE 1968) harom jol elkiilonithetd részre
osztotta a Tu—1 firds Korpadi Homokkdbe sorolt szakaszat.
A furés 512,0-774,0 m és 1042,0-1169,0 m kozotti szaka-
szaban a tormelékanyag elsésorban plagiogneisz (mig-
matit?) eredetd, valtoz6 mennyiségii kvarcittormelékkel,
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2. abra. A Korpadi Homokké Formacié vazlatos rétegsora a Tu-1 furasban BARABASNE STUHL alapjan (in FULOP 1994), valamint a rétegsor korabbi tagolasa
KovAcs M.-né (1967) nyoman a szerkezeti elemekkel, illetve a kdzettani dsszetétel alapjan (FAZEKAS in FAZEKAS & VINCZE 1968)
A jelen tanulmanyban bemutatott j értelmezésre az dbra jobb oldali oszlopa utal. R : vitrinit-reflexio; P: perm; r: ,Rotligend”; z: , Zechstein”

Figure 2. Generalized lithological column of the Korpdd Sandstone derived from the core Tu- 1 after BARABASNE STUHL (in FULOP 1994), after Kovics M-né (1967) with the
structural elements and after FAZEKAS (in FAZEKAS & VINCZE 1968) based on petrographic composition
New interpretation of the lithological column is indicated on the right section of the figure. R ; vitrinite reflectance; P: Permian; r: ,Rotligend”; z: , Zechstein”

valamint egyes rétegekben megjelend savanyu vulkanit- és
albitmikrolitokat tartalmazé (andezit?) szemcsékkel. Ered-
ményei alapjan az eltérd jellegli 774,0-1042,0 m kozotti
szakaszban a tormelékanyag uralkoddan csillamdus kvarcit

er6zi6jabol szarmazik, amihez valtozé mennyiségi plagio-
gneisz-tormelék tarsult (3. dbra). Meg kell azonban jegyez-
niink, hogy az dsvany—kd&zettani hatarok sem azonosak a
szerkezeti elemek figyelembe vételével megadott hatarok-
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R F

Jelmagyarazat %
Legend

O Korpadi H. F., 774,0-1042.0 m
Korpad Fm, 774.0-1042.0 m

Korpadi H. F.. 1042,0-1169,0 m
Korpad Fm, 1042.0-1169.0 m

Tarony-1 fiiras

core Turony-1 ®

Jakabhegyi Homokkd Formacio, 344,6-5120 m
Jakabhegy Sandstone Formation, 344.6-512.0 m

Korpadi Homokkd Formacio, 512.0-774,0 m
Korpad Sandstone Formation, 512.0-774.0 m

3. abra. A Tu-1 furas vékonycsiszolatainak kimérési alapadataibol (%; FAZEKAS in FAZEKAS & VINCZE 1968 alapjan) szerkesztett haromszogdiagramok
Réviditések: Q: kvarc; F: foldpatok; R: kzettormelékek; K: kalifoldpat; P: plagioklasz; Rm: metamorf kézettormelék; R : vulkanit térmelék; R : magmas (plutoni) kézettormelék

Figure 3. Triangular plots of sandstone samples from the core Tu- 1 based on thin-section analysis (relative abundance of framework grains in %; using data of FAZEKAS in

Fazekas & ViNcze 1968)

Abbreviations: Q: quartz; F: feldspars; R: rock fragments; K: Kfeldspar; P: plagioclase; Rm: metamorphic rock fragment; R ; volcanic fragment; R ; plutonic rock fragment

kal, ugyanis FAZEKAS (in FAZEKAS & VINCZE 1968) a z6ndk
kijelolésekor az eltérd kbzettani Osszetételd mintdk minta-
vételi mélysége kozotti szakaszokat interpoldlta, a kdzet-
tani valtds pontositisdhoz djabb vizsgalatok nem késziil-
tek.

Mintagyiijtés, vizsgalati médszerek

Munkankban a Tu-1 furas 490,0-1167,0 m kozotti,
Korpadi Homokké Formécidba sorolt szakaszabdl kiva-
lasztott (ELTE Kozettan—Geokémiai Tanszék, kézetgydj-
temény), reprezentativ homokks- és aleurolitmintdkat
vizsgaltuk (/. dbra). A tobb mint 10 évvel ezel6tti minta-
gytjtéskor a Tu—1 furds kézetanyaga kizarélag ,.dokuzott”
formdban 4llt rendelkezésre a vasasi furémagraktarban,
ezért egy-egy magminta furdsbeli helyzete csupan az
egykori maglddanak megfeleld mélységtartomannyal (t6bb
méteres magszakaszonként) adhaté meg. A petrografiai
megfigyelések a homokkovek polarizaciés mikroszképos
vizsgdlatara épiiltek, a durvatormelékes kézetek bemuta-
tasdra ez a tanulmany nem terjed ki. A homokkovek kozet-
tani Osszetételét a kordbbi kdzettani vizsgdlatok sordn
elkiilonitett szakaszoknak megfeleléen targyaljuk (2. dbra;
FAZEKAS & VINCZE 1968). A szemcsekategéridknal FAZEKAS
(in FAZEKAS & VINCZE 1968) a korabbi rendszerezést alkal-
mazta (3. dbra; PETTUOHN et al. 1972), amit a részleges
atfedés miatt teljes mértékben nem lehet a napjainkban

haszndlatos (DICKINSON & SuUCZzek 1979, DICKINSON et al.
1983) — és az éltalunk is kovetett — szemcsetipusoknak
megfelelteni (pl. a kvarc kategoérian beliil nincs informdacié a
polikristalyos kvarc ardnyardl; a kézettormeléken beliil az
tiledékes eredeti szemcsék elkiilonitése kordbban nem
val6sult meg).

A rontgen-pordiffrakciés mérések a Pannon Egyetem
Meérnoki Kardnak Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszékén
2004-ben késziiltek (11 minta; 1. tdbldzar). A felvételeket
Philips PW 1710 tipusu késziilékkel, CuK, sugdrforrassal,
hajlitott grafitegykristdly-monokromator és proporciondlis
szamlalé detektor alkalmazasaval készitettiik (csGaram: 40
mA, csofesziiltség: 50 kV, résrendszer: 1°-1°, goniométer-
sebesség: 0,035°/s). A mintdk dsvanyos Osszetételének
meghatdrozasahoz a poritott és homogenizalt kézetmintak-
bél hat méréssorozat késziilt: (1) teljes minta, orientlatlan
diffrakcids felvétel, in. ,,rdz6s” mintatartoban; (2) <2 um
szemcseméret( frakcio vizsgalata, desztilldlt vizes iilepitést
és ultrahangos kezelést kovetSen, 1égszdraz minta; (3) a 2.
sorozat mintdirdl etilén-glikolos kezelést (4 6ran keresztiil,
80 °C-on) kovetGen készitett felvételek; (4) a 3. sorozat
mindirdl 450 °C-os; (5) 550 °C-os; (6) végiil 640 °C-os
hékezelést koveto felvételek, melyeknél egy 6rds hontartast
alkalmaztunk és a mintdkat kihtlésig exszikkatorban tar-
tottuk. A vizes szuszpenzi6t pipettaval vittiik fel a minta-
tartéra, majd szobahdmérsékleten szdritottuk. A <2 pm
szemcseméretd, tilepitett, 1égszaraz mintdkon ARKAI (1983,
1991) alapjan az illit kristdlyossagi fokat (IC) szintén
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L. tablazat. A teljes kézetmintak rontgen-pordiffrakcios vizsgalatanak eredménye és a <2 um-es frakcio félmennyiségi dsvanyos Osszetétele (Korpadi

Homokkd; Tu-1 firas)

Table 1. Results of X-ray powder diffraction analysis of the bulk rock samples and semi-quantitative mineral composition (%) of the <2 Um fraction (Korpad

Sandstone; borehole Tu-1)

Korpadi Homokkd A teljes kdzctmintak dsvanyos dsszctétele A< _Llnl-esal;n‘:;l;"[i;;]rslrnennyiségi {(;] l:.lm)
(Y 1 fiiris) wralkodd dsvanyok o ) N . ill+mu | chl | kan | ill/sme [
. i jarulékos és mellekes elegyrészek _
(lenyepes elegyreszek) - "g
Tu/42 5283 5322 m (H) 4, ah > do kao, ill+mu (ny), am 65 35 ny 0.476
Tuf36 6190 m (II) ab > q, illLmu ce, chl (ny), kao (7). hem (?), 85 15 .389
am
Tuf32 691,58-696,8 m (AL) ab > q > illlmu chl, do (ny), hem (ny), kao (7), 80 20 - - 0,397
am
Tu/31 691,8-696,8 m (AT) illzmy > ab, g > am | hem, chl (ny), kfp (ny), do 95 5 - - 0.405
(ny), kao (7), gy (7
Tu/26 756,0-760,0 m (H) ah, g > 1llzmu hem, ¢hl (ny), kip (ny), cc (ny), 90 10 - - 0,373
kao (7), am
Tu/25 7600 764.2 m (AL) ah, g > ill+mu > chl | klp (ny), kao (?), hem (?), am #0 20 0.390
Tu/l1 936,7 939.1 m (H) q > abh l+mu, do. kao (ny), py (7). 85 15 0.470
am
Tuf10 939,1-942.4 m (AL) ab > g, illLpm hem. chl (ny), kfp (ny). am 100 - - - 0.484
Tuf6 1035,0 m (AL) ab > q > illLmu hem, cc, chl (ny), am 100 ny 0.460
Tu/3 1054,6-1061,3 m (1L) ab > q > chl il=mu, cc, kao (7), am 15 25 - - ..
Tufl 1132.8-1136.0 m (1I) ab > q > chl illLmu, cc, kao (7). am 73 25 - - 0,393

Roviditések: H: homokkd; AL: aleurolit; q: kvarc; ab: albit; kfp: kalifoldpat; ill=mu: illittmuszkovit; cc: kalcit; do: dolomit; hem: hematit; py; pirit; gy: gipsz; am: amorf; chl: klorit;
kao: kaolinit; ill/sme: illit/szmektit kevert szerkezet; ny: nyomnyi mennyiség; ?: bizonytalan meghatarozas; IC: illit kristalyossagi index; n.a.: nincs adat.

Abbreviations: H sandstone; AL siltstone; q quartz; ab albite; kfp K-feldspar; illxmu illitexmuscovite; cc calcite; do dolomite; hem hematite; py pyrite; gy gypsum; am amorphous material;
chl chlorite; kao kaolinite; ill/sme mixed-layer illite/smectite; ny trace amount; ? ambiguous determination; IC illite crystallinity index; n.a. no data.

meghataroztuk. Mivel nem alltak rendelkezésre a kalibra-
lashoz sziikséges sztenderd prepardtumok, igy a mérési
eredményeket nem tekintjiik tényleges Kiibler-indexeknek;
az adott szelvényen beliilli véltozdsok kim%tatéséra és
szamszer(sitésére azonban elégségesek. A 10 Angstromos
reflexié félértékszélesség adatainak kalibraldsandl éltala-
nosan alkalmazott eljardsnak megfeleléen, az egy mérés-
sorozatban felvett (igy a Tdronyi Formdaciéba sorolt min-
tdkat is tartalmazd) parhuzamos mérésekbdl szamitott
félértékszélesség adatok szordsa IC = 0,217 A20@ esetén s =
0,018 A 20 (n = 21; VARGA et al. 2008). A rétegszilikatok
elkiilonitésének szempontjait, illetve a félmennyiségi 6ssze-
tétel meghatdrozasanak 1épéseit VARGA et al. (2008) és
VARGA (2009) dokumentaltak.

A petrografiai vizsgalat eredménye

Az also szakasz homokkoveinek

petrofdciese

A gyakorlatilag matrixmentes, jol osztdlyozott homok-
kovekben (Tu/4-Tu/1 mintak, ~1043,3-1136,0 m) a vazal-
kot6 szemcsék uralkoddan szogletesek, egymashoz présel-
tek (4. és 5. dbra). Az als6 szakaszban az dsvanytorme-
1ékek koziil legnagyobb mennyiségben a monokristalyos
(Qm) és a polikristadlyos (Qp) kvarc fordul el6 (tobbnyire
Qm>Qp). A Qm szemcsék kozott aldrendelten rezorbedlt,
vulkéni eredet(i valtozat is megfigyelhets. A Qp térmelé-

ket 4ltalaban hullamos vagy szutiras érintkezést egyedek-
bdl allé alkristalyok alkotjdk. A foldpatok koziil a plagio-
klasz (P) gyakran iide, poliszintetikusan ikerlemezes,
azonban valtoz6é mértékben szericitesedd véltozat szintén
megjelenik; mennyisége meghaladja a kalifoldpatét (K). A
K 4svanytoredékek gyakran kvarczarvanyokat tartalmaz-
nak, atkristdlyosodtak, helyenként szericitesek. A K sok
esetben zarvanydus (apr6, barna zarvanyok, illetve hema-
tit, karbonat), kioltdsa blokkos—tdblas jellegli, szegélyén
zarvanymentes tovabbnovekedéssel (albit?), igy a torme-
Iékes kalifoldpatszemcsék részleges vagy teljes albitoso-
désa val6szintsithets. Aldrendelten mikroklin azonosit-
haté. A muszkovit mennyisége viszonylag nagy; dltaldban
tide, enyhén hajlitott vagy kinkes lemezek formdjaban
jelenik meg, a muszkovitlemezek mintan beliili elrendezé-
dése helyenként kétirdnyu orientdciét mutat (5. dbra, c).
Az opakasvanyokkal tdrsult, illetve old6dasi filmek
mentén megjelend tide muszkovit felveti a részben biotit
utdni eredet lehet6ségét. A rétegszilikatok kozott erStel-
jesen kloritosod¢ biotit szintén megfigyelhet6 (4. dbra, a).
A koézettormelék-szemcesék anyaga uralkodéan vulkani
eredetli, mennyiségiik a szakasz als6 részén (Tu/1) alegna-
gyobb, azonban — félmennyiségi becslés alapjan — itt
sem haladja meg az 5%-ot. A Tu/3 jelti mintdban teljesen
alarendelt a vulkanitszemcsék szerepe (ez a minta petro-
faciesét tekintve a kozEépsd szakasz mintdihoz hasonlit). A
neutrdlis—savanyt jellegl vulkanitszemcséket (Lv) dont6-
en plagiokldsz mikrolitokat és opakdsvanyokat tartalma-
z6, helyenként irdnyitott (trachitos) szovetl Lv szemcsék,
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4. abra. A Korpadi Homokkd also szakaszanak petrofaciese a Tu-1 furasban

a-¢) Kozépszemcsés homokko, 1132,8-1136,0 m (Tu/1). a) és b) Kalcittal cementalt, éretlen homokké (IN és +N); ¢) és d) Plagioklasz, kvarczarvanyos
albitosodott kaliféldpat és vulkani kézettormelék-szemcsék kozépszemcesés homokkében (+N); e) Kvarc- és foldpatszemesék, tovabba vulkani kozet-
tormelékek a homokkében (+N); f) Orientalt muszkovitot tartalmazé kozépszemcsés homokkd, 1043,3-1047,7 m/1 (Tu/4; +N). Roviditések: Qp:
polikristalyos kvarc; Qm: monokristalyos kvarc; F: foldpat; P: plagioklasz; Lv: vulkani kézettormelék; mu: muszkovit; bio: kloritosodo biotit; cc: patos
kalcitcement

Figure 4. Thin-section photomicrographs of the lower part of the Korpdd Sandstone section in the cores Ti- 1

a-e) Medium-grained sandstone sample, 1132.8-1136.0 m (sample Ti/1). a) and b) Immature sandstone sample with calcite cement (IN and +N); ¢) and d)
Plagioclase, albitized K-feldspar grain with quartz inclusions and volcanic rock frag in medium-grained sandstone (+N); e) Quartz and feldspar grains together
with volcanic rock fragments in the sandstone sample (+N); /) Medium-grained sandstone with oriented muscovite flakes, 1043.3-1047.7 m/1 (sample Tit/4; +N).

Abbreviations: Qp: polycrystalline quartz; Qm: monocrystalline quartz; F: feldspar; P: plagioclase; Lv: volcanic rock fragment; mu: muscovite; bio: chloritized biotite;

cc: calcite spar cement

valamint atkristalyosodott, felzites vagy kovasodott alap-
anyag alkotja. Kis mennyiségben kvarct+plagiokldsz+
muszkovit Osszetételd, illetve kvarcbdl és szericitbdl
felépiild, folidlt metamorf koézettormelék (Lm) szintén
megjelenik. Akcesszdriaként opakdsvanyok (valdszinileg
magnetit és ilmenit), rutil, cirkon (+monacit?) és turmalin
fordulnak el6. A cement elsGsorban illit/szericit, illetve
kova és hematit; kisebb mennyiségben pdtos karbonat
figyelhetd meg a szemcsék kozotti pérusokban (4. dbra),
ami mikrorepedések cementdld dsvanyaként is megjelenik
(5. dbra).

A kozépsd szakasz homokkoveinek
petrofdciese

Ezt a szakaszt a Tu/20-Tu/9 mintdk (~789,5-955,6 m)
képviselik; altalanos jellemzdjiik a rossz osztalyozottsag
(6. dbra). A vazalkot6 szemcsék tobbnyire szogletesek,
toredezettek (pl. kvarc, metamorf kézettormelék), azon-
ban gyakoriak a sajatalaki vagy félig sajatalakd dsvany-
szemcsék is (pl. foldpatok, muszkovit). A kozépsé sza-
kaszban a vazalkoté szemcsék kozott a Qp mennyisége a
legnagyobb (Qp>>Qm), azonban ardnya — az atlagos
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5. abra. A Korpadi Homokké also szakaszanak petrofaciese a Tu-1 furasban (+N)

a-b) Polikristalyos kvarc (Qp) és poliszintetikus ikres, deformalt plagioklasz (P) kozép-nagyszemcsés homokkében (1043,3-1047,7 m/1; Tu/4); c-f)
Orientalt muszkovitot tartalmazo apro-kozépszemcsés homokké (1054,6-1061,3 m/2; Tu/3). Az oldodasi filmeket piros nyilak jelolik; a mikroereket kalcit
tolti ki

Figure 5. Thin-section photomicrographs of the lower part of the Korpdd Sandstone section in the core Tu-1 (+N)
a-b) Polycrystalline quartz (Qp) and deformed plagioclase (P) with lamellar twinning in a medium- to coarse-grained sandstone sample (1043.3-1047.7 m/1;
sample Tu/4); c-f) Fine- to medium-grained sandstone with oriented muscovite flakes (1054.6-1061.3 m/2; Tu/3). Solution seams are indicated by red arrows.

Microcracks are cemented by calcite

szemcseméret csokkenésével parhuzamosan — felfelé
haladva kissé csokken. A Qp szemcsék donten haromnél
tobb, szutdrdsan érintkezd alkristdlyt tartalmaznak,
kioltdsuk unduldlé; gyakoriak a dinamikus &tkristalyo-
sodast tikkr6z6 szemcsék (6. dbra, a). A foldpatok koziill —
az also szakaszhoz képest — a P latszdlag hattérbe szorul.
A K gyakran nagyméretii, ikresesett, zarvanydus (nyult
vagy cseppalaki kvarc) szemcsék formdjaban jelenik meg
(6. dbra, c és d); mikroklinra utalé szemcsék is meg-
figyelhet6k. A K gyakran jelentds mértékd atalakuldsa
(szericitesedés, albitosodds) azonban megneheziti a
hatdrozast. A muszkovit mennyisége viszonylag nagy. A
kozettormelékek anyaga kizdrélag metamorf eredetli
(Lm), a kvarcfoldpattmuszkovit sszetételli szemcsék

valészintileg gneisz, illetve dtkristdlyosodott, metagrani-
toid jellegli koézetekbdl szdarmaznak (6. dbra, b). A
kozépsé szakasz Lv szemcséket nem tartalmaz. Az
akcesszoridk mennyisége kevés; opakdsvanyok, rutil,
cirkon, apatit, grdnat és toredezett turmalin fordul eld.
Tobb szintben (pl. Tu/9 és Tu/11 minta) hintett formaban
sajatalaki (négyszog metszetll) opakdsvany-dasulds
figyelhet6 meg (6. dbra, b), ami valdészinlileg utélagos
(hidrotermalis eredet(i), sajatalakd pirit. A szemcsék
kozotti, illetve a szemcséken beliilli — részben toréses
eredetli — porusokat dontden patos karbondtcement vagy
illit/szericit tolti ki, kisebb mennyiségben kova, albit,
hematit és klorit cementdlja a vizsgdlt mintdkat
(7. dbra).
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muszkovitlemezek deformdacioja utal (sarga nyilak); b) Kvarc+plagioklasz+muszkovit osszetételi kozettormelék opakasvannyal (fehér nyil), ez utobbi
valoszintleg hidrotermalis eredeti pirit (955,6-958,5 m; Tu/9); ¢) Er6sen atalakult (albitosodott, szericitesedett), kvarczarvanyos kalifoldpat rosszul
osztalyozott, kalcittal cementalt mintaban (955,6-958,5 m; Tu/9); d) Zarvanydis, erésen atalakult kalifoldpat (789,5 m; Tu/20)

Figure 6. Thin-section photomicrographs of the middle part of the Korpdd Sandstone section in the core Tu-1 (+N)

a) Polycrystalline quartz (Qp) grain in a poorly-sorted sandstone sample (936.7-939.1 m; sample Tu/11). Deformation of the muscovite flakes (vellow arrows)
reflects Qp grain rotation which is postdated by calcite cementation. b) Rock fragment composed of quartz+plagioclase+muscovite with opaque mineral
(hydrothermal pyrite; white arrow); 955.6-958.5 m (sample Tir/9); c) Strongly altered K-feldspar with quartz inclusions in a poorly-sorted, calcite-cemented rock
sample (955.6-958.5 m; Tu/9); d) Inclusion-rich strongly altered K-feldspar (789.5 m; Tu/20)

7. abra. Cementtipusok a Korpadi Homokké kozépsé szaka-
szaban a Tu-1 furasban (789,5 m; Tu/20; +N)

Roviditések: Ab: albit; cc: kalcit; szer: szericit; hem: hematit; chl: klorit
Figure 7. Different cement types in the middle part of the Korpad
Sandstone section, core Tu-1(789.5 m; Tu/20; +N)

Abbreviations: Ab: albite; cc: calcite; szer: sericite; hem: haematite; chl:
chlorite
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A felsd szakasz homokkoveinek
petrofdciese

A fels6 szakaszban (Tu/42—Tu/26 mintdk, ~528,3-756,0
m) a vazalkoté szemcsék koptatottsdga a szogletestdl (pl.
kvarc, metamorf kézettormelék) a jol koptatottig (pl. vulka-
ni k&zettormelék) valtozik, azonban gyakoriak a sajatalakui
vagy félig sajatalakd asvanyszemcsék is (pl. foldpatok,
muszkovit). A kvarc a legnagyobb mennyiségben el&fordu-
16 asvanytormelék; a Qm és a Qp ardnya azonban a szaka-
szon beliil nem egységes. A felsd szakasz alsé része poli-
kristalyos kvarcszemcsékben gazdagabb (8. dbra), miga Qp
mennyisége a szakaszon belill felfelé haladva csokken. A
Qp tormeléket dltaldban hullamos vagy szuttras érintkezést
alkristalyok alkotjak. A Qm szemcsék kozott — kiilonosen

a Tu/42 mintdban — valdszintileg vulkdni fenokristaly
eredetd, sajatalaki (négyszog vagy haromszog atmetszeti),
torott, illetve rezorbedlt szemcsék figyelhet6k meg (9.
dbra). A Tu/34-Tu/42 mintdkban szogletes, nyilt Qm szi-
lankok fordulnak el8, ezek szintén vulkanoszediment (piro-
klaszt) eredetliek lehetnek. A foldpatok ardnya viszonylag
nagy, azonban a fels6 szakaszban a P mennyisége nem éri el
a K mennyiségét. A szericitesedés, albitosodas, hematitoso-
dés és karbondtosodds mellett a kalifoldpatok gyakran zér-
vanyokat (pl. kvarc) tartalmaznak. A térmelékes muszkovit
és az erételjesen kloritosodd biotit kiilonosen a szakasz alsé
részén gyakori, ahol tobb mintdban a muszkovit jellegzetes,
kettds orientdcidja, valamint oldéddsi filmek melletti
megjelenése is megfigyelhetd (8. dbra). A kdzettormelék

8. abra. A Korpadi Homokké fels6 szakaszanak petrofaciese a Tu-1 furasban (+N)

a) Polikristalyos kvarc (Qp) a rosszul osztalyozott homokkdben (760,0-764,2 m; Tu/25). b-f) Orientalt muszkovitot tartalmazo apro-kozépszemcsés
homokkdvek (a: Tu/25; b-c: 756,0-760,0 m, Tu/26; d-e: 735,6 738,3 m, Tu/30; f: 691,8-696,8 m, Tu/32). Az oldddasi filmeket piros nyilak jelolik. P:
plagioklasz

Figure 8. Thin-section photomicrographs of the upper part of the Korpdad Sandstone section in the core Tu-1 (+N)

a) Polycrystalline quartz (Qp) grain in a poorly-sorted sandstone sample (760.0-764.2 m; Tu/25). b-f) Fine- to

p Pl )

o
-grained ip

with oriented

muscovite flakes (a: Tu/25; b-c: 756.0-760.0 m, Tu/26; d-e: 735.6 738.3 m, Tu/30; f: 691.8-696.8 m, Tui/32). Solution seams are indicated by red arrows. P:

plagioclase
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9. abra. A Korpadi Homokké fels6 szakaszanak petrofaciese a Tu-1 furasban (528,3-532,2 m; Tu/42)

a) és b) Kalcittal cementalt homokkd (1N és +N); ¢) Vulkani eredeti monokristalyos kvarcszemcse (kdzépen; +N); d) Kvarc és vulkani kézettormelék-
szemcsek kozépszemesés homokkdben (+N); e) és f) Autigén albitcement atalakult tormelékes foldpatban (+N). Roviditések: Qp: polikristalyos kvarc; Qm:
monokristalyos kvarc; P: plagioklasz; Lv: vulkani k6zettormelék; cc: patos kalcitcement

Figure 9. Thin-section photomicrographs of the upper part of the Korpdd Sandstone section in the core Tu-1(528.3-532.2 m; sample Ti/42)
a)and b) Calcite-cemented sandstone (1N and +N); ¢) Monocrystalline quartz grain with volcanic origin (in the middle; +N); d) Quartz and volcanic rock fragments
in a medium-grained sandstone sample (+N); e) és f) Authigenic albite cement in an altered detrital feldspar grain (+N). Abbreviations: Qp: polycrystalline quartz;
Om: monocrystalline quartz; P: plagioclase; Ly: volcanic rock fragment; cc: calcite spar cement

szemcsék anyaga uralkodéan vulkdni eredetd (1-5%),
mennyiségiik a vizsgalt szakasz fels6 részén a legnagyobb.
A neutrdlis—savanyu vulkanitszemcséket (Lv) dontSen at-
kristilyosodott, illetve felzites vagy kovasodott alapanyag
alkotja; mikrofenokristalyokat (kvarc, plagiokldsz, kalifold-
pat) tartalmaz6 Lv szemcsék szintén azonosithatok. Aldren-
delten (~1%) plagiokldsz mikrolitokat és opakdsvanyokat
tartalmaz6 Lv szemcsék is megfigyelheték. Kis mennyi-
ségben kvarctalbit +muszkovit 6sszetételdi Lm szemcsék,
tovabba kvarcbdl és mikroklinbdl 4116 granitoid tormelékek
fordulnak el6. Valészintileg athalmozott, sajitanyagu,
finomszemcsés homokkd, illetve pelites tormelék (Ls)
szintén megjelenik. Akcesszériaként opakdsvanyok, rutil,

cirkon, apatit, valamint turmalin fordulnak el6. Helyenként
(pl. Tu/28 minta) hintett formdban sajdtalaku pirit figyelhetd
meg. Cementként illit/szericit (kiilondsen a szakasz alsé
részén), hematit, klorit, patos karbonat (kiilondsen a sza-
kasz fels6 részén) és albit jelenik meg.

A rontgen-pordiffrakcios vizsgalat
eredménye

A vizsgélt aleurolit- és homokkdmintdk legnagyobb
-, . 2 Q .. 2 1:1. 2
mennyiségben albitot, kvarcot és 10 A-0s rétegszilikatokat
(illit+muszkovit) tartalmaznak, néhdny minta kloritban és
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amorf anyagban is gazdag, egy mintdban (Tu/42) a dolomit
mennyisége szamottevd. A jarulékos elegyrészek koziil az
illit¥muszkovit, a hematit, a kalcit, a dolomit, a klorit és az
amorf anyag mennyisége a legnagyobb. A vizsgalt szelvény
alsé szakaszabdl szarmazo mintak (Tu/1 és Tu/3) karbonat-
fazisa kizarélag kalcit, mig a dolomit mennyisége a felsé
szakaszban, kiillondsen annak fels6é részén jelentGsebb. A
fels6 szakasz alsé részén tobb minta (Tu/25, Tu/26, Tu/31)
kalifoldpatot — ami nagy valészintiséggel mikroklin — és
bizonytalanul meghatarozhaté 7 A-6s fazist (valdszintileg
kaolinitet) tartalmaz, valamint egy-egy mintdban pirit és
gipsz fordul el (1. tdbldzat). A petrogrifiai megfigyelé-
sekkel ellentétben azonban az albithoz képest a kalifoldpat
mennyisége valamennyi mintdban aldrendelt, ami a kali-
foldpatok albitosoddsdval magyardzhato.

A mintdk <2 pm-es frakciéjaban — litologiatdl fiigget-
leniil — az illit+muszkovit mennyisége a legjelentsebb
(65-100%), amelyhez gyakran klorit (5-25%), aldrendelten
kaolinit (15-35%) tarsul. Egy mintdban kevert szerkezetii
illit/szmektit is kimutathat6. A klorit a legtobb mintdban
termikusan stabil, Mg-kloritra utalé jellegeket mutat; a
koztesréteg dehidraticiéja 640 °C-on kovetkezett be. A
vizsgalt szakasz alsé részérél szarmazd két homokks-
mintaban (Tu/1 és Tu/3) ugyanakkor a klorit termikus visel-
kedése kevert rétegszerkezetre utal. A 1égszdraz felvételhez
képest az etilén-glikolos kezelés hatdsara nem figyelhetd
meg valtozds. A 450 °C-os hokezelést kovetden azonban a
7,08 A-6s cstics intenzitdsa lényegesen, a 14,12 A-6s cstics
intenzitdsa csekély mértékben, illetve egydltalin nem
csokkent (10. dbra). Az 550 °C-os hokezelés utan a két
reflexié eltlint, vagy diffdz jellé alakult; mikozben az
5,5-6,5 €5 9,5-10,5 °20 tartomanyban egy-egy diffiz cstcs
jelent meg, ami szabdlytalanul kozberétegzett klorit/szmektit
kevert szerkezetli rétegszilikdtra (,,swelling chlorite” fézis;
WEAVER 1989) utal. A 9,5-10,0 °20 tartoményban jelentkezd
csucs vermikulit komponens jelenlétére is visszavezethetd.
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10. abra. A Tu/3 minta (1054,6-1061,3 m) <2 um-es frakciojanak rontgen-por-
diffraktogramja

Roviditések: ill+mu: illittmuszkovit; chl: klorit; 450 °C: 450 °C-os hokezelést kovetd
felvétel; 550 °C: 550 °C-os hokezelést koveto felvétel

Figure 10. XRD pattern of the <2 um fraction of the Tu/3 sample (1054,6-1061,3
m)

Abbreviations: illxmu illitexmuscovite; chl chlorite; 450 °C: heated at 450 °C; 550 °C: heated
at 550 °C

A vizsgalt mintdkban az IC értéke 0,37-0,48 °20 kozott
valtozik (1. tdbldzat), ami — noha nem kalibralt félérték-
szélesség adatokrdl van sz6 — jol kozeliti a diagenezis/
anchizona hatdar (0,42 °20, illetve 0,435 °20) értékeit
(ARKAI 1983, WEAVER 1989). A mintdk <2 pm-es frakcidja-
nak dsvanyos Osszetétele, valamint az IC-értékek egyiittes
véltozdsa alapjan azonban a furds vizsgalt szakasza négy
eltérd jellegi szintre bonthat6. Az alsé részt képvisels Tu/l
és Tu/3 minta <2 pum-es frakcidja illittmuszkovitot és kevert
rétegszerkezetre utald kloritot tartalmaz, az IC-értéke (0,39)
anchizoénat jelez. Ezt kovetSen hdrom illit+muszkovitban
gazdag minta kiilonitheté el (petrografiailag a kozépso
szakasznak felel meg), amelyek nagy IC-értékei egyértel-
miien a diagenetikus z6ndnak felelnek meg. A felettiik elhe-
lyezked6 o6t minta (fels6 szakasz) jelent6s mennyiségli
illittmuszkovit mellett Mg-gazdag kloritot tartalmaz, a
viszonylag kis IC-értékek (0,37-0,41) ismét az anchizéna
tartomdanyat jelzik. A fdrds vizsgalt szakaszanak legfels6
mintdja (Tu/42) petrografiailag a fels6 szakaszhoz tartozott
(avulkéani kézettormelékben leggazdagabb minta), azonban
agyagasvanyos Osszetétele — az illit+muszkovit kisérgje-
ként jelent6s mennyiségli kaolinitet tartalmaz — és a
diagenetikus zénanak megfeleld IC-értéke (0,48) alapjan
elkiiloniil a tobbi mintatdl (1. tdbldzat).

Diszkusszio

Széles tektonikus zona a Korpddi Homokkd
also szakaszdban

A Korpadi Homokkd alsé szakaszat képviseld mintak
koziil szdmottevé mennyiségl (<5%) vulkanitfragmentu-
mot csak a legalsé minta (Tu/1) tartalmaz (4. dbra). Asva-
nyos Osszetételiik és szovetiik alapjan (nagy mennyiségti
polikristalyos kvarc, muszkovit, plagiokldsz) az alsé
szakasz fels6 részérdl vizsgalt homokkdmintdk inkdbb a
kozépso szakasz kdzetdsszetételével mutatnak rokonsagot
(4. dbra,fés 5. dbra). Hasonlban, az alsé szakaszt képviseld
mintdk részben atmeneti jellegli kézetosszetétele tiikro-
z6dik a FAZEkAS (in FAZEKAS & VINCZE 1968) dltal meg-
adott kimérési adatokbdl szerkesztett hdromszogdiagramo-
kon is (3. dbra). Figyelemre mélt6 tovabba a Tu/1 és a Tu/3
mintak j6l elkiiloniilé agyagdsvanyos Osszetétele: ezekben a
k&zetekben a Tironyi Agyagpala Formacio pelites kézetei-
hez hasonléan (VARGA et al. 2008) szabélytalanul kozberé-
tegzett klorit/szmektit kevert szerkezetti rétegszilikat van (1.
tdbldzat), ami viszont a Korpadi Homokk&hoz sorolt alsé
szakasz és a fekii Tdronyi Agyagpala kozotti atmeneti jelleg
lehet6ségét veti fel. Figyelembe véve a szerkezeti elemek
jellegét (vetd6zodna), illetve az azok alapjan kijelolhetd
szakaszokat (2. dbra), feltételezhetd, hogy a Tu—1 firdsban
a két litosztratigrafiai egység tektonikus hatdra nem adhaté
meg egy pontos mélységadattal, hanem egy viszonylag
sz€les zondban taldlhaté. Erre utalhatnak a megfigyelt, toré-
ses deformdcidra és nyirdsra utal6 szoveti bélyegek (csilla-
mok jellegzetes kettSs orientacidja, deformalt plagioklasz,
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kalcitos mikroerek; 5. dbra). Ennek megfelel6en a két
képz&dmény érintkezése nem 1167,0 (vagy 1169,2) m-ben
val6szindsithet§, hanem mar az 1042,5-1081,7 m kozotti
torészondban, ami egyben — atmeneti jelleggel — kozet-
Osszetételi hatdr is. Ezt az értelmezést elfogadva a vulkanit-
szemcsékben viszonylag gazdag Tu/1 minta (1132,8-1136,0
m) nem a Korpadi Homokkd Formacioét képviseli, hanem a
Taronyi Agyagpala kozetegyiitteséhez sorolhaté. Ezt a
k&zettani rokonsdgot erdsiti meg az, hogy a Tu—1 firdsban
feltart Tdronyi Agyagpala tobb szintben tufit, illetve albi-
tosodott vulkanitbetelepiiléseket tartalmaz (BARABASNE
STUuHL 1988a, FULOP 1994, JAMBOR 1998). VARGA et al.
(2008) eredményei alapjan a Tdronyi Formacié tormelékes
k&zeteit a kontinentdlis hattér er6zidjabol szarmazo felzikus
tormelékanyag (gneisz/granitoid, kristalyospala, csilldimpa-
la, savanyu vulkanit), valamint — aldrendelt mennyiségben
— magmds eredetli, bazisos Osszetételi kdzettormelék
alkotja. Petrografiai megfigyeléseink alapjan a Tu/l minta
petrofaciese megfelel ennek az 6sszetételnek (4. dbra).

A Turonyi és a Korpadi Formécidkat elvalaszté tektoni-
kus z6na 6sszetett jellegére utalhat, hogy a korabbi leirasok-
ban szerepld tektonikus képz&dményhatdron (~1167 m)
olyan — 10-15 cm vastag — réteget kiilonitettek el, amely-
ben szericites, kézetlisztes, finomszemcsés homokkd alap-
anyagban a Tdronyi Agyagpala apré (5-20 mm-es), éles,
koptatatlan tormeléke taldlhat6 (BARABASNE STUHL 1988a).
A karotdzsmérések sordn a Turonyi Formacié fels6 részén
(1167,0-1179,0 m kozott) erds ellenallas-csokkenést tapasz-
taltak, ami BARABASNE STUHL (1988a) szerint egyardnt
jelentheti a kézetek tektonikus fellazuldsét, de egykori fel-
szini mallds kovetkezménye is lehet. Ez ut6bbi lehetéség
véleményiink szerint valészinfitlen, hiszen rendkiviil kicsi
az esélye annak, hogy egy fellazult paleofelszin (paleorego-
lit) — a kontinentdlis er6zids folyamatoknak ellendllva —
az liledékképzbdési sziinetet kovetden lerak6do, szintén
kontinentdlis k&zetegyiittes bazisképz&dményében, annak
betemetddését és cementdcidjat kovetden, laza formaban
fennmaradjon a kora-permt6l napjainkig.

A vizsgdlt mintdk <2 pm-es frakcidjanak dsvanyos
Osszetételében, tovabba az IC-értékekben tapasztalt eltéré-
sek szintén visszavezethetSk tektonikus okokra: ARKAI et al.
(2000) a Bodai Agyagkd részletes vizsgalatakor megalla-
pitottak, hogy az iide zéndkhoz képest az erésen tektonizalt
szakaszokon az agyagdsvanyok intenziv dtalakuldsa figyel-
heté meg, ami az IC-értékek megnovekedésében is megnyil-
vanul. VICzIAN et al. (2012) a Méragyi Granit torészéndinak
agyagos kitoltéseiben dokumentdlt olyan hidrotermalis
eredetli agyagdsvanyegyiittest, amelyben a diszkrét illit IC-
(Kiibler-index) értéke szintén a diagenetikus tartomanyba
esik (0,51-0,61 °20). Feltételezhetd, hogy a Tu—1 firasban
az anchizénat jelz6 mintdk kozott a diagenetikus tartomanyt
tiikrozd szintek szintén tektonikus zénakhoz kapcsolédnak,
azok fluidummigracié kovetkeztében jelentGsen atalakult
részeit jelolik ki.

Osszefoglalva a fenti megéllapitdsokat és az azokbol
levonhat6 kovetkeztetéseket, feltételezziik, hogy a Tu-1
furasban a Turonyi Agyagpala és a Korpadi Homokk&ként

elkiilonitett rétegsor széles tektonikus zéna mentén érint-
kezik, ami részben magédban foglalja a Korpadi Homokkd
kordbban elkiilonitett alsé szakaszat is (2. dbra). Az dtme-
neti jelleg azzal magyarazhato, hogy a torészénakban 6ssze-
kapcsolddo torési sikok komplex rendszerében viszonylag
érintetlen, izolalt kézettestek, erGsen toredezett kdzetek,
tovabbd — a deformadcid javarészét koncentralé — vetdkoze-
tek (vetbreccsa, kataklazit, vetdagyag) taldlhatok (MAROS et
al. 2009). Noha a dél-dunantili Gjpaleozoos iiledékes réteg-
sorban viszonylag széles tektonikus zéna alkotta képzdd-
ményhatdrokat eddig nem kiilonitettek el, azok jelenléte
nem idegen a Tiszai-egység magyarorszdgi részén. Az
Alf6ld aljzatdban (pl. Kiskunhalas—EK repedezett szénhid-
rogén mezd; Mezbsas—Furta, Szeghalom és Dorozsma
kornyéki teriiletek aljzata) a kiilonboz6 litologiai egységek
tektonikus hatdrat szdmos esetben széles (néhanyszor 10 m,
altalaban ~20-70 m) katakldzit zéna jeloli ki, tovdbbad a
nyirasi ovek mentén jelentds mértékd hidraticidval kisért
atalakulds zajlott (M. TOTH et al. 2000, 2002; M. TOTH &
ZACHAR 2006; NAGY & M. TOTH 2012).

Breccsa vagy konglomerdtum? —
A durvatormelékes kozetek jelentdsége a kozépso
szakaszban

A Tu-1 fardsban a Korpadi Homokké kozépsé szaka-
szaban vulkanitszemcsék nem ismerheték fel; a rosszul
osztalyozott, tobbnyire szogletes vazalkoté szemcséket
uralkod6an dinamikus atkristalyosoddst szenvedett, poli-
kristdlyos kvarcszemcsék, kiilonb6zd mértékben albitoso-
dott kalifoldpatszemcsék, valamint kvarc+foldpat+csillam
Osszetételli metamorf k6zettormelékek alkotjdk (6. dbra). A
korabbi kimérési eredményekbdl szerkesztett Osszetételi
diagramokon (3. dbra) a metamorf kdzettormelékek uralko-
dé jellege tiikr6z6dik a homok szemcseméretti frakcidban.
Az als6 szakasz felsd, dtmeneti jellegli részéhez képest a
muszkovit kisebb, a metamorf koézettormelék nagyobb
ardnya azonban nem a lehordasi teriiletben bedllt Iényeges
véltozast tiikrozi, hanem az atlagos szemcseméret noveke-
désének kovetkezménye.

Mind a kordbbi dokumentdcidk, mind sajat tapasztalata-
ink alapjan a kozépsé szakaszban uralkodnak a durvatérme-
Iékes kozetek, tovabbd a homokkovek dtlagos szemcse-
mérete is a durvaszemcsés valtozatok irdnydba tolddik el (2.
dbra). Meg kell azonban jegyezniink, hogy a korabeli kéz-
iratos és publikdlt lefrasokban a durvatdrmelékes kdzetekre
a vazszemcsék kerekitettségétdl fiiggetleniil altaldnosan,
tag értelemben a konglomerdtum fogalmat hasznaltak (ezen
beliil az elkiilonités a kavicsok koptatottsdgi értékének meg-
addsdval tortént). Ennek megfelelen gyakran taldlkozha-
tunk olyan leirdssal, ami szerint egy adott iiledékes kbzetben
alig vagy egydltalan nem koptatott ,,kavicsok vannak. A
breccsa kézetnév tehdt egyszerlien hidnyzik a rétegsorok
osszefoglald jellemzésekor és szelvény szerinti dbrdzoldsa-
kor (pl. KovAcs M.-né 1967, BARABASNE STUHL 1988b,
FULOP 1994). Megitélésiink szerint — 6sszhangban a nem-
zetkozi nevezéktan szabdlyaival (TUCKER 1991) — az adott
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szakaszbdl szdrmazé archivdlt durvatdrmelékes kézetek
petrogréfiailag nem tekinthetSk konglomerdatumnak, azok-
ban a kozepesen—kitinGen koptatott klasztok (kavicsok)
ardnya nem haladja meg az 50%-ot (ami a nevezéktani
kritériumot jelenti), s6t a legtobb mintdban ilyenek el sem
fordulnak. KovAcs M.-NE (1967) a Tu-—1 flras vazlatos
rétegsoranak ismertetésekor a kozépsd szakasznak megfele-
16 tartomény (P,z’ és P,z* 2. dbra) dokumentdldsakor nem
tér ki a klasztok (kavicsok) koptatottsagara, a fels6 szakasz
also részén taldlhatd kavicsok ismertetésénél azonban meg-
jegyzi, hogy azok ,dltaldban szogletesek”. FAZEKAS (in
FAzZEKAS & VINCZE 1968) a kozépss szakasz (774,0-1042,0
m) kézettani vizsgdlatakor szintén arrél szdmolt be, hogy
abban a tormelékanyag szemcsemérete dtlagosan vala-

Tuf15; ~851 m; 240. lada
a furémag harom kiilnbozd

mennyivel durvdbb, mint az als6 és a felsd szakaszban.
Leirdsa szerint a klasztok kdzepesen vagy rosszul osztalyo-
zottak, az esetek tobbségében rosszul koptatottak.

