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Roviditett atmutaté a Foldtani K6z16ny szerzgi szamara

Kérjiik olvassa el részletes itmutatonkat a www.foldtanikozlony.hu weboldalon.

A Foldtani Kozlonybe a foldtudomdnyok széles korébdl varunk a Karpat—Pannon térség foldtani felépitésével foglalkozé magyar vagy angol nyelvi
kéziratokat. Magyar nyelvii cikkek esetében annak cimét, kulcsszavait, 6sszefoglaldjat, az dbrdk és tablazatok cimét, feliratait angol nyelven is meg kell adni,
angol nyelvii cikkek esetén forditva. Az angol nyelvii szovegek elkészitése a szerzo feladata.

A kéziratot biralatra pdf formatumban, egyetlen fajlként kell benydjtani, a sz6veg mogé sorrendben elhelyezett szdimozott dbraanyaggal. A fdjl neve a szerzd
nevébdl és a cikk témadjat lefed néhany szobdl alljon (pl. szujo_etal_villanyi kavicsok). Kéziratok a fenti honlapon keresztiil kiildhetk be. Barmilyen technikai
probléma esetén forduljon a technikai szerkeszt6hoz (piros.olga@mbfsz.gov.hu) vagy a f6szerkeszt6hoz (sztano.orsolya@gmail.com).

Az értekezések eddig publikalatlan adatokat, dj eredményeket kovetkeztetéseket kozolnek, széles tudomdnyteriileti képbe helyezve. A rovid koz-
lemények célja az adatkozlés, adatmentés, vagy az dj eredmény gyors kozzététele. A szemle széleskord, szakmailag kozérthetS attekintést nydjt egy
tudomadnyteriilet 4j eredményeirdl, vagy kevéssé ismert, ij mddszereirdl, annak alkalmazdsardl. Vitairat a vitatott cikk megjelenésétdl szdmitott hat hénapon
beliil kiildhet be. A vitatott cikk szerzGje lehetSséget kap arra, hogy vélasza a vitdzo cikkel egyiitt jelenjen meg. A gyakorlati rovatba a foldtani kutatdssal —
banydaszattal kapcsolatos kéziratok keriilnek, melyek eredménye nem elsSsorban tudomanyos értéki, hanem a szakkozosség tajékoztatasat, szolgdlja. A tomor
fogalmazas, az allitasokat alatimaszté adatszolgaltatas, a szabatos szaknyelv hasznalata és a nem specialista olvasok érdekében a kozérthetGség
mindegyik miifajban alapkovetelmény.

A KEZIRAT TAGOLASA ES AZ EGYES FEJEZETEK JELLEMZOI (kételezd, javasolt)

a) Cim (magyarul, angolul) Rovid, informativ és targyra tord, utal a f6 mondandoéra.

b) Szerzo(k), munkahelye, postacimmel (e-mail cim)

¢) Osszefoglalds (magyarul, angolul) Kizirélag a tanulmdny céljit, az alkalmazott médszereket, az elért legfontosabb dj eredményeket és
kovetkeztetéseket tartalmazza, igy 6ndlléan is megallja a helyét. Hossza legfeljebb 300 sz6. Az angol nyelvii dsszefoglald lehet bGvebb a magyarndl (max. 1000
$z0).

d) Targyszavak (magyarul, angolul) Legfeljebb 8 sz6 / egyszert kifejezés e) Bevezetés A munkahoz kapcsol6dé legfontosabb korabbi szakirodalmi
eredmények Osszefoglaldsa, és ebbdl kovetkezGen a tanulmany egyértel- miien megfogalmazott célja.

f) Anyag és modszerek A vizsgélt anyag, esetleg korabbrdl szarmazo adatok, a mérési, kiértékelési eszkozok €s modszerek ismertetése. Standard eljardsok
esetén csak a hivatkozott médszert6l val eltérést kell megfogalmazni.

g) Eredmények Az tj adatok és kutatdsi eredmények ismertetése, dokumentécidja dbrakkal és tabldzatokkal.

h) Diszkusszié A kapott eredményeknek a sajit korabbi eredményekkel és a szakirodalmi ismeretekkel valé Osszevetése, bedgyazdsa a tdgabb tudo-
manyos kornyezetbe.

i) Kovetkeztetések Az uj kovetkeztetések tézisszerd, rovid ismertetése az eredmények és a diszkusszié ismétlése nélkiil.

J) Koszonetnyilvdnitds

k) Hivatkozott irodalom Csak a szovegkozi, az dbrakhoz és tdblazatokhoz kapcsolédéan megjelend hivatkozasokat foglalja magdba (se tobbet, se
kevesebbet).

1) Abrik, tabldzatok és fényképtdabldk (magyar és angol felirattal) A szemléltetni kivant jelenség, vagy osszefiiggés megértéséhez sziikséges mennyiségi.

m) Abra-, tiblazat- és fényképmagyarazatok (magyarul és angolul) Az illusztrécick rovid, dsszefogott, tartalmaban érdemi magyarazata.

FORMAI KOVETELMENYEK

Ertekezés, szemle maximdlis osszesitett terjedelme 20 nyomdai oldal (széveg, dbra, tabldzat, fénykép, tabla egyiittesen). Ezt meghalad tanulmany csak
abban az esetben kozolhetd, ha a szerzd a tobbletoldal koltségének téritésére kitelezettséget vallal. A rovid kozlemények Osszesitett terjedelme maximélisan 4
nyomdai oldal.