A Tu-1 fdrasban a Korpadi Homokkdként elkiilonitett
egység kozépsd szakaszabol rendelkezésiinkre 4ll6 durva-
szemcsés mintaanyag tobbnyire maximdlisan 1-2 cm-es,
szogletes, szildnkos kvarc/kvarcitklasztokat, (meta)granitoid-
jellegli és metamorf kézettormelékeket (gneisz, csillimpala),
tovabba kalifoldpat-toredékeket tartalmazé — nagy vald-
szinliséggel — iiledékes eredetli breccsa, ami tobb fazisban az
dsvanyos Osszetételét és a szovetét feliiliré tektonikus, illetve
metaszomatikus hatdst szenvedett (/1. dbra). Elézetes petro-
grafiai eredményeink szerint a kozépsd szakasz breccsamin-
taiban egymast kiegészitd, szilankos, tort szemcsék, valamint

metaszomatikus

|| metaszomatikus
atalakulasi sav

w N

Tu/9; 955,6-958.5 m

11. abra. Kalcittal cementalt breccsamintak a Korpadi Homokko kozépsé szakaszabol (Tu-1 furas): korabban konglomeratumként dokumentalt mintak

Figure 11. Calcite-cemented breccia core samples from the middle part of the Korpad Sandstone section, borehole Tu- I: these samples were described as conglomerate
previously
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a szemcséket elmetszg, a f6 cementfazissal azonos kitoltést
karbonéterek fordulnak el (/2. dbra). Ezek alapjan feltételez-
hetd, hogy legaldbb részben — a szogletes szemcsék
méretredukciodja tektonikus deformaciora visszavezethetd, in
situ breccsasoddssal ment végbe, azaz a megfigyelhetd szoveti
és szerkezeti bélyegek nem kizardlag a folydvizi szallitdsi
mechanizmust (sodorvonal-kifejlédés) tiikrozik.

A fentrészletezett és ajelenlegi ismeretek szintjén legvalo-
szin{ibb értelmezésen tul felvetddhet két tovabbi magyarazat a
k6zEépso szakaszt jellemz6 breccsa kialakuldsdra. Elfogadva a
litosztratigrafiai besorolast, valamint figyelembe véve, hogy a

nyugat-mecseki tipusteriileten a vulkanittormelékben gazdag
Korpadi Homokk6 a Méragyi Grénit er6zids felszinére, illetve
granit anyagu osztdlyozatlan tormelékre (,.koptatatlan és ala-
rendelten gyenge osztilyozottsdgot mutaté granitmurva’)
telepiil (BARABASNE STUHL 1988b), nem zarhat6 ki, hogy ez a
szakasz a Tu—1 furdsban is a Korpddi Homokkd granitoid
eredetd fekiijét képviseli. Ezt latszélag aldtdmasztja az atla-
gosan 3-5 cm-es kozettormelékek makroszképos jellemzése:
KovAcs M.-né (1967) szerint ezek anyaga tiilnyomdan kvarc és
voros granit, tovabbd gneisz, felzitesedett barna és sziirke
»kvarcporfir” (metariolit) és aleurolit. A durvatormelékes

12. abra. Toréses szemcseméret-redukciora utalo bélyegek a Korpadi Homokkoé k6zéps6 szakaszaban, Tu-1 furas (+N)

a),b)ése)913,7-916,3 m, Tu/12; ¢) 955,6-958,5 m, Tu/9; d) 936,1-936,7 m, Tu/11; f) 874,3-881,3 m, Tu/14. Az illeszked6 szemcsehatarokat piros nyilak jelzik.
Figure 12. Petrographic features suggesting in situ framework grain fragmentation in the middle part of the Korpdd Sandstone section, borehole Tu-1 (+N)
a),b)ande) 913.7-916.3 m, Tu/12; ¢) 955.6-958.5 m, Ti/9; d) 936.1-936.7 m, Tu/11; f) 874.3-881.3 m, Tu/14. Jigsaw-fit grain boundaries are indicated by red arrows
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Osszlet részletes kdzettani vizsgdlatdra azonban eddig nem
keriilt sor, ezért ez az irdny a tovabbi kutatdsi lehetéségek
kozott nagy jelentdségd.

A homokkovek mikroszképos vizsgdlata sordn FAZEKAS
(in FAZEKAS & VINCZE 1968) a kozépsd szakasz lehordasi
teriiletén a csillimos kvarcit és a plagiogneisz (migmatit?)
erézidjanak uralkod6 jellegét emelte ki. A makroszképos
dokumentaciéval ellentétben megallapitotta, hogy az egész
szelvényben hidnyoznak a mecseki permi képz&dményekre
jellemzd kalifoldpatos granittormelékek. A szemcsék Ossze-
tétele és szerkezete alapjan a forraskézetet ezért nem a
Moéragyi Granittal, hanem a gydédi firdsokban harantolt
gneisszel (Baksai Komplexum) rokonitotta. Figyelembe véve,
hogy akozeli Csarnéta—1 (458—632 m kozott) és Didsviszlo-3
(1068-1144 m kozott) fardsban (/. dbra) a permokarbon
képz6dmények kozott, tektonikus helyzetben a Baksai Komp-
lexum erdsen katakldzos—milonitosodott metamorfitjait kiilo-
nitették el, amelyek hidrotermadlis eredetti kvarc- és karbonét-
ereket tartalmaznak (BARABASNE STUHL 1988a), alternativ
lehetségként felvetddik, hogy a Tu—1 firdsban a tektonikus
hatdrok kozotti cementélt breccsazéna szintén ezzel parhuza-
mosithatd. Ezt ersitheti meg, hogy a Baksai Komplexum
posztmetamorf 4dtalakuldsi folyamatai kozott FINTOR et al.
(2009, 2010, 2011) szintén dokumentaltak albitosodassal,
kloritosodéssal, hidrotermalis piritkivéldssal, szericitesedés-
sel és karbondtcementicidval tarsult eseményeket. Ezek az
atalakuldsok tobbnyire Ca-Al-szilikat dsvanyokkal kitoltott
erekhez kapcsolddnak, azonban a mellékkdzet metaszomati-
kus atalakuldsa is jelentds. Az alapk6zet metaszomatikus
atalakuldsa, tovabbad az erekhez kot6dGen vagy hintett forma-
ban pirit és ritkdn kalkopirit megjelenése szintén jellemzé a
Csarnéta—1 és a Didsviszl6-3 furdsban, tektonikus helyzetben
feltart metamorfitokra (BARABASNE STUHL 1988a), valamint
makroszképosan is megfigyelhets a Tu—1 firds kérdéses
részén (11. dbra). Ez az alternativa viszont azt feltételezné,
hogy az adott szakasz eredend6en nem {iiledékes breccsa,
hanem metamorf kézetegyiittes volt, amire nézve jelenleg
semmilyen meggy&z4 bizonyiték nincs.

A fentiek alapjan nem latjuk igazolhaténak, hogy a Tu—1
furasban 822 (vagy ~840) m-ben vastag konglomeratum-
réteggel indulna a Korpadi Homokké fels6 tagozata, ahogy
ezt BARABASNE STUHL (1988b), FULOP (1994) és BARABAS &
BARABASNE STUHL (1998) munkdiban taldljuk. Makroszkoé-
pos bélyegei alapjan a vetdzéndkkal hatdrolt kozépsd sza-
kaszban semmilyen litolégiai hatdr nem vonhaté meg, ezért
abban litoldgiai alapon tagozathatdr sem kiilonithet6 el. A
szakaszt alkotd, metamorf kézettormelékben gazdag iiledé-
kes breccsak és homokkovek intenziven atalakultak, a tobb-
ritos erek) kovetben, illetve kisérGen metaszomatikus hatast
(albitosodds, karbonatos cementacid, piritesedés) is szenved-
tek. Ez a hidrotermalis hatds lehet felel6s a kozépso szakasz
alsé részérdl vizsgalt mintdkban a diagenetikus zdéndra
jellemz6 IC-értékek kialakuldsaért. A genetikai és rétegtani
kapcsolat feltdrdsahoz ezért tovdbbi, az érkitoltések és az
atalakuldsi folyamatok részletes jellemzésére is kitérd vizs-
gélatok sziikségesek.

Atmeneti jelleg a Korpddi Homokké felsé
szakaszdban

A Korpadi Homokké fels§ szakaszdnak alsé részén
uralkodnak a gyakran bioturbalt, csillimdus homokkovek és
aleurolitok (8. dbra), amelyek Osszetétele rokonithaté a
kozépsé szakasz metamorf kézettormelékben gazdag, bar
durvabb szemcseméretl kdzeteivel, illetve j61 parhuzamo-
sithaté az als6 szakasz fels6 részével (5. dbra). Az egykori
dokumentacidk alapjan hasonl6 rétegsort tart fel a Szava—5,
a Siklésbodony—1 és a Mariagytid—1 fuirds (BARABASNE
STuHL 1988b). Ez alapjdn a Tu—1 furas rétegsoraban (alsé
szakasz fels6 része, kozépsd szakasz és fels6 szakasz alsé
része; 2. dbra) a Korpadi Homokk$ Formaciét valtozo
szemcseméretl és atalakultsagi fokd, metamorf kdzettor-
melékben gazdag tormelékes tiledékes képzédmények kép-
viselik.

A Tu-1 furds rétegsordban az alsé-perm Korpadi
Homokk® és a fed6 képzédmények elkiilonitése mar az els6é
dokumentalaskor sem bizonyult problémamentesnek. An-
nak ellenére, hogy BARABASNE STUHL (1988b), FULOP
(1994) és BARABAS & BARABASNE STUHL (1998) munkaiban
490,0 m-t6l lefelé taldlhaté a Korpadi Homokkd, KovAcs
M.-NE (1967) a 344,4-783,2 m kozotti teljes szakaszt Gssze-
vonva jellemezte (P,z%%; 2. dbra). Ettdl eltéréen — mikro-
szkopos vizsgdlat alapjan — FAZEKAS (in FAZEKAS &
VINCZE 1968) a 344,6-495,0 m kozotti szakaszt a Jakab-
hegyi Homokké&be sorolta, ez alatt a 495,0-512,0 m kozotti
atmeneti Osszletet kovetéen ,felsé permi homokkovet”
kiilonitett el (2. dbra).

Tapasztalataink alapjan a Korpadi Homokké felsd
szakaszat képvisel6 mintdk koziil szamottevé mennyiségi
vulkanitfragmentum, illetve vulkédni eredetti kvarcszem-
cse csak a legfelsd, dolomitgazdag mintdban (Tu/42)
figyelhetd meg (9. dbra), ami agyagasvanyos Osszetételé-
ben is eltér a szakasz tobbi mintdjatol (I. tdbldzat). A
rétegsorban lefelé haladva a szemcsék kozott vulkanit a
Tu/39 jeld mintdig, vulkdni eredetd kvarc a Tu/34 mintdig
azonosithatd. A vulkani eredetl szemcsék fokozatos csok-
kenése megegyezik FAZEKAS (in FAZEKAS & VINCZE 1968)
megfigyelésével. FAZEKAS (in FAZEKAS & VINCZE 1968)
megallapitotta tovabba azt, hogy a Tu—1 furasban a 344,6—
512,0 m kozotti szakasz tormelékanyaga és részben
kotdanyaga is a mecseki, perm Jakabhegyi Homokk&vel
azonosithatd, attdl a kaolinit b&séges jelenléte képezi a
kiilonbséget a tironyi furds anyagdban. Figyelembe véve a
vulkanitszemcsék mennyiségi ardnyat, a kaolinittartalmat,
tovabba a diagenetikus zénét jelzé IC-értéket a Korpadi
Homokkd felsé szakaszanak felsG részén, feltételezhetd,
hogy a Jakabhegyi Homokké és a Korpadi Homokkd
hatarat is tektonikus zéna alkotja a Tu—1 furdsban. A két
rétegtani egységet képvisel6 homokkovek részben hasonld
(,,atmeneti jellegi”) osszetétele tiikkrozddik a FAZEKAS (in
FAZEKAS & VINCZE 1968) dltal megadott kimérési ada-
tokbol szerkesztett Q-F-R és R ~R ~R diagramokon (3.
dbra). A litolégiai hatar megvondsit megneheziti a kali-
foldpatok diagenetikus albitosodasa (9. dbra), ezért az a
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korabban alkalmazott kézettani kritérium, miszerint a
Jakabhegyi Homokkd homokszemcséinek anyagabol
hidnyzik a plagiokldsz (FAZEKAS 1987; BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998), a Tu—1 firds rétegtani tagoldsara
nem alkalmazhaté.

Rétegtani megfontoldsok

A Tu-1 firdsban a Korpadi Homokkd korbesoroldsa
kizarélag az 1054,0 m-bdl szdrmazo, mindségileg és meny-
nyiségileg is szegényes (fajra meghatdrozhatatlan egyedek)
spéra—pollen anyag alapjdn tortént (BARABASNE STUHL
1988b). Figyelembe véve KovAcs M.-NE (1967) tagoldsat és
a fenti gondolatmenetet, ez a minta a Korpadi Homokkd
als6 szakaszdban egy tektonikus z6ndbol szarmazott, tehat a
rendkiviil bizonytalan kor nem 4ltaldnosithaté a rétegsor
teljes szakaszara. A Tu—1 firds rétegsordnak értelmezésekor
szintén fontos szerepet kapott az 1054,0 m-bdl szarmaz6 minta
vitrinit-reflexio6 értéke (R =2,42+0,17%; 32 szemcsén mérve;
MAFI adatok, améréseket LACzO Ilona végezte; in BARABASNE
STUHL 1988b), amit a permi rétegsorhoz tartozas fiiggetlen
bizonyitékaként kezeltek (BARABASNE STUHL 1988b). A
Villanyi-hegységben mélyfurdsokkal feltart képz6dmények
vitrinit-reflexié adatainak értelmezésekor azonban nem
hagyhat6 figyelmen kiviil a Di6sviszl6 Dv-3 firds 1154,0 m
mélységébdl, szintén tektonikus z6nabol (1144,0-1154,0
m), karbon iiledékes kézet €s metamorfit hatarardl szarma-
z6 mintdjanak vizsgélati eredménye. Egyrészt, az itt megha-
tarozott atlagos R =3,40+ 0,40% (35 szemcsén mérve;
BARABASNE STUHL 1988b) érték teljes osszhangban van a
teriilet egyéb fels6-karbon képz&dményeket feltart fiirdsai-
bol megismert adatokkal (BARABASNE STUHL 1988a).
Masrészt azonban a 35 szemcsén meghatdrozott egyedi
mérések 2,72-4,08% kozott valtoztak, az R =2,7% koriili
értékek viszont a dél-dunantili alsé-permre jellemzd érté-
kekkel korreldlnak (BARABASNE STUHL 1988a, b). Az atlag-
szamitds megtéveszts kovetkezményére osszefoglald jelen-
tésében BARABASNE STUHL (1988a) is felhivta a figyelmet,
aki a fenti adatokbdl arra kovetkeztetett, hogy a tektonikus
z6ndban tobbféle eredetli kézet — igy alsé-perm is —
talalhat. A Tu—1 firdsbdl vizsgélt mintdval kapcsolatban
sajnos nem all rendelkezésiinkre olyan informéci6, ami az
R, adatok tényleges mért értéktartomdnyardl felvildgositast
nytjtana, ezért ennek korreldcids értéke megkérddjelez-
hetd.

Az elmult évek kutatdsi eredményei rdmutattak arra (pl.
PoLISSAR et al. 2011, LITTKE et al. 2012 és a benniik hivat-
kozott irodalmak), hogy a tektonikus z6ndk kornyezetében a
surléddsi h6 kovetkeztében a szerves anyag érettsége és
ezzel parhuzamosan a vitrinit-reflexié értéke megnovek-
szik. Mivel a szerves anyag érése irreverzibilis folyamat, a
deformdci6 hatdsdra bekovetkezett dtalakulds anomdlis R
adathoz vezethet, ami nem a diagenetikus éréssel Ossze-
fliggd T, értéket tiikrozi, hanem a hé- és a deformacio-
torténet egyiittes hatdsdnak eredménye. A vitrinit-reflexi6
méréséhez kivalasztott minta mind a Tu—1, mind a Dv-3
furdsban tektonikus z6nabol szarmazott, ami ravilagit arra,

hogy a vizsgalt teriileten a vitrinit-reflexiéra épiil6 korre-
lacié (BARABASNE STUHL 1988a, b) jelen esetben rétegtani
besoroldsra nem haszndlhato fel.

A Tu—1 furds Korpadi Homokkd&ként elkiilonitett szaka-
szanak rétegtani besoroldsdval kapcsolatban meg kell
jegyezniink, hogy az itt feltart kbzetanyag mind makro-
szképos, mind mikroszképos megjelenését tekintve jelents-
sen eltér a névadé teriileten, a Nyugati-Mecsekben meg-
ismert Korpaddi Homokkétsl. Dinnyeberki, Korpdd és
Gylrlft kornyékén a mélyfurdsokkal és kutatéaknakkal
feltart Korpadi Homokkd részben egyidds vulkani aktivi-
tasbol szarmazo szemcséket (kézettormelék, szilankos
kvarc- és foldpat kristalytoredékek, tivegszilank-reliktu-
mok) tartalmaz (VARGA 2009, VARGA et al. 2013). A finom-
szemcsés sziliciklasztos iiledékekben talajosodds hatdsdra a
béta-kalkrétekre jellemz6 szerkezeteket (rizokonkrécid,
tovabba gyokérnyomok, alveoldris szerkezet, mikrites gu-
mok) jelentek meg. Ezek a bélyegek viszonylag szdraz
(100-500 mm/év csapadék) klimat jeleznek a pedogenezis
sordan (VARGA et al. 2012, 2013; VARGA & RAUCSIK, kdzlésre
elfogadva).

Ezzel ellentétben a Villanyi-hegység északi elSterében
mélyiilt tovabbi firdsokhoz hasonléan (pl. Siklésbodony—1,
Szava-5, Csarnéta—1, Mdriagylid—1 firdsok; BARABASNE
STUHL 1988b, VARGA et al. 2007, VARGA 2009) a Tu-1 firéds
Korpadi Homokkd&ként elkiilonitett szakaszat — a fekii és a
fedd feldli, kevert litol6gidju, tektonikus hataroktol eltekint-
ve — metamorf kézettormelékben gazdag, kvarc- és csil-
lamdus kézetek jellemzik. Azokban bioaktivitdssal tarsult
pedogén karbondt-felhalmozddast jelzd betelepiiléseket ed-
dig nem dokumentdltak. A finomszemcsés, csillimdus
kézetekben megfigyelt intenziv bioturbdcié a nyugat-me-
csekitdl eltér6 jellegli: nem arid éghajlatra, hanem édlland6
vizboritottsdgra és nedves kdrnyezetre (,,wet red beds’) utal.
Felmeriilhet tehdt, hogy azonos formdciéba soroldsuk
feliilbiralatra szorul.

A Tu-1 fardsban kimutathaté — k&zettani véltozassal is
kisért — tektonikus képz&dményhatdrok nem hagyhaték
figyelmen kiviil a szerkezetfejlédési értelmezésben, kiilo-
nosen azért, mert a Tiszai-egység, mint dsszetett terrénum
aljzatdban a késébbi szerkezetalakulds szempontjdbdl a
Szlavéniai—Dravai-terrénum autochtonnak, vagy parau-
tochtonnak tekinthetd (CsAszAR 2005). A lokalis korrela-
ci6hoz azonban a hasonlé permi képz&dményeket hardntol6
Csarnéta—1, Madriagy(id—1 Siklésbodony—1 és Szava—5
furdsok rétegsordnak részletes reambuldciés vizsgdlata is
sziikséges.

Kovetkeztetések

A dél-dundntili permi kontinentdlis képz&dmények
koziil a csak mélyfurdsokbdl ismert Korpddi Homokkd
Form4cié rétegsorat vizsgdltuk a Tarony—1 (Tu-1) fards-
ban. Munkdnkban a homokk®d és az aleurolit kézettipusok
asvanytani és k6zettani vizsgalatat végeztiik el. Eredménye-

P

ink megerdsitik a kordbbi kutatdsok sordn felvazolt harmas
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tagolédast a rétegsoron beliil, azonban a fekii és a fed6
képz&dmények felé megfigyelhet kézetosszetételi valto-
zast utélagos, tektonikus folyamatok eredményének tart-
juk.

Figyelembe véve a vulkanitszemcsék mennyiségi ara-
nyat, valamint az agyagdsvanyos osszetételt (klorit/szmektit
kevert szerkezetli rétegszilikat megjelenése, kaolinit-tar-
talom, diagenetikus zénat jelzé IC-érték) feltételezziik,
hogy a Tu-1 furdsban a Tdronyi Agyagpala és a Korpadi
Homokké&ként elkiilonitett rétegsor széles (kb. 40-60 m)
torészona mentén érintkezik. Hasonldéan, a Korpadi
Homokké fels§ szakaszanak felsd részén a Jakabhegyi
Homokké és a Korpadi Homokkd hatarat feltételezhetSen
sz€les tektonikus zéna alkotja.

A Korpadi Homokkd Forméciét — a fekii és a fed6 feldli,
kevert litologidju, tektonikus hatdroktdl eltekintve — meta-
morf kézettormelékben gazdag, kvarc- és csillamdus kdzetek
képviselik. A finomszemcsés kézetekben megfigyelhetd
intenziv bioturbdcié nedves iiledékképz6dési kornyezetre
(,,wet red beds”) utal. Makroszképos bélyegei alapjan a

vetézondkkal hatdrolt k6zéps6 szakaszban semmilyen lito-
16giai hatdr nem vonhat6 meg, ezért abban litosztratigrafiai
alapon tagozathatar sem kiilonithetd el. A szakaszt alkoto,
metamorf kézettormelékben gazdag iiledékes brecscsak és
homokkovek intenziven &talakultak; a tobbfazisa toréses
deformaciot kdvetden, illetve kiséréen metaszomatikus hatast
szenvedtek. A genetikai és rétegtani kapcsolat feltardsdhoz
ezért tovabbi 6sszehasonlité vizsgélatok sziikségesek.
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A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetben 6rzott torokorszdgi (Yakacik, Ankara)
also-jura brachiopoda gytijtemény revizioja

Torokorszag alsé-jura brachiopoddirdl az els6 érdemi adatokat MILLEKER Rezs6 geografus expedicidinak és VADASZ
Elemér publikdcidinak koszonhetjiik. A részben sajat koltségén megtett utazdsai sordn (1911-1912) MILLEKER — sz4mos
mas természetrajzi érték mellett — jelentds mennyiségli alsé-jura 6smaradvanyt gy(jtott az Ankara kdzelében fekvd
Jakadjik (vagy Jakadsik, mai nevén Yakacik) lelShelyrdl. A koviileteket — koztiik a nagyszdmu brachiopodat — jorészt
VADASZ (1913a, b, 1918) dolgozta fel és publikdlta. Az anyag a budapesti Féldtani Intézet miizeumdba keriilt, ahol ma is
becses részét képezi a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet gydjteményének. Vadasz uttord, de el6zetes jellegd, szinte
vézlatos publikdcidi, valamint a benniik foglalt, tobbnyire elavult rendszertani eredmények indokolttd tették a
brachiopoda fauna korszer( rendszertani reviziéjat.

A revizi6 szerint a 197 brachiopoda példany 27 taxont képvisel. Ezen beliil 16 genuszhoz tartozd, 23 névleges fajt
sikeriilt azonositani; ezek részletes leirasat és fotddokumentacidjat adja a jelen dolgozat, a sziikséges esetekben
sorozatcsiszolati rajzokkal kiegészitve. A 23 faj koziil csupan 8 szerepelt VADASz (1913a, b, 1918) publikdcidiban. A
muzeumi alatét céduldk tanisdga szerint azonban VADASZ tovdbb dolgozott az anyagon: a céduldkon szerepld hatdrozasai
koziil 12 egyezik a mostani revizidban szerepl6 fajnevekkel. A VADASZ (1913a, b) altal leirt két dj faj, a Rhynchonellina
anatolica és a Waldheimia anatolica valés Uj fajnak bizonyult; korszer( neviik Suessia ? anatolica (VADASz 1913), illetve
Aulacothyris anatolica (VADASZ 1913).
jelen revizi6 sordn is el6kertilt. A brachiopoda fajok kordbban publikdlt rétegtani elterjedési adatait figyelembe véve a
yakaciki brachiopoda fauna pliensbachi korunak tekinthetd.

A Yakacik kornyéki lelShelyek zavart telepiilésére, bonyolult tektonikdjara VADASZ (1918) 6ta szdmos szerz8 (AGER
1959a, TURKUNAL 1959, BREMER 1965) utalt. BAILEY & MCCALLIEN (1950, 1953) korabbi felfogdsa szerint ez a bonyolult
tektonik4ju teriilet a tdg értelemben vett ,,Ankara Melanzs” zondhoz tartozott. Az Gjabb vizsgdlatok ezt a széles zonat
tovabb tagoltak, és a korszert tektonikai szintézisek szerint (OKAY & TUYSUZ 1999, OkAY et al. 2006) Yakacik kornyékén
a Karakaya akkréciés komplexum hizédik, ami a jura elején valt a Sakarya-zéna részévé. A Sakarya mikrokontinenst
ekkor egy keskeny 6cedni sdv vdlasztotta el az eurdpai kontinensperemtdl. Ez ad magyardzatot a yakaciki lidsz
brachiopoda fauna latsz6lag kevert, de valGjdban inkdbb dtmeneti paleobiogeografiai jellegére is: a 4 endemikus €s 4
kozmopolita faj mellett, 6 faj az ENy-eurdpai, 9 faj pedig a Mediterrdn faunaprovincidval mutat erés kapcsolatot.

rachiopoda, also-jura, Torokorszdg, rendszertani revizio

Abstract

In this paper the Early Jurassic brachiopods from Yakacik (Turkey), housed at the Geological and Geophysical
Institute of Hungary, are examined in detail in the framework of a taxonomic and nomenclatural revision of the 197
specimens collected by R. MILLEKER in 1911-1912, and shortly described by VADAsz (1913a, b, 1918). This revision
resulted in the identification of 27 brachiopod taxa. They represent 16 genera and 23 nominal species; these are
systematically described and documented by photographs and partly by serial sections. The new brachiopod taxa
introduced and illustrated by VADASZ (1913a, b): Rhynchonellina anatolica and Waldheimia anatolica are re-evaluated
and their taxonomic positions are updated as Suessia ? anatolica (VADASz, 1913) and Aulacothyris anatolica (VADASZ,
1913), respectively. The Early Jurassic (Pliensbachian) brachiopod fauna of Yakacik shows a transitional character
between two major faunal provinces: besides 4 endemic and 4 cosmopolitan species, 6 species have NW European, and
9 species have Mediterranean faunal affinity.

Keywords: Brachiopoda, Lower Jurassic, Turkey, taxonomic revision
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Introduction

The first significant contribution to the knowledge of
Turkish Early Jurassic brachiopods can be attributed to the
expeditions led by a Hungarian geographer, Rezs6 MILLEKER,
and the subsequent palacontological publications by VADASZ
(1913a, b, 1918). MILLEKER’s first, self-financed voyage to
central Turkey in 1911 was primarily devoted to improve the
knowledge on the topography of this exotic country, but the
geological, botanical and zoological results were also
remarkable. R. MILLEKER collected, among other items, a
good amount of Jurassic fossils from red nodular ammonitic
limestone at Jakadjik (now Yakacik), near Ankara. These
fossils (including forams, sponges, crinoids, ammonoids and
brachiopods) were palaecontologically described by VADASZ
(1913a, b). He established the Early Jurassic age and pointed
to the Mediterranean character of the fauna. From among the
brachiopods, VADASZz introduced two new taxa and shortly
described a few other species.

VADASZ (1913a, b) published the Yakacik material in the Annals of the
Hungarian Geological Institute. At that time, this periodical appeared in the
Hungarian and German languages simultaneously, but in separate volumes.
Therefore, in spite of their almost perfectly identical content, it is reasonable
to consider these contributions as separate papers: VADASZ (1913a) for the
Hungarian and VADAsz (1913b) for the German version. This is further
justified by the minor differences in the page numbers and in the partly
erroneous numbering of the text-figures in the Hungarian version. The
priority should be given to the Hungarian paper (VADASZ 1913a).

On the occasion of his second expedition in 1912, R.
MILLEKER was commissioned by the Hungarian Geological
Institute and he collected an even greater quantity of fossils
from Yakacik than on his earlier trip, and gave more attention to
the geology of the locality. Based on these data VADASZ (1918)
endorsed the lower and middle Liassic age of the ammonoid-
bearing layers and complemented the brachiopod faunal list.

30°

Due to the above pioneering publications, the locality
became renowned to researchers dealing with the Jurassic:
ARKELL (1956, p. 349) mentioned Yakacik as one of the
“celebrated localities” of the Liassic of Anatolia.

AGER (1959a) collected new brachiopod material,
probably from another part of the Liassic outcrops at
Yakacik (erroneously written by him as Yakagik) and gave
the full description of the fauna. Ever since then, this
important paper has remained the best record of the Yakacik
brachiopod fauna.

MILLEKER’s valuable fossil collections from Yakacik
were stored in the museum of the Geological and
Geophysical Institute of Hungary and, fortunately, they are
now again available for study. The well-treated and labelled
brachiopod material clearly shows that E. VADAsz, after his
1918 publication, continued to work on and improved the
identification of the brachiopods; however these data have
never been published. Moreover, the present author
recognized that most of the identifications by VADASZ
needed to be corrected. Therefore, this paper is devoted to
the full revision and description of those Early Jurassic
brachiopods from Yakacik housed at the Geological and
Geophysical Institute of Hungary.

The locality

Yakacik once was a small village; now it belongs to the
outskirts of the Turkish capital, Ankara (Figure 1). Without
personal field experience at Yakacik, the author had to rely
on various data and descriptions by previous authors.
According to VADASZ (1913a, b) and AGER (1959a), the most
part of the fossils, especially the brachiopods, have been
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Figure 1. Geographic situation of the Yakacik locality in Turkey. Barbed line: Izmir-Ankara-Erzincan suture zone

Insert map after ALKAYA & MEISTER (1995)
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collected from the scree coming from dark red, nodular,
marly ammonitic limestones. These layers were seen in the
sides of small valleys, just north of the village Yakacik.

VADASZ (1918) published a concise report on the Jurassic
stratigraphy of Yakacik, on the basis of field observations
and rock samples collected by MILLEKER. According to
VADASZ (1918, p. 216) the lowermost exposed rocks were red
and greyish-brown limestones with brachiopods, bivalves
and crinoids; the brachiopods indicated a Middle Liassic
age. The next member was a reddish brown limestone with
rich, definitely Lower Liassic (“Lias ””) ammonoid fauna.
The problem of the apparently reverse order of beds
remained unsolved. The red, ammonitic limestone was over-
lain, without transition, by unfossiliferous sandstones, black
marls and grey to brownish, “Posidonomya marls” of
Middle Jurassic age. VADASz noticed that this Middle
Jurassic lithology was different from the Alpine facies and
was more akin to the equivalent formations in France, the
Crimea and the Caucasus.

BAILEY & MCCALLIEN (1953, p. 427) made a geological
survey around Yakacik and recognized that the “Lias
deposits” include, besides fossiliferous limestones, shales and
polygenetic conglomerates (with pebbles of granite, por-
phyry and schist). These are in association with the
“Steinmann trinity”, i.e. the serpentinites, spilites and radio-
larites of the ocean-floor rock complex. The radiolarites and
the post-Liassic limestones were compared to the Olonos
facies (Greece) and the Plattenkalk of the Alps, respectively,
by BAILEY & MCCALLIEN (1953).

BREMER (1965, p. 194) gave further geological infor-
mation on the localities at Yakacik. The description of one
of BREMER’s localities approximately fits that given by
VaDAsz (1918). At another, nearby locality the fossiliferous
red nodular limestone was tectonically wedged between
Palaeozoic(?) greywackes and Liassic conglomerates; at a
third place the nodular limestone seemed to be in overturned
position on sandstones and coarse conglomerates.

KETIN (1969, fig. 17) published a composite stratigraphical
column of the Yakacik region suggesting a normal sequence of
Jurassic beds with no signs of the obvious tectonic complexity.
Other Turkish authors (TURKUNAL 1959, ALKAYA & MEISTER
1995) dealt mainly with the ammonoids from Yakacik; in
addition, TURKUNAL (1959, p. 70) mentioned that “the Jurassic
shows great tectonic complication”.

The tectonically disturbed nature of the outcrops led
BAILEY & MCCALLIEN (1950, 1953) to include the Yakacik
area in the large belt of the Ankara Mélange. Later studies
divided this wide zone, and according to the recent tectonic
models (OkAY & TUYsUz 1999, OkAy et al. 2006) the
Yakacik area belongs to the Karakaya accretion complex, a
remnant of the Palaeo-Tethys, amalgamated to the Sakarya
Zone in the Early Jurassic. In those times, the Sakarya
microcontinent was separated from the European margin by
the narrow, Intra-Pontide-Meliata Ocean. This may be the
reason why the Yakacik brachiopod fauna shows a tran-
sitional character between the NW European and Mediter-
ranean faunal provinces.

The brachiopod fauna

From the brachiopod material, collected by MILLEKER
on the occasion of his first voyage, VADAsz (1913a, b)
introduced and illustrated two new taxa: Rhynchonellina
anatolica nov. sp. and Waldheimia anatolica nov. f., and
shortly described further six species:

Rhynchonella variabilis Schl. sp.

Terebratula punctata Sow.

Terebratula cfr. erbaensis Suess.

Waldheimia mutabilis Opp.

Waldheimia subdigona Opp.

Waldheimia cfr. Fuggeri Bose

As aresult of the new material collected by MILLEKER’S
second expedition, VADASZ (1918) endorsed the “Middle
Liassic” age of the Yakacik fauna and complemented the
brachiopod faunal list with the following taxa:

Rhynchonella plicatissima Qu.

Rhynchonella Meneghinii Zitt.

Rhynchonella Dalmasi Dum.

Rhynchonella Stachei Bose

Rhynchonella acuta Sow.

Spiriferina sp.

Terebratula adnethensis Suess

Terebratula nimbata Opp.

Terebratula (Orthotoma) margaritata Roem.

Waldheimia furlana Zitt.

In the same paper VADASZ (1918, p. 217) emphasized the
presence of some “middle-European” species, e.g. “R”.
acuta, besides the “Mediterranean” forms.

The present author had the possibility to make a detailed
study of the brachiopod fauna from Yakacik, stored in the
collections of the Geological and Geophysical Institute of
Hungary. The brachiopod material totals 197 specimens
altogether. The taxonomic and nomenclatural revision of all
brachiopod specimens, collected by R. MILLEKER and
labelled by E. VADASzZ, was carried out by the present autor.
The revised brachiopod names given by the present author
and the related identifications, written on the labels by E.
VADASzZ, are shown in Table 1.

According to the museum labels, VADASZ identified 30
taxa (which included the informal varieties). The present
revision resulted in the identification of 27 brachiopod taxa.
From among the 23 nominal species of the revised list, 12
correspond to those written on the labels by VADASZ.

It is reasonable to compare the faunal list of the recently
revised Yakacik brachiopod fauna to the fauna published by
AGER (1959a) also from Yakacik. AGER (1959a) correctly de-
scribed and presented figures for the following 11 brachiopod
taxa:

Homoeorhynchia acuta (J. Sowerby)

Cirpa kiragliae Ager

Cirpa kiragliae globosa Ager

Piarorhynchia deffneri (Oppel)

Holcorhynchia ? yakacikensis Ager

Propygope aspasia (Meneghini)

Zeilleria lycetti (Davidson)
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Table I. The revised list of the Yakacik brachiopod taxa and their previous identifications by VADASZ

1. tablazat. A Yakacikrol gyiijtott brachiopoda taxonok revidedlt listdja, valamint VADASZ kordbbi meghatdrozdsai

The revised list

Tdlemtifications by Vandsz (eollection labels)

Apringia piceininii (Zittel, 1869)

R. stachei Bose

Jakubirhynchia latifrons (Geyer, 1889)

R. subcostellaty Gemm, + R. clr. greppini Opp.

Jakubirkynchia 7 laevicosta (Geyer, 1889)

R. plicatissima Qu.

Jakubirhynchia ? sp.

R. stanleyi Gemm.+ R, subpectiniformis Bise

Cirpa of. kiragliae Ager

R. tetraedra Sow, 1 K. variabilis Schl. var. fronto Q.

Cirpa ? sp.

R. variahilis Schl. var. squamata Qu.

Calcirhynchia hungarica (Bockh, 1874)

R plicatissimu (u.

Calcivhynchia 7 sanciihilarii (Bose, 1894)

R. sancii-hilarione Bise

Homoeorhynchia acuta (1. Sowerby, 1816)

R. weuta Sow.

Cuneirlynchia dafmasi (Dumortier, 1869)

Rhynchonella dalmasi Thum,

Scalpellivhynchia of. scalpellum (Quenstedt, 1851)

. mencghini Zitt,

Holcorhyichia meneghinil (Zittel, 1869)

R meneghinii Zitt,

Holeorhynehia yakacikensis Ager

R, meneshinii Zitt.

Rhynchonellida indel.

R. variahilis Schl.

Livspirifering alping (Oppel, 1861)

Spiriferina alpina Opp.

Suessia 7 anatolica (Vadasz, 1913)

Rhynehomelfing anatolica Vad.

Orthotoma quenstedti Buckman, 1904

Terebratula beyrichi Opp.

Lobathyris punctata (Sowerby, 1812)

1. punctata Sow.

Lobathyris 7 sp.

1. adnethensis Suess

Securithyris of. adnethensis (Suess, 1833)

1. adnethensis Suess

Linguithyris axpasia (71liel, 1869)

T nimhata Opp.

Zeilleria of, waterhousi (Davidson, 1851)

W. subdigona Opp. + W. furlana 7ill.

Zeilleria of, lycerti (Danidson, 1851)

Terebratula cfv, erbaensis Suess

Zeilleria of, mutabilis (Oppel, 1861)

Waldheimia murabilis Opp. + W, stapia Opp.

Zeilleria alpina (Geyer, 1889)

W. alpina Gey.

Aulacothyris resupinata (Sowerby, 1816)

Waldheimia resupingia Sow. + W, cl. fugeeri Bise + W
furlung 7all. var. elongata Can.

Aulacothyris anatolica (Vadasz, 1913)

W. anatolica Vad. + W. subdigona Opp.

Zeilleria indentata (J. de C. Sowerby)

Aulacothyris cf. resupinata (J. Sowerby)

Aulacothyris anatolica (Vadasz)

Cincta numismalis (Lamarck)

It is remarkable that, from the eleven brachiopod taxa
found by AGER (1959a), only seven were also recognized in
the revised MILLEKER-VADASZ collection. This difference is
not surprising, because AGER’s fauna probably came from
another part of the Yakacik outcrops.

Considering the tectonic and stratigraphic uncertainties
of the locality, and the absence of any measured section, the
age of the Yakacik brachiopod fauna can be given only with
approximation. Many of the identified brachiopods (Table I)
are long-ranging forms through the Sinemurian to
Pliensbachian interval. On the other hand, only eight species
have been recorded from the Pliensbachian, and some of
them (Homoeorhynchia acuta, Aulacothyris resupinata)
occur dominantly in the upper Pliensbachian or even in the
Toarcian (Zeilleria lycetti). In conclusion, agreement can be
made with VADASz (1913a, b, 1918) that the Yakacik brachio-
pod fauna is of Middle Liassic, i.e. Pliensbachian in age.

A detailed palaecobiogeographical evaluation of the
Yakacik brachiopod fauna is beyond the scope of the present
paper. Nevertheless, considering only the simple presence
vs. absence data of the newly revised species in the major

Tethyan palacogeographic provinces (NW European, vs.
Mediterranean) the following numbers were obtained:
besides 4 endemic and 4 cosmopolitan species, 6 species
have a NW European affinity, and 9 species Mediterranean
affinity. This result is in between the two earlier opinions on
the affinity of the Yakacik fauna. VADASz (1913a, b, 1918)
wrote about the definitely Mediterranean character of the
brachiopod fauna, where some “mid-European” species are
also present, whereas AGER (1959a, p. 1027) pointed out the
“strong affinities with the faunas of western Europe” with
rare “Alpine” elements. The present conclusion is that the
Early Jurassic brachiopod fauna of Yakacik has a
transitional character between the two major faunal
provinces.

Systematic descriptions

The twenty-three brachiopod species identified from the
Early Jurassic of Yakacik will be described and illustrated
below. Many of the identified species are frequently
illustrated taxa, well-known from the palacontological
literature and thus needing no detailed description, nor a
study of their internal morphology. In these cases only
abridged synonym lists and short remarks will be given.
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Some other species, with less clear taxonomies — e.g. poorly
known, or described by VADAsSz (1913a, b) as new — will be
discussed more comprehensively. In some of these cases, the
internal morphology was also examined and illustrated.

In the systematic descriptions, the classification of the
revised “Treatise” (SAVAGE et al. 2002, CARTER & JOHNSON
2006, LEE et al. 2006) is followed. The measurements of the
figured specimens (L = length, W = width, T = thickness, Ch
= height of the deflection in the anterior commissure) are
given in millimetres. The brachiopod material is deposited
in the collection of the Geological and Geophysical Institute
of Hungary, Budapest under the inventory numbers prefixed
by “J”.

Order Rhynchonellida KunN, 1949

Superfamily Pugnacoidea RZHONSNITSKAIA, 1956
Family Basiliolidae COOPER, 1959

Subfamily Basiliolinae COOPER, 1959

Genus Apringia DE GREGORIO, 1886

Apringia piccininii (Zittel, 1869)
Plate I: 1

* 1869 Terebratula Piccininii. Zitt. — ZITTEL, Central-Appen-
ninen, p. 125, pl. X1V, fig. 7.

v 1918 R.[hynchonella] Stachei Bose — VaDAsz, P. alpina-
Schichten, p. 217.

? 1926 Rhynchonella jaltensis n. sp. — MOISSEIEV, Crimea, p. 974,
992, pl. XX VIII, figs. 17-19.

? 1934 Rhynchonella jaltaensis n. sp. — MOISSEIEV, Crimea and
Caucasus, p. 57, 182, pl. IV, figs. 21-23.

v 2009 Apringia piccininii (Zittel, 1869) — VOROS, Bakony, p. 43,
text-fig. 28, pl. I, figs.1-5 (cum syn.).

Measurements
L W T Ch
124|147 67| 52

Material: Three moderately preserved specimens.

Remarks: This species was described and discussed in
detail by VOROs (2009), who synonymized A. piccininii
(Zittel, 1869) with A. aptyga (Canavari, 1880), here he took
into consideration the latter as a wider and flatter member of
the range of variation of A. piccininii. The Yakacik
specimens stand closer to the “aptyga” variant. MOISSEIEV
(1926) described a new species from the Crimea under the
name “R. jaltensis” (and later, in MOISSEIEV 1934, as “R.
jaltaensis”), which is a typical Apringia and stands very
close to A. piccininii. MOISSEIEV’s species is very probably
conspecific with A. piccininii, but without the examination
of the original specimens, the identification remains
tentative.

A. piccininii is a typical Mediterranean brachiopod
species.

VADASZ in his publication (VADAsz 1918) and on the
museum label identified these specimens with “Rhyncho-
nella” stachei (Bose, 1898). This species has some similar-

ity to A. piccininii in general shape and the arching of the
anterior commissure, but the original specimens (Baye-
rische Staatsammlung, Miinchen) bear marked beak ridges
(not shown in the figures by BOSE 1898); therefore stachei
may not belong to Apringia.

Subfamily Pamirorhynchiinae OVCHARENKO, 1983
Genus Jakubirhynchia TOMASOVYCH, 2006

Jakubirhynchia latifrons (Geyer, 1889)
Plate I: 2

*v 1889 R.[hynchonella] latifrons Stur. m. s. — GEYER, Hierlatz, p.
54, pl. VI, figs. 25-31.
1893 Rhynchonella cfr. latifrons. Stur. — PARONA, Revisione
Gozzano, p. 32, pl. I, fig. 21.
? 1893 Rh.[ynchonella] cfr. latifrons, Stur. — FucINi, Alpi
Apuane, p. 297, pl. 1V, figs. 3-5.
1943 Rhynchonella latifrons Stur — VIGH, Gerecse, p. 14, pl. II,
fig. 24.
1999 Cirpa (?) latifrons (Geyer, 1889) — BOHM et al., Adnet, p.
194, pl. 29, fig. 5.
v 2003 Cirpa ? latifrons (Stur in Geyer 1889) — VOROS et al.,
Schafberg, p. 70, pl. VI, figs. 16-18.
2006 Jakubirhynchia latifrons (Geyer, 1889) — TOMASOVYCH,
Early Jurassic, p. 215, figs. 4-12.
2012 Cirpa latifrons (Stur in Geyer 1889) — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 45 + fig. (unnumbered).

Measurements
L W 1 Ch
141129 70 24

Material: Two well-preserved specimens.

Remarks: This species, as the type species of his new
genus Jakubirhynchia, was comprehensively described,
illustrated and discussed by TomaSovyYcH (2006). The
earlier illustrations by GEYER (1889), BOHM et al. (1999) and
VOROS et al. (2003) gave further help in the identification of
this species.

J. latifrons had previously been known only from the
Alpine-Mediterranean region.

VaDASz (1913a, b, 1918) did not mention this species in
his publications. On the museum label VADAsz identified
one of these specimens with “Rhynchonella” subcostellata
Gemmellaro, 1878, while the other specimen was identified
as “Rhynchonella” cf. greppini Oppel, 1861. The latter is not
relevant for consideration, because it belongs to the distant
genus  Prionorhynchia. “R.”  subcostellata  stands
morphologically closer to J. latifrons, but according to
VOROS (2009) it probably belongs to a separate genus Cirpa.

Jakubirhynchia ? laevicosta (Geyer, 1889)
Plate I: 3

* 1889 Rhynchonella laevicosta nov. sp. Stur m. s. — GEYER,
Hierlatz, p. 66, pl. VII, figs. 20, 21.
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v? 1895 Rhynchonella cfr. laevicosta Stur. — Fucini, Calcari
bianchi, p. 184, pl. VII, fig. 10.

v 1918 Rhynchonella plicatissima Qu. sp. — VADAsz, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).

? 1943 Rhynchonella laevicosta Stur — VIGH, Gerecse, p. 49, text-
fig. 13a, pl. I11, fig. 15.

2012 Calcirhynchia laevicosta (Stur in Geyer 1889) —

HOFLINGER, Deutsch. Lias, p. 49 + fig. (unnumbered).

Measurements
L W 1 Ch
I31]154] 84| 38

Material: Three rather well-preserved specimens.

Remarks: This subpentagonal, finely costate species is
akin to Jakubirhynchia latifrons (Geyer, 1889) and can be
attributed to the same genus. J. ? fascicostata (Uhlig, 1880)
differs from this species by its more oval outline, lower
uniplication and by slightly different ornamentation —
namely, its dichotomous ribs are grouped into bundles. The
fine ribbing and the appearance of the anterior commissure
(partly undulating, instead of being sharply zig-zagged) are
reminiscent of some of the weakly costate species of the
distantly related Apringia e.g. A. paolii (Canavari, 1880).

This Alpine-Mediterranean species was recently recorded
from south Germany (Bamberg) by HOFLINGER (2012).

Vadész, in his publication (VADAsz 1918) and on the
museum label, identified these specimens with “Rhyncho-
nella” plicatissima Quenstedt, 1852. This species is very
different from J. laevicosta; it is much more globose and has
marked planareas (TOMASOVYCH, 2006, p. 223). Therefore it
probably belongs to Prionorhynchia (see discussion in
VORr0Os 2009, p. 79).

Superfamily Wellerelloidea LICHAREW, 1956
Family Wellerellidae LICHAREW, 1956
Subfamily Cirpinae AGER, 1965

Genus Cirpa DE GREGORIO, 1930

Cirpa cf. kiragliae Ager, 1959
Plate I: 6

v 1913a Rhynchonella variabilis Schl. sp. — VADAszZ, Kisdzsia, p.
59 (pars).

v 1913b Rhynchonella variabilis Schl. sp. — VADAsz, Kleinasien,
p. 68 (pars).

v 1918 Rhynchonella variabilis Schl. sp. — VADAsSz, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).

*1959a Cirpa kiragliae Ager, n. sp. — AGER, Turkey, p. 1019, text-
fig. 2, pl. 128, fig. 2.

Measurements
L W 1 Ch
145 138 104) 57

Material: Four moderately-preserved specimens.
Remarks: This species was introduced by AGER (1959a)

and he illustrated its external and internal morphology
clearly. Therefore, its attribution to the genus Cirpa is beyond
doubt. AGER (1959a, b) discussed the relationships of C.
kiragliae to other species of Cirpa, e.g. C. fronto (Quenstedt,
1871) and C. briseis (Gemmellaro, 1874). The specimens
from Yakacik acquired for this paper correspond rather well
with the descriptions and figures given by AGER (1959a).

C. kiragliae seems to be endemic for Yakacik.

VADASZ in his publications (VADASz 1913a, b, 1918)
mentioned “Rhynchonella” variabilis Schlotheim, and on
the museum labels identified one of these specimens as
“Rhynchonella variabilis Schlotheim var. fronto Quenstedt”.
Here this identification is revised, following the opinion of
AGER (1959a, b), who suggested abandoning the species
name variabilis as nomen dubium. Another three specimens
from Yakacik were identified by VADASz on the museum
label as “Rhynchonella” tetraedra Sowerby. This iden-
tification was obviously wrong because this species belongs
to the very distant genus Tetrarhynchia.

Genus Calcirhynchia BUCKMAN, 1918

Calcirhynchia hungarica (Béckh, 1874)
Plate I: 4

* 1874 Rhynchonella Hungarica n. sp. — BOCKH, Stidlichen
Theiles des Bakony, p. 160, pl. IV, figs. 5, 6.

v 1918 Rhynchonella plicatissima Qu. sp. — VADASZ, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).

v 2009 Calcirhynchia ? hungarica (BOCKH, 1874) — VOROS,
Bakony, p. 78, pl. VIIL, fig. 11. (cum syn.)

2012 Calcirhynchia plicatissima (Quenstedt 1852) —

HOFLINGER, Deutsch. Lias, p. 46 + fig. (unnumbered).

? 2013 Calcirhynchia plicatissima (Quenstedt, 1852) — BAEzA-
CARRATALA, Subbetic, p. 82, fig. 4/7.

Measurements
L W 1 Ch
1221 140| B8] 56

Material: 73 specimens in various state of preservation.

Remarks: This rather globose, uniplicate and fully costate
species was described by BOCKH (1874), who recognized its
similarity to “R.” plicatissima Quenstedt, 1852; however he
also listed some differences between the two species. For along
time, many authors regarded the two species as synonymous,
with plicatissima as the senior synonym. Recently,
ToMASOVYCH (2006) analyzed very thoroughly the question of
Lower Jurassic multicostate rhynchonellids and stated that
QUENSTEDT’s original specimens of “R. plicatissima” (which
he studied in the Tiibingen collection) have marked planareas
and this probably places them in Prionorhynchia. On these
grounds, VOROS (2009) restored BOCKH’s species name hun-
garica and suggested using this name instead of plicatissima,
for the forms which do not have planareas, but show fine riblets
on their flat or gently convex lateral parts.
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Here the species hungarica is placed in Calcirhynchia.
DuLat (1992, 2003) published serial sections of his “Calci-
rhynchia plicatissima”, and these are now regarded as re-
presentative of C. hungarica. The sections exclude the
possibility of attribution to Mediterranirhynchia and seem
to stand closer to Calcirhynchia than to Jakubirhynchia.

C. hungarica was predominantly recognized in the
Alpine-Mediterranean region, but was also recently
recorded in south Germany (Wutach) by HOFLINGER
(2012).

VADASZ in his publication (VADAsz 1918) and on the
museum labels identified these specimens with “Rhyncho-
nella” plicatissima Quenstedt, 1852. Following the above
discussion, they are now identified as Calcirhynchia hun-
garica (Bockh, 1874).

Calcirhynchia ? sanctihilarii (Bose, 1898)
Plate I: 5

*v 1898 Rhynchonella Sancti-Hilarii n. sp. — BOSE, Nordalpen, p.
186, pl. X111, figs. 23-32.

? 1921 Rhynchonella Sancti-Hilarii Bose. — FRANCESCHI,
Appennino centrale, p. 222, pl. I, fig. 5.

? 1969 Rostrirhynchia sanctihilarii (Boese), 1897 — Sucic-
ProTIC, Mid. Lias. Brach. Yugosl. Carpatho-Balkanids (1), p.
50, pl. X, figs. 6, 7, pl. XXXIV, fig. 2, pl. LII, fig. 6.

v 1994 Calcirhynchia ? sanctihilarii (BOSE, 1898) — VOROs,
Umbria, p. 358.

Material: One rather well-preserved specimen.

Measurements
L W 1 Ch
1102 66 09

Remarks: This indistinct, small species was described,
but rather poorly figured by BOSE (1898). An examination of
the originals in the Bayerische Staatssammlung (Miinchen)
convinced the author that sanctihilarii is rather close to
Calcirhynchia ? hungarica (Bockh, 1874), — although it is
smaller and has almost no uniplication. VOROS (1994)
suggested that the specimen described by ZITTEL (1869, p.
129) as ,,Rhynchonella subdecussata Mstr.” should belong
to C.? sanctihilarii.

C.? sanctihilarii has only been reported from the Alpine-
Mediterranean region, except for the uncertain record by
SUCIC-PROTIC (1969).

The generic position of the species is uncertain. SUCIC-
ProTIC (1969) introduced the new genus Rostrirhynchia
with sanctihilarii as the type species, but the figured
specimens give the impression that the species was
misidentified. Therefore, it seems reasonable to maintain
the attribution of sanctihilarii to the genus Calcirhynchia,
even if it is still questionable.

VADASZ did not mention this name in his publications,
but on the museum labels he identified this specimen as
“Rhynchonella sancti-hilarione” (sic).

Superfamily Rhynchonelloidea D’ ORBIGNY, 1847
Family Rhynchonellidae b’ORBIGNY, 1847
Subfamily Rhynchonellinae D’ ORBIGNY, 1847
Genus Homoeorhynchia BUCKMAN, 1918

Homoeorhynchia acuta (J. Sowerby, 1816)
PlateI: 7, 8

* 1816 Terebratula acuta. — J. SOWERBY, Mineral Conchology, 11,
p- 115, pl. CL, figs. 1, 2.
1852 Rhynchonella acuta, Sow. Sp. — DAVIDSON, Oolitic and
Liasic, p. 76, pl. X1V, figs. 8, 9.
v 1918 R.[hynchonella] acuta Sow. sp. — VADASz, P. alpina-
Schichten, p. 217.
1934 Rhynchonella ringens (Hérault, L. v. Buch) — MOISSEIEV,
Crimea and Caucasus, p. 68, 185, pl. V, figs. 10, 11.
1959a Homoeorhynchia acuta (J. SOWERBY) — AGER, Turkey, p.
1019, text-fig. 1, pl. 128, fig. 1.
v 2009 Homoeorhynchia cf. acuta (J. SOWERBY, 1816) — VOROS,
Bakony, p. 80, pl. IX, fig. 5. (cum syn.)
2010 Homoeorhynchia acuta (J. SOWERBY, 1818) — ALMERAS et
al., Massif Armoricain, p. 29, pl.2, fig. 3.
2012 Homoeorhynchia acuta (Sowerby 1818) — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 50 + fig. (unnumbered).
2013 Homoeorhynchia acuta (J. SOWERBY, 1818) — ALMERAS &
FAURE, Quercy, p. 33, pl. 2, fig. 15.
2013 Homoeorhynchia acuta (J. SOWERBY, 1818) — ALMERAS &
COUGNON, Principaux genres, p. 60, pl. 6, figs. 5-7.

Material: Five specimens in a partly good state of
preservation.

Measurements
L W T Ch
471147101112
14.0] 13.6] 102 | 10.0

Remarks: This well-known highly uniplicate (“cyno-
cephalous”) species was illustrated extensively by AGER
(1956) and the Turkish occurrences were also demonstrated
and discussed (AGER 1959a, 1983). On this basis, our
specimens from Yakacik were easily identified as
Homoeorhynchia acuta (J. Sowerby, 1816). From the five
studied specimens, one has two secondary riblets or weak
deflexions on the sides of the high uniplication (Pl. 1: 7).
This phenomenon was illustrated by AGER (1959a) from
Yakacik, and was regarded by him as an “attempt” to return
to the multicostate form — i.e. an example of a tendency
towards allopatric speciation in a “marginal population”(AGER
1983). A similar specimen with an asymmetrically
developed fold was illustrated by MOISSEIEV (1934) from the
Lias of the Crimea under the name “Rhynchonella ringens
(Hérault, L. v. Buch)”. This is here regarded as a “marginal”
H. acuta, because ringens has much higher uniplication and
is an Aalenian species (ALMERAS 1964, PROSSER 1993).

The date of publication of this species is inconsistently
cited by different authors as 1816 or 1818. J. SOWERBY’s
“Mineral Conchology” was published in several parts in
different years between 1815 and 1818. Here I accepted the



238 VOROs, A.: A revision of the brachiopod collection from the Lower Jurassic of Yakacik (Turkey)

opinion of a leading authority (AGER 1959a, p. 1019) and the
revised Treatise (SAVAGE et al. 2002) who cited H. acuta (J.
Sowerby) with the date 1816.

H. acuta was frequently recorded in the NW European
province, but was rarely found in the Carpathians and the
Bakony Mts (VOROS 2009). Therefore it may be taken as
rather cosmopolitan in its distribution.

VADASZ in his publication (VADAsz 1918) and on the
museum labels correctly identified these specimens as
“Rhynchonella acuta (Sow.)”.

Subfamily Piarorhynchiinae SHI & GRANT, 1993
Genus Cuneirhynchia BUCKMAN, 1918

Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier, 1869)
Plate I: 9, 10

* 1869 Rhynchonella Dalmasi (Nov. spec.). — DUMORTIER, Bassin
du Rhone, p. 331, pl. XLII, figs. 3-5.

v 1891 Rhynchonella Dalmasi Dum. — D1 STEFANO, Erice, p. 198,
pl. I, figs. 8-12.

1893 Rhynchonella Dalmasi, Dum. — PARONA, Revisione

Gozzano, p. 32, pl. I, fig. 22.

v 1898 Rhynchonella Dalmasi Dumortier — BOSE, Nordalpen, p.
208, pl. XV, figs. 16-18.

v 1900 Rhynchonella Dalmasi Dum. — BOSE & SCHLOSSER,
Stdtyrol, p. 195 (pars), pl. XVIIL, fig. 16 (non fig. 17)

v 1918 R.[hynchonella] Dalmasi Dum. — VADASz, P. alpina-
Schichten, p. 217.

1962 Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier). — AGER, British
Rhynchonellidae, p. 126, text-figs. 77-80, pl. X1, figs. 4, 5.
71964 Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier, 1869) — SIBLIK,

Belanska Dolina, p. 173, text-fig. 5, pl. VIII, fig. 3.

2012 Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier 1869) — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 62 + fig. (unnumbered).

2013 Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier, 1869) — BAEzA-
CARRATALA, Subbetic, p. 84, fig. 5/5.

Material: 37 specimens in various states of preservation.

Measurements
L W 1 Ch
128129 80[ 49
138 139] 80| 44

Remarks: This characteristic species was properly
illustrated in the classic literature, and particularly by AGER
(1962), what served as a firm basis for the identification of
the material from Yakacik. The specimens of this study
show the basic features of the genus: the long and sharp beak
ridges, and the wide and trapezoidal uniplication, in which
the number of costae varies from three to six (but in most
cases four). Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier, 1869) is the
second most frequent brachiopod in the material of this
study; it is surprising that AGER (1959a) did not record this
species from the same locality.

C. dalmasi was first described from France, but later it
turned out to be cosmopolitan in distribution.

VADASZ in his publication (VADAsz 1918) and on the
museum labels correctly identified these specimens as
“Rhynchonella Dalmasi Dum.”.

Superfamily Norelloidea AGER, 1959

Family Norellidae AGER, 1959

Subfamily Praemonticlarellinae MANCENIDO & OWEN, 2002
Genus Scalpellirhynchia MUIR-WOOD, 1936

Scalpellirhynchia cf. scalpellum (Quenstedt, 1851)
Plate I: 11

* 1851 Terebr. scalpellum — QUENSTEDT, Handbuch, p. 453, pl.
XXXVI, fig. 18.
v 1918 R.[hynchonella] Meneghinii Zitt. — VADASz, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).
1920 Rhynchonella scalpellum Quenstedt — DARESTE DE LA
CHAVANNE, Guelma, p. 13, pl. I, fig. 1, pl. I11, fig. 1.
1967 Scalpellirhynchia scalpellum (Quenstedt). — AGER, British
Rhynchonellidae, p. 148, text-figs. 91-94, pl. XII, figs. 11-13.
2012  Scalpellirhynchia scalpellum (Quenstedt 1851) —
HOFLINGER, Deutsch. Lias, p. 72 + fig. (unnumbered).

Material: One partly broken specimen.

Measurements
L W 1 Ch
128]124] 73 12

Remarks: This rather tiny species is well illustrated by AGER
(1967) and HOFLINGER (2012). On the basis of its subtriangular
outline, uniform ribbing, and very flat and wide uniplication,
the Yakacik specimen of this study was tentatively identified
with Scalpellirhynchia scalpellum (Quenstedt, 1851).

S. scalpellum is substantially a NW European form, but
it also occurs (albeit rarelyl in North Africa and Turkey.

One of the specimens listed by VADASZ (1918) and iden-
tified on the museum labels as “Rhynchonella Meneghinii
Zitt.” is revised here and attributed to S. scalpellum.

Subfamily Diholkorhynchiinae Xu & Liu, 1983
Genus Holcorhynchia BUCKMAN, 1918

Holcorhynchia meneghinii (Zittel, 1869)
Plate I: 12, Figure 2

v* 1869 Rhynchonella Meneghinii Zitt. — ZITTEL, Central-
Appenninen, p. 130, pl. XIV, figs. 10, 11.
1881 Rhynchonella cfr. Meneghinii Zitt. — CANAVARI, Aspasia
11, p. 184, pl. IX, fig. 13.
v 1918 R.[hynchonellal Meneghinii Zitt. — VADAsz, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).

Material: Four rather well-preserved specimens; one of
them has been sectioned.

Measurements
L W 1 Ch
1.2 109 54| ~1.0
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Figure 2. Holcorhynchia meneghinii (Zittel, 1869). Twelve transverse serial sections through the posterior part of a specimen from Yakacik (Turkey),
Pliensbachian. (J 2014.12.4.2). Distances from posterior end of shell are given in mm. The original length of the specimen is 11.0 mm

2. dbra. Holcorhynchia meneghinii (Zittel, 1869). Tizenkét sorozatcsiszolati kép egy yakaciki (torokorszdagi) pliensbachi példdanyrol. (J 2014.12.4.2).
Feltiintettiik a héj hdtulsé végétol mm-ben mert tavolsdagokat. A példdny eredeti hossza 11,0 mm

Remarks: This is ararely illustrated and therefore poorly
known species. The author examined the original material
of ZITTEL (1869) in the Bayerische Staatssammlung
(Miinchen) and confirmed, that the tiny “Rhynchonella”
meneghinii is characterized by a subtriangular outline and
faint ribs. The latter developed just near the anterior margin
and there is also a shallow dorsal sulcus appearing
posteriorly and vanishing anteriorly; the anterior margin is
not sulcate but nearly straight. The same features can be
recognized on the figure given by CANAVARI (1881, 1.c.), and
on these bases the specimens from Yakacik can definitely be
identified with Holcorhynchia meneghinii. AGER (1959a)
described a closely related species, H. yakacikensis Ager
from Yakacik. The two species share the basic features
characteristic to Holcorhynchia but yakacikensis is
significantly more elongated than meneghinii.

The internal features of H. meneghinii acquired from a
Yakacik specimen by serial sectioning are illustrated in
Figure 2. The subparallel dental plates, the shallow
septalium, the moderately long median septum and the
ventrally bent, raduliform crura agree well with those seen
on the serial sections of Holcorhynchia published by AGER
(1959a, 1967) and support the attribution of the species
meneghinii to the genus Holcorhynchia.

VOROS (1994) tentatively suggested the inclusion of this
species with Pisirhynchia. However, given the new infor-
mation on the internal features, this turned out to be erroneous.

H. meneghinii was recorded only from the Mediterra-
nean province.

VaDAsz (1918) listed “Rhynchonella Meneghinii Zitt.”;
according to the museum labels, four of his specimens were
also correctly identified with this species.

Holcorhynchia yakacikensis Ager, 1959
Plate I: 13.

v 1918 R.[hynchonella] Meneghinii Zitt. — VADASZ, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).

*1959a Holcorhynchia? yakagikensis Ager, n. sp. — AGER,
Turkey, p. 1022, text-fig. 4, pl. 128, fig. 5.

1967 Holcorhynchia yakagikensis Ager — AGER, British

Rhynchonellidae, p. 153, text-fig. 96.

71994 Holcorhynchia yakacikensis Ager, 1959 — TCHOUMATCHENCO,
Ouarsenis, p. 33, text-fig. 4, pl. 1, fig. 8.

Material: One rather well-preserved specimen.

Measurements
L w T Ch
ni| 70| 12
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Remarks: This species was described by AGER (1959a)
as Holcorhynchia? yakacikensis. The spelling of the name
of the species needs emendation for two reasons: (1) the
use of the diacritic letter “¢” is against the rules of ICZN;
(2) the proper name of the type locality is written as
“Yakacik”, with a simple “c”, which denotes another
consonant (d?) in Turkish. On the basis of the description
and figures published by AGER (1959a), the identification
of the specimen from Yakacik was satisfactory. H.
yakacikensis is rather similar to H. meneghinii (Zittel,
1869) but it is more elongated and its ribbing starts at the
mid-length. TCHOUMATCHENCO (1994) figured a specimen
tentatively assigned to H. yakacikensis but the single
dorsal view is not fully convincing; the serial sections (l.c.
text-fig. 4) do not seem to fit those published by AGER
(1959a, 1967).

AGER (1959a) attributed this species to the genus
Holcorhynchia — albeit with a query — but later (AGER
1967) endorsed the generic position of yakacikensis.

Outside Yakacik, H. yakacikensis has only been
recorded from Algeria (albeit very doubtfully).

VADASz (1918) probably included this specimen to the
item “Rhynchonella Meneghinii Zitt.” in his faunal list; later
he put the name “Rhynchonella Meneghinii Zitt. var.
oblonga Vad.” on the respective museum label. Although
the name oblonga is apt, it can not be restored as species
name because it has never been published.

Order Spiriferinida IVANOVA, 1972

Suborder Spiriferinidina IVANOvA, 1972
Superfamily Spiriferinoidea DAVIDSON, 1884
Family Spiriferinidae DAVIDSON, 1884
Subfamily Spiriferininae DAVIDSON, 1884
Genus Liospiriferina ROUSSELLE, 1977

Liospiriferina alpina (Oppel, 1861)
Plate I: 14

* 1861 Spiriferina alpina Opp. — OPPEL, Brachiopoden des
unteren Lias, p. 541, pl. X1, fig. 5.
1934 Spiriferina alpina Opp. — MOISSEIEV, Crimea and
Caucasus, p. 23, 174, pl. I, figs. 1-7.
1990 Spiriferina alpina alpina Oppel, 1861 — TCHOUMATCHENCO,
Brach. jur. Kotel I1, p. 6, pl. I11, figs. 4-7, pl. IV, figs. 1-5.
1994 Liospiriferina alpina alpina (Oppel, 1861) —
TCHOUMATCHENCO, Ouarsenis, p. 33, pl. 1, fig. 6.
v 2009 Liospiriferina alpina (Oppel, 1861) — VOROS, Bakony, p.
112, pl. XII, fig. 2. (cum syn.)
2012 Liospiriferina alpina (Oppel 1861) — HOFLINGER, Deutsch.
Lias, p. 113 + fig. (unnumbered).
2013 Liospiriferina alpina (Oppel, 1861) — ALMERAS &
COUGNON, Principaux genres, p. 30, pl. 2, fig. 6.

Material: Three rather well-preserved specimens.

Measurements
L w T Ch
125 97

Remarks: This is one of the best known Alpine-Mediter-
ranean spiriferinid species; owing to the plentiful illustrations
in the classic literature, and the recent revision by VOROS
(2009), the identification of the specimens from Yakacik with
Liospiriferina alpina (Oppel, 1861) was satisfactory. They
clearly show the straight anterior commissure and the dorsally
pulled umbo, emerging above the hinge margin.

L. alpina is characteristic for the Mediterranean pro-
vince, but it also occurs in north-west Europe and North
Africa; therefore it may be qualified as cosmopolitan in its
distribution.

VaDASz (1913a, b, 1918) did not mention this species in
his publications. On the other hand, the museum label
testifies that VADASZ correctly identified these specimens as
“Spiriferina alpina Opp.”

Superfamily Suessioidea WAAGEN, 1883
Family Suessiidac WAAGEN, 1883
Genus Suessia EUDES-DESLONGCHAMPS, 1855

Suessia ? anatolica (Vadasz, 1913)
Plate II: 1

v* 1913a Rhynchonellina anatolica nov. sp. — VADASZ, Kisdzsia,
p- 58, pl. IV, fig. 5.
v 1913b Rhynchonella anatolica nov. sp.— VADAsz, Kleinasien, p.
67,pl. 1V, fig. 5.
v 1918 Rhynchonellina anatolica Vad. — VADAsz, P. alpina-
Schichten, p. 217.
1959a Sulcirostra(?) anatolica (Vadasz) — AGER, Turkey, p. 1022.

Material: One well-preserved specimen (holotype: J
2014.16.1).

Measurements
L W T Ch
74| 62| 22

Description: This specimen has a very small, plano-
convex double valve with a somewhat elongated subcircular
outline. The apical angle is about 120°. The hinge margin is
straight and long,occupying nearly eighty percent of the
width of the shell. The convex lateral margins join the hinge
margin with a very obtuse angle; they form an almost
continuous circular curve with the convex anterior margin.
The maximum width can be measured at about the half of
the length. The ventral valve is of medium convexity; the
maximum convexity is attained near the mid-length. The
high, straight and pointed beak is apsacline, almost
orthocline. The beak ridges are sharp; the interarea is rather
wide, and covered by growth lines parallel to the hinge
margin. The pedicle opening is wide triangular and
bordered by low crests. The dorsal valve is almost flat and
partly concave. The lateral commissures are nearly straight.
The anterior commissure bears a low and wide central
uniplication. A shallow and rather narrow sulcus runs
through the ventral valve; a corresponding median plica on
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the dorsal valve is less clearly visible. The surface is orna-
mented with numerous (~70), weak radial riblets; their number
increases toward the margins by intercalations. The most
posterolateral riblets of the dorsal valve are curved and run to
the hinge margin. The riblets are intersected by rather regularly
spaced, crenulated growth rugae. Especially on the dorsal
valve, the intersection of the radial and comarginal elements of
the ornamentation has resulted in a granulated pattern.

The internal characters were not studied by serial sectioning
because of the paucity of the material (single specimen).

Remarks: This species was described as nov. sp. by
VADASz (1913a) in Hungarian and in German (VADASZ
1913b). The holotype (inventory number: J 2014.16.1) is
housed in the collections of the Geological and Geophysical
Institute of Hungary. An emended description of Suessia ?
anatolica (Vadasz, 1913), complemented with a new photo-
graphic illustration, is given above.

The generic position of this species has been debated
and still uncertain, mainly because it is represented by a
single specimen — i.e. the holotype. VADASz (1913a, b,
1918) attributed his new species anatolica to the genus
Rhynchonellina Gemmellaro, 1871 [in the German text
(VAaDAsz 1913b, p. 67), it was mistakenly written as
Rhynchonella anatolica nov. sp.]. VADASZ obviously based
this attribution on the fine, dense ribbing of the Yakacik
specimen and indicated Rhynchonellina rothpletzi Bose,
1894 as a similar form. At the same time, he stressed that this,
and the other species of Rhynchonellina were gently sulcate.
This is in contrast to anatolica which has an inverse,
uniplicate character — i.e. a narrow dorsal fold and cor-
responding ventral sulcus. It must be noted that in the
description and particularly on the figures given by VADASZ
(1913a, b) this feature is very much exaggerated. The recent
examination of the holotype revealed that the narrow ventral
sulcus and the uniplication of the anterior margin are rather
low and the dorsal fold is barely perceptible (Plate II: 1a, 1b).

AGER (1959a) did not find any further specimens of this
species at Yakacik but, based on the figures by VADAsz
(1913a, b), he discussed the generic attribution of anatolica.
He suggested (albeit with certain reservation) the inclusion of
this species to the genus Sulcirostra Cooper & Muir-Wood,
1951 (closely related to Rhynchonellina). The arguments
were more or less the same as given by VADAsz (1913a, b) for
the attribution to Rhynchonellina; AGER (1959a) also stressed
that the fold and sulcus of S. ? anatolica are opposite to those
of Rhynchonellina and Sulcirostra.

In the opinion of the present author, this species may be
best attributed to Suessia Eudes-Deslongchamps, 1855. The
rhynchonellinid relationship is highly improbable because of
the contradictory morphological features mentioned above,
and because of the plano-convex shell of Suessia ? anatolica
(in contrast to the usual biconvex valves of Rhynchonellini-
nae). Even the very long and straight hinge margin, the
characters of the beak, and especially the wide and partly cor-
rugated interarea, speak against the rhynchonellinid relation-
ship. Revealing the spiralia vs. crura would be decisive, but this
was not possible in the case of this single specimen.

Other tiny, flat, Early Jurassic genera of the koninckinids
has convavo-convex shells and are smooth, whereas S. ?
anatolica is planoconvex and finely ribbed.

S. ? anatolica has many similarities to Suessia liasiana
(Deslongchamps, 1853). The latter was found in the Crimea by
MOoISSEIEV (1926, 1934, under the name Terebratella liasina)
and has recently been illustrated by VOROS & KANDEMIR
(2011) from the Eastern Pontides, and by HOFLINGER (2012, p.
93) from Germany. The two species share the features of
almost plano-convex valves and the style of ribbing, but S.
liasiana is laterally more expanded and its beak is typically
apsacline in contrast to the elongate outline and almost
orthocline beak of S. ? anatolica.

Distribution: S. 7 anatolica seems to be endemic for the
Pliensbachian of Yakacik.

Order Terebratulida WAAGEN, 1883
Suborder Terebratulidina WAAGEN, 1883
Superfamily Uncertain

Family Orthotomidae MUIR-WOOD, 1936
Genus Orthotoma QUENSTEDT, 1869

Orthotoma quenstedti Buckman, 1904
Plate I1: 2

* 1904 Orthotoma Quenstedti, nom. nov. — BUCKMAN, Jur.
Brach., p. 391.
2012 Orthotoma quenstedti Buckman 1904 — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 191 + fig. (unnumbered).

Material: One moderately well-preserved specimen.

Measurements
L w T Ch
T3] 113] 46| 14

Remarks: This species name was introduced by BUCKMAN
(1904) for the form wrongly identified by QUENSTEDT (1851 p.
471, pl. XXXVIL, fig. 47) as “Terebratula heyseana”. DUNKER’s
species “heyseana” (DUNKER 1847, pl. XVIII, fig. 5) is a
laterally expanded form, clearly different from O. quenstedti
Buckman, 1904, which has circular outline. A similarly circular
outline and compressed (low convexity) valves are shown by O.
apenninica (Canavari, 1883), figured recently by VOROS
(2009). However, this species is rectimarginate, whereas O.
quenstedti has a faint sinus in its anterior commissure.

O. quenstedti was hitherto reported only from north-
west Europe.

On the museum label VADASZ identified this specimen as
“T. beyrichi Opp.”. It is worth mentioning that VADASZ (1918)
listed “T.[erebratula] (Orthotoma) margaritata Roem.” (sic),
but the name of this species is absent from the museum labels.
It is very likely that, the two names pertain to the same
specimen, but VADAsZ changed his mind when, after his 1918
publication, he tried to improve the identifications of the
Yakacik brachiopods.
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Superfamily Loboidothyridoidea MAKRIDIN, 1964
Family Lobothyrididae MAKRIDIN, 1964
Subfamily Lobothyridinae MAKRIDIN, 1964
Genus Lobothyris BUCKMAN, 1918

Lobothyris cf. punctata (J. Sowerby, 1813)
Plate I1: 3

* 1813 Terebratula punctata. — J. SOWERBY, Mineral Conchology,
L p. 46, pl. XV, fig. 4.
v 1913a Terebratula punctata Sow. — VADAsz, Kisdzsia, p. 59
(pars).
v 1913b Terebratula punctata Sow. — VADAsz, Kleinasien, p. 68
(pars).
v 1918 Terebratula punctata Sow. — VADASZ, P. alpina-Schichten,
p-217.
1926 Terebratula punctata Sow. — MOISSEIEV, Crimea, p. 975,
pl. XXVIIL, figs. 23-25.
1965 Lobothyris punctata (Sowerby) — TULUWEIT, Nordwest-
deutschland, p. 60, text-fig. 1, pl. 7, fig. 2.
1990 Lobothyris punctata (J. Sowerby, 1813) — AGER, British
Liassic Terebratulida, p. 13, pl. L, fig. 1.
v 2009 Lobothyris punctata (J. Sowerby, 1813) — VOROS, Bakony,
p. 137, pl. XV, fig. 6 (cum syn.)
2010 Lobothyris punctata (J. Sowerby, 1812) — ALMERAS et al,
Massif Armoricain, p. 48, text-figs. 11, 12, pl. 5, figs. 11, 12.
v 2011 Lobothyris punctata (J. Sowerby, 1813) — VOROS &
KANDEMIR, Eastern Pontides, p. 357, figs. 5/1, 2 (cum syn.).
2012 Lobothyris punctata (J. Sowerby 1812) — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 125 + fig. (unnumbered).
2013 Lobothyris punctata (J. Sowerby, 1812) — ALMERAS &
FAURE, Quercy, p. 51, pl. 5, figs. 3—-12.

Material: 16 specimens in various states of preservation.

Measurements
L W T Ch
67| 138 83

Remarks: L. punctata is a very widespread and frequently
cited Early Jurassic terebratulid species with a rather
generalized “Terebratula” shape. Apart from the plentiful
illustrations in the classic palaeontological literature, the
critical revision of L. punctata was done recently by prominent
brachiopod experts, €.g2. AGER (1990) and ALMERAS & FAURE
(2000, 2013).

The date of publication of this species is inconsistently
cited by different authors as 1812 or 1813. J. SOWERBY’s
“Mineral Conchology” was published in several parts in
different years between 1812 and 1815. The proper date of
publication can not be deciphered from a complete volume
in an average library. Therefore, I accepted the opinion of a
leading authority (AGER 1990, p. 13) and the revised Treatise
(LEE et al. 2006) who cited L. punctata (J. Sowerby) with the
date 1813.

L. punctata is definitely cosmopolitan in its distribution.

VADASZ in his publications (VADASz 1913a, b, 1918) and
on the museum labels correctly identified his specimens as
“Terebratula punctata Sow.”.

Superfamily Dyscolioidea FISCHER & OEHLERT, 1892
Family Pygopidae MUIR-WOOD, 1965

Subfamily Triangopinae MANCENIDO, 1993

Genus Securithyris VOROS, 1983

Securithyris cf. adnethensis (Suess, 1855)
Plate II: 4

* 1855 Terebratula Adnethensis — SUESS, Brach. Hallstétter
Schichten, p. 31.

v 1918 T.[erebratula] adnethensis Suess — VADAsz, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).

v 2009 Securithyris adnethensis (SUESS, 1855) — VOROs, Bakony,
p. 158, text-figs. 89-93, pl. XVII, figs. 4-11, pl. XVIII, figs.
1-5, pl. XIX, figs. 1-4, pl. XX, figs. 14, pl. XXI, figs. 1-3, pl.
XXII, figs. 1, 2, pl. XXII1, figs. 1, 2 (cum syn.).

2012 Securithyris adnethensis (SUESS 1855) — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 142 + fig. (unnumbered).

Material: One, somewhat irregularly developed speci-
men.

Measurements
L W 1 Ch
1971227 104

Remarks: “Terebratula” adnethensis (Suess, 1855) is
one of the earliest known brachiopod species of the Alpine
Liassic. Securithyris adnethensis is the senior synonym of S.
adnethica introduced by GUMBEL (1861), and S. erbaensis
established by PICTET (1867); interestingly, in both cases
SuEess was indicated as the author of these new names.
Recently S. adnethensis was very comprehensively de-
scribed, illustrated and discussed by VOROs (2009). Its
simple, rectimarginate, smooth shells show a wide variation
in size and shape. Nevertheless, the Yakacik specimen lies
well outside this range with respect to its width. Other
characteristics correspond rather well to S. adnethensis;
therefore, with some hesitation, the Yakacik specimen is
identified with that species. It is not damaged, but it may be
a specimen that has grown in a slightly irregular way.

S. adnethensis is a typical Alpine-Mediterranean
species.

VADASZ in his publication (VADASz 1918) listed this
species and on the museum labels identified two specimens
as “Terebratula adnethensis Suess”. For one of them this
identification is maintained by the present author; the other,
poorly preserved specimen appears to represent another
taxon, Lobothyris 7 sp.

Family Nucleatidae SCHUCHERT, 1929
Genus Linguithyris BUCKMAN, 1918

Linguithyris aspasia (Zittel, 1869)
Plate II: 5

v* 1869 Terebratula Aspasia. Menegh. — ZITTEL, Central-
Appenninen, p. 126, pl. XIV, figs. 1-4.
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v 1918 T.[erebratula] nimbata Opp. — VADASZ, P. alpina-Schich-

ten, p. 217.
1959a Propygope aspasia Meneghini — AGER, Turkey, p. 1024,
pl. 128, fig. 6.

v 2009 Linguithyris aspasia (Zittel, 1869) — VOROS, Bakony, p.
169, text-figs. 96-104, pl. XXIV, figs. 5-13, pl. XXV, figs.
1-11, pl. XX VI, figs. 1-6 (cum syn.).

2012 Linguithyris aspasia (Meneghini 1853) — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 144 + fig. (unnumbered).

2013 Linguithyris aspasia (Zittel, 1869) — BAEZA-CARRATALA,
Subbetic, p. 84, fig. 5/10.

Material: One well-preserved specimen.

Measurements
L W T Ch
62| 7.1 5.1 1.8

Remarks: This is another, well-known and frequently
cited Alpine-Mediterranean Liassic brachiopod species.
Especially in Italy, in the classical literature, the term
“Terebratula aspasia beds” has been used as the equivalent
of the “middle Lias”. L. aspasia was very comprehensively
described, illustrated and discussed recently by VOROS
(2009). The authorship of the species has also been
ascertained: the species name aspasia was introduced by
MENEGHINI (1853, p. 13) in a faunal list and is considered
nomen nudum; the first description and illustration of
aspasia was published by ZITTEL (1969).

The single specimen of L. aspasia, though very small,
clearly shows the basic features of that species and fits to the
range of size variation presented by VOROS (2009, figs.
102-104).

This typically Mediterranean species has recently been
recorded from more and more localities outside the Medi-
terranean province; therefore, it may be taken as cosmopolitan
in its distribution. Its occurrence in the Crimea and Kotel
(Bulgaria) under the name Nucleata bodrakensis (Moisseiev,
1947) in TCHOUMATCHENCO (1990) is questionable.

VADASZ in his publication (VADAsz 1918) and on the
museum label identified this specimen as “Terebratula
nimbata Opp.”. However, nimbata belongs to another genus
Buckmanithyris Tchorszhevsky, 1990. This is why the present
author prefers the identification L. aspasia.

Suborder Terebratellidina MUIR-WooD, 1955
Superfamily Zeillerioidea ALLAN, 1940
Family Zeilleriidae ALLAN, 1940

Subfamily Zeilleriinae ALLAN, 1940

Genus Zeilleria BAYLE, 1878

Zeilleria ct. waterhousi (Davidson, 1851)
Plate II: 6

* 1851 Terebratula Waterhousii, Dav. — DAVIDSON, Oolitic and
Liasic, p. 31, pl. V, figs. 12, 13.
1869 Terebratula Waterhousi (Davidson). — DUMORTIER, Bassin
du Rhone, p. 324, pl. XL, figs. 11, 12.

v 1913a Waldheimia subdigona Opp. — VADASz, Kisdzsia, p. 60
(pars).
v 1913b Waldheimia subdigona Opp. — VADAsz, Kleinasien, p. 69
(pars).
v 1918 W.[aldheimia] subdigona Opp. — VADAsz, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).
v 1918 W.[aldheimia] furlana Zitt. — VADASZ, P. alpina-Schichten,
p- 217 (pars).
1934 Aulacothyris waterhousei Dav. — MOISSEIEV, Crimea and
Caucasus, p. 151, 202, pl. XIX, figs. 26-36.
71965 Keratothyris waterhousi (Davidson) — TULUWEIT,
Nordwestdeutschland, p. 81, text-fig. 22, pl. 8, fig. 5.
1974 Zeilleria (Zeilleria) waterhousii (Davidson 1851) —
DELANCE, Zeilleridés, p. 208, pl. 2, figs. 14-19.
1990 Zeilleria (Zeilleria) waterhoussii (Davidson, 1851) —
TCHOUMATCHENCO, Brach. jur. Kotel II., p. 26 (pars), text-fig.
15, pl. VI, figs. 3-8 (non figs. 10, 11).
2000 Zeilleria (Zeilleria) waterhousi (Davidson, 1851) —
ALMERAS & FAURE, Pyrénées, p. 188, pl. 19, fig. 14.
2012 Zeilleria waterhousi (Davidson 1851) — HOFLINGER,
Deutsch. Lias, p. 169 + fig. (unnumbered).
2013 Zeilleria waterhousi (Davidson, 1851) — ALMERAS &
FAURE, Quercy, p. 61, pl. 8, figs. 7, 8.

Material: Four specimens.

Measurements
L W T Ch
1201 108] 78

Remarks: In the identification of Zeilleria waterhousi
and its generic attribution the present author relied upon the
comprehensive synthesis on zeilleriids by DELANCE (1974)
and the subsequent monographs by ALMERAS & FAURE
(2000, 2013). The original figures by DAVIDSON (1851) show
specimens with a gently sulcate anterior commisure. Later,
by synonymizing the species subdigona (Oppel, 1853), the
forms with a straight anterior commissure were also
included (DELANCE 1974, ALMERAS & FAURE 2013). The
Yakacik specimens show a straight anterior commissure and
stand closer to the “subdigona’-type.

ANTOSHTCHENKO (1970) ranged this species into the
genus Keratothyris Tuluweit, 1965, but it was not accepted
by DELANCE (1974) and later French authors, and this latter
opinion is followed by the present author.

Z. waterhousi is characteristic for north-west Europe,
but also occurs in the Crimea, the Balkans and Turkey;
therefore it tends to be cosmopolitan in its distribution.

VADASZ in his publications (VADASz 1913a, b, 1918)
listed “Waldheimia” subdigona Opp., and on the museum
labels identified three specimens with this name. Here this
identification has been revised by accepting that subdigona
is the junior synonym of waterhousi. One further specimen
from Yakacik was listed by VADAsZz (1918) and identified on
the museum label as “Waldheimia furlana Zitt.”. This
identification was obviously wrong because the species
furlana is definitely not a zeilleriid, but a short—looped
terebratulid (see discussions in VOROS 2009). This specimen
is figured in the present paper (PL. 2: 6) and is regarded as a
typical Z. waterhousi.
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Zeilleria cf. lycetti (Davidson, 1851)
Plate I1: 7

* 1851 Terebratula Lycetii, Dav. — DAVIDSON, Oolitic and Liasic,
p- 44, pl. VII, figs. 17-19 (non figs. 20-22).

non 1878 Waldheimia Lycetti, Dav. — DAVIDSON, Supplement, p.
175, pl. XXV, figs. 30, 31.

v 1913a Terebratula cf. erbaensis Suess — VADASz, Kisézsia, p.
59.

v 1913b Terebratula cf. erbaensis Suess — VADASZ, Kleinasien, p.
68.

1974 Zeilleria lycetti (Davidson 1851, sensu Buckman 1904) —
DELANCE, Zeilleridés, p. 158, pl. 2, figs. 11, 12.

71994  Zeilleria (Zeilleria) lycetti (Davidson, 1851) —
TCHOUMATCHENCO, Ouarsenis, p. 55, pl. V, figs. 4, 5.

non 2000 Zeilleria (Zeilleria) cf. lycetti (non Davidson, 1851) —
ALMERAS & FAURE, Pyrénées, p. 186, pl. 19, fig. 10.

2010 Zeilleria lycetti (Davidson, 1851 sensu Buckman, 1904) —
ALMERAS et al., Massif Armoricain, p. 58, text-fig. 18, pl. 4,
figs. 3, 4.

v 2011 Zeilleria cf. lycetti (Davidson, 1851) sensu Ager — VOROS
& KANDEMIR, Eastern Pontides, p. 358, fig. 5/5 (cum syn.).
72013 Zeilleria lycetti (Davidson, 1851 sensu Buckman, 1904) —

ALMERAS & FAURE, Quercy, p. 65, pl. 9, figs. 1-4.

Material: One slightly crushed specimen.

Measurements
L W T Ch
95| 77| 36

Remarks: This species is frequently cited and illustrated
in the classical and modern palaeontological literature but its
correct interpretation is still somewhat uncertain. DAVIDSON
(1851, pl. VII, figs. 17-22) figured morphologically different
specimens under the name [lycetti. BUCKMAN (1904)
designated the specimen on fig. 17 by DAVIDSON (1851) as the
type specimen of “Ornithella Lycetti” and pointed out that
the specimens on figs 20 and 21 were “terebratuloids”. In his
valuable survey DELANCE (1974) claimed that the specimen
on fig. 17 by DAVIDSON is the only typical representative of
the species Zeilleria lycetti and later French authors
(ALMERAS et al. 2010, ALMERAS & FAURE 2013) followed this
practice. They regularly complemented the species name
lycetti with the addition “sensu BUCKMAN, 1904”. On the
other hand, AGER (1959a) used a wider interpretation and
included figs 17-19 of DAVIDSON (1851) as representing the
species Z. lycetti. This was accepted by VOROS & KANDEMIR
(2011) and expressed by the phrase “sensu AGER”. Z. lycetti,
in any sense, has a rather indistinct external morphologys; itis
elongated, drop-shaped in outline, weakly biconvex and
rectimarginate. The tiny specimen from Yakacik fits into this
simple morphological frame; its only remarkable feature is
the presence of regularly-spaced faint growth rugae.

Z. lycetti is widespread in north-west Europe but was
also recorded in Turkey and (possibly) in North Africa.

On the museum label VADAsz identified this specimen
as Terebratula. cfr. erbaensis Suess and the same name also
appeared in his earlier papers (VADASz 1913a, b). The
present author, being familiar with that brachiopod species

(erbaensis = adnethensis, see above), regards this iden-
tification as definitely erroneous.

Zeilleria cf. mutabilis (Oppel, 1861)
Plate II: 8

* 1861 Terebratula mutabilis Opp. (Waldheimia.) — OPPEL,
Brachiopoden des unteren Lias, p. 538, pl. X, fig. 7.

v 1913a Waldheimia mutabilis Opp. — VADASzZ, Kisdzsia, p. 60.

v 1913b Waldheimia mutabilis Opp. — VADASZ, Kleinasien, p. 68.

v 1918 Waldheimia mutabilis Opp. — VADAsz, P. alpina-
Schichten, p. 217.

v 2009 Zeilleria mutabilis (Oppel, 1861) — VOROs, Bakony, p.
183, text-figs. 110, 111, pl. XXVIII, figs. 5, 6 (cum syn.).

2012 Zeilleria mutabilis (Oppel 1861) — HOFLINGER, Deutsch.

Lias, p. 173 + fig. (unnumbered).

Material: Seven specimens in various states of pre-
servation.

Measurements
L W T Ch
150|138 7.7

Remarks: Z. mutabilis, as its name indicates, has a rather
variable morphology and this is why, it has frequently been
cited by many classic and modern authors. Recently VOROS
(2009) gave a detailed description and discussion of this wide-
spread Alpine Liassic brachiopod species. The identification
of the Yakacik specimens seems satisfactorily justified.

Z. mutabilis is characteristic for the Mediterranean
province, but also occurs in North Africa, the Balkans and
Turkey; therefore it can be said to be cosmopolitan in its
distribution.

VADASZ in his publications (VADAsz 1913a, b, 1918)
listed this species. On the museum labels five of his
specimens were correctly identified as “Waldheimia muta-
bilis Opp.”. One further specimen (not mentioned in his
publications) was identified as “Waldheimia stapia Opp.”.
However Z. stapia (Oppel, 1861) is significantly more
biconvex and very much elongated, being subtriangular in
outline as compared to Z. mutabilis. This specimen is
figured in the present paper (Pl. 2: 8) and is regarded as a
typical Z. mutabilis.

Zeilleria alpina (Geyer, 1889)
Plate I1: 9

v* 1889 Waldheimia alpina nov. sp. — GEYER, Hierlatz, p. 29, pl.
111, figs. 33-38.
v 2009 Zeilleria alpina (Geyer, 1889) — VOROS, Bakony, p. 186,
text-figs. 112, 113, pl. XXVIII, fig. 7 (cum syn.).
2012 Zeilleria alpina (Geyer 1889) — HOFLINGER, Deutsch.
Lias, p. 174 + fig. (unnumbered).

Material: Two, partly incomplete specimens.

Measurements
L W T Ch
14.5] 149 6.0
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Remarks: Z. alpina is characterized by a subcircular out-
line, weak biconvexity, smooth shells and a nearly straight,
slightly sulcate anterior commissure. Apart from the good
illustrations in GEYER (1889) and in some modern palaeon-
tological papers (DuLAl 1992, 2003), one may rely upon the
detailed revision given recently by VOROS (2009). On these
grounds, the identification of the Yakacik specimens seems
adequate.

So far, Z. alpina seems to be restricted to the Mediter-
ranean province.

VaDASz (1913a, b, 1918) did not mention this species in
his publications. On the other hand, the museum label
testifies that VADASZ correctly identified these specimens as
“Waldheimia alpina Gey.”

Genus Aulacothyris DOUVILLE, 1879

Aulacothyris resupinata (J. Sowerby, 1816)
Plate II: 10

* 1816 Terebratula resupinata. — J. SOWERBY, Mineral
Conchology, I, p. 116, pl. 150, figs. 3, 4.

1851 Terebratula resupinata, Sow. — DAVIDSON, Oolitic
and Liasic, p. 31, pl. IV, figs. 1-5.

v 1913a Waldheimia cfr. Fuggeri Bose. — VADASz, Kis-
azsia, p. 60.

v 1913b Waldheimia cfr. Fuggeri Bose. — VADAsz, Klein-
asien, p. 69.

v? 1918 W.[aldheimia] furlana Zitt. — VADASZ, P. alpina-
Schichten, p. 217 (pars).

1959a Aulacothyris cf. A. resupinata (J. Sowerby) —
AGER, Turkey, p. 1025, pl. 129, fig. 5.

1974  Aulacothyris resupinata (Sowerby 1816) —
DELANCE, Zeilleridés, p. 317, pl. 6, figs. 14-26.

1975 Aulacothyris resupinata (Sowerby 1818) — CoMAs-
RENGIFO & GOy, Ribarredonda, p. 320, pl. 2, figs. 5, 6.
1990 Aulacothyris resupinata (J. Sowerby, 1816) —

TCHOUMATCHENCO, Brach. jur. Kotel II., p. 35, text-figs.
21,22, pl. X1, figs. 6-10.

72007 Aulacothyris resupinata (Sowerby, 1816) morphe
agnata (Rollier, 1919) — ALMERAS et al., Algérie, p. 128,
text-figs. 27-29, pl. 11, fig. 5.

2010 Aulacothyris resupinata (Sowerby, 1818) —
ALMERAS et al., Massif Armoricain, p. 62, text-fig. 21.

Material: Six specimens.

Measurements
L W 1 Ch
138 100] 59 3.1

Remarks: This is a well-known European zeilleriid
species with an elongated oval outline, well-developed beak
ridges and, most characteristically, a shallow but long dorsal
sulcus which begins very posteriorly. There is a variation in
the outline (DELANCE, 1974, ALMERAS et al. 2010): some
more elongate forms have the maximum width near mid-

length; in other, subpentagonal forms this maximum is
shifted somewhat anteriorly. The Yakacik specimens seem
transitional: they are moderately elongate but the maximum
width lies rather anteriorly.

A. resupinata occurs frequently in the NW European
province, but was also recorded in North Africa, the Balkans
and Turkey; therefore, it can be regarded cosmopolitan in its
distribution.

VADASZ (1913a, b, 1918) did not mention this species in
his publications. On the other hand, the museum label
testifies that VADASz identified two specimens as
“Waldheimia resupinata Sow.”. Further two specimens have
been labelled as Waldheimia cfr. fuggeri Bose, but this
identification was revised because fuggeri stands rather
close to Bakonyithyris Voros, 1983 (VOROs 2009). Another
two specimens of the collection have been labelled by
VADASZ as “Waldheimia furlana Zitt. var. elongata Can.”;
one of these specimens is figured here (Plate II: 10).
However, as VOROS (2009) pointed out, ZITTEL’s furlana is
definitely not a zeilleriid, but a short-looped terebratulid,
and the cardinalia and loop of the variant elongata can be
best compared to those of the Nucleatidae. Therefore the
identification by VADASZ is here revised and also these two
specimens are included with Aulacothyris resupinata (J.
Sowerby, 1816).

Aulacothyris anatolica (Vadasz, 1913)
Plate II: 11, Figure 3.

v* 1913a Waldheimia anatolica nov. f. — VADASz, Kisdzsia, p. 61,
text-fig. 5.

v 1913b Waldheimia anatolica nov. f. — VADAsz, Kleinasien, p.
69, text-fig. 6.

? 1926 Waldheimia (Aulacothyris) salgirensis n. sp. — MOISSEIEV,
Crimea, p. 983, 993, pl. XXVIII, figs. 40-42.

71934 Aulacothyris salgirensis Mois. — MOISSEIEV, Crimea and
Caucasus, p. 153, 202, pl. XIX, figs. 22-25.

1959a Aulacothyris anatolica (Vadasz) — AGER, Turkey, p. 1025,

pl. 129, fig. 1.

Material: 15 specimens.

Measurements
L W 1 Ch
1720130 102| 6.3

Description: External characters: This is a medium-sized
Aulacothyris with an anteriorly expanded subtriangular
outline. The lateral margins are sinuous; the anterior margin
is deeply unisulcate. The apical angle varies between
70-80°. The maximum width is attained near the anterior
margin. The ventral valve is strongly and equally convex.
The dorsal valve is more inflated posteriorly. The maximum
convexity lies near mid-length. The beak is moderately high
and is erect to slightly incurved. The foramen is mesothyrid.
The delthyrium is covered by a matrix. The ventral beak
ridges are rather sharp and well-marked near the termination
of the beak, but gradually disappear at the middle of the
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<Figure 3. Aulacothyris anatolica (Vadasz, 1913). Twenty-seven transverse serial sections
through a specimen from Yakacik (Turkey), Pliensbachian. (Paratype: J 2014.27.15.2).
Distances from posterior end of shell are given in mm. The original length of the specimen is
15.5mm

4=3. dbra. Aulacothyris anatolica (Vaddsz, 1913). Huszonhét sorozatcsiszolati kép egy
yakaciki (torokorszdgi) pliensbachi példanyrdl. (Paratypus: J 2014.27.15.2). Feltiintettiik a héj
hatulsé végétél mm-ben mért tavolsdgokat. A példdany eredeti hossza 15,5 mm

length. The dorsal beak ridges also remain sharp to half-
length. Consequently, rather narrow, and oblique planareas
have developed. Within the planareas, the lateral com-
missures run on a sharp crest near the dorsal beak ridges. In
a lateral view, the lateral commissures run obliquely and are
dorsally arched. They join with a continuous curve to the
unisulcate anterior commissure. The sinus is very deep and
wide; usually it occupies almost the whole width of the
anterior margin of the shell; it forms a U-shaped arch. There
is a definite, narrow, incipient sulcus posteriorly which
strongly widens anteriorly. A shallow and wide dorsal
sulcus and ventral fold appear near the anterior margin. The
surface of the shells is smooth.

Internal characters (Figure 3): Ventral valve: The
delthyrial cavity is a rounded subpentagonal in cross-section.
The umbonal cavities are rather subtriangular. No pedicle
collar was recorded. The deltidial plates are well-developed and
disjunct. The thin dental plates are subparallel. The hinge teeth
are rather massive and inwardly oriented; denticula are poorly-
preserved. Dorsal valve: The septalium is V-shaped but then it
becomes rather shallow and U-shaped. The outer socket ridges
are moderately wide. The inner socket ridges are narrow and
sharp, and they lean well over the sockets. The hinge plates rise
from the medial part of the inner socket ridges and are inclined
dorsally, forming septalial plates. After separating from the
inner socket ridges, the septalial plates remain connected to the
dorsal median septum. The median septum is rather massive
and long, surpassing the distance of the crural processes. The
crura are very thin. The crural processes are crescentic in cross
section. They seem to have been fused before releasing the
descending branches of the loop. The loop is diploform and
distally spinose; it attains 75% of the length of the dorsal valve.
The descending branches are very narrow and only slightly
divergent. The ascending branches are high and divergent; their
anterior part is strongly convex laterally; their posterior part
forms a hood-like transverse band.

Remarks: This species was described as “new form” by
VADASz (1913a) in Hungarian and in German (VADASZ
1913b). In agreement with AGER (1959a), Aulacothyris
anatolica is regarded here as a distinct species of VADASZ.
Its holotype (inventory number: J 2014.27.15.1) is housed in
the collections of the Geological and Geophysical Institute
of Hungary. Therefore an emended description of
Aulacothyris anatolica (Vadasz, 1913), complemented with
an illustration of the internal features, was regarded as being
relevant here.

It is necessary to note the little inconsistency in the re-
ferencing of this species by VADASz. In the Hungarian text
(VADASZ 1913a), on p. 61, the text-figure is labelled as “Fig. 5.”;
in fact it should be Fig. 6. In the German text (VADASZ 1913b),
on p. 70, the text-figure is correctly labelled as “Fig. 6.”

DELANCE (1974 p. 317), albeit with a question mark, put
the items of anatolica by VADAsz (1913b) and by AGER
(1959a) in the synonym list of A. resupinata (J. Sowerby) but
without explanation. However, A. anatolica differs from A.
resupinata due to its broad, shallow sulcus and the fact that
its greatest width is near the anterior end of the shell.

The species A. ? ballinensis (Haas, 1912) stands near to A.
anatolica but it is less elongated and its sulcus is shallower
and trapezoidal.

Aulacothyris salgirensis — introduced by MOISSEIEV
(1926) and written as salghirensis in the English text of
MoissEIEV (1934, p. 202) — is very similar externally and
probably conspecific with A. anatolica. This view is strongly
supported by the serial sections of A. salgirensis published by
ANTOSHTCHENKO (1970). These sections especially in the case
of the adult specimen (ANTOSHTCHENKO 1970, fig. 4), are
particularly similar to those shown in the present paper.

VADASZ (1913a, b) described this species as “Waldheimia
anatolicanov.f.” and expressed some doubts about its status as
a““good species”. In his later publication VADASZ (1918) did not
list this species from Yakacik. According to the museum labels,
VADASZ probably changed his mind and identified most of his
material as “Waldheimia subdigona Opp.” Only a single
specimen remained labelled as “Waldheimia anatolica Vad.” with
the remark: “original specimen” written on a red-framed label.

Distribution: A. anatolica seems to occur only in the
Pliensbachian of Turkey or, considering its probable
synonymy with A. salgirensis, perhaps also in the Crimea.

Conclusions

For the purpose of this paper, the Early Jurassic brachio-
pods from Yakacik (Turkey), housed at the Geological and
Geophysical Institute of Hungary, were examined in detail.
The taxonomic and nomenclatural revision of the 197
specimens, collected by R. MILLEKER in 1911-1912, and
shortly described by VADASz (1913a, b, 1918) resulted in 27
brachiopod taxa. They represent 16 genera and 23 nominal
species; these have been documented by photographs and
partly by serial sections.

The new brachiopod taxa introduced and illustrated by
VADASZ (1913a, b) — Rhynchonellina anatolica and Waldhei-
mia anatolica — were re-examined and their taxonomic
positions updated as Suessia ? anatolica (Vadasz, 1913) and
Aulacothyris anatolica (Vadasz, 1913), respectively.

The Early Jurassic brachiopod fauna of Yakacik has a
transitional character between two major faunal provinces.
Besides 4 endemic and 4 cosmopolitan species, 6 species
have a NW European, and 9 species have a Mediterranean
faunal affinity.
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Plate I — 1. tabla

Early Jurassic (Pliensbachian) brachiopods from Yakacik (Turkey), collected by R. MILLEKER in 1911-1912.
Kora-jura (pliensbachi) brachiopoddk a torokorszdgi Yakacik lel6helyrél; MILLEKER R. 1911—1912-es gyiijtése.

All figures are magnified twice unless otherwise indicated; a: dorsal view, b: anterior view, c: lateral view, d: posterior view. Specimens have been coated
with ammonium chloride before photography. The specimens are deposited in the collection of the Geological and Geophysical Institute of Hungary,
Budapest under the inventory numbers prefixed by “J”.

Az dbrdk kétszeres nagyitdsiak, a jelzett kivételekkel; a: hdti nézet, b: mellsd nézet, c: oldalnézet, d: hdtso nézet. A példdnyokat a fotozdshoz ammaonium-
kloriddal vontuk be. A példdnyokat a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet gyiijteménye 6rzi ,,J” eldjelzetii leltdri szamok alatt.

1. Apringia piccininii (Zittel, 1869) — J 2014.1.3.1.

2. Jakubirhynchia latifrons (Geyer, 1889) — J 2014.2.2.1.

3. Jakubirhynchia ? laevicosta (Geyer, 1889) — J 2014.3.3.1.

4. Calcirhynchia hungarica (Bockh, 1874) —J 2014.7.73.1.

5. Calcirhynchia ? sanctihilarii (Bose, 1898) — J 2014.8.1.

6. Cirpa cf. kiragliae Ager, 1959 —J 2014.5.4.1.

7. Homoeorhynchia acuta (J. Sowerby, 1816) — J 2014.9.5.1.

8. Homoeorhynchia acuta (J. Sowerby, 1816) —J 2014.9.5.2.

9. Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier, 1869) — J 2014.10.37.1.
10. Cuneirhynchia dalmasi (Dumortier, 1869) —J 2014.10.37.2.
11. Scalpellirhynchia cf. scalpellum (Quenstedt, 1851) —J 2014.11.1.
12. Holcorhynchia meneghinii (Zittel, 1869) — J 2014.12.4.1.
13. Holcorhynchia yakacikensis Ager, 1959 —J 2014.13.1.

14. Liospiriferina alpina (Oppel, 1861) — J 2014.15.3.1.
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Plate II — II. tabla

Early Jurassic brachiopods from Yakacik (Turkey), collected by R. MILLEKER in 1911-1912.
Kora-jura brachiopoddk a torokorszagi Yakacik lelohelyrél; MILLEKER R. 1911-1912-es gyiijtése.

All figures are magnified twice unless otherwise indicated; a: dorsal view, b: anterior view, c: lateral view, d: ventral view, unless otherwise stated. Specimens have
been coated with ammonium chloride before photography. The specimens are deposited in the collection of the Geological and Geophysical Institute of Hungary,
Budapest under the inventory numbers prefixed by “J”.

Az dbrdk kétszeres nagyitdsiak, a jelzett kivételekkel; a: hati nézet, b: mellsé nézet, c: oldalnézet, d: hasi nézet, a jelzett kivetellel. A példdnyokat a fotozdshoz ammaonium-
kloriddal vontuk be. A példdnyokat a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet gyiijteménye 6rzi ,J” eldjelzetii leltdri szamok alatt.

1. Suessia ? anatolica (Vadasz, 1913) — Holotype (holotipus); J 2014.16.1; a, b, ¢, d (' 7.5), e: delthyrium and interarea (nyélkilépési hely és interarea) (x15, SEM
photos).

2. Orthotoma quenstedti Buckman, 1904 —J 2014.17.1.

3. Lobothyris cf. punctata (J. Sowerby, 1813) —J 2014.18.16.1.

4. Securithyris cf. adnethensis (Suess, 1855) —J 2014.20.1.

5. Linguithyris aspasia (Zittel, 1869) —J 2014.21.1.

6. Zeilleria cf. waterhousi (Davidson, 1851) —J 2014.22.4.1.

7. Zeilleria cf. lycetti (Davidson, 1851) —J 2014.23.1.

8. Zeilleria cf. mutabilis (Oppel, 1861) —J 2014.24.7.1.

9. Zeilleria alpina (Geyer, 1889) —J 2014.25.2.1.

10. Aulacothyris resupinata (J. Sowerby, 1816) —J 2014.26.6.1.

11. Aulacothyris anatolica (Vadasz, 1913) — Holotype (holotipus), J 2014.27.15.1.
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Abstract

Deformation bands in porous, granular media

Deformation bands are widespread strain localization structures in porous media. The main aim of this paper is to
introduce these deformation elements giving an overview of their basic macroscopic characteristics, classification,
formation mechanisms and rheological evolution using published data and Hungarian field examples. Formation of
deformation bands is influenced by numerous factors, such as porosity, rock fabric parameters (grain size, grain shape,
sorting), pore water content, lithification, degree of burial diagenesis, and loading path. Following the characterisation
of deformation bands a description is given of the way which faults with a slip surface can be localized along clusters of
deformation bands during the mature phase of their evolution.

In the literature two main types of deformation band classification are widely accepted. One of them distinguishes
five types, based on their kinematic aspects from dilational through shear variants to pure compactional ones. The other
classification separates four types on the basis of dominant deformation mechanism. These two types of classification
reflect the stress and petrophysical conditions operating during deformation band formation.

Here, particular interest focuses on a special type of deformation band, namely solution band in carbonates, where
dissolution is the main deformation mechanism. This type of bands has partly different features than those ones
developed in siliciclastics, this being due to the petrophysical properties of carbonates. Pressure solution is the prevailing
deformation mechanism in carbonates which results in grain size and porosity reduction.

Some interesting Hungarian examples will be presented. Deformation bands were investigated on macro- and
microscopic scales respectively, in porous sandstones and conglomerates from the Biikkalja area. Combined analysis of
fault slip data and deformation bands reveals the progressive evolution of the latter, thus reflecting a changing
deformation mechanism with burial depth and also with cumulative displacement. It was concluded that the identified
‘less-destructive’ type of deformation band represents the earliest phase in their evolution. Upon burial diagenesis, the
deformation became more destructive and formed more intense cataclasis with increasing displacements up to the point
of occurrence of the discrete slip surface (fault). This trend clearly corresponds to published data and its application
should be tested in other sub-basins within the Pannonian basin system. On the applied geological side, deformation
bands have considerable effect on path of fluid flow; this is due to their reduced permeability and should be considered
during future studies in the Pannonian Basin.

Keywords: deformation band, fault, porous media, porosity, Cam cap model, burial history

Osszefoglalds

A jelen cikk célja egy hazankban eddig részleteiben nem vizsgdlt szerkezeti elem, a deforméciés szalagok ismertetése, a
kiilfoldi szakirodalom 6sszefoglaldsa, illetve néhany, altalunk vizsgalt hazai példa rovid bemutatdsa alapjan. A deformdaciés
szalagok definici6jabdl kiindulva roviden ismertetjiik a szalagok megjelenését, majd a kialakuldsukat befolydsol6 tényezSket.
Ezek koz¢ tartozik a kiindulasi tiledék kdzetminSsége, porusviztartalma, tovabba konszolidéltsdga, mely utdbbi dsszefiigg a
kézet betemetddéstorténetével. Ezutan fejlddéstorténeti vazlatot mutatunk be, amelynek sordn a toréses stilusu, rideg tarto-
manybeli szerkezeti elemekhez — a vet6khoz — vald kapcsolatukat is érintjiik. A deformdcids szalagok kialakuldsa ugyanis a
porézus szemcsés kzetek esetében fontos fejlodési 1épcsét képvisel a diszkrét vetSk képzdésének folyamataban.

A deformdcios szalagokat alapvet&en a kinematikai jelleg és a benniik megfigyelhetd, szemcseszintl deformécios
mechanizmusok alapjdn lehet tovabb csoportositani, amelyek részben tiikrozik a szalagok képzd&dési feltételeit is. A
deformdcids szalagok kinematikai tipusainak leirdsara kzetmechanikai modellt ismertetiink, amely egyben megadja a
pordzus szemcesés kdzetekben kialakult vetSk kialakuldsanak fizikai hétterét is.
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Ezt kovetSen egy még kevéssé kutatott teriiletrdl, a porézus karbondtokban megjelend deformdcids szalagokrol
adunk rovid attekintést. A séskuti szarmata mészkovekben taldlhaté szalagok részben eltérnek a nem karbonatos koze-
tekben kialakulé tarsaiktdl a karbonatok eltérd kézetfizikai tulajdonsdgainak koszonhetéen, amelynek kovetkeztében
hasonlé koriilmények kozott mas deformdciés mechanizmusok az uralkoddak. A karbondtszemcséknek ugyanis joval
kisebb a mechanikai ellenalloképessége a kvarcszemcsékhez képest, és a szemcsehatdrokon mar kisebb nyomas hatasara
is megindul a nyomasoldddds (sztilolitosodds).

Végiil biikkaljai, és soskuti példdkat mutatunk be, ahol a szalagok megjelenésének és szemcseszintli deformdacios
mechanizmusainak részletes vizsgalata szamos tekintetben hozzdjarult a szerkezetfoldtani és fejlédéstorténeti inter-
preticiéhoz. Erintélegesen megemlitink még olyan deformacids szalagokat, melyek jovébeni részletes vizsgdlata
pontosabb szerkezeti eredményre vezethet. Mindezek tiikrében arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a deformdcios
szalag kialakuldsi mechanizmusa jdl titkrozi a befoglalé iiledék konszolidaltsdgat a szalag kialakuldsakor, ezdltal az
eltér szalagtipusok jelzik a betemetettség vltozasat. A jovSben vizsgalandd, hogy ez az dsszefiiggés a Pannon-medence
mds részmedencéire is alkalmazhaté-e. A deformdcids szalagok nagy jelentGségliek alkalmazott foldtani kérdéseket

illeten, f6leg a folyadékaramlas €s porozitasvaltozds tekintetében, de ennek hazai vizsgalata a jové feladata.

Targyszavak: deformdcids szalag, vetd, porozus kdzet, porozitds, Cam cap modell, betemetddés

Bevezetés

A toréses szerkezeti elemeket (1. dbra) hagyomdnyosan
vetSkre és kdzetrésekre osztottdk fel (Iasd pl. BALLA 1985,
Hancock 1985, Ramsay & HUBERT 1987, CsoNTOs 1998,
Fossen 2010). A vetSk (faults) olyan diszkrét sik szerkezeti
elemek, amelyek mentén mezoméretben (>1 mm) elmozdulas
érzékelhetd a vetdsikkal parhuzamosan hat6 nyirds hatdsara. A
kézetrések (joints) ezzel szemben olyan toréses szerkezeti
elemek (1. dbra), amelyek mentén nincs érzékelhetd elmoz-
dulds a kézetben. Létrejottiiket tekintve alapvetden szakitasos
eredetliek, azaz a k6zetrésre merSlegesen hat6 legkisebb hu-
z6fesziiltség hozta 1étre. Mds megitélés szerint lehetnek nyira-
sos vagy a kettd kozotti hibrid eredetliek (HANCOCK 1985).

Az utébbi évtized kutatdsai azonban ramutattak arra, hogy
van olyan szerkezeti elem — az un. deformdcids szalag

(deformation band) —, amely nem sorolhat6 egyértelmiien
sem a vetokhoz, sem a kézetrésekhez, mivel nem kapcsolddik
hozza diszkrét elmozdulasi feliilet (vetSlap), noha mérhetd
elmozdulds torténik az elem mentén. Mdasrészt ezen elem
feltaras vagy kézipéldany 1éptékben folytonosnak tiind (,,kép-
Iékeny”’) deformdcids elemként is megjelenhet.

Ittjegyezziik meg, hogy néhany kifejezést az dltaldnos és
sajnos pontatlan gyakorlattdl eltéren hasznalunk, remélhe-
téleg a legmodernebb munkdk pontositott értelmezésének
megfelelen (BLENKINSOP 2000, FosseN 2010). fgy a képlé-
keny (duktilis) kifejezést leir6 értelemben hasznéljuk, azaz
olyan deformdcios stilusra, amely makroszképos-mezosz-
képos értelemben folytonos, azaz a deformalt anyag folyto-
nossdga megmarad (2. dbra). Ezzel szemben all a makro-
szképosan nem folytonos vagy toréses (brittle) deforméacio,
ahol a deformalt kézet folytonossdga megszakad, egy vetd-

Rideg deformacios tartomany szerkezeti elemei

Structural elements of the brittle deformation
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1. abra. Toréses és toréses-képlékeny szerkezeti elemek lehetséges csoportositasa (Fopor 2010 utan, modositva). A vastag
keretek a kozlemény targyat képezo, kiilonbozo tipusu deformacios szalagokat jelzik. A nyil nyirasos deformaciot mutat
Figure 1. Possible classification of brittle and brittle-ductile structural elements (after Fopor 2010, modified). Thick frames
indicate different types of deformation bands. Arrows show shearing
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2. abra. A deformacios stilus és tartomany Osszefiiggése és a szerkezeti elemek
hozzavetdleges helyzete, részben FOsSEN (2010) nyoman.

Figure 2. Deformation style, and regime and the location of structural elements,
partly after Fossen (2010), modified

lap, k6zetrés vagy mas toréses szerkezeti elem mentén. Mds
megkozelitésre utalnak a (kristdly)plasztikus (crystal plastic)
és rideg (brittle) deformacio kifejezések. Ebben az esetben
két eltérd deformdcios tartomdnyrol (rezsimrdl) van sz,
amelyben a deformédciés mechanizmusok alapvetden eltér-
nek. A ,toréses” kifejezés mind a stilus, mind a tartomény
esetében hasznalhatd, ami félreértésekre adhat okot. Ezért
javasoljuk, hogy CsonTos (1988) jegyzete alapjin a ,,rideg
deformécids tartomdny” vagy ,,rideg deformécio” kifejezést
haszndljuk akkor, ha nem a stilusra, de ténylegesen a defor-
mdcios mechanizmusokra utalunk: ebben benne foglaltatik
az adott deformdciés mechanizmus végbemeneteléhez
sziikséges hOmérséklet—nyomds tartomdny is. A ,,rideg de-
formécids tartomdany” b&vebben értelmezhetd, mint a sziik
értelemben vett ,,tOrés”. Atmenet mindkét megkdzelitésben
lehetséges, vagyis beszélhetiink toréses-képlékeny stilusrol
és rideg-plasztikus tartomdnyrdl (2. dbra). A deformicids
szalagok azonban csak az els6é dtmeneti stilusba tartozhat-
nak.

E szerkezeti elemtipus felismerése kiilfoldon mar nagy-
jabol két évtizeddel ezeldtt megtortént, és azota is intenziv
kutatds targya. Magyarorszdgon mindeziddig részletesen
nem foglalkoztak vele, pedig deformdcids szalagok a hazai
feltardsokban is gyakoriak. Az alkalmazott foldtani kutatds-
ban betoltott szerepiik jelentds, mert viselkedésiik szdmos
ponton eltérd a vetSkétsl. Epp ezért fontos, hogy e szerkeze-
ti elemet helyesen ismerjiik fel akdr felszinen, akar firdsban.
Jelen tanulmanyban 6sszefoglaljuk a deformdcids szalagok-
ol rendelkezésre 4116 ismereteket, majd néhany hazai pél-
dén keresztiil szemléltetjiik azokat. A hazai példdk behat6
elemzése néhany esetben mar folyik, de e munkdnkkal
tovabbi vizsgdlatokra is 0sztondzni szeretnénk.

A deformacios szalagok jellemzése,
osztalyozasa

A deformdcios szalagok meghatdrozdsa

A deformadci6s szalagok olyan deformacids szerkezetek,
melyek nagy porozitasu kézetekben és tiledékekben jonnek

1étre (ENGELDER 1974, AYDIN 1978, AYDIN & JOHNSON 1978,
PirTMAN 1981, JAMISON & STEARNS 1982, UNDERHILL &
Woobcock 1987, ANTONELLINI et al. 1994, FOSSEN et al.
2007). Els6sorban homokkovekben (3. dbra, a), aleurolitok-
ban, por6zus mészkovekben (kalkarenitekben, 3. dbra, e), de
gyengén Osszesiilt vulkdni tufdban, breccsaban, konglome-
ratumban (3. dbra, ¢) is taldlkozhatunk ezekkel a szerkezetek-
kel (ScHULZ & SIDDHARTHAN 2005). A szalagok létrejottének
alapvet6 feltétele a nagy porozitds, ami f6ként a cementacié
teljes hidnya vagy viszonylag gyenge voltanak eredménye, és
ami sziikséges az aldbbiakban targyalt deformacids mecha-
nizmusok miikodéséhez. A deformdlt kézetek konszolidalt-
sdga a teljesen lagy (puha) éllapottdl a gyengén-kozepesen
konszolidalt dllapotig terjedhet. Ugyanakkor a konszolidalt-
sdg (cementacid) mértékét szamszerlsiteni igen problemati-
kus, amely tobb tényez6t6l (pl. a kézetmindségtol) is erdsen
fligg.

Bér FRIEDMAN & LOGAN (1973) mar leirt ilyen szerkeze-
teket 'Liider-band’ névvel, els6ként AYDIN (1978) definidlta
a deformdcids szalagokat, aki a porézus homokkdvekben
kialakul6 vetSk vizsgdlata sordn megfigyelt, kompakci6
hatdsédra kialakult lokalizalt nyirdsi zéndkat sorolta az dj
szerkezeti elemek kozé. Ezeket azdta vilagszerte sokan
tanulmdnyoztak, mivel alapvetd fontossagiak a por6zus ké-
zetekben kialakul6 deformacidk megértésében (UNDERHILL
& WooDCOCK 1987, ANTONELLINI & AYDIN 1994, 1995
FOSSEN & HESTHAMMER 2000, RAWLING & GOODWIN 2003,
SCHULTZ & SIDDHARTHAN 2005, AYDIN et al. 2006, FOSSEN
etal. 2007). Ezen tanulményok egyrészt a szalagok kialaku-
lasanak megértésére iranyultak, illetve gyakorlati jelent&sé-
giiket vizsgéltdk, masrészt tovabb bovitették a deformaciods
szalagok fogalmat.

A mai definici6 szerint deformacids szalagnak tekintiink
minden olyan porézus kézetben kialakuld rideg tarto-
mdnyban 1étrejovo szerkezeti elemet, ahol a deformdcié loka-
lizalt sdvokban, de diszkrét vetSsikndl szélesebb tartomany-
ban halmozodik fel (ENGELDER 1974, AYDIN 1978, AYDIN &
JOHNSON 1978, JAMISON & STEARNS 1982, ANTONELLINI et al.
1994). Az effajta deformacié-lokalizacié mikromechanizmu-
sa Osszetett lehet, magdban foglalhatja a pérusok dsszeom-
lasat, a szemcsetorést, szemcsék forgdsabol és a hataraikon
val6 csiszdsbdl Osszead6dd szemcsefolydst (particulate
flow; RAWLING & GoobpwIN 2003), és a szemcsehatarok
old6dasat (AYDIN et al. 2004). Ugyanakkor egyetlen szalag-
tipusndl sem tapasztalunk kristdlyplasztikus deformacios
tartomanyba tartozé mechanizmust, mert ehhez lényegesen
nagyobb hémérséklet sziikséges anndl, mint ami a deforma-
ci6s szalagok el6forduldsi tartomdnydban (azaz a kéreg
legfelsd zondjaban) uralkodik.

Az el6bb emlitett mikromechanikai folyamatok mm-es
vagy akdr tobb cm-es nagysagrendl elmozduldsok 1étrejottét
teszik lehetévé anélkiil, hogy diszkrét vetdsik alakulna ki.
Ilyen értelemben tehdt feltards Iéptékben a deformacios
szalagok képlékeny stilusu szerkezeti elemeknek is tekint-
het6ek. Mds esetben a képlékeny stilus mellett megjelenik
diszkrét sik menti elvetés is: ekkor a szalag a toréses és
képlékeny stilus kozottinek tlinik (1. dbra, b). Ugyanakkor
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3. abra. Deformacios szalagok fajtai terepen

A) Egyedi deformacios szalag az andornaktalyai homokbanyaban (47°52°11.39”E,
20°24'25.98"K). Az elvetés 2 cm-es mértékét a feltépett (rip-up) klaszt mutatja. B)
Deformacios szalagkoteg mezozoos homokkében. A szalag eltolodasos nyirasos jellegt.
(Libia, Kufrah-medence, 21°03°08.96”E, 24°51°06.73°K). C) Diszaggreagacios szalag
szarmata kavicsban, Sopronkéhida mellett (47°43°55.17”E, 16°37°44.64”K. D) Konjugalt
deformacios szalagok Harshegyi Homokkében (Pilisborosjend, 47°36'29.18”E,
18°58’47.04”K). E) deformacios szalagok porozus szarmata mészkGben a soskiiti banya
teriiletén, F) Soskut: kompakcios-nyirasos deformacios szalag, porusokban megjelend
oldasi maradékkal (E-F: 47°24°55.24”E, 18°50°14.58”K). G) Riedel elemek deformacios
szalagokhoz kapcsolodoan (Libia, Kufrah-medence, 20°59°08.84”E, 24°30°04.84"K)

Figure 3. Type of deformation bands in the field. Note coordinates in Hungarian
legend

A) Single deformation band with few cm offset marked by a faulted clay clast. B) Deformation
bands in Mesozoic sandstone, Libya, Kufrah Basin. C) Disaggreagation band in Sarmatian
gravel, near Sopronkéhida D) Conjugated deformation bands in Hdrshegy Sandstone. E)
Deformation bands porous Sarmatian limestone, Soskiit quarry, F) thin section of shear
related compaction band in porous (ooidic) limestone, Soskuit. Along band porous space was
filled by dark residual material. G) Riedel-like elements in deformation bands in Libya,
Kufrah Basin

megjegyzendd, hogy a szalagok hossza Iényegesen nagyobb
lehet, mint a hasonlé kumulativ elmozdulédssal jellemezett
vet6ké. Vagyis, a deformécios szalagokndl sokkal kisebb az
elvetés/hosszisag arany, mint a vetSknél, mely utébbiaknal a
kialakult csuszdsik sokkal nagyobb elmozdulést tesz lehe-
tové.

A szalagok fejlédése soran fokozatosan kialakulhat
nagyobb elmozdulds is, amikor a szalagok sokasiga egy tobb
dm vastag zonat (szalagkoteget) alkot (3. dbra, b, d). Ez a
tendencia altalaban a betemetettség fokaval er6sodik (MAIR

.

et al. 2000). A stirtisod6 szalagok zéndjaban (gyakran annak
pereménél vagy elvégz6désénél) a szerkezetfejlédés késdbbi
szakaszdban csuszdsi feliiletek képzddhetnek, amelyekbdl
végiil kialakul a diszkrét vetésik. Ez utébbi mentén 0ssz-
pontosul az Osszes késébbi elmozdulds. (AYDIN & JOHNSON

1978, ANTONELLINI et al. 1994, MAIR et al. 2000).

A deformdcios szalagok megjelenése

A deformdcids szalag altaldban csupan néhany tized
mm, maximum néhdny cm vastag szerkezeti elem, de a
hossza tobb mint 100 méter is lehet. Megjelenhet egyedi
szalagként (3. dbra, a), ilyenkor altaldban egyenes lefutdsu
szerkezeti elem. Mdskor a szalagok hélézatos kotegeket
alkotnak, ilyenkor a hajladoz6 kis szalagok fonatosan ossze-
kapcsolddnak (3. dbra, b). Megjelenhetnek kezd6d6 vet6k-
nél (csuszasi feliiletek) mellett (AYDIN & JOHNSON 1978),
illetve novekedhetnek egy 1étezd vetd torési zdéndjaban,
példaul a vetd menti csuszds sordn felléps geometriai komp-
likaciénal (RYKKELID & FosseN 2002). Ilyen esetekben
gyakran kozel pdarhuzamos szalagokbdl all6 kotegeket
alkotnak, amelyek kiegészit6 (konjugdlt) vagy ortogondlis
elrendezésben Iépnek fel. Egy ilyen esetet mutat hazai
oligocén homokk&ben megfigyelt kiegészité (konjugalt)
deformécios szalagpar (3. dbra, d). A fonatos kotegek akar
tobb szdz szalagot is magukba foglalhatnak (3. dbra, b),
néhol akar tobb méter széles zondban (FOSSEN et al. 2007).
Ha a rétegsorban eltérd konszolidaltsdgi vagy porozitdsu
kézetek vannak, el6fordul, hogy a konszolidalt, vagy kis

porozitasu kézetben diszkrét vetdt ldtunk, mig a kevéssé
konszolidalt, vagy porézusabb rétegben kifelé sepriz6d6
deformécios szalagok jelennek meg, melyekben a vet6 men-
ti elmozdulds szalagokra oszlik szét, és akdr el is végzddhet.

A deformacids szalagok sokszor egyszeri belso felépités-
sel rendelkeznek, két z6ndra tagolhatok: egy kozépsé magzo-
ndra, és ezt két oldalrdl koriilvevd hatarzonara (ANTONELLINI
& AYDIN 1994, magyar nevezéktan lasd Maros 2006). Ezt a
zonécidt torzids nyirokésziilékkel végzett mérések (ring-
shear) alapjan is bizonyitottdk. A legnagyobb porozitds
(~25%) az alapkdzetet jellemezte. A peremi z6na kissé jobban
deformadlt, (a porozitds 17%) és mintegy atmenetet képez az
alapkdzet felé (ToraBI et al. 2007). A deformacié a magzoéna-
ban alegintenzivebb, itt alegnagyobb a porozitascsokkenés az
alapkdzethez képest (kisérletileg mért érték 12%, TorABI et al.
2007), illetve ebben a zéndban jelenik majd meg a diszkrét
elmozduldsi sik a vet6 kialakuldsakor.

A deformaciés szalagok
vastagsaga

A deformdcids szalagok maximadlis vastagsdga fiigg a
kiinduldsi szemcsemérettdl, azok szogletességétdl, a kez-
deti szemcsestirtiségtdl (vagyis a porozitastol), és a litoszta-
tikus nyomdstél (BESUELLE 2001). A nagyobb szemcse-
méretl anyagokban vastagabb szalagok alakulnak ki ugyan-
olyan koriilmények esetén. A szalagok fejlddése sordn
azonban vastagsaguk csokkend tendenciat mutat a novekvo
litosztatikus nyomds miatt. A betemet6dés és a kézettévalds
elérehaladdsa tehdt a szalagok vékonyoddsdnak kedvez.
Novekvd atlagos fesziiltség sordn a deformacids szalagok
hatdrai egyre inkdbb diffuzrdl élesre valtoznak, parhuza-
mosan a vastagsaguk csokkenésével (ToraBI et al. 2007). A
kézet filloszilikat-tartalma is befolydsolja a kialakuld sza-
lag vastagsagat: nagyobb filloszilikat-tartalom vastagabb
szalagokat eredményez. Nincs ugyanakkor egyértelmi kap-
csolat a szalagok vastagsdga és a szemcsetorés intenzitdsa
kozt a katakldzos deformaciés szalagok esetében. Altald-
nossdgban igaz, hogy a szalagok a kozépsé résziikon a
legvastagabbak, és végeik felé vékonyodnak (ANTONELLINI
& POLLARD 1995).

A deformdcios szalagok kialakuldsdt
befolydsolo tényezok

A deformdcié mechanizmusa a porézus kézetekben
els6sorban a kézet eredeti porozitdsatdl, az 4svanyi Osszetéte-
1ét6], a szemcseméretétdl, valamint a szemcsék alakjatol,
osztalyozottsagatdl és cementécidjatdl fiigg (FOSSEN et al.
2007). Ezen feliil fontos tényez6 még a szemcseilleszkedés
geometridja (ANTONELLI & POLLARD 1995), a pérusviz-
tartalom, az eltemet6dés mélysége, a deformdcié sebessége,
illetve a litosztatikus nyomds, a hémérséklet és a kozet
alakvéltozasi utja a deformécié sordn (WONG et al. 1997,
ScHULTZ & SIDDHARTHAN 2005). Ezek a tényez6k kiilon-
kiilon és kombindlva is befolydsoljdk, milyen tipusd és milyen
geometridji (szélességli) deformdciés zéna alakul ki. A
legfontosabb tényezdk hatdsat az alabbiakban tekintjiik 4t.
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Szemcseméret—porozitas

Ez a két paraméter befolydsolja leginkdbb a deforméaci6
mechanizmusét. A szemcseméret-novekedéssel a szemcese-
toréshez sziikséges fesziiltség csokken, tehdt a nagyobb
szemcseméret a szemcsék torésének kedvez. Porozitds
szempontjabol azonban pont forditott a helyzet: nagyobb
porozitds esetén a szemcsék konnyebben tudnak sériilés
nélkiil elmozdulni, forogni, dtrendez&dni, tehdt a nagy po-
rozitds a toréses deformdcid ellen hat, a szemcsefolydsos
deforméciot timogatja. A deformécids szalagok fejlodése
sordn dltaldban csokken a porozitds, igy egyre inkdbb
destruktiv (toréses jellegli) lesz a deformécid, végiil kialakul
a diszkrét elmozdulas, a vets.

Osztalyozottsag

A deformdciés szalag tipusit nagyban befolydsolja a
kdzet osztilyozottsdga, a szemcsék illeszkedési geomet-
ridja, és alakja. Gyengén osztdlyozott, matrixvazi kdzetben
ugyanakkora fesziiltség kataklazismentes kompakciét okoz,
mig jol osztilyozott, szemcsevazi szovet esetén kataklazis-
sal egyiitt jar6 kompakci6 jon 1étre. A rosszul osztalyozott
k&zetben ugyanis a nyomds hatdsdra el8szor a szemcsék
atrendezbdése torténik meg, amely sordn szorosabb illesz-
kedés jon létre, mikdzben csokken a porozitds. Ekozben
szemcsetorés nem megy végbe, hanem a szemcsék kizd-
rélag atrendezddéssel, forgdssal és szemcsehatdr menti
cstszdssal (grain boundary sliding) veszik fel a deforma-
ciét. Ez makroszkdpos 1éptékben gyakorlatilag folytonos
(,,képlékeny”) deformdciét eredményez (RAWLING &
GoobpWwIN 2003, FosseN et al. 2007).

A j6l osztilyozott kézetekben viszont a fokozatosan
novekvé nyomds a szemcese-szemcse kontaktusokra terheld-
dik, ami mar a szemcsék toréséhez vezet. Ennek tobb kovet-
kezménye is van: (1) a deformécids szalag egyre szélesedd
sdvjdban szemcseméret-csokkenés megy végbe, amit a
kompakcié okozta szorosabb szemcseilleszkedés kisér. (2)
Emellett a torés sordn a szemcsék az eredetinél szogleteseb-
bek lesznek ezért kevésbé képesek ,,szemcsegordiiléssel”
felvenni a deformdciét. Mindez gétolja a szemcsék elmoz-
dulésat, igy tovabbi szemcsetorésnek kedvez.

Asvanyos Osszetétel

Az 4svanyos Osszetétel is hatdssal lehet a deformdacids
mechanizmusra. Erre j6 példa a filloszilikatok jelenléte,
melyek még mikroszkopikus méretben is torés nélkiil
deformélédnak és meggatoljak mas szemcsék torését is. Ezt
igazolja, hogy a filloszilikdtos szalagokban nem tapasz-
talhato fejlett katakldzis és ezek jellemz&en nagyobb mérvi
porozitds és permeabilitds csokkenést szenvednek, mint a
nem filloszilikatos tdrsaik.

Porusviztartalom

A pérusviztartalom novekedése a szemcsefolydssal
torténd deformacionak kedvez, mivel a pérusviz csokkenti a
hatékony fesziiltséget. A folyadék részben dtveszi a terhelést
a szemcsékrol, és torés helyett eldsegiti a szemcsék el-
cstszdsat. Mivel az eltemetettséggel a porusviztartalom

csokken, ezért a novekvd betemetGdéssel a szemcsékre
nézve egyre inkdbb destruktivva valik a deformacio.

Betemetettség-cementacio

Az eltemet6dés mértéke — a kdzetre haté novekvd
litosztatikus nyomds és csokkend porozitds mellett — az
tiledék kézetté valasi folyamata miatt is fontos a deformacié
soran. A kisérletek és a terepi tapasztalatok azt mutatjak,
hogy kis nyomds esetén a nyir6zéna inkdbb diffiz hata-
rokkal, mig nagyobb fesziiltségek esetén egyre élesebb
hatdrokkal jelentkezik. Tehat a nagy kiinduldsi porozitas és
homok méretii szemcsenagysag sekély eltemetddéssel kom-
bindlédva (kis litosztatikus nyomds) a deformécié sordn a
nyirasi zéna vastagsdgnovekedésének kedvez (ANTONELLINI
& AYDIN 1995).

A cementacio6 szerepe is meghatdrozé, ami ugyan nem
egyenes aranyban, de kozvetve Osszefiigg a betemetettség-
gel. A cementanyag amellett, hogy csokkenti a porozitast,
konszolidaltabbd és egyben ellendllobba teszi a kézetet a
szemcsék egymdshoz kapcsoldsdval. A cementalt szemcsés
anyagban a szemcsék kevésbé képesek torés nélkiil forogni
ugyanolyan litosztatikus nyomdsndl, ami a destruktiv defor-
méciénak kedvez.

A deformdcios szalagok elvi
fejlodéstorténete

Katakldzos deformdcids szalagok megjelenési sajatos-
sdgai alapjan AYDIN & JOHNSON (1983) irtale a (normal) vetd
kialakuldsanak 1épéseit a porézus homokkovekben: 1. fazis:
egyedi kis deformacids szalagok kialakuldsa, 2. fazis Gjabb
és ujabb deformdcids szalagok kialakuldsa a maradandé
alakvaltozas keményedési fazisanak (strain hardening) ered-
ményeképp, amelyek fonatos-hdlézatos rendszerré édllnak
Ossze. Ha egy mdr kialakult szalag elér egy bizonyos poro-
zitds-csokkenést, akkor a tovabbi nyirds annyira sok energiat
igényelne a mar meglévd szalagban, hogy egy tjabb szalag
kialakuldsa energetikailag mar kedvez6bb az el6z6hoz koze-
li porézus, de még nem deformadlt zéndban. A deformacio-
fejlédés ezen szakasza — az alakvaltozasi keményedési fazis
(strain hardening) — sordn a deformécié konnyebben végbe-
megy egy Uj szalag kialakuldsdval, mint a mar meglév&ben
tovabbi szemcsetoréssel. Igy tobb tiz, akdr szdzas nagysig-
rendben is kialakulhatnak szalagok egy cm—dm-m széles
zéndban. A 3. fazis az ,,attorés” (breaking through), akkor
kovetkezik be, amikor mdr olyan intenziv a deformacio, ak-
kora a porozitascsokkenés, hogy a deformdcids szalagokbol
kialakul a folyamatos, diszkrét cstiszosik a fonatos szalag-
rendszeren beliil, vagy annak valamelyik pereménél. Ossze-
gezve tehat a deformdcios szalag tulajdonképpen egy vetdt
megeldzd deformdcios szerkezet a porozus, szemcesés kdze-
tekben. Mivel a vetd csak a deforméciés szalag egy részét
deformadlja tovabb, igy utébbi megdrzi a korai kdzetreold-
gidra utal6 deformaciés mechanizmusok jegyeit. Ugyanak-
kor a folyadékaramldssal és d4svanykivaldssal val6 kapcsolata
eltér a diszkrét vet6kétdl, mivel a szalagok kialakuldsa
legtobbszor porozitdscsokkenéssel jar.
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A deformécios szalagok, a porézus kézetekben a vets-
kialakulds kezdeti fazisanak indikatoraiként, alkalmasak
lehetnek a nagyobb vet6(k) kozelségének jelzésére. Tobb
tanulmdny kimutatta ugyanis, hogy a deformaciés szalagok
stirlisége nd a nagy vetd felé (AYDIN 1978), tovabba nagy
eltemetettségnél sokkal tobb szalag alakulhat ki, mint se-
kély mélységben (HESTHAMMER & FOSSEN 2001, MAIR et al.
2000).

Csoportositds

A szakirodalomban alapvetéen a kinematika és a
szemcseszinten megfigyelhetd deforméciés mechanizmus
alapjan osztjak fel a deformdcids szalagokat. ANTONELLINI
et al. (1994) két csoportot kiilonitett el legkordbbi munka-
jéban: deformécios szalagokat (deformation band) és defor-
macios szalag vet6t (deformation band fault). A deformacios
szalagok az dltala vizsgélt homokk&ben a legnagyobb féfe-
sziiltségre merdlegesek, nincsenek nyirdsos jegyeik, emellett
térfogatcsokkenés, mikrotorések, és nagyon kismértéki
szemcseméret-csokkenés jellemzik. A masodik csoportban,
amelyet deformdcids szalag vetdnek nevezett, a deformécié
jellemzden térfogatvaltozassal, gyakran kataklazissal és nyi-
rasos elvetéssel (1-10 mm) jar. Elmélete szerint a két kiilon-
féle tipus kialakuldsanak hétterében a kzet eltérd porozitdsa
all: a deformécids szalagok jellemz&en nagy szemcseméreti
(0,3-0,8 mm) és nagy (20-25%) porozitasu, mig a deforma-
ci6s szalag vetd kisebb szemcseméretti (0,05-0,25 mm) és
porozitast kézetben (< 20%) fordul el8.

Az tjabb vizsgdlatok kiterjesztették a szalagok fogal-
mat, és tovabb csoportositottdk azokat. BOrRJA & AYDIN
(2004), illetve AYDIN et al. (2006) munkdja mar 6tféle kine-
matikai tipust kiilonitett el: (1) dilatdciés/hizdsos szalag,

agyszert
nyirasos szalag
simple shear band

kempakcios nyirasi szalag
compactional shear hand

kompakgcio
térfogat csdkkenés
compaction
volume decrease

kompakcios szalag
campactional band

eqyszeril
nyiras
simple shear

(2) dilataciés/hizdsos nyirdsi szalag, (3) nyirdsi szalag
térfogatvaltozds nélkiil, (4) kompakcids nyirdsi szalag, (5)
kompakcids szalag (1. 4. dbra).

1) A dilatdciés/hizdsos szalagok (dilation band) nyiras
nélkiili tdguldsos szerkezetekként jelennek meg (4. dbra),
melyekben az anyakézet anyaga megjelenik, de annal ki-
sebb szemcsestirtiségben (5. dbra, a). Erre a tipusra jellem-
78, hogy eredetileg nagyobb a porozitds a szalagban, mint az
azt koriilvevd kézetben. E szalagokhoz nem kapcsolddik
szemcsetorés, de az anyakdzethez képest megnovekedett
porozitds miatt a felszin alatti fluidumaramlasnak mégis
hatékony vezetdi lehetnek. Ez a tipus azonban csak ritkdn
6rz6dik meg, gyakran cementtel t61tddik ki (DU BERNARD et
al. 2002).

2) Huzasos nyirasi szalag (dilational shear band). Az
el6z6 tipushoz képest annyiban tér el, hogy benne nyirdsra
utalé szemcseorientdcié-valtozds is megfigyelhetd, de ez
ritkdn leirt tipus. Az el6zéekhez hasonldan ezeket is a
szemcsetorés hidnya és j6 fluidumvezetd-képesség jellemzi.

3) Nyirasi szalagok (shear band) olyan elemek, melyek
térfogatvaltozds nélkiili nyirashoz kapcsolédnak (4. dbra).
A deformdcié mechanizmusa alapjan tortént felosztds (ame-
lyet ezt kovetSen targyalunk) ezeket diszaggregacios szala-
goknak is hivja (FOsSEN et al. 2007). E szalagokban megje-
lenhetnek a Riedel-jellegii nyirdsifeliilet-rendszer elemei a
kapcsolddé alakvaltozds nagysdganak fiiggvényében. Ezek
a szalagok igen gyakoriak és fontosak a puha, még nem
konszolidalt iiledékekben (3. abra, c).

4) A kompakcids nyirdsi deformdacids szalagok (com-
pactional shear band) a legéltaldnosabban elterjedt szalag-
tipus. Els6k kozott ilyeneket irt le a Colorado-fennsikrol
AYDIN (1978), és AYDIN & JOHNSON (1978, 1983). Ennél a
tipusndl a kompakcid, a szemcsetorés és porozitascsokkenés

hizdsos nyirdsi szalag
difational shear band

tagulas
térfogat novekedes
dilation
volume increase

huzéases szalag
ditation hand

4. abra. A deformacios szalagok kinematikai alapu csoportositasa (AYDIN et al. 2006)
Figure 4. Classification of deformation bands based on their kinematics (AYDIN et al. 2006)
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egyenként vagy kombindlva jelenik meg (4. dbra) a fesziiltség
novekedése sordn. Ez vezet el a szalagok térbeli hdl6zatdnak
kialakuldsahoz, amelyek mar osszetett torészona kialakuldsat
jelzik a diszkrét vetSsikot megel6z6 fazisban. Ezen tipusi
szalagok lecsokkent permeabilitdsa gatat képez a talajviz és a
szénhidrogén-aramlasnak. Altaldban a kompakcids szalagok
kiemelkedésként jelennek meg a feltdrasban, a porozitds-
csokkenés, a szorosabb szemcseilleszkedés miatti nagyobb
ellenallasuk kovetkezményeképp (3. dbra, a, d).

5) A kompakciés szalagok madsik tipusandl (com-
pactional band) a nyirasos elemek hidnyoznak. Ilyeneket irt
le els6ként MOLLEMA & ANTONELLINI (1996), bar ezeket

5.abra. Egyes szalagtipusok csiszolati, illetve vagott kozetfeliiletrél
késziilt képei

A) dilatacios/huzasos szalag, Eger, Wind-téglagyari fejtd, oligocén homokkd
(47°53'54.707E, 20°23°58.54"K). B) diszaggregacios szalag, Noszvaj, Sz6loske,
oligocén konglomeratum (47°55°24.92”E, 20°26°58.18"K). C) kataklazos szalag,
Kishartyan, eggenburgi homokké. D) filloszilikatos szalag, Kishartyan, Remete-
barlang (C-D: 48°04°37.71"E, 19°42'32.98"K)

Figure 5. Distinct type of deformation bands in thin sections and a cutted
hand specimen

A) Dilation band, Wind brickyard, Oligocen sandstone. B) Disaggregation band,
Noszvaj, Széloske, Oligocene conglomerate. C) Cataclastic band, Kishartydn,
Eggenburgian sandstone. D) Phyllosilicate band and cataclastic bands, Kishartyan,
Remete Cave

szdmos szerz6 nem is tekinti deformdcids szalagnak. Ide
tartozik példaul a sztilolitok egy része is.

A fenti 5 csoportbdl a tisztdn hdzdsos és kompakcids
szalagokat egyes szerz6k nem tekintik deformdaciés szala-
goknak, csak a 3 nyirdsos varidciét fogadjak el. Az o6t
csoportra valé felosztds hivei azzal érvelnek, hogy a porézus
kézetekre alkalmazott médositott Cam cap modellel érthetd
és modellezhet6 mind az 6t kinematikus variacid, (lasd ,.,A
deformdcios szalagok kialakuldsdnak kdézetmechanikai
magyardzata” fejezet).

A szemcseszintli deformdciés mechanizmuson alapuld,
ma széles korben elfogadott osztidlyozdst FOSSEN et al.
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(2007) alkottdk meg, akik négy csoportot hoztak 1étre (6.
abra): (1) diszaggregaciés deformdcids szalag (disaggrega-
tion band), (2) katakldzos deformdcids szalag (cataclastic
band), (3) filloszilik4tos deformécios szalag (phyllosilicate
band), és (4) (nyomads)oldéddsos-cementacids (solution and
cementation band) szalag.

Az els6 csoportot alkoté diszaggregacios szalagokban a
szemcsék forgdsa (2. dbra a; 5. dbra, b), a szemcsefolyds
(granular flow, Twiss & MOORES 1992; mds irodalmakban:
»részecskefolyds”, particulate flow, RAWLING & GOODWIN
2003), vagy szemcsehatdrmenti csiszds (grain boundary
sliding) a f6 szemcseszintli deformiciés mechanizmusok,
amelyek egyardnt végbemehetnek kompakcid, tdgulds és
térfogatvaltozdssal nem jaré folyamatok soran. Ez a szalag-
tipus a deformdcidéban résztvevé szemcsékre nézve nem
destruktiv, és a kdzet cementdcidjanak hidnyat feltételezi.
Ezekkel a szalagokkal leggyakrabban sekélyen eltemetett
(max. 1 km) tiledékeknél taldlkozhatunk (FOSSEN et al. 2007).

A masodik tipus a katakldzos deformaciés szalagok cso-
portja, Iényegében megfelel az AYDIN (1978) éltal eredetileg
definidlt deformdcids szalagnak. Ez a tipus fordul el6 leg-
gyakrabban. A katakldzos szalagokban a deformacié f6ként
szemcsetoréssel (katakldzis) megy végbe (5. dbra, c; 6. dbra,
¢), amelynek sordn a szemcsék a kontaktusoknal kezdenek
Osszetoredezni. A novekvd mértékd alakvéltozds sordn a
szemcseméret-csokkenés tobb nagysdgrendnyi is lehet a
szalag ,.fejlettségétdl” és a kézet betemetettségétdl fiiggden.
Ez a tipus gyakorlatilag barmilyen mélységben el&fordul-
hat, azonban a katakldzis mértéke eltérs. Sekély mélység-
ben dltaldban gyenge katakldzis jellemz6 a szemcsék érint-
kezésénél, amely a mélység novekedésével egyre intenzi-
vebbé vilik, amely nagyobb porozitdscsokkenéssel jar. Ha
tobbféle kataklazos szalagunk van ugyanabban a kézetben,

%, | kataklazos szalag :
w4 calaclasiic bard

6. abra. A deformacios szalagok csoportositasa a deformacios mechanizmus alapjan (FosSeN et al. 2007)
Figure 6. Classification of deformation bands based on deformation mechanism (FOSSEN et al. 2007)

\
S oFdépésos-cemenﬁciﬁs szalag
[} saeiulir-carnenislion band

akkor azokbdl a betemetettség/diagenizéltsdg valtozasira
kovetkeztethetiink.

A harmadik, filloszilikatos tipus akkor alakul ki, ha a
kézet filloszilikat-tartalma meghaladja a 10-15%-ot. Ez a
szalag a deformaciés mechanizmus tekintetében a gyengén
katakldzos tipushoz, illetve a szemcsefolydshoz 4ll koze-
lebb. A filloszilikat-dsvanyok ugyanis egymdashoz tapadva
(5. abra, d; 6. dbra, b), mintegy szemcsék kozti cstiszosikot
alkotva segitik el6 az elmozdul4st.

A negyedik tipus az old6ddsos és cementacids szalagok
csoportja. Az oldédasos szalagok jellemzden sird, tomott
szemcsés szovetliek, ahol a szemcsék kontaktusdn nyomasi
oldédas 1ép fel (2. dbra, f; 6. dbra, a). Az oldéddshoz gyenge
katakldzosodds is tarsulhat. Kialakuldsukat el6segiti a szem-
csehatarokon jelenlévd agyagdsvanyok. A cementdcios sza-
lagokndl a cementdcié a friss, nagyon reaktiv feliileteken
torténik szemcsetorés vagy szemcsehatdrok menti csiszds
sordn. Kvarcduis kézeteknél ez a szalagtipus magasabb ki-
alakulasi hdmérsékletet feltételez, mint a karbonatos kbze-

tekben, de még nem haladja meg a 200 °C-t.

Deformdcios szalagok porozus karbondtos
kozetekben

Mint az oldédésos-cementacids szalagok egyik altipusa,
a karbondtokban kialakul6 deformécios szalagok alig kuta-
tottak. Ennek egyik oka, hogy a por6zus, szemcsés karbo-
natos kézetek sokkal ritkabbak, masrészt a deformacio
mechanizmusa is eltérd a kdzetanyag eltér6 fizikai tulajdon-
sdgai miatt. Régdta ismert, hogy a karbondtos kdzetek nem
toréses deformdcidjaban a nyomdsolddédas jatssza a dontd
szerepet (RUTTER 1983, GROSHONG 1988). Az tjabb kuta-
tasok azonban a porézus karbondtos kézetekben is kimu-
tattak deformdciés szalagokat (pl:
TonbI et al. 2006, RATH et al. 2011). A
karbondtokban megjelend szalagok
esetében a nyomdsoldodas a {6 defor-
macidés mechanizmus, ami szemcse-
méret- és a porozitdscsokkenéséhez
vezet. A sziliciklasztos kézetekben le-
irt elvi szalagfejlédési modellhez
hasonldan, a szemcsés karbonatokban
is kialakulhat diszkrét vetd. Kiilonb-
ség azonban, hogy a vet6 a mar kiala-
kult sztilolitos feliilet, mint leendd
csuszoésik elnyirdddsa sordn alakul ki
(ALVAREZ et al. 1978, WILLEMSE et al.
1997, SALVINI et al. 1999, BILLI et al.
2003, TonpI et al. 2006).

TonbI et al. (2006) esettanulma-
nya j6 példa a ma meglevé ismeretek-
r6l. A tanulmédny a karbondtokhoz
kotédé deformdcids szalagokat olyan

"._\ mészkovekben vizsgélta, ahol szimos

sztilolit taldlhatd, melyek menti elnyi-
rédds sordn fokozatosan kifejl6dd
normélvetd keletkezett. A szalagokat
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vizsgalva azt talaltdk, hogy — hasonléan a sziliciklasztos
kézetekben megjelend szalagokhoz — a deformacids szala-
gok a mészkovekben is mind szovetileg, mind kzetfizikai-
lag élesen elkiiloniilnek az eredeti kozettSl. A szalagok
belsd része jellemzden kis porozitdsd (1-4%). A deforma-
cids szalagok kozponti részét mindkét oldalrél koriilveszi
egy, amagzondhoz képest felevastagsagii peremzona, ahol a
poérustérfogat-csokkenés kisebb, mint a belsd sdvban maga-
ban. Megallapitottdk tovabbd, hogy a pérustérfogat-valto-
zas (csokkenés) dltaldanos szalagfejlodési utat kovet a (1) de-
formdaciés szalag hatdrzéndjatol a (2) kataklazis nélkiili
deformécios szalagon dt, egészen a végsd (3) kataklazos de-
formdcids szalagokig, amelyek tehat el6fordulnak karbona-
tok esetében is.

Annyi azonban bizonyos, hogy a deforméci6é kezdeti
szakaszaban el6szor csokkent porozitasd, kompakcids nyi-
rasi szalagok jonnek 1étre sztilolitok nélkiil (7. dbra, a). A
deforméci6 elére haladtdval a nyomasra merdlegesen sik
lefutasu kis oldédasi filmek, majd cikkcakkos sztilolitok
alakulnak ki a szalaggal parhuzamosan, az oldott anyag
pedig kicsapddik a pérusokban (7. dbra, b). Az ezt kovetd
fazisban a leghatékonyabb nyirds helyén, a sztilolitok men-
tén kezdenek kialakulni a kis elmozdulasi sikok, valamint
Uj, ferde oldédasi filmek és sztilolitok is képz&dhetnek (7.
dbra, c). Végiil a sztilolitok 6sszeolvaddsaval kialakul a
diszkrét elmozdulési sik, parhuzamosan a kompakciés sza-
lagokkal (7. abra, d). A diszkrét vetdsik kialakuldsdban az
oldasi maradékként felhalmozott agyagos frakciénak nagy
szerepe van. E végs6 fazisban mar megfigyeltek kataklazist
is, és bar kialakuldsdnak feltételei még nem teljesen tisz-
tazottak, de bizonyosan parhuzamos lehet a sziliciklasztos

Kompakeids nyirasi szalag
Compactive shear bands

Kompakcids nyirasi szalagok
a szemcsehatarokon kezdddd
srtilolittal
Az oldott anyag a kdzeli
porusokban kivalik
cstkkentve a porozitast
Compactive shear bands
with stylolites
localized grain to grain
Solved solids precipitate
in nearby pores oceluding porosity

Tovabba még tébb cldott anyag

elemekkel, ahol a kGzettévalas elérehaladtaval alakulnak ki
kataklazisos szalagok.

TonDI et al. (2006) fejlédési modellje (7. dbra) gyakorlati-
lag a FOsSeN et al. (2007) altal definidlt old6ddsos defor-
macids szalag kialakuldsat irja le, mig a modell AYDIN et al.
(2006) kinematikai alapu felosztdsaban a kompakcids nyirdsi
szalagnak felel meg. A homokkovekhez képest 1ényeges
kiilonbség, hogy mig azokban hasonlé koriilmények kozt
kataklazosodas az uralkoddé deformacidés mechanizmus,
melynek sordn szemcseméret-csokkenés torténik a nyirdsos
kompakcidés deformdcids szalagok esetén (ENGELDER 1974,
AYDIN 1978, WONG et al. 1997), addig itt, a deformalt kézet-
anyag eltérése miatt a nyomdsoldédas lényeges szerepet kap.

A deformdcios szalagok kialakuldsdnak
kozetmechanikai magyardzata

Szamos munka foglalkozik a deformdcids szalagok
kialakuldsanak kézetmechanikai leirdsaval (RUDNICKI &
RICE 1975, AYDIN & JOHNSON 1983, BOria 2004, AYDIN et
al. 2006). A toréses deformacion beliil a vetdk kialakuldsat
szamos irodalom a Coulomb-féle torési gorbén valo atlépés-
hez koti. A deformdcié kovetkezd 1épését a 1étrejovo vetd-
sikon, mint gyengeségi z6ndn torténd strléddsos cstszas
modelljével irjak le (8. dbra, b). Mig ez a megkozelités
alkalmas a kis porozitdsd kristdlyos koézetekben a vetd
kialakuldsanak leirasara, ez csak korlatozasokkal alkalmaz-
haté a nagyobb porozitdsi (~>5%), nem, vagy gyengén
konszolidalt iiledékes kbzetek esetében.

A kulcsfontossdgu kiilonbség az, hogy a szemcsék
torése a kis porozitdsi kristdlyos koézetekben kevesebb

c

o
Kompakciods nyirasi szalagok
kis, finom szemcses,
oldasi maradek zsebekkel
és csliszasi sikokkal

Kompakcids nyirasi szalagok
fejlett, finom szemcse és
oldasi maradéekbdl allo zénaval
és csliszasi sikokkal
Compactive shear bands
with a well developed
zone of fine grained and
resiudual material and siip surfaces

kivalas a kdzeli parusokban
Compactive shear bands
with discontinues
packets of fine grained and

residual material and slip surfaces

7. abra. A karbonatos kézetekre felallitott deformaciosszalag-fejlodési modell kompakcioval jaro nyiras esetén ToNDI et al. (2006) alapjan
Figure 7. Model for evolution of compaction related shear band in porous carbonate media based on ToNDI et al. (2006)
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energidt igényel, mint szemcsék egymashoz ké-
pest torténd dtrendez6dése. A kristalyos kdzetben
a vet6 kialakuldsa el6tt hajszalrepedésrajok, k-
zetrések keletkeznek, melyek a k6zet gyengeségi
zondit alkotjdk és a szerkezetfejl6dés soran vet6k-
ké (csuszassal jellemzett elmozduldsos feliiletek-
ké) kapcsolédhatnak 6ssze (SEGALL & POLLARD
1983).

A porézus kézetekben azonban a szemcsék a
deformécié (nyirds, kompaktalodas, tdgulds) sordn
egymdshoz képest minden irdnyban elmozdul-
hatnak. Az Gjrarendez6d6 szemcsék illeszkedése a
porozitds megvaltozasaval, bizonyos esetekben az
egyedi szemcsék széttoredezése révén a szemcse-
méret csokkenésével jarhat. A deformécié sordn
el6szor atrendezddott szovetd kis gécok képzddnek,
majd ezek novekedésébdl kialakulnak a deformé-
ci6s szalagok. Igy a porézus kézet kezdeti meg-
folydsa megel6zi a vetds elcsuszasi fazist.

Ez a deformécié matematikailag jol leirhaté az
tgynevezett médositott Cam cap modellel, amelyet
széleskorben alkalmaznak a szerkezetfoldtani és a
talajmechanikai gyakorlatban (ANTONELLINI et al.
1994, BorJA & AYDIN 2004, BoriA 2004). Az alabbi
ismertetést és a vonatkozd 8-10. dbrat SCHULTZ &
SIDDHARTHAN (2005) alapjan adjuk meg.

A Cam cap modellt a j6l ismert Mohr-diagramot
helyettesité q—p diagramon abrazoljdk, mivel ez
utébbin jobban kovethets a pordzus kzetek defor-
mécidjanak fejlédése és a fesziiltség-deformdacids
stilus id6beni véltozdsa. A diagram tengelyein
abrazolt mennyiségek a fesziiltségtenzor invarian-
sainak figgvényei: p=1,,q=(12-31,)"2 ahol I, =0,
+0,+0,,1,=0,0,+0,0,+ 0,0,. A p lényegében az
atlagos fesziiltséget jelenti egy konstans szorzéval
(Oagos =11/3), a q pedig triaxidlis esetben (0,=0;) a
redukdlt fesziiltség / kiilonbségi fesziiltség (0, = 0, —
0,) értékére egyszer(isodik (8—10. dbra).

A diagramokon lithat6 folydsi hatdrgorbe
(yielding surface) alatt rugalmas, a gorbén kiviil
maradand6 az alakvdltozds (9. dbra, a). A gorbe
alakja és kiterjedése a kzet fizikai tulajdonsagaitol
figg (9. dbra, b). A 9. dbra a) részén az otféle
kinematikdji deformdécids szalag kialakuldsanak
fesziiltségi tartomdanyait mutatja be. Lathat6, hogy

porézus kdzet
porous rock

kristalyos kézet
crystalline rock
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8. abra. Veto kialakulasanak kissé eltéré modellje porozus és kristalyos kézetekben, ahol
mindkét esetben a vizszintes tengelyen f6 (litosztatikus) fesziiltség, fliggoleges tengelyen
kiilonbségi fesziiltség szerepel (SCHULTZ & SIDDHARTHAN 2005)

A betiikkel jelzett fesziiltséglt a) esetben a kataklazos-kompakcios nyirasi szalag kialakulasat mu-
tatja, B) kristalyos kézetekben a vet6 kialakulasanak utjat szalagok megjelenése nélkiil. A szaggatott
vonal a surlodasi szilardsagot jelzi. Az also abrak a fesziiltségdeformacio utvonalat mutatjak

Figure 8. Comparison of fault growth in porous rock (4) and crystalline rock (B) in case of
compressive remote stress state

Stages of stress path are marked by capital letters, which means compactional shear band in porous rocks
but no deformation band in crystalline rocks. Dashed line indicates frictional strength line
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9. abra. A deformacios szalagok kialakulasanak kézetmechanikai magyarazata a modo-
sitott Cam cap modellen (SCHULTZ & SIDDHARTHAN 2005)

a) a kinematikai alapu csoportositas 5 szalagtipusanak hozzavetoleges kialakulasi tartomanyai: (1)
tiszta dilatacios szalag, (2) dilatacios nyirasos szalag, (3) tiszta nyirasos szalag (4) kompakcios
nyirasos szalag, (5) kompakcios szalag. M jelzi a szalagok kialakulasanak kezdetét a sapka részen. b)
A folyasi hatargorbe kiterjedése a szalagok fejlodésével, csokkend porozitds, szemcseméret és
viztartalom mellett

Figure 9. Formation of deformation bands on the modified Cam cap modell (SCHULTZ &
SIDDHARTHAN 2005)

a) Approximate regimes of the 5 kinematic classes: Dilation band (1), dilational shear band (2), shear
band (3), compactional shear band (4), compactional band (5), M indicates nucleation of bands. Normal
vectors to yield surface point to lower p for shear-induced dilation and to higher p for shear-enhanced
compaction. b) Yield surface expands for decreasing host-rock porosity, decreasing average grain size,
and/or decreasing water content

mind az 5 kinematikai csoport értelmezhet6 ezzel a modellel.
A szalagok akkor jelennek meg, amikor a kdzet felterheld-
dését leird ,terhelési tt” (loading path), keresztezi a kdzetre
jellemzé folyési hatdrgorbét (yielding surface). A metszés-
pont helye szabja meg, hogy milyen szalag képz&dik.

A médositott Cam cap modell (8. dbra) alapjan a leg-
gyakoribb kompakcids nyirdsi szalagot és az ebbdl ki-
alakuld vet6 elvi modelljét mutatja be a 10. dbra (SCHULTZ
& SIDDHARTHAN 2005): (1) Fesziiltségnovekedés hatdséara
el6szor rugalmas deformaci6 jon létre (ED), majd (2) mar
nem elasztikus, de makroszképosan folytonos (,.képlé-
keny”) deformacié (macroscopic ductile flow, Cuss et al.
2003), ekkor kezdenek el kialakulni a deformacids szala-

gok. A szalagokban a deformécid torténhet a szemcsék
forgdsaval, szemcsehatdr menti cstiszdssal, vagy a szem-
csék torésével. Erre a fazisra alakvaltozdsi keményedés
jellemzd (strain hardening, BLENKINSOP 2000), amikor
novekvd fesziiltség sziikséges ugyanazon deformacids
sebesség fenntartdsdhoz. A (3) 1épésben tovabbi szalagok
kialakuldsaval folyamatosan terjed ki a deformaciés z6na,
egészen addig (4), amig kis ,,foltokban” csuszasi feliiletek,
kis vetSk jonnek létre, amelyek eleinte nem alkotnak 0sz-
szefliggd rendszert. Ekkor a deformdcids szalagok fejls-
dése eljut arra a pontra (4), hogy a Cam cap diagramon a
folyasi hatargorbe (yield surface) eléri a kézetre jellemz6
torési burkolégorbét. Ett6l a ponttdl kezdve az alak-
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Hatas
Effect

Lépés Deformacios esemény
Step Event

1 elasztikus deformacié —
elastic strain (ED)

keményedés fazis

2 a szalagklgzljaelézlasanak maradando alakvaltozas
. soran
band nucleation strain hardening (SH)
. keményedés fazis
3 a deformaciés zéna maradandé alakvaltozas

noévekedése

growth of def. zone soran

strain hardening (SH)

kigyengiilés fazis
maradandé alakvaltozas
soran

vetd kialakulasa
4 a deformacios zonaban

migracids vonatkozdsaik mellett az eltemet6dés
szempontjdbol is fontos informaciét hordoz-
hatnak. A betemetettség és a deformacids szala-
gok kialakuldsi mechanizmusa ugyanis szorosan
Osszefiigg. Az Osszefiiggés alapja a k6zetmecha-
nikai tulajdonsdgok novekvé betemetettséggel
egyiitt jaréd porozitdscsokkenése, illetve a ce-
mentdcié kialakuldsa. Az eltemetddés sordn a
kézetek porozitdsa csokken, illetve a hdaram
fliggvényében a hdmérséklet is nd, ezért a novek-
v6 eltemetettséggel mds-mds szemcseszintd
deformdciés mechanizmusok valnak uralkod6va.
Altalinossagban elmondhaté, hogy a szemcse-
folyds deformdciés mechanizmusa és az
ennek sordn képz6dS diszaggregicids szalag-
tipus — kb. 1 km mélységig fordul el6. Ennél
mélyebben a szemcsetoréses, katakldzos defor-

faulting in def. zone

a deformacios zénan
5 atmend elvetés

Y faulting through def. zone

10. abra. Nyirasos kompakcios deformacios szalagok, mint leggyakoribb tipus 5 1épcsGs
fejlodési Utja a lehetséges vetGig a modositott Cam cap modell alapjan (ScHuLTZ &
SIDDHARTHAN 2005). ED = az elasztikus deformacio, SH = alakvaltozasi keményedés

Figure 10. Evolution model for development of compactional shear band and subsequent fault in
5 stages based on modified Cam cap model. ED, elastic deformation of host rock; SH, region of

macroscopic strain hardening (SCHULTZ & SIDDHARTHAN 2005)

valtozasi lagyulas jellemzé (strain softening, vagy kigyen-
giilés, CsoNTos 1998). Ekkor csokkend fesziiltség mellett
is végbemegy a vetd menti cstszds (8. dbra B—C szakasz,
10. 4bra, 4, 5). Ett6l a ponttdl tehat kialakulnak a diszkrét
csuszdsi sikok, majd az ezeken keresztiilfuté nagy vetdsik
(5). A porézus kozetek deformdcidja ezt a szakaszt nem
mindig éri el, ezért taldlunk a természetben szdmos
diszkrét vetdfeliilettél mentes deformacids szalagot.

Betemet6déstorténet é€s a deformacio
mechanizmusanak kapcsolata

A deformacidés szalagok menti fluidumaramlas és a
deformacié kapcsolata a szalagok kutatdsanak gyakor-
latban is fontos irdnya (CHAN et al. 2000, FOSSEN & BALE
2007). Ez a kapcsolat részben bizonyosan eltér mas torések
(pl. kristalyos k&zetekben) és a fluidumaramlas viszonya-
tol, melyek tobb hazai példdjat a kozelmiltban elemezték
(DaBI et al. 2011, FINTOR et al. 2011). A legfébb eltérés,
hogy a szalagok leggyakrabban porozitascsokkenéssel jar-
nak, mig pl. a vet6breccsdk mentén tobbnyire a porozitas
novekedése a jellemzd. Hasonldsdg inkdbb a vetSagya-
gokkal mutatkozik, amelyek szintén gatként szolgdlnak a
folyadékaramlasnak, igy az dramldsi palya gyakorlatilag
parhuzamos lesz a szalag irdnyaval. A szalagok folyadék-
dramlast gatlé hatdsa fiigg att6l, hogy mennyire intenziv a
szemcseméret-csokkenés, milyen vastag és hosszu a sza-
lag.

A deformacids szalagok viz- és szénhidrogénfoldtani

strain softening

kigyengulés fazis
maradandé alakvaltozas
soran
strain softening

maciés mechanizmus valik meghatdroz6va.
Ugyanakkor katakldzos szalagok nem, vagy alig
konszolidalt iiledékekben, kvazi felszini koriil-
mények kozt is el6fordulhatnak (CASHMAN &
CASHMAN 2000) bar a kataklazis mértéke felszini
koriilmények kozott 1ényegesen gyengébb, mint
mély eltemetettségnél. Az intenzivebb katakla-
zosodds tehdt ugyanolyan kézetek esetén novek-
vé eltemetettségre utalhat. Ez fontos alapfelte-
vésként szolgdlt magyarorszagi vizsgdlataink
soran.

Magyarorszagi vizsgalatok

Deformdciés szalagokat Magyarorszdgon is szamos
helyiitt taldlunk, féként sziliciklasztos iiledékekben, de
porézus (badeni, szarmata) mészkovekben is el6fordulnak.
Ezeket a deformdécios elemeket eddig itthon részleteiben
senki nem vizsgélta, jollehet fontos informacidkkal szolgal-
hatnak a kialakuldsuk idején fenndll6 kiilonféle paraméte-
rekrdl (betemetettség, cementacid, porozitds), amelyek —
fliggben az adott teriilet fejlodéstorténetétdl — iddben is
valtoztak. Vizsgdlataink a deformécios szalagok makro-, és
mikroszképos 1éptékd megfigyelésein alapulnak. Els6ként
a Biikkaljan alkalmaztuk, mds szerkezetfoldtani megfigye-
Iésekkel integrdlva, egyes szerkezeti fazisok elkiilonitésére
és id6beni rekonstrukciéjdra (PETRIK et al. 2014). Bar a de-
formdcids szalagokbdl a vetSkarcokkal ellentétben pontos
kinematikat dltaldban nem lehet megallapitani, de a defor-
macidés mechanizmusok és az egyes szalagok kozotti
kiilonbségek fontos tdimpontokat adtak a fazisbesoroldshoz.

Eger, Wind-téglagydri agyagfejto

Ebben a feltdrdsban irodalmi adatok szerint csak ritkdn
el6fordulé dilatdcids szalagot taldltunk (11. dbra, a) oligo-
cén (egri) kord homokkdében, amely 20-25°-kal keletre d6l.
Ez a huzdsos deformécids szalag megjelenésében 4-5 cm

s o2

vastagsagot is elérS, kozel fliggbleges, lathatéan kiemel-
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11. abra. Deformacios szalagok és fejlodésiik a betemetettség fliggvényében, északkelet-magyarorszagi példakon

I. A) Wind téglagyar, dilatacios szalag, infiltralodott tiledékes matrix a szalagban. B) Szdléske, konglomeratum, diszaggregacios szalag, ahol a
kavicsok a nyiras soran elforogtak, a forgott kavicsok cm-es vastag zonaja képezi a deformacios szalagot. C) Andornaktalya, szemcsék aggregatum-
szer(i savokba rendezodése adja a szalagokat, ahol csak gyenge kataklazis lathato a szemcsék hatarain: mindezek felszinkozeli képzddésre utalnak. A
narancssarga haromszogek a szalagok hatarait jelzik. D) fejlettebb kataklazisos deformacios szalag, ahol a szalagon beliil néhany épen maradt
szemcse ,uszik” az Osszetort szemesék matrixaban. Ez mélyebb betemetddésre utal az el6zo (C) esethez képest, pedig C) és D) szalag ugyanabbol a

homokkdbdl szarmazik

1I) A feltaras toréseit muttato sztereogramok, a szamitott vagy becsiilt fesziiltségtengelyekkel és a fazisbeosztassal (PETRIK et al. 2014 alapjan). A
deformacio ideje (di) és a betemetettségi id6 (bi) mutatja a fazis foldtani korat, illetve azt, hogy a szalag kialakulasa milyen idétartamra volt a

letilepedéséhez képest
Figure 11. Deformation bands and their evolution with burial in NE Hungary

Note that with increasing burial, the deformation mechanisms of the bands changed from non-destructive to destructive (cataclastic) type. A) Wind brickyard,
dilation deformation band with infiltrated calcite matrix. B) Széléske, conglomerate, disaggregation band, in which pebbles were rotated, and form few cm
thick band zone. C) Andornaktdlya, where band is composed of banded grain aggregates wiht very weak cataclasis; this refers to deformation at shallow levels.
D) More developed catalcastic band, in which only few intact grains are ‘floating” in fractured matrix. This points to deeper burial than case C, although it

is from the same sandstone

11) Stereograms show structures of the outcrops, calculated or estimated stress axes (after PETRIK et al. 2014). Time of deformation (td) and burial time (bt)
show the time span when the phase could occur and how much time elapsed after sediment deposition, during burial
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kedd, jobban cementélt sdv, mely gyengén cementélt befo-
gadé homokkd&ben jelenik meg. A szalag mentén a vertikalis
elmozdulds ~10 cm. Csiszolatban vizsgdlva a szalag dsva-
nyos Osszetételében eltér a befogadé homokk6tdl, amennyi-
ben az eredeti k6zet szemcséi mellett a pérusokat kitoltve
finomszemcsés karbonatos iiledék is megjelenik. A szalag
nagyon hasonlit az iiledékes telérekhez azzal a kiilonb-
séggel, hogy a szalagnak nincs diszkrét hatdra, vagyis nem
konszolidalt tiledékben keletkezett. Bar az alapk&zet
homokkd&szemcséi egyenletes eloszlasban jelennek meg az
»alaphomokk&™ szovetéhez képest, de a szalagban sokkal
nagyobb a szemcsék kozti tdvolsag, amely folyamatos tagu-
lassal magyardzhaté. A szemcsék kozotti, a deformacid
folyamédn megnovekedett pérusteret finomszemd karbona-
tos anyag tolti ki, amely megegyezik a homokkd egyes
cementaltabb szintjeinek kotéanyagdval. Ez a finomszem-
csés karbondtos anyag szdrmazhat a homokkd karbonat-
gazdagabb rétegeibdl, vagy olyan nagyon finom szemcsés
tiledékbdl, melynek mikropdrusait helyben kivalt karbonat
cementdlja. A homokkd&rétegsort als6-miocén tufa fedi,
amelynek anyaga nem jelenik meg a szalagban, és fiatalabb
karbondtos iiledék sem ismert a fedd rétegsorban. Mindezek
alapjan a szalag képz&dése egyidejli a magdba foglald
homokkd képzddésével, tehat szinszediment szerkezet. A
teriilet szerkezetfejlddésében ez a D2a féazis (PETRIK et al.
2014), de ezen beliil is a legkorabbi szerkezet, és a lerakddas
utdn legfeljebb 1 milli6 év telhetett el a szalag keletkezéséig
(11. abra, a). Ez fontos eredmény a deformécio kordranézve.
Hasonl6 szalagot az irodalomban Du BERNARD et al. (2002)
irt le. Ezek a szalagok viszonylag ritkdk, mert csak akkor
6rz6dnek meg, ha kitoltédtek.

Noszvaj, Sz6ldske

Noszvajon a sz6loskei kavicsfejtében feltart kiscelli
kord konglomerdtumban vizsgdltunk diszaggregicids és
valtozé mértékl kataklazissal jellemezhetd deformacids
szalagokat. Ezekrdl dltalanosan elmondhatd, hogy egysé-
gesen jOl cementdltak voroseslila vas-oxidos anyaggal,
amelyek konnyen felismerhetSk, kiprepardlédott savokat
alkotnak. A diszaggregicids szalagokban a deformdcié
szemcseforgdssal tortént (11. dbra, b), a kavicsok hosszten-
gelyének eredeti orientdciéja néhany cm vastag sdvban a
levetett blokk mozgdsdnak irdnydba fordult el. A katakldzos
szalagoknadl is lathat6ak elforgott kavicsok, azonban mar mm-
es, cm-es kataklazos zona is megjelenik a szalagok kozponti
részén. Kétféle kataklazos deformacios szalagot kiilonitettiink
el a szemcsetorés mértéke alapjan. Az egyikben csupdn vé-
kony mme-es sdvra koncentrdlodik az Osszetort szemcsék
zéndja. A masikban vastagabb, cm-es vastagsagot elérd sav-
ban mar fejlettebb kataklazis jelenik meg. A szalagok eltér
tipusaibdl relativ sorrendjiikre lehet kovetkeztetni. A diszagg-
regacios szalag, melynek kialakuldsaban a szemcsefolyds és
rotacio a donté deformdaciés mechanizmusok, nem konszo-
lidalt kézetet feltételez. A gyengén katakldzos szalag mar
kissé konszolidaltabb k&zetet jelez, ahol a deformacié mér
destruktiv, vagyis kavicsok torésével, aprézdddsaval jar

egyiitt. A legfiatalabb deformaciét, ami a leginkdbb konszo-
lidalt iiledéket feltételezi, a legintenzivebb kataklazosoddssal
jellemezhetd szalagok csoportja képviseli. A megallapitott
relativ sorrend j6 egyezést mutat a parhuzamosan vizsgalt
torésrendszerek kinematikai és fesziiltségmez6-fejlodésébsl
levont kovetkeztetésekkel: az er6sod6 kataklazos jelleg egyre
fiatalabb deformdcids fazist és egyben egyre mélyebben
eltemetett iiledék deformdciéjat jelzi (PETRIK et al. 2014). A
bemutatott diszaggregicios szalag a legelsé D1 féazisban,
idében a Wind-téglagyari szalag el6tt, de ahhoz képest kissé
nagyobb betemetddéskor, de még sekély mélységben kelet-
kezett (11. dbra, b). A sz6l6skei deformdciés szalagok a
deforméciés mechanizmusok és a kinematikai véltozatossdg
mellett fontos példdi a torések menti fluidumaramldsnak is,
mivel a szalagok vas-oxiddal j6l cementaltak.

Andornaktdlya, homokkd

A feltarasban egri koru, dltaldban gyengén cementdlt
homokkd&ben legaldbb kétféle irdnyd szalaggenerdcié van
jelen, amelyek megjelenésiikben is kissé eltérnek. Az egyik
esetben a szalaghoz diszkrét elmozdulasi sik még nem (3.
dbra, a), a masik tipusndl a diszkrét vetdsik mar kifejlédott.
Csiszolatban vizsgdlva is két 6 tipus kiiloniil el. Az egyik
esetben a szalagokat szemcseaggregatumok alkotjak, amelyek
a nyirds irdnydnak megfelel6 parhuzamos sdvokba rende-
z6dnek. A szemcsék a kontaktusukon picit Osszetortek, de
igazi kataklazis nem alakult ki. Ezek kompakciés deformaciés
szalagok, nagyon gyenge katakldzissal. A szalagok mdsik
tipusat fejlettebb katakldzis jellemzi, ahol a szalagokban a
szemcsék majdnem teljesen, illetve van olyan eset, ahol tel-
jesen oOsszetortek. Ez a kétféle deformacids szalagtipus
egyezik az ANTONELLINI et al. (1994) altal leirt deformacids
szalagfejlédési modellel, amely szerint a gyengén katakldzos
szalagok korabbi fejlédési fazist képviselnek, mint azok,
amelyekhez mar vetSsik is kapcsolédik. Esetiinkben a defor-
mécios szalagok eltérd fejlodési fokat a kézet konszolidaltsa-
gdnak eltéré mértékével magyarazzuk, azaz a kisebb porozita-
s, konszoliddltabb kézetben, nagyobb eltemetettségnél
jelenik meg a vet6, ami fiatalabb deforméciot jelez. Az els6
tipus a D2a, a masodik tipus a D3 fizisba tartozik, ami a
lerakddas utan 1-6, illetve 67 millid évvel keletkezhetett. Az
andornaktdlyai esetben ezt a torések billentés-tesztje is ala-
tdmasztja, amennyiben a nagyon gyengén kataklazos szalagok
még kibillenés el6tt, az erésebben katakldzosak a billentés
sordn jottek létre: ez lathaté a rétegpdlusok fiiggblegesre
visszadllitott és kissé billentett helyzetében (11. dbra, c, d)
(PETRIK et al. 2014).

A hiarom bemutatott biikkaljai eset j6 példaként szolgalt
arra, hogy a deformdcids szalagok a deformécié mechaniz-
musa alapjan azok relativ kronol6gidjara kovetkeztethetiink.
Megallapitottuk, hogy ugyanazon kézetben megjelend
deformécids szalagokban minél inkdbb destruktivabb a
deformacié mechanizmusa, tehat minél inkabb a szemcse-
forgdstdl a katakldzis felé tart a deformdcid, anndl inkabb
konszolidalt volt a kézet a deformdcié pillanatdban. Ez a
konszolidaltsagbeli kiilonbség esetiinkben az eltemetett-
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séggel fligg Ossze, vagyis a kdzet nagyobb litosztatikus
terhelésnek volt kitéve.

Soskiut, szarmata mészkd

A soskuti szarmata mészkSben vizsgédlataink még kez-
deti fazisban vannak. Korabban BERGERAT et al. (1983) itt
olyan szerkezeti elemeket vizsgéltak, amelyekben a kitoltés
finomabb szemcséjti volt, mint a kornyezetiikben. Ezeket
taguldshoz kothet6 szinszediment tektonika eredményeként
értelmezték. Hasonld véleményre jutott PALOTAS (1991,
1994) is, aki tobb feltardsban rogzitett hasonlé elemeket, és
beldliik a 1étrehozo fesziiltségmezdre is kovetkeztetett.

Vizsgélataink sordn azonban olyan kompakcids nyira-
sos szalagokat is azonositottunk (3. dbra, f), amelyeket
kordbban szintektonikus kitoltésnek mindsitettek. A csok-
kent porozitdssal jellemezhet6 szalagokban a szemcsehata-
rokon nyomdsoldddast jelzé gyenge sztilolitosodds észlel-
hetd, mig a szalagokhoz kozeli pérusok nyomdsoldddasi
maradékkal toltédtek ki. Ezek a megfigyelések egyiittesen a
kompakcié sordn kialakult nyomdsoldédasos deformacios
szalagot jeleznek. El6zetes megfigyeléseink tehdt jelentd-
sen mddositjadk BERGERAT et al. (1983) modelljét, hiszen az
ilyen tipusu szalagok nem egyeztethetSk dssze a tdguldsos
szinszediment tektonikdhoz kothetd, egyidejii iiledékes
kitoltéses eredettel. Ugyanakkor észleléseink az tiledékkép-
z6dést viszonylag gyorsan kovetd deformdcidra utalnak a
porézus kézetben. A kor tekintetében értelmezésiink tehat
kozel 4ll, de eredetét és kinematikdjat tekintve nem egyezik
BERGERAT et al. (1983) és PALOTAS (1991) modelljével.

Budai-hegység, Pesti-siksdg

A Budai-hegységben BALDI & NAGYMAROSY (1976) 6ta
ismert, és GAL et al. (2008) altal djravizsgalt kovds teléreket
figyelhetiink meg az oligocén Harshegyi Homokkd&ben.
Fopor (2010) djraértelmezte e szerkezeteket: véleménye
szerint deformdcids szalagokrdl van sz6, bar azok pontos
besoroldsa nem tortént meg (12. dbra, a). Az elemi torések
fonatos megjelenéstieck, melyek 60-70°-os d&lésszogtl,
kiegészité (Mohr) parokat alkotnak. E kiegészité parok
taldlkozdsandl figyelhet6 meg a szdmos elemi mozgds és
elcstszas kovetkeztében eldallt széles deformalt zona (3.
dbra, d). A kovdsodds a deformdcids szalagok kialakuldsa
sordan vagy kozvetlen az utdn torténhetett. A deformacids
szalagok fejlédésének logikus, bar nem mindig bekovetkezd
végillomdsa, hogy a cementalt torészonaban diszkrét sik és
igy vetdkarc is 1étrejon. Ez a stddium a Harshegyi Homokkd
szerkezetei esetében is végbement. A karcok azonban még
mutatnak olyan jegyeket, melyek nem teljesen konszolida-
l6dott anyagu kézetblokkok elmozduldséra utalnak. Ilyenek
a lesimitott lapos karcborddk és a széles tompa valyuk,
amelyek tulajdonképpen ,,puha karcokként” értelmezhetdk.
Ezért FopOR (2010) gy vélte, a deformécios szalagok és a
vetSkarcok nagy része a kdzettévalds alatt jott 1étre. Mivel a
kovdsodds ideje jol ismert (oligocén kozepe, BALDI &
NAGYMAROSY 1976) ezért a deformacids szalagok és a puha

karcok is pontos deformécios kort adnak, ami kés6-kiscelli,
esetleg kora-egri lehet. Ezen NyENy—KDK-i csapdsi szer-
kezetek mer6legesek az EEK—DDNy-i irdnyt Janos-hegyi
boltozatra, annak nyugati oldaldn jelennek meg. A szalagok
irdnydbol becsiilhetd fesziiltségmezd arra utal, hogy a
kompresszi6 irdnya a boltozatra meréleges volt (FODOR et al.
1994). A lokdlis extenzi6hoz kothetd, normal kinematikdji
katakldzos szalagok pedig a boltozattengellyel parhuzamos
megnyuldst jelezhetnek.

A Pesti-siksdgon, a Cinkota—Csobaj karpati kord ho-
mok—kavics feltdrdsaban KOKAY J6zsef és SELMECzI I1diké
(szébeli kozlés) észlelt cm—dm széles, rideg deformdciot
jelzd szerkezeti elemeket, amelyek szintén deformacids sza-
lagoknak minGsithetSk (12. dbra, c). EENy—DDK-i irdnyuk
alapjan a Pannon-medence szinrift fizisahoz kothet6k.

Vértes

A fentebb tdrgyalt budai példdhoz hasonlé deformacids
szalagokat ismert fol FODOR et al. (2008) a vértesi ,,Kéba-
kénél”, a Menyasszony-hegy D-i gerincén, egy 2—3 m széles
és kb. 20-30 m hosszi, K—Ny-i csapdsu sdvban megjelend
homokkében. A ,kivaléan érdekes” homokkérdl mar
TAEGER (1909, p. 33) is emlitést tett. A nagyon j6l osztalyo-
zott, szinte tokéletesen kerekitett homokk&szemcsék felte-
hetéen eolikus eredetiiek, és BUDAI et al. (2008) szerint
eocén kortak. A szikldk felszinén parhuzamos vagy fonatos
(apdcardcsszert), helyenként egyértelmiien rombusz alakd,
kovédsan cementalt deformdacids szalagok, esetenként tiszta
kovaerek prepardlddtak ki (12. dbra, b). Ezek az elemek tobb
irdnyd deformécids szalagokként értelmezhetSk. A budai
példdhoz hasonléan az alapk&zet kovdsan cementdlt, de a
torések mentén a cementdcié erdsebb. A szalagok geo-
metridja helyenként pull-apart-szerkezetre emlékeztet,
illetve a f&vetdsikhoz kapcsol6dd Riedel-torésrendszerre,
igy ezen esetekben eltol6ddsos jellegli toréses elemekrdl
van sz0.

Darno-zona, Pétervdsdrai Homokkd

A SZTANO (1994) dltal részletesen tanulmanyozott Péter-
vasarai Homokkdben szinte minden feltardsban taldlhatok
az alapk&zetbdl kiprepardlédott rideg deformacids elemek
(12. abra, e). Ezek makroszképos megfigyelés alapjan
minden bizonnyal deformdéciés szalagok (FODOR et al.
2005), bér ezt a folyamatban levd csiszolatos vizsgalatok
még nem erdsitették meg. A szalagok gyakran 1-15 cm
széles kotegeket alkotnak, melyek a kornyezetiiknél erd-
sebben cementéltak. Az 6zd—farkaslyuki feltdrdsban a
szalagkotegek makroszképosan nem mindig vetik el a
marker rétegeket (12. dbra, f), azaz az els6 latasra felttind
deforméci6 ellenére az elvetés mégis mm alatti, normal
jellegt.

Az 6zd—somsadlyi feltardsban a szalagkotegek konjugélt
eltoléddsos Mohr-pdrokat alkotnak (12. dbra, g). Az elto-
16das mértéke itt a 15 cm-t is elérheti, de ennek jelentSs
része a szalagkotegen beliili, 1-3 mm széles, nagyobb
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«~ 12. bra. Deformacios szalagok egyéb magyarorszagi példai

A) Deformacios szalag a Budai-hegységbol, Harshegyi Homokk6bol (megegyezik 3. abra d) képének helyével). Jol latszik a kataklazis soran tortént szemcseméret-csokkenés. POROS Zs.
felvétele. B) Deformacios szalagok fonatos rendszere, eltolodasos kinematikaval a Vértesben, a tatabanyai Menyasszony-hegy mellett. Fopor (2008) alapjan (47°31°6.10°E,
18°24°38.36”K). C) Deformacios szalagok Cinkotan, a csobaji fejtében, ottnangi-karpati tormelékes kozetben. Kokay Jozsef és SELMEcz Ildiko felvétele (47°31°40.68E,
19°12°48.677K). D) Normal kinematikaju deformacios szalagok badeni kavicsos homokban. Kismarton (Eisenstadt), szeméttelep, FoDor (1991) utan (47°51°32.05"E, 16°32°24.00"K).
A szalagkotegek egyedi szalagjai tobb elemi deformacios 1épést jeleznek, amelyek kis elvetéseket is okoztak a korabban kialakult szalagban. A kélcsondsen elvetett szalagok bonyolult
geometriat alkotnak a toréspar talilkozasanal. E-F) Deformacios szalag megjelenése eggenburgi homokkdben (Pétervasarai F.), Ozd-Farkaslyuk mellett (48°11°58.77"E,
20°17°47.837K). F) A deformacios szalagok nem mindig okoznak lathato elvetést, amint ezt az {iledékes lemezek is jelzik. G-1) Eltolodasos kinematikaju kiegészité deformacios szalagok
Ozd-Somsaly feltarasban, eggenburgi homokkében (48°11°46.53"E, 20°16°07.38”K). H) Riedel-torésre emlékezteté geometriajii balos deformacios szalagok. I) A toréses elemek
sztereogramyja, illetve fesziiltségtengelyei, melyek kora-miocén K-Ny-i 6sszenyomast és merdleges széthiizas mutatnak

« Figure 12. Examples of deformation bands in Hungary
A) deformation bands in the Buda Hills (same as the d photo of Figure 3, note coordinates in Hungarian legend). Grain size reduction due to cataclasis is clearly visible. Photo of Zsdfia POROS.
B) Braided deformation bands with strike-slip kinematics in the Vértes Hills, on the Menyasszony Hill, near Tatabdnya, after Fopor (2008). C) Deformation bands in Cinkota Csobaj sandpit in
Ottnangian-Karpatian sediments. Photo of Jozsef Kokay and Ildiké SELMECZI. D) Deformation bands with normal kinematics in Badenian sandstone-gravel near Eisenstadl, waste damp site,
Austria, after Fopor (1990). Elementary bands indicate the incremental deformation steps and accommodate small displacement of the conjugate band. The mutually displaced bands form
complex geometry at intersection. E) Deformation band in Eggenburgian sandstone (Pétervisdra Fm. Ozd-Farkaslyuk). F) Deformation bands do not always cause noticeable separation, as
seen by continuous sediment lamniae. G-I) Conjugate deformation bands with strike-slip kinematics in Ozd-Somsdly outcrop, Eggenburgian sandstone. H) Sinistral deformation bands
resembling to Riedel shears. I) Stereogram of brittle structures and stress axes showing Early Miocene E-W compression and N-S extension. This indicates revese slip on the Darné fault (FODOR

etal. 2005)

agyagtartalmi zéndra (,,magzéndra”) Osszpontosul. Az
elvetés eltolodasos jellegét gyengén megdrzédott balos
vetSkarcok €s balosan rendezett Riedel-geometridji szala-
gok is alatdmasztjak (12. dbra, h; FODOR et al. 2005). A
somsdlyi feltards jelent6sége, hogy ez egyike a legfiatalabb
kézeteknek, ahol a Ny-K-i kompressziéd (és merdleges
extenzio) figyelhetd meg a Darnd-zéna mentén (12. abra, 1).
Ez a deformécié a kora-miocén (kb. 23—19 milli6é éves)
ugynevezett kiszokési fazisnak feleltetheté meg (D8 fazis,
Fopor 2010). A fesziiltségmez§ alapjan FODOR et al. (2005)
a Darn6-z6na ratolédésos jellegére kovetkeztetett.

Sopron—Kismartoni-medence

A Soproni-hegység kornyezetében feltart neogén
tiledékekben tobb helyen is el&fordulnak deformacios
szalagok. Az els6 leirdsokban (FODOR et al. 1989) nem
ismertiik fel ezen elemek tényleges jellegét (bar akkor még
ezen elemeket nemzetkozileg is alig tanulmanyoztak). Az
egyik legszebb példa a kismartoni szemét- és fatelep,
amelyben FODOR (1991) szamos, konjugélt normal kinema-
tikdja toréses elempart ismert fel (12. dbra, d). Az elmoz-
dulds par cm-t8l néhany méterig terjed, €s a szalagok egy
nagyobb, térképi méretii vetd talpi blokkjaban 1épnek fel. A
konjugalt parok bonyolult, kolcsondsen metszd geometriat
mutatnak, ami a par elemeinek id6ben véltakozé aktivita-
sara utal. A szalagok EK-DNy-i csapdsirdnya parhuzamos a
Sopon—Kismartoni-medence peremvetdjével, és a Pannon-
medence riftesedéséhez kothetd (FODOR 1991). A medence
meszes képzédményeiben is vannak deformacids szalagok,
ezek eredetét osztrak szerzOk ismerték fel a fertérakosi (az
uttdl északra levd) fejtd példdjan (RATH et al. 2011).

Kovetkeztetések

A pordzus kdzetekben kialakul6 deformacids szalagok
megértése tehat azért fontos, mert jelenlétiik és f6bb jelle-
geik alapvetd informéciét hordoznak a kialakuldsukkor
fennall6 kozetfizikai viszonyokrél. Hirom fontos gyakorlati

szempontd célja van a szalagok vizsgédlatinak. Az eltérd
deforméciés mechanizmussal 1étrejott szalagok elsGsorban
a kialakulaskor fennallé kozetfizikai paraméterekre, és a
betemetettség mértékére utalnak. Masodsorban a szalagok
orientacidjabol és kinematikai jellegeib6l — a vet6khoz ha-
sonl6an — a fesziiltségmezd is meghatarozhat6. Tovabba
bizonyos esetekben csokkent porozitdsuknak koszonhe-
téen, az dramldsi rendszerek geometridjat is modosithat-
jak.

Az altalunk vizsgalt szalagok esetében az elsd két
szempont vizsgdlata volt a fontos. Az eddigi eredmények azt
mutatjak, hogy a szalagok mikroszkdépos vizsgalata segitsé-
gével feltart egyedi jellegzetességek, és a koztiik megfigyel-
het6 kiilonbségek jol alkalmazhatéak a mas moédszerekkel
nehezen elkiilonithetd deformdcids fazisok relativ krono-
l6gidjanak megaddsdra a betemetettség mértékének fiigg-
vényében.
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A deformécidés szalagok rendszeres kutatdsa — az
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Koziiliik kiemeljiilk PALOTAS Klérat, akivel a szarmata
mészko vizsgalatat részben egyiitt végeztiik.

A csiszolatok elkészitésében CSOMORI Margit, konzul-
tdciban Anna SWIERCZEWSKA, terepen PETRIK Attila,
VARKONYI Attila, KOVER Szilvia volt segitségiinkre. A
Harshegyi Homokk&ben levd szalagok csiszolatos képét
Poros Zséfia, a cinkotai szalagokét SELMECzI Ildiké
bocsatotta rendelkezésiinkre. A deformacids elem felisme-
résében néhai KOKAY J6zsefnek is szerepe volt. Koszonjiik
a két lektornak, KOROKNAI Baldzsnak és NEMETH
Norbertnek az igen részletes és konstruktiv javasla-
tait.
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A Tisza és a talajvizjaras hosszi tavia kapcsolatrendszere Szegeden

FEJES ILDIKO", M. TOTH TIVADAR?, FARSANG ANDREA', MULADI BEATA!

ISZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2-6.,
*e-mail: fejesildi @ geo.u-szeged.hu
2SZTE TTIK Asvinytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2-6.

The long range relationship system between the fluctuation of groundwater and the Tisza River in Szeged

Abstract

In this research the fractal properties of the groundwater regime and the Tisza River in Szeged was analyzed using
R/S (Rescaled Range) analysis. During the analysis the Hurst exponent (H) was defined in order to reveal whether the
changes of the levels of groundwater and Tisza River were persistent (H<0.5), antipersistent (H>0.5) or random (H=0.5).
Regarding the water level time series of the Tisza, the R/S analysis resulted in a value of H=0.65, while the time series of
the 30 groundwater-level monitoring wells varied between 0.62-0.93. The results clearly verify the character of
persistence and, thus the processes can be considered as ones amplifying the trend and having long memory elements.
Persistence in water fluctuations means that the within-period changes in the water levels (increasing or decreasing) are
expected to continue in the next period as well. By analyzing the spatial distribution of the Hurst exponents for the time
series of certain shallow groundwater-level monitoring wells, it was possible determine which areas are most likely to
behave similarly to the Tisza River. The behaviour of the groundwater regime in the respective cases of four wells proved
to be similar to the Tisza. In fact, three of these wells had a direct relationship with the river. The analysis of the geological
conditions of the environment of different wells highlighted, the point that the groundwater regime of areas characterized
by clay several metres thick has greater persistence than in those areas with a relatively thick sand layer. Consequently,
the long memory of a groundwater regime is significantly influenced by the geological structure. Based on the Hurst
exponents, it was found that the R/S analysis is suitable for the comparison of time series with different long time (14.5
and 1.5-year-data) and measure (3-day-data, half and 4-hour-data) intervals. This is due to the scale invariant feature of
the analysis, since the results of the time series of different wells are similar.

Keywords: hydrological time series, water level, R/S analysis, Hurst exponent, fractal properties

Osszefoglalds

Kutatdsunk sordn a szegedi talajvizrendszer és a Tisza vizjarasanak fraktdl tulajdonsagait vizsgaltuk R/S (Rescaled
Range) analizis segitségével. Az analizissel meghatdrozhaté a Hurst-egyiitthaté (H), mely megmutatja, hogy egy fo-
lyamat — esetiinkben a talajvizszint és a Tisza vizszintjének véltozdsai — antiperzisztens (H<0,5), perzisztens (H>0,5)
vagy véletlen (H=0,5) viselkedésti-e. Az R/S statisztika a Tisza vizszint idsoraira vonatkoz6an H=0,65 értéket ered-
ményezett, mig a 30 monitoringkut talajvizszint-id§soraira 0,62-0,93 kozotti Hurst-féle kitevSket. A kapott értékek
alapjan egyértelmiien igazolhato a perzisztens jelleg, tehat trendet erdsité folyamatrél van szd, amely tartalmaz hosszi
memdridju elemeket. A perzisztencia a vizjaras esetén azt jelenti, hogy amennyiben a vizszint emelkedik (vagy csokken)
egy periddusban, akkor varhatéan az emelkedés (vagy csokkenés) folytatdni fog a kovetkezd periddusban is. Az egyes
talajvizkutak vizszint-idésoraira vonatkoz6 Hurst-egyiitthatok térbeli eloszldsat vizsgdlva megéllapitottuk, hogy mely
teriiletek talajvizjardsa hasonlit leginkdbb a Tiszééra. A talajviz fluktuécidja 4 kitndl a Tiszdéhoz hasonlé viselkedést,
melyek koziil hdromndl egyértelmiien bizonyithat6 a foly6val val6 hidrolégiai kapcsolat. Az egyes kutak kornyezetének
foldtani viszonyait elemezve megallapitottuk, hogy a tobb méteres agyagszinttel jellemezhet§ teriileteken a talajvizjaras
perzisztencidja joval nagyobb fokd, mint a relative vastag, homokréteggel rendelkezdk esetén, tehat a foldtani felépités
erbsen befolydsolja a talajvizjards hosszi tdvid memoridjat. A kapott Hurst-féle kitevok alapjdn kijelenthetd, hogy az R/S
analizis skdlainvaridns jellege miatt alkalmas az eltérd hosszusagu (14,5 éves és 1,5 éves) és mérési intervallumu (3
napos, fél-, illetve négydras) idésorok Osszevetésére, ugyanis a vizsgalt teriileten a kiilonboz6 kutakhoz tartoz6 ids-
sorokndl hasonl6 értékeket eredményezett.

Tdargyszavak: hidrologiai iddsorok, talajvizszint, R/S analizis, Hurst exponens, fraktdl tulajdonsdg
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Bevezetés, el6zmények

A talajviz egy komplex dinamikus rendszer, melynek
jardsat szdmos input (csapadékbdl torténd beszivargds,
folydkbdl torténd dramlds stb.) és output (parolgas, folyok-
ba torténd dramlés stb.) paraméter jellemezi. A talajvizszint
sosem 4allando, id6ben és térben is folyamatosan valtozik,
ezért a talajvizviszonyok redlis megitélése csak hosszi
id6tartamud monitoring eredményeinek értékelésével lehet-
séges (SzALAL Z. et al. 2004, SzABO & BESSENYEI 2013). Az
igy létrejott hidroldgiai adatok vizsgédlatdnak szdmos médja
ismert, melyek koziil tobb figyelembe veszi, hogy az id6-
sorok gyakran 6nhasonldk, és fraktal viselkedést mutatnak.

HuURST (1951) a Nilus vizjarasat tanulmanyozva felismer-
te, hogy a vizszintingadozdsok hosszi tdvii memdridval
rendelkeznek, vagyis nagy draddsokat nagyobb valdszind-
séggel kovetnek nagy dradasok és kisebbeket pedig nagyobb
val6szintiséggel kisebbek. A lecsengés gyorsasdgét jelzd
Hurst-féle kitevsé (H) egy olyan valtozé, amely az idéskéla
hosszi tavi fiiggdségét méri. HURST et. al 1965-ben beve-
zettek egy Uj statisztikai eljarast Rescaled Range (R/S)
analizis néven (magyarul ujraskdlazott terjedelemként
emlitik), mellyel meghatdrozhaté a Hurst-eggyiitthaté. Ez a
szdm megmutatja, hogy egy folyamat véletlen, perzisztens
vagy antiperzisztens viselkedésti-e. A H értékei 0 és 1 kozot-
tiek lehetnek, ha H=0,5, akkor véletlen mozgasrol beszéliink.
Ha 0<H<0,5, akkor az id6sor viselkedése antiperzisztens, ha
0,5<H<1, akkor a folyamatot frakciondlis Brown-tipusd moz-
gés jellemzi, H=1-hez kozelitve ndvekvd perzisztencidval.
Perzisztens jelleg esetén trendet erdsitd folyamatrdl van szo,
ahol a vizsgélt folyamat tartalmaz hosszd tdvii memoridju
elemeket, tehat a folyamat muiltbéli viselkedése meghataroz-
za a jovbeni viselkedését. A Hurst-exponens és a fraktaldi-
menzié kozott els6ként MANDELBROT & WALLIS (1969)
bizonyitottdk az osszefiiggést.

Hazankban a foly6k hosszi tdvi memoridjanak vizsga-
latdval behatéan ELEK & MARKUS (2004, 2005) foglalko-
zott. Tobbféle médszer felhasznédlasaval (R/S analizis, agg-
regalt variancia moédszer, spektrum alapu becslés) megal-
lapitottak, hogy a Tisza hidrolégiai idésorai hosszid memo-
ridju viselkedést mutatnak, tovabba megbecsiilték a Hurst-
egyiitthat6t a Tisza hat kiilonb6zé mérShelyére vonatko-
z6an. Tanulmédnyukban az R/S statisztika eredményeként
kapott Hurst-egyiitthat6 a szegedi dllomdasnal 0,70.

A folyékon kiviil megannyi természetes rendszer mutat
skélafiiggetlen ingadozast a véltozéiban, melyek statiszti-
kailag onhasonlék barmely hosszisdgu skaldn, és melyek
fraktdlokkal definidlhat6k. Szamos tanulményban bizonyi-
tottdk az ilyen idésorok és objektumok fraktal viselkedését,
tobbek kozott az es6zésre (TESSIER et al. 1996), az evapo-
transpiraciéra (FAMIGLIETTI et al. 2008), a kdzetek repede-
zettségére (BENKO et al. 2008, M. TOTH 2010), a hidrodina-
mikai diszperziéra (BAKUCZ 1996), a foly6k vizmin&ségére
(KIRCHNER et al. 2001) és a karsztforrasok vizhozamara
(MARkuUS & KovAcs 2002) vonatkozdan. Tovabbi kutata-
sokban a talajvizszintek vizsgalatét céloztdk meg (ZHANG &
SCHILLING 2004; ZHANG & L1 2005, 2006; L1 & ZHANG

2007; LitTLE & BLOOMFIELD 2010), melyekben kiilonb6z6
hosszisdgu talajvizszint-idésorok esetében igazoltdk a
frakciondlis Brown-mozgést kovetS viselkedést.

Talajvizszint-idésorok vizsgdlatdval szdmos hazai ta-
nulmdnyban is foglalkoztak, melyekben a vizszintek id6beli
valtozasat, periodicitdsat, valamint a hidrometeoroldgiai
hatdsokat vizsgaltdk. Magyarorszagon a talajvizszint-moni-
toring hosszu multra tekint vissza, az els6 észlelések mar a
19. szazad kozepén elkezdddtek, a 2000-es évek elejére
pedig mar 1654 torzshalézati észleld kutat tartottak nyilvan
(SzaLar J. 2003). Az Alfold talajvizszint-véltozdsaival
Szaral J. (2011) foglalkozott behatéan, tanulményaban az
1930-as évek és 2010 kozotti idészakra vonatkozéan 144
észleldkut talajvizszint-idGsorait elemezte. Megéllapitotta,
hogy a talajvizjdrast jelent6s id6beli valtozékonysag jelle-
mezte amintegy 80 éves periddusban, mely magéba foglalja
tobbek kozott a markdns vizszintsiillyedések iddszakat a
Tiszantdlon és a Duna-Tisza kozén. A Duna-Tisza koze
talajvizszint id6sorait tekintve kedvezdtlen valtozasok ko-
vetkeztek be az 1980-as években, és az 1990-es évek koze-
pére a hatsdgon mar 250-300 cm ko6z6tti talajvizszint-csok-
kenés alakult ki, melyért f6ként — a rétegviz- és talajviz-
kitermelés, a foldhaszndlat véltozdsai, és egyéb tényezSk
mellett — az id6jarasi széls6ségek a feleldsek (SzALAIL J.
2012). 35 éves csapadék- és talajvizszint-id6sorok felhasz-
ndldsdval SzaLAl1]. et al. (2011) 6t térbeli klasztercsoportot
kiilonitettek el a teriiletre vonatkoz6an, melyeket a talaj-
vizjarast befolydsol6 héttértényezdk és a kiilonb6zé mérté-
ki talajvizszint-siillyedések kiilonboztetnek meg. A tanul-
manyban a Szeged kornyékén elhelyezkedd kutakat abba a
csoportba soroljdk, amely esetében 1995-ig a talajvizszint
siillyedés 100 cm koriil alakult. A talajvizjards periodikus
valtozdsait a Duna-Tisza kozén kiilonb6z8 periodicités-
szamitdsi moédszerekkel vizsgaltak tobb évtizedes idosorok-
ra vonatkozdan (KovAcs et. al 2004, 2010). A szamitasok
eredményeként éves periddust mutattak ki a vizsgélt kutak
donté tobbségénél, ot év koriili periddusidét a kutak 87%-
andl, tovdbba 11 év koriili periddust a kutak 69%-anal. A
fentiek alapjan egyértelmd, hogy a talajvizszint-idésorok
vizsgdlata széles korben elterjedt, azonban a talajvizrend-
szer fraktdl tulajdonsagairdl szinte egyaltalan nincs infor-
macidénk hazai viszonylatban.

Jelen kutatdsban R/S analizis segitségével vizsgaljuk,
hogy aszegedi talajvizrendszer vizjarasarendelkezik-e hosszi
tavi emlékezettel, és jellemzi-e a frakciondlis Brown-tipusu
mozgas. A masfél, illetve 14,5 éves idésorok elemzésével arra
keressiik a valaszt, hogy milyen erds hatdst gyakorol a Tisza a
kutak talajvizjardsara, illetve mennyire hasonlit a kiilonb6z6
kutakban mért talajvizidsorok viselkedése a folyééhoz.
Célunk az egyes kutakra vonatkozé Hurst-féle kitevé meg-
hatdrozdsa, melyek segitségével feltirjuk a foly6—talajviz
kapcsolatrendszert és Osszefliggéseket keresiink a foldtani
felépitéssel. A kutatds eredményei segithetik az igen Osszetett
varosi talajvizrendszer hidrodinamikdjanak és transzport-
folyamatainak megértését, és — tovabbi vizsgalatokkal —
lehetvé tehetik a rendelkezésre 4ll6 vizszintadatokbdl a
jovobeli vizallasok, dradasok eldrejelzését.
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Anyag és moédszer

A kordbbi talajviz-mindségi monitoringvizsgalatainkat
(FEsES et al. 2012b) kovetSen a talajviz mennyiségi allapo-
tanak, valtozasainak feltarasara helyeztiik a hangstlyt. Kuta-
tasunkba 16 monitoringkutat vontunk be a szegedi talajviz-
megfigyel6 kuthdlézat tagjai koziil, melyekbe 2012 januar-
jaban DA-S-LRTB 122 tipusy, illetve IRIS MTS 300 tipusu
alland6 vizszintmérét telepitettiink. A mérések 2012. O1. 11.
és 2013. 07. 10. kozott zajlottak, a miiszerek négy-, illetve
féloras id6kozonként rogzitették a talajvizszinteket. Ezen 16
kit masfél éves idGsorait tovabbi talajvizszint-idésorokkal
egészitettiink ki, melyeket az Also-Tisza vidéki Viziigyi
Igazgatdsag (ATIVIZIG) bocsatott rendelkezésiinkre. A 14
db ATIVIZIG talajviz-megfigyeld kit vizallasat harom
napos id6kozonként OTT Thalimedes Water Level Sensorral
és szalagos méréssel regisztraltadk. Az idésorok tobb mint 14
év hosszisaguiak, a 2000. 01. 01. és 2013. 07. 10. kozotti
id6szakot fedik le. A kiilonboz6 hossziisdgd és mérési
intervallumu idésorok 6sszehasonlitdsdval azt is vizsgaltuk,
hogy a rovidebb vagy kevesebb adatot tartalmazé idésorok is
alkalmasak-e a szegedi talajviz hidrodinamikéjanak jellem-
z€séhez. Az Osszesen 30 talajviz-monitoringkut kivalaszta-
sandl arra torekedtiink, hogy a vérost teljesen lefedd halézatot
kapjunk (/. dbra). A Tisza esetében napi és 3 napos interval-
lumu id8sort hasznaltunk a talajvizszint-idésorok hosszisa-
ganak megfelelSen.

Az R/S analizist megel6z6 alapstatisztikai vizsgalatokat
IBM SPSS 20.0 szoftverrel végeztiik el, melynek célja az
adatbdzis részletes ellendrzése és eldkészitése volt. Meg-
tortént a hidnyzé értékek kizdrdsa, a kiugré és extrém

értékek szfirése, valamint a normalitds vizsgdlat (hiszto-
gram, ferdeség/csicsossag proba, Q—Q diagram). Az R/S
analizis lehet6vé teszi kiilonbozé id6skaldju adatok ossze-
hasonlitdsat is, ezért minden kit vizsgdlatdhoz a lehetd
legnagyobb adatidllomdnyt hasznaltuk fel (félords, négydras
és napi id6kozi vizszintek).

A talajviz és a foly6 vizjdrdsa hosszu tavi emlékezeté-
nek vizsgalatdhoz, perzisztens vagy antiperzisztens mivol-
tdnak meghatdrozdsdhoz R/S statisztikat alkalmaztunk. A
hosszui emlékezet vizsgalatdra alkalmas médszerek koziil az
Ujraskdldzott terjedelem (R/S) a legelterjedtebb, amely a
legkisebb becslési hibdval rendelkez6 moddszerek egyike
(KALE & BUTAR 2011). Az R/S analizist Benoit 1.3 fraktal-
geometriai szoftverrel végeztiik el, mely alkalmas az adatok
fraktal tulajdonsdgainak meghatdrozdsdra. A program
kiilonb6z6 idéperiddusokra kiszamolja a kumulalt adatok
atlag koriili ingadozasainak R terjedelmét, majd ezt az ada-
tok S szérdsdval elosztva standardizalja, melynek eredmé-
nyeként megkapjuk a Hurst-exponenst.

Az R/S analizissel torténé Hurst-egyiitthat6 becslése a
kovetkez6 3 1épésbdl all (KALE & BUTAR 2011):

1. lépés: A kumulativ Osszeg minden idSpontra
megadhaté az N hosszisdgi id6sorra a kovetkezd képlet
alapjén:
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1. abra. A talajviz-monitoring-kutak elhelyezkedése a mintateriileten

Figure 1. The location of groundwater monitoring wells in the sample area
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adatbazis atlaga, amely megadhaté az aldbbi Osszefiig-

géssel:
Ar
1
Uy = EZ FE
i=1

A I R terjedelme megadhat6 a
R=Max (I )—Min (I ),

képlettel, ahol Max (I, ,) = maximum értéke és Min (I, ;)
= minimum értéke (PETERS 1996).

A teljes adatbazis értékeinek standard szérdsa meg-
adhat6 az alabbi 6sszefiiggéssel:

1 N
— 2
S= —1§1 [Fi — 1]
Nl

Az Gjraskélazott terjedelem (Rescaled Range) = R/S

2. lépés: A kovetkezd 1épésben vessziik N=N/2-t, tehat
két részintervallumra osztjuk az id6tengelyt. Ekkor az R/S
atlag értékét kiszamoljuk. A teljes folyamatot megismé-
teljiik az adatbazis folyamatosan csokkend intervallumaira
és kiszamoljuk az atlag R/S értékeket.

3. lépés: A Hurst-egyiitthaté meghatirozhat6, ha log(R/S)-
t dbrazoljuk log(N) fiiggvényében; a rdjuk illesztett regresz-
szids egyenes meredeksége adja a Hurst-féle kitevt
(MONTANARI et al. 1999).

A kapott Hurst-egyiitthatkat térképen ArcMap 10 prog-
rammal jelenitettiik meg, IDW (Inverse Distance Weighting)
interpolaciét alkalmazva.

A teriilet foldtani és vizfoldtani
jellemz&i

Szeged atlagos tengerszint feletti magassdga 84 mBf., az
atlagmagassdg nyugatrdl kelet felé 4-5 m-rel csokken.
Eghajlata meleg és szdraz, évi kozéphémérséklete 10,5 °C
koriil mozog, atlagos csapadékmennyisége 489 mm (OMSZ
2013).

A felszin kialakitdsdban a legnagyobb szerepet a Tisza
és a Maros folydrendszere jdtszotta. A jelentds vastagsigu
pliocén rétegeket tobb sz4z méter vastagsdgban pleisztocén-
és holocén folyovizi tiledék fedi (MAROSI & SOMOGYT 1990).
A felszini viszonyok jelent6sen megvéltoztak az 1879-es
szegedi nagy arvizet kovetSen, amikor az alacsonyan fekvd
teriiletek magassdgat jelentss vastagsagu feltoltéssel novel-
ték meg (ANDO 1979). A kiilonb6z6 vastagsagu feltoltések
miatt a felsé 1-2 m-re vonatkozéan — a nagyobb beépitett-
séggel jellemezhetd teriileteken — nem beszélhetiink fold-
tani képz6dményekrSl, csak igen heterogén anyag,
mesterséges feltoltésrdl. A felszin alatt 1,5 m és 3,5 m kozott
abelvéros jobb parti részén szintén csak a feltoltés jellemzd,
a tobbi teriileten pedig az infizids 10sz elterjedése a leggya-
koribb. A Tisza bal parti oldaldn holocén képz8dmények

fordulnak el&: artéri, mocsari, tavi agyag és fiatalabb ontés-
iszap (KaszAB 1987).

A jobb parti oldalt tekintve a 3—4 méteres 10sz alatt
helyenként vékony homokos iszap, majd 1-3 m vastag
agyag és agyagosiszap-réteg kovetkezik. Alatta a Felso-
varosban vékony, az Alsévarosban akar 4-5 m-re vastagodé
iszapos finomhomok kovetkezik, majd 2—-3 m-es agyag. A
két agyagréteget elvdlaszté finomhomokos réteg a Tisza 0
pontja koriil vizbenyomulast tesz lehetévé, azaz a viz a
16szon 4t a felszinre juthat. Ennek akadélya, hogy e réteg a
legtobb helyen vékony, illetve kicsi a vizdteresztd képes-
sége. A felszini 16sz Kiskundorozsma irdnydba 3 m-t emel-
kedik Szeged feldl, benne lassu talajvizi szivargds irdnyul-
hat Szeged felé. A talajviz szintje Szegeden mindeniitt a
16szben, vagy a 16sz alatti homokos iszapban van, ezért
belvizes években az alacsonyan fekvd Alsévarosban és
Pet&fitelepen a talajviz a felszinre keriilhet (MIHALTZ 1966).

A Tisza bal partjan a Tisza jelenkori alldviuma alkotja a
felszint, ez 2—-3 m-rel mélyebb a jobb part 79 mBf. koriili
pleisztocén felszinénél. Ez az alldvium helyenként a jobb
partra is kiterjed, f6ként az Alsévaros, a Belvdros és a Fel-
sovéros partszegélyén. A Tisza-volgy alliviumdnak telepii-
Iése a kovetkezd: a pleisztocén iiledékek kierodalt felszinére
alul durvébb, felfelé egyre finomod6 laza folydvizi homok,
majd iszapos finomhomok, finomhomokos iszap, agyagos
iszap, végiil réti agyagrétegek telepiiltek, melyeket vékony
lepelként borit a legfiatalabb ontésiszap (MIHALTZ 1967).

A talajviz vonatkozdsdban el kell kiiloniteniink a Tisza
jobb parti és bal parti oldalét, ugyanis nem hatdrozhaté meg
egy, az egész teriiletre egységesen 0sszefiiggd talajviztarold
réteg. A két oldal kozott a legfontosabb kiilonbség, hogy a
Tisza jobb parti teriiletén a talajviz dltalaban ny1lt tiikr{i, mig
az ellentétes oldalon feszitett tiikri (KaszaB 1987).
Szegeden a talajviz szintje jellemz6en 3 m-nél mélyebben
taldlhatd, mely mélység vazlatos foldtani felépitését a 2.
dbra mutatja be. Az abrat KaszaB (1987) térképe alapjan
szerkesztettiik az altalunk vizsgélt kutakhoz tartoz6 furasi
adatok alapjan médositva.

A vérosi sajatossdgokbol adédéan mesterséges hatdsok
is befolydsoljak a talajviz mennyiségét és dramldsi viszo-
nyait. A telepiilési vizgazdalkodast tekintve fontos kiemel-
ni, hogy Szeged teriiletének 100%-a csatorndzott és a csapa-
dékviz elvezetésérdl kozel 250 km nyilt drok gondoskodik
(AGOSTON 2004). A belteriileti vizrendezés egyik kiemelt
feladata, hogy megakadalyozza a kdros mértéki talajviz-
szint-emelkedést, tehat egy kritikus, felszinkozeli talajviz-
allas esetén szabdlyozza azt. Ez a feladat Szeged tilnyomé
részén megoldott.

Eredmények

Az iddsorok jellemzése

A talajviz gorbéket (két tipikus diagram a 3. dbra a és b
részén) vizsgélva kimondhatd, hogy a kutak vizéalldsai
hasonl6 trendeket mutatnak a vizsgalt 14,5 éves idészakban,
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2. abra. A mintateriilet vazlatos foldtani térképe 3,5-5,5 m mélységben (KAszAB 1987 utan modositva) a monitoringkutak feltiintetésével
Figure 2. Schematic geological map of the study area at depth 3.5-5.5 m (modified after KaszaB 1987) with indication of the monitoring wells

miszerint a talajvizszintek maximumai 2005-ben és 2006-
ban adédtak, mig a minimumok a 2011 tele és 2013 tavasza
kozotti idészakra tehetSk. A talajvizgorbék évi menetét
tekintve a vizsgalt id&szak alatt a talajviz maximuma apri-
lisra és médjusra, esetenként jiniusra esett, mig a vizszintek
minimumdt — néhdny kivételtsl eltekintve — oktéberben
és novemberben mérték. Az atlagos éves ingadozdsokat
elemezve nagy kiilonbségek figyelhet6k meg mind idében,
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mind térben. Az id6beli eltéréseket tekintve a legnagyobb
éves ingadozds 2000-ben volt megfigyelhetd, a legkiegyen-
litettebb vizjards pedig a 2001. és a 2008. évhez kothetd. A
tobb mint 14 éves idGsort tekintve az atlagos évi ingds 0,56
m és 2,84 m kozott alakult, a legkisebb ingdssal a belvédros
kozepén taldlhatd 2476. kit, mig a legnagyobbal a kiilterii-
leten 1év6 4185. és 2478. kit jellemezhetS. Mindharom
kitban k6z6s, hogy a Tisza kozelében helyezkednek el.
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3. abra. A talajvizszintek alakulasa a 2476. kit (a) és a 2481. kit (b) példajan 2000. 01. 01. és 2013. 07. 10. kozott (a vonatkozo 3 napi adatok

felhasznalasaval)

Figure 3. Fluctuations of shallow groundwater level in the example of wells No. 2476 (a) and No. 2481 (b) within the interval 01-01-2000 and 10-07-2013 (using

the respective 3-day-data)
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A hosszabb idgsorok utolsé 1,5 évét a sajat 1,5 éves
méréseinkkel Osszevetve igen hasonld trendeket és statisz-
tikai kapcsolatokat fedeztiink fel, tehat a rovidebb id6sorok is
alkalmasak a szegedi talajviz hidrodinamikdjanak vizsgéla-
tira. Az egyes kutakhoz tartozd idGsorok eloszlds vizs-
gélatanal kidertilt, hogy az adatok nem normal eloszldsuak,
az esetek tilnyomo részénél két modusu hisztogramokat
kaptunk (kivéve a kiilteriileti 2471. kut és az alacsony beépi-
tettségli teriileten taldlhaté 2431. kit esetében). Ez azzal
magyardzhatd, hogy a mér kordbban is emlitett varosi viz-
rendezések (csatornazas, atemelések, kitermelés stb.) hatdsa
miatt a talajviz szintje nem emelkedik egy bizonyos (fel-
szinhez kozeli) szint f6l¢, tehét példaul a csapadékmennyiség
novekedése ellenére valtozatlan marad a talajvizallas ezen
maximdlis pont elérését kovetSen. Néhdny Kkiilteriileten
elhelyezkedd kit kivételével (2477., 2478., 4185.) még a
legcsapadékosabb években sem emelkedett 0,5 méternél
kozelebb a felszinhez a talajviz szintje (FEIES et al. 2012a).
A Tisza vizéllasait a talajvizallasokkal 6sszevetve (4. dbra)
is jol elkiilonithetd az a szint, mely felett médr a mesterséges
hatdsok domindlnak, ugyanis a Tisza legmagasabb viz-
allasaindl a talajviz szintjének valtozasa teljesen fiiggetlen a
folyé vizszintingadozdsait6l. Mivel kutatdsunk sordn a
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természetes hatasok feltarasa volt a cél, a kutak vizszint-
idGsorairdl levalasztottuk ezeket a mesterséges hatdst jelz6
adatokat, és az igy megmaradt — mdr normal eloszlasi —
adathalmazt hasznéltuk fel a tovabbi vizsgalatokhoz.

Az R/S statisztika eredményei

A mesterséges hatdsokat jelz adatok levdlogatdsat
kovetSen az eredeti adatok 46—100%-a maradt meg (a két
normdl eloszlasu idsorral rendelkez6 2431. és 2471. kat
esetében felhaszndltuk az Osszes adatot), igy 502—-20 947
kozotti adatszdmmal dolgozhattunk. Szdmos kutatds alap-
jan az R/S analizis relative rovid idésorokndl is megbizhat6
eredményt ad. DELIGNIERES et al. (2006) szerint 250 adat
felett, CHAMOLI et al. (2007) vizsgdlatai alapjan mar 150
adat felett nagy pontossdggal alkalmazhaté. Az id&sor
hosszisdgéara vonatkoz6 kritériumoknak tehat minden kut
id6sora megfelelt. Az analizis sordn a log(R/S)-t a log(N)
fliggvényében dbrazoltuk, melyekbdl négy jellemz6 példat
az 5. dbra mutat be. Az analizis eredményeit az I. tdbldzat
tartalmazza.

Az R/S statisztikaval a Tiszara 0,65 H értéket szami-
tottunk, melyhez hasonlé exponenst (H=0,7) eredménye-
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4. abra. A Tisza vizallasa a 2473. kut (a), a 2483. kit (b), a 18. kut (c) és a 20. kut (d) vizallasanak fiiggvényében (a vonatkozo 3 napi és

napi adatok felhasznalasaval)

Figure 4. The water levels of the Tisza River vs. the water levels of wells No. 2473 (a), No. 2483 (b), No. 18 (¢) and No. 20 (d) (using the respective

3-day-data and daily data)
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5. abra. A log(R/S) a log(N) fiiggvényében a 2473. kit (a), a 2483. kuat (b), a 18. kut (c) és a 20. kut (d) példajan a
vonatkozo 3 napi és féloras adatok felhasznalasaval
Figure 5. Log(R/S) vs. log(N) in the example of wells No. 2473 (a), No. 2483 (b), No. 18 (c) and No. 20 (d) using the
respective 3-day-data and half-hour-data
I. tablazat. Az R/S statisztika eredményei
Table I. Results of R/S analysis
ITarst Traktdl Spord TTurst Traktl Sz
Kt s dimenzia . raras Adatszam Kut CEPONCIS dimenzid 5 oras Adatszam
) cxponens \ Standard ., ) . Standard
Well tiurst expanent Fractul deviti Pata amount Well Hursi Fracial deviati Data ameunt
sk erponen dimension crtion expineni dimenyion eralion
1 073 1,27 0,033 605 2409 0,69 1,31 0,065 1031
5 0,88 1,12 0,012 630 2411 0,87 1,13 0,204 755
6 0,71 1,29 0,028 599 2431 0,86 1,14 0,264 1289
7 0,68 1,32 0,320 12503 2471 0,73 1,27 0,081 1633
8 0,79 1,21 0,129 19865 2473 0,86 1,14 0,127 859
10 0,92 1,08 0,112 869 2476 0,90 1,10 0,176 922
11 0,84 1,16 0,011 683 2477 0,81 1,19 0,114 808
12 0,68 1,32 0,169 13812 2478 0,83 1,17 0,335 1485
16 0,73 1,27 0,042 501 2479 0,91 1,09 0,198 888
17 0,80 1,20 0,091 614 2480 0,75 1,25 0,143 1603
18 0,77 1,23 0,196 20158 2481 0,91 1,19 0,249 724
20 073 1,27 0,124 17935 2483 0,89 1,11 0,156 844
21 0.81 1,19 0,055 13655 3828 0,93 1,07 0,262 1339
23 0,75 1,25 0,419 17388 4185 0,75 1,25 0,088 659
24 075 1.25 0,045 20947 . _
Tisza 0,65 1,35 0,323 4939
28 0,62 1,38 0,410 18949
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zett kordbban ELEK & MARKUS (2005) R/S analizise a
foly6 szegedi vizmércéhez tartozé idésorara vonatkozo-
an. A Tisza és az egyes kutak Hurst-féle kitevGjét 6ssze-
hasonlitva lehet&vé valik a kutak elkiilonitése hosszu tavi
viselkedésiik alapjan, illetve, hogy milyen mértékben
hasonlit fluktudcidjuk a Tiszdéra. Az egyes talajviz-id6-
sorok H értékei 0,62 és 0,93 kozott szérddnak, tehat a
Tiszdhoz hasonldéan perzisztens jellegliek. A perziszten-
cia a talajviz esetén azt jelenti, hogy amenynyiben a
talajvizszint emelkedik (vagy csokken) egy peridédusban,
akkor védrhatéan az emelkedés (vagy csokkenés) folyta-
tédni fog a kovetkezd periddusban is. Az eredmények arra
is reflektdlnak, hogy a kiilonb6z6 hossziisdggal, mérési
intervallummal és adatszdmmal rendelkezd id&sorok a
skdlainvaridns jellegnek megfelel6en jol 6sszevethetSk
ezzel a mddszerrel, ugyanis az egyes kutakndl hasonlé
Hurst-féle kitevSket kaptunk. A legalacsonyabb H-érték
(H=0,62) a 28. szdm1 kitnal adédott, mig a legmagasabb
(0,91-0,93) értékek a 2479., a 2481., a 10. és a 3828.
kutakat jellemzik. A Tiszdéhoz leginkdbb kozelité6 Hurst-
egyiitthaté (H=0,65) a 7., 12. és 28. szdmu mérési pon-
tokhoz tarsul 0,62-0,68 kozotti H-értékekkel, am kis
kiillonbséggel ehhez a sorhoz csatlakozik a 2409. jeld kut

is (H=0,69).

[Turst exponens
Hurst L’Ip{}ﬂ'{!}?f
[ 10,62-0,70
1 0,71-0,78
N 0,79-0,85
Hl 0.86-0,93

0051 2479 x
[N . + 1

Diszkusszio

A Tisza és a talajviz hosszii tavu
kapcsolatrendszere, osszefiiggések a foldtani
viszonyokkal

A kapott Hurst-egyiitthaték (0,62—0,93) alapjan vitat-
hatatlan, hogy a szegedi talajvizrendszer vizszintinga-
dozdsait frakciondlis Brown-tipusi mozgds jellemzi, 4m
azok eltérd foku perzisztencidval irhaték le. Az eredmények
térbeli Osszehasonlitdsdhoz az egyes kutakra és a Tiszédra
vonatkozé Hurst-féle kitevSket térképen dabrazoltuk (6.
dbra). Fontos megjegyezni, hogy az interpolaciét kizarélag
a jo vizudlis megjelenités érdekében hasznaltuk, hiszen a
szomszédos kutak kozott nem feltétleniil beszélhetiink
hidrodinamikai kapcsolatrél. Az dbra segitségével lehata-
rolhatdk azok a kutak, melyek talajvizszint-valtozasa leg-
inkabb hasonlit a Tisza fluktudciéjara. A legvildgosabb szin
reprezentdlja a Tiszdhoz tartozé H=0,65 értéket, illetve az
ettdl az értéktdl kismértékben eltéré exponenseket (0,62—
0,69); tehat minél vildgosabb egy teriilet, ott annal inkdbb
hasonlit a talajvizszintek viselkedése a Tisza vizszintvalto-
zédsaihoz. Az eredmények alapjan ebbe a kategdridbaa 7., a
12., a 28. és a 2409. kut tartozik, melyek koziil a 28. szdmu
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6. abra. A Hurst exponensek térbeli megoszlasa a Tisza és a talajviz vonatkozasaban (a Tisza H értékei 25 ponton megadva)
Figure 6. Spatial distribution of Hurst exponents of the Tisza River and groundwater (H values of the Tisza River were given in 25 points)
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belvarosi kit talajvizjarasa jellemezhet6 a legalacsonyabb
perzisztencidval (H=0,62). A Tisza fluktudcidjaval vald
hasonlésdg a 28. és a 12. kit esetében egyértelm, hiszen
elébbi mindossze 350 m-re fekszik a foly6tdl, mig utébbi a
Tisza egykori holtdganak teriiletén taldlhat6. A 2409. kut
bar igen tdvol helyezkedik el a Tiszatdl, a hasonlé érték a
Maty-ér kozelségével magyarazhatd, ugyanis az ér jelenleg
is hidroldgiai kapcsolatban van a folyéval, vizutanpotlasat
kozvetleniil a Tiszabol kapja. A 7. kut Hurst-egyiitthatdja
(H=0,68) szintén hasonl6 a Tiszaéhoz, am ez nem feltétle-
niil jelenti a folyéval valé kapcsolatot. A kit tébb mint 1,5
km-re helyezkedik el a Tisz4tdl, ezért valésziniisithetéen a
foly6 fluktudcidja itt mar nem befolydsolja a talajvizallast,
azonban a hasonl6 exponensi 12. kiittal 1ényegében azonos
foldtani felépités jellemzi. A Tiszatél néhany 100 m-re
talalhat6 23., 24., 2476. és 2483. kutak esetében a folyéra
jellemz6 H=0,65 értéknél jéval magasabb Hurst-egyiittha-
tokat kaptunk, tehat viselkedésiik kevésbé hasonlit a foly6é-
ra, melyek oka lehet, hogy e kutak kdzvetlen kérnyezetében
dontben rossz vizvezet6 képességii agyag taldlhat6. Hairom
kat (2479., 2481. és 2483.) esetében a Tiszaétdl nagyban
eltéré H-érték a vizrajzi helyzetiikkel hozhat6 6sszefiiggés-
be, ugyanis a 2479. kit a Gydlai Holt-Tisza, mig a 2481.és a
2483. kit a Holt-Maros partjan taldlhat6, melyek vizszint-
ingadozdsai befolydsolhatjak inkdbb a talajvizjarast ezeken
a teriileteken.

A legmagasabb H-értékekkel (H>0,86) leirhato, és igy a
legnagyobb fokiu perzisztencidval jellemezhetd idésorok-
hoz tartozé kutak (5., 2411., 2473., 10., 2476., 3828., 2479.,
2431., 2481. és 2483.) elhelyezkedése latszdélag véletlen-
szer(i, azonban foldtani felépitésiiket vizsgdlva igencsak
hasonléak. A kutak kornyezetének rétegsordt a telepité-
siikkor készitett firdsi jegyz6konyvekbdl 10 m mélységig (a
telepitéskori talpmélységig) ismerjiik. Az elébb felsoroltak
koziil a Tisza jobb partjan elhelyezkedd 7 kit esetében a
teljes szelvény agyag, mig a hdrom bal parti kiitnal a fels6
néhany m-ben az iszap és az agyag domindl. Ezek alapjan
kijelenthetd, hogy a leginkdbb agyagos teriileteken erds
perzisztencia jellemezi a talajviz viselkedését. Azon kutak
talajvizjardsa, melyek kornyezetében — féként a felszin
kozelében — szamottevs, legaldbb 1 m vastagsdgd homok a
jellemz6 (1., 6., 12., 18., 20., 21., 28.), alacsonyabb perzisz-
tencidval irhat6k le (H<0,78). Ez azzal magyarazhatd, hogy
a homok jobb vizvezet6 képessége révén a beszivargd vizet
gyorsan 4tereszti, kevésbé képes hosszu idén keresztiil a
talajvizszintek novekvd vagy csokkend tendencidjét bizto-
sitani, igy viselkedése jobban kozelit a véletlenszeri moz-
gashoz.

Az egyes kutakban mért atlagos relativ talajvizszinteket
a Hurst-féle kitevdkkel 0sszevetve nem taldltunk szignifi-
kans kapcsolatot, tehét a talajvizjards hossza tdvi emléke-
zetét a talajvizszintek felszint6l valé mélysége nem befolya-
solja szamottevéen. A H-értékek térbeli eloszlasat vizsgdlva
lathaté, hogy a magas és alacsony exponenseket jelzd
anomadlidk elhelyezkedése igen véltozatos, taldlunk nagy
perzisztencidval jellemezhetd részeket a feltoltott belvaros-
ban és a kiilteriileteken egyarant. Ezek alapjan a beépi-

tettségtll és az egyéb varosi jellegb6l ad6dé antropogén
hatdsoktdl fiiggetlen a Hurst-féle kitevok térbeli eloszldsa,
tehdt az adatokat helyesen valogattuk le, melyekkel igy
valéban csak a természetes folyamatokat vizsgaltuk. A
fentiek tiikrében kijelenthetjiik, hogy a talajviz fraktal
viselkedését elsGsorban a foldtani viszonyok (és a vizvezetd
képesség), illetve néhany teriileten a Tisza fluktuicidja
hatdrozza meg.

Kovetkeztetések

Tanulményunkban a szegedi talajvizrendszer és a Tisza
vizjardsat, valamint R/S analizis segitségével ezek fraktal
tulajdonsagait vizsgéltuk, melyek alapjan az aldbbi kovet-
keztetésre jutottunk:

A talajviz monitoring kutak vizdllas adatait elemezve
hasonl6 vizjarasi trendeket tartunk fel, miszerint a talajviz-
szintek maximumai a 2005. és a 2006. évre tehetdk, mig a
minimumok a 2011 tele és 2013 tavasza kozott alakultak a
vizsgaltidészak soran (2000. 01. 01. és 2013. 07. 10. kozott).
Az éves trendeket illetéen a maximumok tavasz végén, mig
a minimumok 8sz végén adodtak.

A talajvizszint-adatok eloszldsvizsgdlatdval kideriilt,
hogy az id8sorok tobbsége kétmoddusu, tehat nem normal
eloszldsd. A két médus abbdl adédik, hogy a talajvizszint
egy bizonyos szintet meghaladva mir nem, vagy alig
véltozik, mely felett valdszintileg a vérosi jellegb6l ad6dé
mesterséges hatdsok a meghatdrozdak. A természetes hata-
sok vizsgdlatdhoz tehat sziikséges a talajvizszint-idgsorok-
rol levélasztani ezeket az adatokat.

A Tisza 14,5 éves vizallas idGsorara az R/S analizis
sordn H= ,65 eredményt kaptunk, mely alapjan a folyd
perzisztens jellegli. Igaz tehat a foly6 fluktudcidjara, hogy
magas vizalldsokat nagyobb valészintséggel kovetnek ma-
gas vizallasok és kisebbeket pedig nagyobb valdszintiséggel
kisebbek.

Bizonyitottuk a hosszu tdvi memoéria meglétét a szegedi
talajvizjarasra vonatkozdan is, hiszen az egyes kutakhoz
tartoz6 Hurst-eggyiitthatok minden esetben 0,5 felett
alakultak; 0,62 és 0,93 kozotti értékekkel.

A kapott H-értékek ravildgitanak arra is, hogy az R/S
analizis skdlainvaridns jellege miatt alkalmas az eltérd
hosszuisagu (14,5 éves és 1,5 éves) és mérési intervallumii (3
napos, fél-, illetve négyoras) idésorok dsszevetésére, ugyan-
is a vizsgalt teriileten a kiilonboz6 kutakhoz tartozé idé-
sorokndl igen hasonl¢6 értékeket eredményezett.

Az egyes talajvizkutakhoz tartozé Hurst-féle kitevok
alapjdn néhany kut esetében hasonlé viselkedést mutat a
talajviz jardsa, mint a Tiszdé. Ezeknél a kutaknidl— egy
kivételével — bizonyithatd a Tiszdval valé hidroldgiai
kapcsolat.

A Hurst-egyiitthat6k térbeli eloszlasat abrazol6 térképet
az egyes kutak kornyezetének foldtani viszonyaival 6ssze-
vetve szdmos Osszefiiggést fedeztiink fel. Altaldnossdgban
elmondhat6, hogy a tobb méteres agyagszinttel jellemez-
het6 teriileteken a talajvizjards perzisztencidja joval
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nagyobb fokd, mint a relative vastag homokréteggel rendel-
kez6ek esetén. A fentiek alapjan tehat a foldtani felépités,
illetve a képzédmények vizvezetd képessége erésen befo-
lydsolja a talajvizjaras hosszud tdvi memoridjat.
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KuBINYI Ferenc életiitja és 6slénytani munkassaga
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Abstract

The biography of Ferenc KuBinyI and his contribution to the palaeontology

Ferenc KUBINYI belonged to the first group of scholars in Hungary who, in the early 19th century, began to study
palaeontology seriously. He published 21 papers in Hungarian and German during his palaeontological research, which
included exploratory, descriptive and explanatory work. He also produced 38 scientific papers dealing with other topics.
Apart from these efforts, he collected significant artefacts for his family's museum at Losonc, and worked as a researcher
for the palaeontological collection of the Hungarian National Museum. For his scientific work he was elected to be a
correspondent of the Hungarian Academy of Sciences in 1840 and later, in 1858, he became an honorary member of the
Academy. Besides his scientific research, in the 1840s he played a leading role in the development of scientific
movements in Hungary. He was a founder member of, respectively, the congresses of Society of Hungarian Physicians
and Naturalists, the Royal Hungarian Natural Science Society and the Hungarian Geological Society. It is an important
fact that he was the first vice-president of the latter.

Osszefoglalds

KusBinyYI Ferenc a 19. szdzadban kibontakozé magyarorszagi tudomdanyos &slénytan elsé miivelsi kozé tartozott.
Oslénytani feltdrs, leird, értelmezé munkdja sordn 21 dolgozatot jelentetett meg magyar és német nyelven. Egyéb témdji
tudomanyos dolgozatainak szdma 38. Emellett jelentSs gy(ijteményezé munkdat végzett a csaldd losonci miizeumaban,
valamint muzeolégiai munkat a Nemzeti Mizeum Oslénytani gytijteményében. Tudomanyos munkassagaért 1840-ben
levelezd, 1858-ban tiszteleti tagjava vdlasztotta a Magyar Tudds Tarsasdg. Kutatdmunkdja mellett vezetd szerepet jatszott
az 1840-es években kibontakozé hazai természettudoméanyos mozgalmakban. Alapité tagja volt a Magyar Orvosok és
Természetvizsgalok Vandorgyfiléseinek, a Kirdlyi Magyar Természettudomanyi Tarsulatnak és a geoldgusok szamadra
legfontosabb Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak. Utdbbinak els6 alelnoke volt.

Eletitja minden idejét tudomdanyos elfoglaltsdgainak szentelte, amit

7 oz

birtokai jovedelme is lehet6vé tett. Otezer kotetes konyvtara,

A 140 éve elhunyt fels6kubinyi, nagyolaszi és demény-
falvi KuBinyi Ferenc (1. kép) 6si nemesi csaladbol szarma-
zott. Csaladfdja az 1200-as évekig vezethetd vissza. Felmendi
kozott tobb orszdgos méltdsagot viselSt ismeriink. A 18.
szdzadi KUBINYIak koziil ki kell emelni az els6 magyar jogi
lexikont 6sszedllito, jogtudés KuBiNYI Sdndort, a kozkonyv-
tarat alapitd, a KUBINYI csaldd torténetét megiré KUBINYI
Pétert, a ,kis latin-munkékat” kiadé KuBiNYI Kérolyt, vala-
mint a jogtudomanyi tanulmanyokat iré tigyvéd KUBINYI
Miklést. A tudomdnyok irdnt kiilonleges fogékonysaggal
birt Ferenc édesapja, a jelentds pilinyi és videfalvi birtokok-
kal rendelkez6 KuBINYI Andrés. O politikai teend6i mellett

valamint szadmottevd értéki kézirat-, érem-, csiga- és kbzet-
gylijteménye volt. Az 6sok és rokonok tudomanyos érdekld-
dése, irodalmi és gylijteményezési tevékenysége meghatirozo
szerepet jatszott Ferenc és 6ccse, késébb a Nemzeti Mizeum
igazgat6i tisztséget betoltd Agoston természettudomanyok
iranti affinitdsa kialakuldsaban.

KuBiNYI Ferenc 1796. marcius 21-én sziiletett a Losonc
melletti Videfalvan (ma Vidina) KUBINYI Andras és PRONAY
Eva fiaként. Alsé fokd iskoldit Losoncon és Beszterce-
banyan végezte. Utobbi vdrosban tandra volt a foldtudo-
ményok miivelésében kiemelked6 szerepet jdtszé ZIPSER
KERESZTELY Andrés. 1812—1814 kozott a hirneves debreceni
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1. kép. KuBiNny1 Ferenc szobra a salgotarjani Baglyas-ko Var
Latogatokozpontban (Foto: BARAZ Csaba)

Reformétus Kollégium tanuléja volt 6ccsével, Agostonnal
egyiitt. Az iskolaévek sziineteiben egykori tandruk, ZIPSER
Keresztély Andras vezetésével nagy kirdnduldsokat tettek,
els6sorban tagabb kornyezetiikben a Felvidéken, de eljutottak
Bécsbe, Krakkéba és Wieliczkaba is. Nagyban szélesitette
természettudomanyos 14at6korét az ANDRASSYak betléri, vala-
mint a bécsi Naturhistorisches Museum gy{jteményeinek
tanulmanyozdsa. Kirdnduldsaik sordn jelents mennyiségii
asvanyt, kdzetet s 6smaradvanyt gytjtottek, ezekkel alapoz-
tdk meg a kés6bb komoly kollekciéva fejlédd losonci gyfij-
teményiiket. Kapcsolatba keriiltek a kozeli Abelfalvan (ma
Abelova) é16 PETENYI Salamon Janossal, aki késébb a hazai
gerinces 6slénytan kiemelkedd alakja lett.

Bar Ferenc ekkorra mar komoly természettudomanyos
ismeretekkel rendelkezett, apja 1815-ben a nemesi korokben
szokdsos jogi tanulmdnyokra a Pesti Egyetemre kiildte.
Tanulményai végeztével 1818-t6l elébb a Kirdlyi Tabla
harmad-, majd masodjegyzdje, kés6bb Pest viarmegye
aljegyzdje lett. Kozigazgatasi, jogdszi tevékenysége mellett
egyre erteljesebben kapcsolddott be a politikai életbe.
Radikalis nemzeti megnyilvdnuldsai miatt tobbszor 6ssze-
iitkozésbe keriilt az aulikus megyei vezetéssel, ezért 1824-
ben visszatért Nograd varmegyébe. 1828-1836 kozott a
Szécsényi jards fészolgabirdja volt. Orszagosan is jelentds
kozéleti és politikai szerepet vitt. Haromszor is képviselte
Noégrad varmegyét a pozsonyi orszdggytilésen. De a politikai
tevékenység alatt szunnyaddé természettudomanyos érdek-
16dése 1832-ben ujra felszinre keriilt. Ekkor részt vett a kiste-
renyei Harsas-hegy dsatdsan, ahol megismerkedett PULSZKY

s

Ferenccel, a Nemzeti Mizeum késébbi igazgatéjdval. Ekkor-

t6l egyre tobbet foglalkozik tudomanyos, elsésorban termé-
szettudomdnyos problémdkkal. Részt vesz tudomadnyos
mozgalmakban, anyagilag tdmogat természettudomanyos
tigyeket, gytjtéseket végez, jelentdsen fejleszti losonci gyij-
teményét, mely a szabadsdgharcot leverd orosz intervencios
csapatok 1849-es tdimaddsa sordn tliz martaléka lett.

1833-ban Boroszléban, 1836-ban ZIPSER tdrsasdgaban,
Jéndban részt vett a német orvosok és természetvizsgalok
vandorgyiilésén. Utébbin ismerkedik meg tobbek kozt a
természettudos és vildgutazé A. HumBoLDTtal és a mikro-
biol6gus Ch. G. EHRENBERGgel. Ugyanez évben fedezi fel és
irja le a nép altal csak ,,gyurtydnk&”-nek nevezett ipolytar-
néci kovesiilt fatorzset. 1840-ben, eddigi természettudoma-
nyos kutatdsai, gyljteményezési munkdja, valamint a tudo-
manyokat anyagilag is tdmogaté tevékenysége elismeré-
seként a Magyar Tudds Tarsasdg (amelynek neve 1857-ben
lett Magyar Tudomdnyos Akadémia) levelezd tagjava
vélasztotta. Székfoglalé elbaddsa A Hegyalja foldismei
tekintetben cimmel 1845-ben jelent meg. Tiszteleti taggd
1858-ban valasztottdk meg, s amikor megalakult az Akadé-
mia Mathematikai és Természettudomanyi Bizottsaga, an-
nak elsé elnoke is 6 lett.

Részt vett az 1840-es években egyre erSteljesebben
kibontakoz6 hazai természettudomanyos mozgalmakban.
Alapité tagként elinditja az 1841-ben létrejott Magyar
Orvosok és Természetvizsgdlok Vandorgy(iléseit, valamint
az ugyancsak 1841-ben megalakult Kirdlyi Magyar Termé-
szettudomdnyi Tarsulatot. Szdmunkra, geoldgusok szdmara
egyik legfontosabb tette, hogy 1848. janudr 3-4n videfalvi
kastélyukban occse, Agoston, ZIPSER KERESZTELY Andras,
PETTKO Jdnos banydsztanodai tandr és MARSCHAN Jozsef
banyamérnok tdrsasdgdban megalapitjdk a Magyarhoni
Foldtani Tarsulatot, mely az angol (1807) és a francia (1830)
ilyen tarsasag utdn a harmadikként alakult meg Eurépéaban.
Az alakul6 kozgytilést 1848. augusztus 18—19-re tlizték ki,
ami azonban a szabadsdgharc ,,szomord hadi korszaka”
miatt elmaradt s ,,a tarsulat tigye is két egész évig szunnya-
dott” (KovATs 1852). A harci cselekmények megszlinése
utan az id6kozben létrejott bécsi Birodalmi Foldtani Intézet
geol6gusainak tdmogaté véleménye nyomdn — a tdmoga-
tasban nagy szerepet jatszott W. HAIDINGER igazgaté —
megfeleld politikai garancidk mellett a hatalom engedé-
lyezte egy ,,magyarhoni foldtani tarsulat nevii egylet alaku-
lasat”. ,,A fels6bb engedelem leérkezte utdn 1850-ki Julius
6-dikéan kozgytilés tartatott, melyben a tarsulat magat ala-
kultnak nyilvanitotta” (KOVATS 1852). A kozgytilésen elno-
kiil KUBINYI Agostont, alelnokiil KuBiNYI Ferencet valasz-
tottdk. A megalakulds tényét Videfalvan (ma Vidina), az
egykori Kubinyi-kastély falan elhelyezett emléktabla hirdeti
magyar és szlovak nyelven.

Az 1848. marcius 31-én tartott orszdggyilésen elsként
kovetelte az dltaldnos valasztéjogot. Akkoriban ez olyannyi-
ra forradalminak szamitott, hogy késébb ezért varfogsagra
itélték. Kozbenjardsra azonban kegyelmet kapott. Ett6l
kezdve csak a tudomanynak szentelte életét. A munkajat
1851-ben ténylegesen is megkezdé Magyarhoni Foldtani

e s

Térsulat els6 gydjtéutjat is 6 végezte KOvATs Gyula paleo-



Foldtani Kozlony 144/3 (2014)

289

botanikussal a Hegyaljan. (Az ennek sordn gyfijtott tobb
mint 2500, f6ként novénylelet feldolgozasat KovAts Gyula
végezte. Az Erdébényei dsatag virdny és Tdllyai dsatag
virdny cimen megjelent két dolgozat kora kiemelkedd érté-
kil tudoményos produkcidja.) Elmélyiilt kutatdsai nyoméan
egymds utdn jelennek meg publikacidi, f6ként a Magyar-
honi Foldtani Tarsulat, valamint a Magyar Orvosok és Ter-
mészetvizsgalok Vandorgytiléseinek Munkalataiban. 1874.
marcius 28-an Videfalvan bekovetkezett haldldig dolgozott.
Utolsé munkdja a Magyarorszdg és a hozzd tartozo orszd-
gok cosmographiajdra vonatkozo adatok cimet viseli, ez
azonban csak vdzlatban maradt fenn.

Oslénytani munkassaga

Osszesen 59 dolgozata jelent meg nyomtatdsban magyar
és német nyelven. Ebbol 21 &slénytani, 10 tdgabb értelem-
ben vett foldtani, 6 régészeti témdju. Ezenkiviil publikalt
geografiai, csillagdszati, mtivel6déstorténeti tanulmanyo-
kat, valamint tudomdanyszervezési/tudomdnypolitikai cik-
keket és nekroldgokat.

Nincs helyiink arra, hogy KuBINYI Ferenc valamennyi
Oslénytani dolgozatat ismertessiik, ezért itt csak a jelents-
sebbeket emelem ki.

Elséként a Nogrdd vdarmegyében Tarnoczhelység hatd-
rdban taldlhato orids-nagysdgu kovesiilt fdarol és azt
kornyezd kénemekrdl foldismereti tekintetben cimit emlit-
jik meg (Magyar Orvosok és Természetvizsgalok Pesten
tartott masodik nagygytilésének Munkalatai. Pest, 1842). E
hires-neves megkdvesiilt §sfenydre 1836-ban 6 hivta fel a
tudomany figyelmét. (Ennek 175 éves jubileuma alkalma-
bol a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsdga Ipolytarnécon
tudomdnyos emlékiiléssel emlékezett meg 2011-ben.) A
kozel 56 méter hosszisdgira és mintegy 1,2 méter atmé-

P

réjlire becsiilt fatorzset a Bordkds-patak vize bontotta ki
kézetagyabdl. A helybéliek ,,gyurtyankd 16cza”-nak nevez-
ték s hidként haszndltdk a patak felett. KuBINYI a fat
Petrefactum giganteum Humboldtinak (HUMBOLDT Orids
koviilete) nevezte el. A késébbi tudomdnyos vizsgdlatok
szerint Pinuxylon tarnocziensenek bizonyuld G&sfenyd
néhdny méteres maradvanya a Biikki Nemzeti Park Ipoly-
tarnéci Osmaradvanyok Természetvédelmi Teriilet egyik
legnagyobb attrakcidja. A leletet KUBINYI 1846-ban németiil
is publikdlta, s 1853-ban a VAHOT Imrével kozosen irt,
szerkesztett Magyarorszdg és Erdély képekben cimi
miivében is megjelentette. A Nogrddmegyei csigakoviiletek
mellyeket alulirt a beszterczei gyiilésen bemutatott cimi
(Magyar Orvosok és Természetvizsgdlok Besztercebanyan
tartott nagygytilésének Munkdlatai, 1843), valamint a
fentebb emlitett erd6bényei és tallyai kitlind megtartasu
miocén §snovényeket produkdld gyfjtéutrdl beszamold A
Hegyalja foldismei tekintetben (A Magyar Tud6s Tarsasag
Evkényvei 8., 1845) cimi miivei utan A beremendi mész-
képlet, és az abbani csonttorlat cimiit kell méltatnunk
(KuBiNYI F. & VAHOT: Magyarorszdg és Erdély képekben,

1853). A beremendi mészk&bdnyaban egy hasadékbdl nagy

mennyiségii csontanyag keriilt el§. KUBINYI PETENYI Salamon
Janossal egyiitt begydjtotte a faunat, de megfelelé 6sszeha-
sonlité anyag hijan részletes feldolgozast nem tudott adni. Azt
mdr PETENYI végezte el. Meghatdrozta a tobbnyire kiseml&s
fajokat s észrevette, hogy ezek nagy része Gsi fajta. Feldolgo-
zdsa ,,az elsd magyarorszdgi, a kor szinvonaldt meghalad6
faunafeldolgozas™ volt (GEczy 2008). PETENYI hatrahagyott
kéziratat KUBINYI adta ki 1864-ben. A Tisza medre mint az
dsemldsok sirkertje, dllat és dslénytani tekintetben cimi
terjedelmes munkéjdban (Magyar Akadémiai Ertesits 3.,
1855) a Tisza 4dltal kimosott nagy mennyiségi és valtozatos
csontanyagot irta le. Foglalkozott benne a leletek bedgyazo-
désaval, fosszilizacids koriilményeivel, kémiai elemzésiikkel,
Osszehasonlitast tett a szibériai befagyott mamutmaradva-
nyokkal, s ennek kapcsan kitért még az elefantcsont iparmd-
vészeti és kereskedelmi jelentGségére is. Az Oridsszarvas-
félék, csontmaradvdnyok az obudai-kisczelli mészsivatagban,
némely nézetekkel a tudomdnyos miiveltség terjesztése érde-
kében cimli munkdjaban (Magyar Akadémiai ErtesitS 4.,
1855) a leletek lefrdsa mellett a tudomdnyos ismeretek nép-
szerisitésének fontossdgat hangsilyozza. Az addig rendelke-
zésére 4ll6 adatszer(i ismereteket adja kozre Oslénytani
adatok Magyarorszdgrol ciml kis kiilon kiadvanydban
(LANDERER és HECKENAST, 1856). Rendkiviil érdekes gondo-
latokat k6261 A teve és 16. — Allat- és Gslénytani, s a magyarok
keletrdl eldjovetelére vonatkozolag, torténelmi tekintetben
ciméi munkéjdban (Magyar Akadémiai Ertesits I, 1859). A
tobb mint félszdz oldalas tanulmanydban elébb a két allat
anatomiai jellemzdit, szdrmazasi kapcsolatait, §smaradva-
nyait taglalja, majd részletesen foglalkozik a két patds te-
nyésztési, torténelmi, gazdasagi, katonai, s6t mondhatni szo-
ciologiai szerepével. Fontos kozleménye az Ajndcskdi
Osemldsok cimi tanulmédnya (Magyarhoni Foldtani Tarsulat
Munkalatai 2., 1863). Ebben az Ajnacské kozeli tin. Csontos-
arokbdl esd 4ltal kimosott, ma mar tudjuk, pliocén nagy-
emldsok (tapir, masztodon stb.) csontjainak leirdsat adja
kozre. Ismertetésében még arra is kitér, hogy az itteni kitlind
megtartasu csontokbdl gombokat is készitenek. A leletek egy
jelentds része ma a Magyar Természettudomanyi Miizeum
Oslénytani és Foldtani Taraban van.

Az 1860-as évek elejétdl tevékenysége a terepi feldolgo-
z4s helyett inkdbb a belsé muzeoldgiai munka felé, valamint
tudomdnytorténeti irdnyba fordult. E16bbi sordn, kiils6 mun-
katarsként, leltarozta és feltjitotta a Magyar Nemzeti Muze-
um &slénytani gydjteményét, tovabba rendezte és feliratozta
az un. koporsé-szekrényekben elhelyezett anyagot. Utdbbi
sordn pedig megirta magyarul és németiil a j6 barat, PETENYI
Salamon Janos, valamint tudés mestere, ZIPSER Keresztély
Andrés életét és munkdssagat megorokitd kivald tanulma-
nyat, el6bbit 1865-ben, utébbit 1866-ban.

KusBiNnyl Ferenc eredményekben gazdag életpalydja
Magyarorszag torténetének mozgalmas és sorsfordité ese-
ményekben gazdag idejére esett. A felvildgosult abszolutiz-
musban sziiletett, a reformkorban nem csak a halado tarsa-
dalmi és politikai torekvésekben vett részt, hanem akkor
kotelezte el magat a természettudomanyokkal, a szabadsag-
harc idején és az azt kovetd Bach-korszakban volt alkot6



290

KEcSkeMETI Tibor: KUBINYI Ferenc életiitja és dslénytani munkdssdga

ereje teljében. Id6s kordban megérhette a kiegyezést s a
tudomdnyok hazankban addig soha nem latott fejlédését,
amihez munkdssdgdval 6 maga is erSteljesen hozzdjarult.
Oslénytani miikodése a magyar paleontolégia 19. szdzadi
fejlodése tekintetében kiemelkeds. Mind a feltards és gyj-
teményezés, mind pedig a tudomdanyos feldolgozds és az
eredmények kozzététele vonatkozdsdban maradandét alko-
tott. Méltan neveztek el tiszteletére tobb fajt. Nevét viseli a
Castanea kubinyii KovAts, 1856; a Planularia kubinyii
HANTKEN, 1868; Soriculus kubinyii KORMOS, 1934 és az

Asterigerina kubinyii MAJZON, 1973 6smaradvany. S méltan
viseli nevét 1979-t61 a szécsényi miizeum. Munkdssdganak
maig sz616 iizenetét legtaldlobban MAszoN Liszl6 fogal-
mazta meg: , Gondolatai, tudomdnypolitikai irdnyelvei
korszeriiek. Gondolatébresztd aktivitasa mindig az orszdg
vezetdinek felelGsségére apelldlt. Javaslatai, a természettu-
domdnyok haladdsdra vonatkozo utaldsai sokszor kapcso-
lodtak az iparnak, a foldmivelésnek a tudomdnnyal valo
szoros Osszefiiggésére és komplex fejlesztésének sziikséges-
ségére” (MAJZON 1974).
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Végjegyzet

KusinyI Ferencnek, Tarsulatunk alapité tagjdnak és els$ alelnokének szobrot emeltetett a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsdga a Park
salgétarjani Baglyas-k$ Var Latogatokdzpontjaban. A szobrot Dr. BAKSA Csaba, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnoke és Dr. Zoltan
NEMETH, a Szlovdk Foldtani Tarsulat alelnoke leplezte le 2014. mdjus 15-én. A szoboravatast emlékiilés kisérte. E kozlemény az ott

elhangzott el6adds szerkesztett valtozata.
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A szeptemberi ég sotétkéken fesziilt a rudabdnyai kiilfejtés
f61é. Orék 6ta hasaltunk, ki-ki a maga 4satési négyzetében 6va-
tosan bontogatva a szivés agyagot, de a lel6hely most sziiken
mérte a kincseit, minddssze egy disznéféle 1dbkdzépcsontja, par
békacsont és tekndspancélok cserepei bukkantak eld. Vératlanul
a Vilmos-hegy fel6l enyhe szél kerekedett és folkavarva a
lignitport a szirds, kénes szag csavargatni kezdte az orrunkat.
Tavolbél egy dlyv éles vijjogdsa hallatszott.

,Te Péter az Oreg nagyon csondben van egy ideje, biztos,
hogy taldlt valamit.” — suttogta Jutka, mire 6sszekacsintva a
tobbiekkel Gabor bacsi felé lopakodtunk. ,,Ah, csak egy kecske-
fog.” mutatott a mintazacskéra hamiskds mosollyal, majd intett,
hogy hajoljunk kozelebb. ,.Itt a majom!” — s ime, ott csillogtak a
fakoésziirke agyagban, a bicskdjival szépen korbebontott sotét-
barna dllkapocsban a jellegzetes kékesfekete 6rl6fogak. ,,No, de
most mar szedjétek ki ti, mert nekem még meg kell néznem a
fejtést.” nydjtotta a kezét, majd folpattanva a kis Pannénidra elporzott a vordsbarna krater felé, ahonnan a markolék
csikorgdsa és domperek moraja hallatszott.

O is azok kozé tartozik, akiknek a kézfogdsat egy életen 4t Srizziik sziviinkben, a napbarnitott, kerekded kézfej és a
szerszamok csiszolta ujjak alkotta fészek hatirozott és baratsagos szoritdsét. Es rizziik a vildg megfejtésre varé titkaira a
kutaté kivancsisdgdval fiirkész6 tekintetét, a szemeiben bujkdlé huncut mosolyt, melyt6l rogtén jobbkedvre deriilt
mindenki és azonnal éreztiik, hogy j6 helyen jarunk. Mi a titka? Adottsdg, vagy tin az arcra kiiil6 1élek? Vagy egyszertien
és természetesen, maga a szeretet. ,,Gabor bacsi” volt O mindenkinek szeretett banyavarosaban, vagy barmelyikiinknek,
akik bekopogtunk hozz4 a banyageoldgidra és akik megtiszteld bardtsdgaban valaha is részesiilhettiink.

Hernydk Gédbor 1928. december 14-én sziiletett Hajdiindndson. A foldmiives sziil6k Fels6zsolcara adtdk kertész-
inasnak, kés6bb lakatostanonc lett a didsgySri vasgydrban, ahol 4télt egy szornyd bombdézast. Besorozott leventeként
tdlélte az orosz frontot, majd mikor a szdzadat Németorszdgba vezényelték, mint mesélte egyszer, a jeges Sajot atiszva
sikeriilt visszaszoknie Fels6zsolcdra. Az dtvonul6 frontban kisebb sebesiilést szenvedett, &m alighogy végre hazaérhetett
sziileihez, a szovjetek elhurcoltdk ,,mdlenkij robotra”, de a védangyala most is vele volt és Matészalkdndl sikeriilt
megszoknie. A debreceni lakatostanuld ipariskoldbdl kivalé eredményekkel Sopronba kiildték, ahol kitlindvel
szakérettségizett, igy folvették a budapesti Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem geoldgus szakdra. 1955-ben diploma utan
Rudabdnyéra helyezték az ércbanydhoz banyageoldgusnak. Az dltala kialakitott Kutatdsi Osztdly, a jol miszerezett labor
és az iizem kutat6-flird berendezései az érckutatas kiemelkedd bazisai lettek, jelent8s szerepe volt a rudabanyai rézflotdlé
1étrejottében, és a banya fé6geoldgusaként gondos figyelmet forditott a firdsi magmintdk szakszer( tdroldsdra. A Ruda-
banyai-hegység kiilonféle érctipusait a meg-meguijulé torésrendszerekhez kapcsolddd anyagaramldsokhoz kototte.
Széleskorli szakmai tevékenységét, mely a rudabdnyai ércvagyon szisztematikus és rendszeres vizsgdlatitdl, az
alsételekesi dolomitbdnya- €s gipsz-anhidrit el6fordulds kutatdsdn 4t a Sajé és Herndd menti kavics- €s homokbanyak
készletszamitasdig szdmos teriiletre kiterjedt, néhdny publikicié és szdmos kézirat 6rzi. A nyolcvanas évek mdasodik
felében Mongdlidban Cagan Dava-ndl két expedicidban is a magyar—-mongol wolframkutatast vezette.

A banyageoldgusi feladatokon tidl mindenre kiterjedt a figyelme. Megérkezése utdn szinte mir mdsnap, folismerve a
dicsé torténelmi miltra visszatekint kirdlyi banyavaros banyatorténeti értékeit, oroszlanrészt vallalt a Rudabanyai Erc- és
Asvénybanydszati Miizeum megalapitdsaban, melyet a mivelés soran feltarul6 kozépkori banyavagatokban taldlt banyész-
eszkozokkel is gyarapitott. Rudabanya mar régéta vildghir kdprazatos dsvanycsoddirdl és HERNYAK Gébor az dgas-bogas
és csipkeszer( termésrezek, kapitdlis kupritok, pompds, selymes azuritok, mélyzold, barsonyos malachitok, ragyogd
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markazitok, cseppkoves goethitek tucatjaival gazdagitotta a MAFI és a hazai mizeumok, egyetemek dsvanytani
gylijteményeit. A banya 1985 december 31.-i bezarasat kovetden a mineralégusok figyelme a mikro dsvanyok felé fordult és
Gabor bécsi szorgos kalauzoldsaval a Magyar Minerofil Tarsasdg tagjai 6nkéntes és lelkes munkdjanak is koszonheten
szamos még itthon ismeretlen dsvanyfajt irhatott le a tudomany. Am a kiilfejtés lignites, agyagos pannéniai rétegsora
madsféle kincseket is rejtegetett. Mar a hatvanas években Gabor segitségével egy hatalmas masztodon dllkapocspar keriilt
innen a rudabanyai miizeumba, mely ma is a kidllitds egyik biiszkesége.

A Magyar Allami Foldtani Intézet a centendriumi rendezvényekre késziilve és TASNADI KUBACSKA Andras a Gy(ijteményi
Osztily vezetSje nyakéba vette az orszdgot, hogy végig latogatva a banydkat, anyagot gyfijtson a tervezett kiallitashoz. fgy
jutott el 1967. szeptember 25-én Rudabdnydra, ahol HERNYAK Gébor j6 par remek kristdlyon tul, a lignites hany6n gydjtott
csontokat is 4tnydjtott neki. TASNADI mdsnap dtadta a leleteket Dr. KRETZo1 Miklésnak, a MAFI Gytijteményi Osztaly
paleontolégusénak, aki az egyik dllkapocstoredékben azonnal folismerte az eddig ismeretlen Prehominida maradvényt. fgy
kezd6dott a ,,Rudik” szEditd karrierje. Az eltelt 47 év alatt elSkeriilt kozel haromszaz f6emlds lelet: Rudapithecus hungaricus
KRETZOI1, Bodvapithecus altipalatus KRETZOI, Ataxopithecus serus KRETZOI és a folfedezé vezetéknevét 6rz6 Anapithecus
(Pliopithecus) hernydki (KRETZOI) fajok legtobbjét HERNYAK Gdébor taldlta meg. Az elsd leletmentéseket kovet6en1970-t61 a
kozelmiltig a MAFI szervezésében rendszeres Gslénytani dsatdsok és nemzetkozi feltarasok eredményeként a masztodonoktdl
a cickdnyokig tobb ezer tétel Gsgerinces lelet, puhatestii fauna és Gsnovénytani anyag keriilt a Magyar Allami Foldtani Intézet
gyljteményébe. 1980 és 1992 kozt a Szabd Jézsef Geoldgiai Technikum hallgatéi egymdssal versengve jelentkeztek Ruda-
banyéra az egyhdnapos nydri terepgyakorlatra, mi tobb j6 néhdnyan a tavaszi sziinetet is az dsatdson toltotték, évtizedekkel
késdbb is kérdezgetve, ha valahol 6sszefutottunk. ,,Es mi van Gabor bacsival?”

Az Orszagos Természetvédelmi Hivatal a {6 lelShelyet 1977-ben védetté nyilvanitotta és nagyreményi fejlesztések
kezdd&dtek, bekeritették a teriiletet, védotetd, kutatéhdz 6rhaz épiilt, 24 6ras 6rség vigyazta a teriiletet, mitobb egy kidllitds
terve is kezdett kdrvonalazédni, mindez Gabor bacsi tevékeny kozremiikodésével. Kozben Rudabanya a vildg egyik és
Eurépa leggazdagabb Prehominida lel6helyévé vilt és egy csapdsra az emberré valds kutatdinak valésdgos Mekkdja lett,
hiszen bebizonyosodott, hogy a kordbban preferalt afrikai és az dzsiai fejlédési vonal mellett Eur6paban is 1étezett korai ag.
1978-ig Dr. KrETZOI Miklés, majd Dr. KOrRDOS Laszl6 altal vezetett hazai- és nemzetkozi dsatdsok HERNYAK Gébor aktiv,
tevékeny, Gszinte és szivbéli segitsége nélkiil aligha lehettek volna olyan sikeresek és felejthetetlenek. Az 6sszes kiilfoldi
résztvevd, legyen a British Muzeum, vagy a Harvard egyetem professzora, etiép, vagy amerikai didk, egykettSre szivébe
zarta kedves és mindenben segit6kész személyét. No, és persze féltékenyen leste minden kézmozdulatat, hiszen jol tudta
mdr mindenki, hogy valami boszorkdnyos csoda folytdn legtobbszor az 6 keze nyomdn bukkantak elé a legjobb
majomleletek, mint az 1976-os Rud—44, az 1983-as Rud—83, vagy az 1999-es ,,Gabi” névre is hallgaté Rudapithecus
hungaricus koponya. Es mindenki jol tudta és tudja ma is itthon és kiilféldon, hogy HERNYAK Gabor nélkiil nincs ,,Rudi”!
Kozvetve neki koszonhetden jartak el6szor (és sokan djra- és tjra) német, olasz, gorog, spanyol, portugdl, finn, norvég,
angol, francia, etidp, kenyai, dél-afrikai, izraeli, kanadai, amerikai, ausztral, stb didkok és professzorok hazdnkban és
bekapcsolddva a kutatdsokba vihették magukkal az igazi magyar vendégszeretet j6 hirét. Koszonjiik a neviikben is Gabor
batyam!

Csodéltuk, honnan van ennyi energidja, hogy a miiszak utdn még kildtogasson az dsatdsokra, leletmentésekre és veliink
egyiitt fiirkéssze, kutassa a lel6helyeket. Mindenben segitségiinkre volt a szallasok megszervezésétdl kezdve, a sziikséges
szerszdmok beszerzésén at, a ,,mikro” leletek iszapoldshoz zsdkszdmra gy(ijtott anyag szdritdsdnak megolddsdn it a
nagyobb foldmunkdkat végzd nyugdijasbanydsz-brigddok verbuvaldsdig. A banydszat megsziintével és a halmozottan
hatranyos helyzetbe siillyed6 régiét évtizedekre stijté munkanélkiiliség és lepusztulds kovetkeztében szamos kesertiség is
érte (az ércbanyat szinte az utolsé szogig széthordtak, firdsmintdit kidobaltak, udvarabol elloptak a kerékpdrjat, kertjébdl
kidstdk a krumplijat, a lelGhely épitményeit a ,,megélhetési” biindzk szerte loptak stb.), mégis megérizte derijét. O is olyan
ember volt, aki sosem azon kesergett, hogy mit miért nem lehet, hanem, hogy mit hogyan lehet tenni. Mongo6liai titjainak
kedélyes és kalandos torténeteit szivesen mesélgette az esti tabortiizeknél. Rudabanya lakéinak az irdnta érzett bizalmat
jelzi, hogy a kilencvenes évek elejétdl valasztott képvisel6ként aktivan vett részt a helyi 6nkormdanyzat életében és kdzdsen
igyekeztek a munkanélkiiliséggel stjtott telepiilés halmoz6dé szocidlis problémadival megkiizdeni. 2000-ben a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat Pro Geologia Applicata Emlékérmet adomadnyozott neki, 2002-ben Rudabédnya diszpolgarava
valasztottdk. Kozben felcsillant a remény, hogy Rudabdnya érckincse szdmos kutatds utdn djra a figyelem homlokterébe
keriil. Megozvegyiilveve egyre tobb id6t toltott fiaindl, unokdi bearanyoztdk a lassan mulé éveket, fokozatosan faradé
tekintete mindig folcsillant, ha valaki folkereste a R6zsavolgy utcdban, nyolcvanadik sziiletésnapjan dsvanygytijté baratai
meghat6 iinnepség keretében koszontotték. 2010-ben elséként kapja meg a KoRpos LdszI6 ltal alapitott Geofil Dijat. Am
azt mar sajnos nem élhette meg, hogy az dltala folfedezett Prehominida lelhely, mely foldtani alapszelvény és 2000 6ta az
Aggteleki Nemzeti Park részeként Natura 2000-es teriilet is, végre hazai- és nemzetkozi rangjdhoz mélté és Rudabéanya
szdmdra is gylimolcsozd bemutatdhellyé valhasson! 2013. augusztus 25.-én életének 85. évében megtért Teremtjéhez.

Hamvait a rudabdnyai telepi temetSben a reformatus egyhaz szertartdsa szerint 2013. augusztus 30.-dn helyezték végso
nyugalomra, ravataldnal Korpos Lészl6 a MAFI egykori igazgatéja is emlékezett. Jémagam 1970 és 1998 kozt tébb mint
harom és fél évet toltottem el a rudabanyai 8slénytani dsatdsokon, szdmtalan k6z6s emlék kot 6ssze HERNYAK Gédborral. Ezzel a
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személyes hangvételli visszaemlékezéssel buicstizom Gabor bacsitél az §slénytani dsatdsokon részt vevé BALONE LEHMAYER
Judit, Dr. BAcSKAY Erzsébet, BEOREONDY Klara, Dr. BECSY Laszlo, FEGYVARI Tamas, ILLES Dezs6, KORE Mdria, LACZKONE Orr
Gabriella, LAszLO Jozsef, néhai Dr. KRoLOPP Endre, néhai Dr. PALFALVY Istvan, PALFI Eva, RAcz Jozsef, Dr. ScHoLz Géabor,
TAKACSNE Dr. BiR6 Katalin (MAFI, Gyiijteményi Osztaly4nak egykori munkatarsai), valamint Dr. GASPARIK Lasz16, Dr. TOPAL
Gyorgy, néhai Dr. JANossY Dénes (Természettudoményi Miizeum, Fold- és Oslénytér), Dr. SIMAN Katalin (Hermann Ott6
Muzeum, Miskolc), Dr. FOKOH Levente (Matra Mizeum, Gyongyos), Dr. VOROS Istvan (Magyar Nemzeti Mizeum) és médsok
nevében is. Koszoniink mindent Gdbor batyam! Isten Veled!
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Hernyak Gabor nyomtatott és kéziratos publikacioéi
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Végjegyzet: A kéziratok a Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és Banydszati Adattarban talalhatok.
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SzZABO Imre
19262014

Kivalé geoldgus kolléganktdl kell f4j6 szivvel bucstit venniink, akit jé
egészségben, bar mar 88 éves kordban, de mégis vératlan baleset sordn
ragadott el a haldl koriinkb6l, 2014. majus 25-én.

SzaBO Imre 1926. oktéber 26-4n, paraszti csalddban, a nagykunsagi
Karcagon sziiletett. Torekvd csalddban nétt fel, igy az elemi iskola befeje-
zése utdn a Karcagi Reformatus Gimndziumban folytatta tanulmanyait, s itt
a haboruds események miatt, két év késéssel, 1946-ban, 20 éves kordban
érettségizett le.

A nehéz koriilmények ellenére még ebben az évben beiratkozott a
Pazmény Péter Tudomanyegyetem természetrajz—foldrajz szakdra, majd
érdekl6dési korének megfeleléen 1948-ban dtment az akkortdjt indulé
geologus szakra, ahol vizsgdi és gerecsei mezozoos targyud szakdolgozata
alapjan 1951-ben kapott geolégus diplomat. Kivalé elémenetelét értékelve,
az akkor 6ndllésodé Oslénytani Tanszéken elbb gyakornoknak, majd
tanarsegédként alkalmaztak. Itt 6t évig vett részt a geolégus hallgatdk
6slénytani oktatdsaban, majd 1955-ben éthelyezték a Magyar Allami Fold-
tani Intézetbe, ahol a gerecsei mezozoos képz&dmények tanulmanyozasa-
nak folytatdsa mellett rabiztdk a nagytétényi szarmata bentonittelep kuta-
tasat. Haromévi munkdja és a megel6z6 genetikai, tovabba nyersanyag-
felhasznaldsi eredményeit a MAFI 1955-56 Evi Jelentésében tette kozzé,
de a munka részleteit az Magyar Allami Féldtani, Geofizikai és Banyészati Adattarban elhelyezett 3 jelentésbdl ismerhetik
meg a szakemberek. Az intézetben el6bb tudomanyos munkatdrsi, majd 1958-ban mar tudomdnyos osztilyvezetSi
beosztasban dolgozott.

Eko6zben nem lett hiitlen a paleontol6gidhoz sem. Egykori tanszéki kollégdjaval, BobA Jendvel az Ipari Technikumok
— els6sorban a Geoldgiai Technikum — hallgatéi szdméra részletes, sokoldald Oslénytan tankonyvet allitottak Sssze,
amelyet megjelenése (1958) utdn még évtizedekig hasznaltak a kozépiskoldban.

Az intézet altal 1961-ben megrendezett nemzetk6zi mezozoos kongresszusra elkészitette a tatai Kdlvaria-domb jura
képzédményeinek jellemzését, s az a MAFI Evkonyv 85. kitetében meg is jelent.

SzaBO Imre publikicids tevékenységének folyamatdban ekkor torés kovetkezett be. Adattari (142 db) és sajét
gytijteményében (90 db) 1év6 nagyszdmu kéziratos jelentése azonban tovabbra is sokoldald, eredményes szakmai munkardl
tandskodik. 1958-ban ugyanis az intézetb6l a Pécsi Urdnércbanya Vallalat 4thivta a Balaton-felvidéki Kutatécsoportja
vezetdjének, s ettél kezdve nyugdijba meneteléig (1989-ig), 63 éves kordig kiilonboz6 beosztadsokban és nagyon véltozatos
munkateriileteken a cég (el6bb Pécsi Uranércbanya Villalat, majd 1960-t61 Mecseki Ercbanyészati Vallalat) Kutat6-
Mélyfiré Uzeménél volt dllomanyban. Sajat tapasztalatombdl — mivel 3 évig kozvetlen fénokom volt — majd jelentései
alapjan is lathattam, hogy kivalé geol6gus és nagyon jé vezetd volt.

Bir 1961-t61 a MEV Kutaté-Mélyfiré Uzemének f6geolégusa lett, élete végéig folytatta a Balaton-felvidék kutatdsat,
ahol els6sorban a tridsz képz6dményekkel foglalkozott. Kutatdsi eredményei tobb tucatnyi kéziratos jelentés mellett 20 db,
el6bb csak magyar, majd késébb olasz, svdjci (stb.) kutatdkkal 6sszefogva, angol, német, francia nyelven is megjelentek.
Kiilon kiemelendd az egyes tridsz formdcidknak a Nemzetkozi Rétegtani Lexikonban vald kozzététele, a tridsz koru
vulkanitok minden eddiginél részletesebb, sokoldali bemutatdsa és néhany nagyon lényeges tridsz rétegtani egység és
feltaras alapos jellemzése, amelyek az orszdgos alapszelvényprogram keretében késziiltek.

Kivalé eredmények ezek, s SZABO Imre kozremiikodése anndl inkdbb elismerésre méltd, mivel a tudoményos dolgokkal
tulajdonképpen csak mellékesen foglalkozhatott, hiszen f6 feladata a Balaton-felvidéki urdnkutatdsok végzése, irdnyitdsa
volt. Az ekdzben sziiletett tobb tucat jelentésbe bekeriilt szimos dj kutatdsi siker azonban a véllalatnal kotelez6en
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»dzigordan titkos” mindsitést kapott, s az Orszdgos Foldtani Adattarba valé elhelyezésiikre is csak a rendszervaltds utdn
keriilhetett sor. Megjelentetésiik ugyan ma is indokoltnak latszik, de erre — kiilondsen SZABO Imre elhunyta utdn — aligha
fog sor keriilni. Ipari kutatési tevékenységének eredményességét kéziratos jelentéseiben dokumentélt permi urdn-, tridsz
foszforit-, bentonit- és vasérc-lel6helyek megtaldldsa bizonyitjak.

Az északkelet-magyarorszagi paleo-mezozoos hegységekre mar az els6 1951-ben késziilt 1égi mérések is felhivtak a
sugdrzdanyag-kutatok figyelmét. Az 1965-69-ben végzett, korszerl 1égi mérések aztan egyértelmiien jelezték, hogy itt is
vannak urdnkutatds szempontjabdl reményteljes képz6dmények és teriiletek. Ezek alapjan SzaBO Imre {6 kutatasi tevékeny-
ségét 1965 utdn dthelyezték az Upponyi-, a Biikk, s kismértékben az Aggtelek—Rudabanyai és a Tokaji-hegység teriiletére.
Mint a Balaton-felvidéken, tigy itt is ,,Szigorudan titkos™ keretek kozott folyt a munka, igy az arrdl sziiletett szaznal tobb jelentés
ma is csak adattarakban lelhetd fel. A mellékesen, szakmai elkotelezettségbdl gyijtott, csak mdsodlagos urdnkutatasi jelents-
séggel bird, de figyelemre mélt6 tudomanyos adatok egy részét SZABO Imre a rendszervaltozas utdn — tobbnyire munka-
tarsaival sszefogva — publikélta. Ezirdnyu tevékenységét még elhunyta évében is folytatta.

A mintegy 25 évig, az Upponyi- és a Biikkk hegységben SzABO Imre vezetésével és személyes részvételével végzett terepi
és laboratdériumi vizsgélatok alapjan val6szinfisithetd, hogy az itteni paleozoos képz&dményekben nagy mennyiségi, de
alacsony koncentraciéju urdnfelhalmoz6dds van. Ezek ipari hasznositdsat azonban a — taldn nem is olyan tdvoli —jov6
energiaigényei fogjdk eldonteni.

SzaBO Imre két £6 kutatdsi teriiletérdl hosszi éveken keresztiil készitett prognézisokat, hosszabb és rovidebb kutatdsi
terveket, éves és Osszefoglal kutatasi jelentéseket, amelyek kényszertiségbdl szinte mind kéziratban maradtak. Két f6 kutatasi
teriilete mellett még tovabbi szamos teriiletrdl alkotott egyediil, vagy munkatarsaival 6sszefogva, maradandé, de sajndlatosan
szinte kizar6lag adattari kéziratokban fellelhetd osszedllitdsokat. A jelentdsebbek ezek koziil a kovetkezSk: Tab termalviz-
kutatd firds jelentése, a Tabajdi teriilet kutatdsi terve, a Velencei-hegység kutatasi terve, a Bicskei-medence neogén képzbd-
ményei, a Many—Nagyegyhdzai-medence paleogén képz&dményei, a felsGpetényi teriilet geoldgidja, a Gerecse-Bakony kréta
képzédményeinek geoldgidja, a nyugat-bakonyi felsé-kréta kutatdsi programja, Csepel-sziget E-i részének foldtani adatai, a
1étavértes—bagaméri vasére foldtani alapadatai, a Dunantiil paleozoos grafit-, antracit-, k6szén-el6forduldsai, a foszforitok és
foszfatitok geoldgidja, az evaporitok geoldgidja, a darné-biikki ofiolitok, térképmagyarazok részletei (Veszprém 1:200 000,
Oskii-Sély 1:20 000, Balatonfiired-K és -Ny 1:10 000). Ez utébbiak a Balaton-felvidéki és bakonyi teriileten foly6 rendszeres,
illetve épitésfoldtani munkdlatokban vald folyamatos részvétele eredményeként sziilettek.

Irt azonban elméleti jelentéségii munkdkat is. Ilyenek a prognéziskészités alapelvei, a geolgus technikusok és firasi
technikusok tovabbképzésének mddszertana, a foldtani adatok statisztikus kiértékelésének mikéntje.

Ertékes jelentéseket készitett kiilfldi tanulmédnytjairél. Hosszii id6t toltott a franciaorszagi granitokhoz kotéds urdn-
el6forduldsok tanulmanyozdsdval, jart Csehszlovakidban, Algéridban, Leninabadban (Uzbegisztén), a Dolomitokban és a
Déli- Alpokban is. Az ezeken szerzett tapasztalatokat is megirta utijelentéseiben.

Megszivlelendd birdlatot készitett Balla Zoltdn A nyugat-mecseki permi urdnércesedés cimii dolgozatardl, Kassai
Miklésnak a Villanyi-hegység E-i el6terének geoldgidja c. miivérdl és tobbek 4ltal a Balaton-felvidék metamorfitjairdl
készitett osszedllitasardl.

Bér kevéssé tiinik jelentsnek, de O volt az, aki DETRE Csabdval megirta a mecseki kozéps6-tridszbdl az elsé
ammonitesz jellemzését.

Attekintve SzaBO Imre szakmai tevékenységét megallapithatjuk, hogy sokat tett a magyar geoldgia kiteljesitéséért,
kiilfoldi elismertetéséért és nyersanyag-kutatdsi eredményei is figyelemreméltak.

Munkdéssagat a Banyészati Szolgélati Erdemérmekkel, a Banydszat, majd a Foldtani Kutatds Kivalé Dolgozéja cimmel,
a Magyarhoni Foldtani Tarsulat a Pro Geologica Applicata és az 50 éves tagsdgi oklevéllel, az Eotvos Lordand
Tudomanyegyetem 2002-ben az Arany, 2011-ben pedig a Gyémant diplomdval ismerte el.

Biicsiizom t6led Imre! Eletutad meggy6zott engem és minden kollégdt is meggyGzhet arrdl, hogy érdemes
szorgalmasan, tisztességgel dolgozni, mert a tdrsadalmat, amelyben éliink csak a minden téren szakadatlan — nem
kizarélag az egyéni érvényesiilést hajtdé — munkdval lehet fenntartani, fejlédését elGsegiteni.

JAMBOR Aron
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Események, rendezvények

XVII.Geomatematikai Ankét, és VI. Horvat—-Magyar
Geomatematikai Szimpézium, 2014. majus 21-23. Opatija,
Horvatorszag

2008 nyaran a Horvét és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Geo-
matematikai szakosztalyai elhataroztdk, hogy minden évben k6z6s
szimpdziumot szerveznek. Az elmult hat év kozos sikertorténe-
tének elsd fordulépontja 2012-ben volt, amikor a MFT Geomate-
matikai Szakosztélya elsd alkalommal rendezte meg éves ankétjat
az orszaghatdron kiviil, a Horvat Foldtani Tarsulat Geomatemati-
kai szakosztdlyanak meghivasdra az Adria-parti Opatijaban.

2014 évi szimpdzium, a két szervezet sikeres egytittmikodé-
sének jeleként, mar a médsodik ilyen alkalom volt. A rendezvény
eladésai a ,,Geomatematika — az elmélettS] a gyakorlatig” gon-
dolatkor koré szervezddtek. A programban Osszesen 24 el6adds és
poszterbemutatd, €s a ,,szokdsos” workshop szerepelt. Ez utébbi
témdja ,.Elmélet és gyakorlat a variografiaban” volt.

A szimpdzium résztvevi kozott jelen voltak a két orszag olaj-
tarsasdgainak (INA és MOL), a Lybian Petroleum Institute-nak, a
Zagrabi Belgradi és Szegedi Egyetemnek valamint az ELTE-nek, a
Horvat Foldtani Intézetnek és az ELGI-nek képviseldi, valamint
tobb magyar és horvét szakértdi iroda geoldgusai. Az IAMG
Student Chapter Szeged, magyar és horvat hallgatéinak el6adédsai
és poszterei ismét nagy sikert arattak.

Az elméleti megkozelitések mellett tobb eladds szolt a CH-
tarolok kisléptéki geoldgiai sztochasztikus modelljeirdl, a nukle-
aris hulladék elhelyezésben alkalmazott geomatematikai model-
lekrdl, a laza k&zetek kozetfizikai tulajdonsagainak modellezé-
sérél, a hidroldgiai modellalkotasrol és a geoinformatika legtjabb
elméleti és gyakorlati eredményeirdl.

A rendezvény kiemelt szponzorai a MOL és az INA voltak. A
poszterek és el6addsok anyaga internetes kiadvdnyban keriilt
publikélasra (https://bib.irb.hr/datoteka/698400.Knjiga.pdf).

GEIGER Janos

Beszamol6 a 17. Magyar Oslénytani Vandorgyiilésrol
(2014. majus 29-31.)

Idén tavasszal, a tarsulat éslénytani—Rétegtani Szakosztalya-
nak vezetése immar tizenhetedik alkalommal rendezte meg az
Oslénytani Vandorgyiilést. A rendezvénynek a gy6ri Révész Hotel
adott otthont. A méar hagyomdnyosnak nevezhet§ vandorgytilés
irdnti toretlen lelkesedést jol jelzi, hogy az idén 58 résztvevdje volt
ataldlkozénak. A haromnapos rendezvény els6 és harmadik napjan
a kollégak 29 eldadast tartottak és 12 posztert mutattak be. Idei
meghivott vendég eladonk sokunk személyes j6 ismerdse, a po-
zsonyi Comenius Egyetemrdl Michal KovAC volt, aki ,,Neogene
geodynamics and palaeogeography of the Eastern Alps, Western
Carpathians, and the Transdanubian Range junction area (Vienna
and Danube basins)” cimmel tartott el6adést. Az el6addshoz j6l
kapcsolddott a pénteki napon megtartott terepbejards, amelynek
sordn a kollégédk felkeresték a Bécsi-medence szlovdk részének
néhany nevezetes — féként miocén — Gsmaradvany-lelShelyét. A
kirdndulds leglatvanyosabb és taldn legérdekesebb pontja a dévé-

nyi Kobyla-hegy (Sandberg) volt, amelynek nevezetes feltdrdsai
valtozatos badeni, tengeri és szarazfoldi 6smaradvanyokat szolgal-
tattak mér a 19. szdzad 6ta. A terepbejaras el6készitésében és lebo-
nyolitdsdban Matus HyZNY kollégank, a decapoddk ismert speci-
alistaja vallalt f6szerepet.

A kordbbiakhoz hasonldan a szakosztély vezetSsége az idén is
dijazta a legjobb didkelSaddsokat és -posztereket. 2014-ben a PhD
hallgat6 kategéridban Kocsis Tibor Addm, Bopor Emese Réka, és
BotrALVAI Gdbor érdemelték ki az elsS, a mdsodik, ill. a harmadik
helyezést. A hallgaték szdmara fenntartott kategéridban KARADI
Viktor, BoTKA Déniel és NYERGES Anita szerepelt az elsd, a
masodik, ill. a harmadik helyen.

Az iilés programjdt, az elGaddsok és poszterek Osszefoglaldjat,
valamint a magyarul és angolul megirt kirdnduldsvezet6t a hagyomd-
nyosan sarga boritéval megjelent, az idén 64 oldalasra sikeredett prog-
ramfiizet tartalmazza. A rendezvényt a Hantken Miksa Alapitvany és
a Magyar Természettudomdnyi Mizeum tamogatta. A jovlre
esedékes 18. vandorgytilését a tervek szerint 2015. méjus 14—16. kozott
rendezi a szakosztaly az Eszak-Biikk és Uppony teriiletén (Fénagység,
http://www.eszakerdo.hu/magyar/erdisk/bagolyvar_uj.htm).

Fo6zy Istvan

Beszamolé a IV. Osszegyetemi terepgyakorlatrél
(2014. 08. 04. — 2014. 08. 08.)

2014-ben negyedik alkalommal is sikeresen lezajlott a Magyar-
honi Foldtani Tarsulat Ifjusdgi Bizottsaga altal évi rendszeres-
séggel megszervezésre keriils Osszegyetemi terepgyakorlat. Az
idei terepgyakorlat helyszine a Mecsek volt. A 13 résztvevd kozott
a Pécsi Tudomdnyegyetem, az E6tvos Lordnd Tudomédnyegyetem,
a Szegedi Tudomdnyegyetem és a Miskolci Egyetem hallgatéi
vettek részt.

A program az alabbiak szerint alakult:

1. nap (augusztus 4, hétfo)

Bevezetd — A Délkelet-Dundntidl foldtani fejlédéstorténete
(KONRAD Gyula, SEBE Krisztina, PTE TTK Foldrajzi Intézet, Fold-
tani Tanszék)

Paleozoos—mezozoos képz6dmények és a szerkezetalakulds
nyomai a Nyugat-Mecsekben (KONRAD Gyula, SEBE Krisztina)

2. nap (augusztus 5, kedd)

A Mecsekalja-zéna felépitése és a fejlodéstorténetével kapcso-
latos elméletek (M. TOTH Tivadar, SZTE Asvénytani Tanszék)

A Bétaapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarol6 foldtani alka-
ta és az elsd két tarolokamra kialakitdsdnak foldtani tapasztalatai
(SzeBENYI Géza, Mecsekérc)

3. nap (augusztus 6, szerda)

K&zetmechanikai laboratériumi és in situ mérési médszerek
bemutatasa (KovAcs Laszl6, Kémér6 Kft.)

Telephely latogatds a Geochem Kft. kvagdszolssi telephe-
lyén (Acs Péter, Geochem Kft.)

A bodai firds megtekintése (HAMOs Gabor)

4. nap (augusztus 7, csiitortok)

Alsé-kréta vulkanoszedimentek és ércindikaciok (JAGER
Viktor, Szentdgothai Janos Kutaté Kozpont, Analitikai kémiai és
geoanalitikai csoport)
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5. nap (augusztus 8, péntek)

A Mecsek ,harmadid@szaki” rétegsora és fejlédéstorténete
(MATHE Zoltan, Mecsekérc)

Az Ifjisagi Bizottsag eziiton is koszoni a lebonyolitdsban
résztvevik és az el6adok kozremlikodését.

DaBI Gergely
MEFT Ifjisagi Bizottsdg

Magyar felfedezik és kutatok a természeti eréforrasok
hasznositasaért — HUNGEO 2014. augusztus 20-24.,
Debrecen

Az idén 12. alkalommal megrendezett taldlkoz6 hdzigazddja a
Debreceni Egyetem volt. A rendezvény févédnoke ADER Janos
allamelndk; védnokei Lovasz Laszl6, az MTA elnoke, KOsa Lajos,
Debrecen polgdrmestere és SZILVASSY Zoltdn, a Debreceni Egye-
tem rektora volt.

A rendezvény szervezése a kovetkez$ partnerek szakmai kozre-
miikodésével tortént: Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavér-
z€kelési Tarsasag, Magyar Foldrajzi Tarsasag, Magyar Geofizikusok
Egyesiilete, Magyar Karszt- és Barlangkutat6 Tarsulat, Magyar Me-
teoroldgiai Tarsasdg, Magyar Természettudomanyi Tarsulat, Magyar
Tudoményos Akadémia Foldtudomanyok Osztalya, Orszdgos Ma-
gyar Banydszati és Kohdszati Egyestilet.

A talalkozét megeldz6 kirdndulds az Alfoldre vezetett. A részt-
vevok izelit6t kaptak a hortobdgyi talajtani kutatdsok eredményeibdl,
a természetvédelmi és okologiai értékek védelmébdl, majd isme-
reteket szerezhettek Hajduszoboszl6 és térségének hévizgazdag-
sdgardl, tovabba a nagyhegyesi gazkitorés helyén kialakult kratertd
keletkezésérdl. Hajduiszoboszlén a jelenlévSk megkoszoriztdk a
héviz atyjdnak tekintett PAVAI VAINA Ferenc mellszobdt, tovabbd
koszortt helyeztek el a tudomdny nagy mecéndsdnak, SEMSEY
Andornak arcképénél, a Balmazijvarosi Semsey kastélyban.

A rendezvény hivatalos megkezdése el6tt MIKA Janos a
HUNGEDO elnoke, Baksa Csaba a MFT elnoke és Kozma Géabor a
DE Foldtudomanyi Intézet igazgat6ja adott tdjékoztat6t a helyi
média képviselGinek.

A konferencia megnyitjan a Himnusz elhangzésit kovetSen
MikA Janos, a HUNGEO elnoke koszontotte a megjelenteket, majd
felolvasta ADER Janos (1. lejjebb) és LovAsz Laszl6 iidvozls levelét.
Ezt kovetGen SOMOGYI Béla, Debrecen alpolgarmestere, a hdzigazda
egyetem részérSl PINTER Akos dékan és Kozma Gébor intézetigaz-
gatd gondolatait hallgattak meg a talalkoz6 résztvevdi. Végiil, BAKSA
Csaba, az MFT elnoke iinnepélyesen megnyitotta a vildgtalalkozot.

Az els6 napon 12 4tfogé el6adds hangzott el a plendris iilése-
ken, mig a masodik napon négy teremben, parhuzamos szekcié-
ilések keretében, 60 eldadast tartottak foldtudomanyi témdkban,
majd tovabbi 12 poszterbemutatd gazdagitotta a programot. A ha-
tarainkon innen és tul €16 és alkotd kutaték a meteorol6gidtol a tér-
informatikdig, a kornyezetvédelemtdl a banyaszatig, a foldtantdl a
geofizikdig, a tudomdanytorténettdl az oktatdsig terjedd témdkban
tartottak érdekes el6addsokat.

A konferencidt kovetd kétnapos kirdndulds a Partiumban és az
Erdélyi-szigethegységben mutatta be, hogyan kell az értékes, épi-
tett és természeti kincseinket példaszerlien megdvni, azokat fontos
turisztikai attrakcioként kozkinccsé tenni. Ennek keretében keriilt
sor Nagyvdrad megujult belvdrosdban tett sétdra, a Medve-barlang
és a vilaghir( bradi aranymizeum megtekintésére. Mindezek mel-
lett, a résztvevdk terepen tanulmdnyoztak a verespataki ércesedés
foldtani, banydszati és kornyezetvédelmi kérdéseit, problémdit,
illetve azok szakmai hétterét.

A Szervezd Bizottsdg a konferencidn 30 év alatti elad¢ éltal
bemutatott legjobb szakdolgozat kategéridban megosztva harom

Hajdd-Moharos Jézsef HUNGEO Ifjasagi Dfjat adott ki. A dija-
zottak: DENES Réka, K1s Anna és PRAVICZKY Tamads.

A rendezvényre harom kotet késziilt: (1) a tudomanyos prog-
ramokat és az el6addsok osszefoglaldit tartalmazé kotet; (2) az
alfoldi, a debreceni és az erdélyi kiranduldsok leirdsat egybegyijté
kotet; (3) akozel 80 dolgozatot tartalmaz6 cikkgytjtemény.

A konferencidra 130 f6 regisztrdlt 12 orszagbdl (Anglia,
Ausztrélia, Brazilia, Finnorszdg, Kanada, Magyarorszdg, Rom4-
nia, Svdjc, Szerbia, Szlovédkia, Ukrajna, USA). Az augusztus 20-ai
kirdnduldson 44 {8, a hatdron tilin 49 {6 vett részt. A regisztralt
résztvevsk szdma minden kordbban megrendezett HUNGEO ta-
l1alkoz6 1étszamat meghaladta.

A vilagtaldlkozén CserNY Tibor f6titkdr altal készitett fény-
képfelvételek a www.hungeo.hu honlapon megtalalhat6 linkeken
keresztiil elérhetdk.

A vilagtalalkozé 1étrejottét tamogatta az Kutatasi é€s Techno-
16giai Innovaciés Alap, a MOL Nyrt. és a Terrapeuta Kft.

CSERNY Tibor

Nemzeti Fejlesztési Ugynskség -
www.ujszechenyiterv.gov.hu 1
0640638638 -

SZECHENYI TERV

A projekt az Eurépai Unié tamogataséval, az Eurdpai
Regionalis Fejlesztési Alap térsfinanszirozasaval valésul meg.

EInoki megnyito
Holgyeim és Uraim, kedves Kollégdk sziikebb kis hazdnkbol, a
Kdrpdt medencébdl és a messzi nagyvilagbol!

Nagy 6rom szamomra, hogy itt Debrecenben, a hires civisvaros-
ban, a,.kalvinista Rémédban” iidvozolhetem, Eger utdn immar méso-
dik alkalommal, a magyar szdrmazasu foldtudomdnyi szakemberek
vildgtaldlkozdjdnak résztvevdit. A Magyarhoni Foldtani Térsulat-
nak, mint a rendezvény {6 szervez6jének nevében hadd fejezzem ki
koszonetemet és nagyrabecsiilésemet mindazoknak a szakemberek-
nek, akik megtiszteltek jelenlétiikkel és el6adasaikkal megalapoztak
rendezvénylink sikerét. Kiilon szeretném kiemelni azoknak a tavoli
orszagokbdl, messzi foldrészekr6l hazalatogatott professzoroknak,
neves tudésoknak a szerepét, akik ennek a rendezvénynek szakmai
rangjat, hirnevét erdsitve, az egyetemes magyar foldtudomany fej-
16déséhez személyes részvételiikkel, faradsagot nem kimélve hoz-
zajarultak. A magyar foldtudomanyi szakemberek vildgtalalkozojat
12. alkalommal rendezziik meg. Az 1996-ban indult sorozat a
legut6bbi egri rendezvényen iinnepelte 15. évfordul6jat. Ezt megels-
z8en sajnos, voltak olyan szkeptikus hangok, hogy ez is, mint sok
mds hasonld, j6szdndéki kezdeményezés mar tdl van életgdrbéje
csucspontjan, kifulladt, csokken az érdekl&dés, valami mast kellene
csindlni, esetleg abba kellene hagyni. DUDICH Endre tiszteleti tagunk
jol fogalmazott, amikor Egerben a 11. taldlkozét, angolbdl plagizélva
»eleven”-nek nevezte, mert a tarsulat Uj elnoksége hitet tett a foly-
tatds mellett és minden erejével és tuddsdval a magyar szakmai nyelv
dpoldsan, megtartdsan és a foldtudomanyi szakemberek és civil
szervezeteik Osszefogdsanak megteremtésén, a pozitiv szinergidk
erGsitésén dolgozik. Az elmiilt két évben tarsulatunk t6bb mint hisz
testvérszervezettel, egyetemekkel kotott egytittmiikodési megalla-
podast, amelyek mind ezirdnyu torekvéseinket szolgaljak. Juniusban
aldirtuk kilenc szorosan vett foldtudoményi egyesiilettel kozosen a
,Foldtudomanyi Civil Szervezetek Kozossége” alapité dokumen-
tumadt, egytittmiikodési megallapodasat, amely megfelel§ garancia
arra, hogy a HUNGEO tovébbi sorsa megnyugtatéan rendezett és
sikeres legyen.

Hivatdsunk megbecsiiltsége, tdrsadalmi elismertsége és ezzel
szorosan Osszefliggben piacképessége az elmult években itt
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Eurépéban, de kivéltképpen Magyarorszdgon erdsen megkopott,
olykor veszélyesen mélyre siillyedt. Ennek természetesen nem
elsdsorban kivalé szakembereink, a gyakorlati életben, az iparban
dolgozé kollégdink az okoz6i, bar mi is elkovettiink sajnos hibakat.
A foldtudoményok, ezen beliil is f6ként a geoldgia és a monta-
nisztika er6sen megszenvedték az dltaldnos gazdasagi visszaesést,
a rossz értelemben mindsithetS, irraciondlis kornyezetvédelmi
paradigmadt, a média ellenséges, kozvélemény-tematizalé propa-
gand4jat, amely azt eredményezte, hogy hazdnkban a banyészat és
hozzatartozé foldtani kutatds a nem kivanatos tevékenységek
kozott foglal helyet. Eltérd mértékben, de a tobbi foldtudomanyi
diszciplina sincs sokkal jobb helyzetben. Ennek megvaltoztatdsa
érdekében permanens felvildgosité és érdekérvényesitési képes-
ségiinket erdsité munkdt folytatunk, amelynek nagyon lassan, de
meggy6z6désem szerint lesz eredménye. Nem hangsiilyozhat6
eléggé a szakmadink képviseldinek Osszefogasa, k6zos gondolko-
dasa, erSink Osszpontositdsa. Eurdpa és hazank politikai vezetdi a
jelek szerint lassan raébredtek arra, hogy megfelel6 nyersanyag-
ellatottsag és -biztonsdg nélkiil a viligméretl versenyben végér-
vényesen lemaradunk, teret vesztiink és mar sok helyen vesztettiink
is, ahonnan nem lesz megnyugtatd visszatérés. Ezt jol tiikrozi
Kina, India és sok feltorekvs nagyhatalom példaja, akik felvasa-
roltak minden hozzaférhet6 nyersanyagforrast szerte a vildgban,
mikozben Eurépa lemondott sajat meglévs lehetSségeirdl is.
Amennyiben Magyarorszag talpon akar maradni és mind morali-
san, mind gazdasdgilag meg akar djulni és er6sddni, akkor siirg6-
sen paradigmavdltdsra van sziikség.

Holgyeim és Uraim!

Kedves Bardtaim!

A jelenlegi HUNGEO a 12-ik a sorban. Kijelenthetjiik, és mér
tucatszor bizonyitottuk, hogy a magyar foldtudomanyi szakem-
bereknek sok mondanivaldja van egymaésnak és a rank figyeld
vildgnak. Nem kevésbé fontos a személyes kapcsolatok dpoldsa,
erdsitése, minél tobb 4j kolléga megnyerése kozos torekvéseink-
nek, szép és felemeld kezdeményezéseinknek. A mostani rendez-
vény el6készitésében szamos Onzetlen €s munkdjaba szivét-lelkét
beleadd kolléga vett részt, amelyet eziton is koszonok. Tamo-
gatdink anyagi és erkolcsi segitsége nélkiil sem tudtunk volna ilyen
nagyszabdsu taldlkozot szervezni. Regisztralt résztvevSink szima
130 f6 és ezt kiegésziti a meghivott vendégek és intézmények,
tarsszervezetek reprezentdns személyiségeinek hosszu sora. Ko-
szonom mindannyiuknak, hogy mellénk dlltak és segitenek nemes
céljaink megvalGsitasdban.

Kérem, engedjék meg, hogy ennek az el6ttiink allé négy
nagyszer napnak a hangulatit REMENYIK Séndor hasonlé cimi
versidézetével alapozzam meg:

., Négy ragyogo, verdfényes, igaz nap.
Négy naptdrbdl kiszakitott aranylap.
Négy orokkévalosdgba iktatott,
Kibeszélhetetlen, boldog, mély titok.”

Ko6szonom figyelmiiket.

Baksa Csaba

Tuzrcde TTalgyeim ¢s Uraiml
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Veszprémben 2014. junius 14-én iinnepélyesen felavattak
CHOLNOKY Jend mellszobrt a Cholnoky Jend Altalanos Iskola
el6tti parkban (Veszprém, Cholnoky utca 21.).

stk

Tarsulatunk kezdeményezésére, 2014. jinius 24-én kilenc szer-
vezet képviselGje 1étrehozta a Foldtudoményi Civil Szervezetek
Kozosségét. A szervezet 1étrehozdsdnak célja, hogy a foldtudo-
mdényi egyesiiletek és tdrsasdgok megfeleld sillyal tudjanak részt
venni a civil szférat megilletd véleményalkotasi, érdekérvényesitési
és a dontéshozdékat megalapozott tanulmdnyokkal, szakvélemé-
nyekkel tdmogatd eljardsokban. Az egyiittmiikodési megallapodas
teljes szovegét megtekinthetik honlapunk (www.foldtan.hu) Doku-
mentumtdrdban. A megallapoddast alair6 szervezetek: Magyar Fold-
mérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasdg, Magyar Foldrajzi
Téarsasdg, Magyar Geofizikusok Egyesiilete, Magyar Meteoro-
16giai Tarsasag, Magyar Természettudomanyi Tarsulat, Orszdgos
Magyar Banyaészati és Kohdszati Egyesiilet, Szilikétipari Tudoma-
nyos Egyesiilet, Magyarhoni Foldtani Tarsulat.

Személyi hirek

MINDSZENTY Andreat, az MTA doktorat, az Eotvos Lorand
Tudoményegyetem Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet egyetemi
tandrat, a vildg szdmos bauxitteriilete, valamint a hazai lel6helyek
tanulmdnyozdsa, elméleti tuddsanak az ipari bauxitkutatdsban valé
alkalmazdsa, valamint kivdlé oktatéi munkdja elismeréseként a
Magyar Erdemrend tisztikeresztjével tiintették ki.

Gyaszhirek

Megrendiilten tudatjuk mindazokkal, akik ismerték és szeret-
ték, hogy SzABO Imre gyémantdiplomds geoldgus 2014. méjus 25-
én, 88 éves koraban, tragikus hirtelenséggel elhunyt.

F4jdalommal tudatjuk, hogy 2014. jilius 1-én, 79 évesen hosz-
szu betegség utdn, otthondban elhunyt Prof. Dr. BALDI Tamds
geoldgus, egyetemi tandr ,,Lauretus Academiae” tagtarsunk.

Emlékiik sziviinkben és munkaikban tovabb él!