A szdveg doc, docx vagy rtf formatumban késziiljon. Az alcimeknél ne alkalmazzanak automatikus szamozast vagy dbécés jelolést, csak a tipografidval
jelezzék a cimrendet. A hivatkozdsokban, irodalomjegyzékben a SZERZOK nevét kis kapitdlissal, Gsmaradvanyok faj- és nemzetségneveit dolt betiivel, fajok
leir6it szintén kis kapitalissal kell irni. A kézirat szovegében az dbrékra és a tdbldzatokra szdmozdsuk novekvd sorrendjében a megfelels helyen hivatkozni kell.

A szovegkozi hivatkozasok formdja RADOCZ 1974, vagy GALACZ & VOROS 1972, mig hdrom vagy tobb szerzg esetén Kusovics et al. 1987. T6bb hivatkozds
felsoroldsakor ezek idérendben kovessék egymdst. Az irodalomjegyzék tételei az aldbbi minta szerint késziiljenek, szoros dbécében, ezen beliil idérendben
alljanak. Kérjiik a folydiratok teljes nevének dolt betiivel torténd kifrdsat. Ezen kiviil, ha a hivatkozott miinek van DOI szdma, azt meg kell adni teljes URL
formatumban. Hivatkozott egyedi kiadvanyok esetén a mi cimét kérjiik dSlt bettivel szedni. Magyar szerz6k idegen nyelvii publi- kdcioi esetén a vezetéknév
utéan vesszGt kell tenni.
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Az abrakat a szerzSknek kell elkésziteni, nyomdakész allapotban és minSségben a tiikorméretbe (170240 mm) 4ll6, vagy fekvd helyzetben
beilleszthetGen. A fotétabla maximdlis magassdga 230 mm lehet. Az dbrakon a vonalvastagsdg 0,3 pontndl, a betliméret 6 pontndl ne legyen kisebb. Az
illusztracidkat X4-nél nem frissebb CorelDraw dbraként, az Excel tdbldzatokat és diagramokat word vagy cdr formatumban tudjuk elfogadni. Egyéb esetben a
fekete és szines vonalas dbrdkat 1200 dpi felbontdssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi felbontassal, tif vagy
jpg kiterjesztéssel kérjiik bekiildeni. A szines illusztraciokat a megfeleld nyomdai minGség érdekében CMYK szinprofillal kérjiik elGallitani, ezért az online
megjelend pdf esetében eldfordulhat némi szinvaltozds. A szines dbrak, fototablak nyomtatdsi koltségeit a szerzéknek kell fedeznitik. Ha a koltséget a szerzék
nem tudjdk vallalni, mar benyujtdskor sziirkedrnyalatos illusztraciékat hasznéljanak.

A cikk benyujtdsakor, kérjiik a szerzéket, hogy nevezzenek meg legalabb négy olyan szakértot, akik annak tartalmér6l érdemi véleményt adhatnak, és
adjak meg e-mail cimiiket. A birdlatot kovetSen a szerz6tsl egy vagy két honapon beliil varjuk vissza a javitott vdltozatot, ekkor még mindig egyetlen osszesitett
pdf-ben (eredeti fijl név_étdolgozott megjel6léssel). E mellé kériink csatolni egy tételes jegyzéket, melyben bemutatjik, hogy lektoraik megjegyzéseit,
tandcsait hogyan vették figyelembe, valamint esetleges egyet nem értésiiknek milyen szakmailag aldtdmaszthat6 indokai vannak.

A kozlésre elfogadott kéziratok szovegét, abrait, tablazatait egyesével kérjiik a szerkesztGségi feliilet megfelelé meniipontjat hasznalva feltolteni.
Tordelést kovetden a szerzSk feladata a korrektirazas. Kiilonlenyomatokat még kiilon koltségért sem tudunk biztositani.
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Dr. Nemecz Ernd kdszontése
100. sziiletésnapja alkalmabol

Példa nélkiili a Magyarhoni Foldtani Tarsulat torténeté-
ben, hogy egy tagtarsunkat 100. sziiletésnapja alkalmabol
koszonthetjiik. Az iinnep fényét tovabb emeli, hogy Nemecz
Ern6 100. sziiletésnapja egybeesik a Foldtani K6z1ony meg-
jelenésének 150. évforduléjaval.

Az iinnepelt nemcsak szakmanknak, hanem a Tarsulat-
nak is emblematikus személyisége. 1942-ben 1épett be a
Térsulatba, 1949-ben mar a Vélasztmany tagja, késébb
szakosztdlyi elnok volt. 1966-t61 1972-ig két periéduson
keresztiil a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnokeként
tevékenykedett. Fiatal szakemberként lendiiletet adott nem-
csak a hivatasanak, hanem a tarsulati életnek is. 1972-ben az
elndki székben Dank Viktor viltotta, O pedig visszatért
kedvenc kutatasi teriiletéhez és az Agyagasvanytani Szak-
osztaly élére. 1981-t6] a Tarsulat tiszteleti tagja.

Szakmai feladatai egyre gyarapodtak, 1971 és 1980 ko-
zott a Veszprémi Vegyipari Egyetem rektora volt. 1973-ban
az MTA levelezd, 1980-ban rendes tagjava valasztottak.
1979-85 kozott a Veszprémi Akadémiai Bizottag, 1985—
1990 kozott pedig az MTA X. osztalydnak elnoki feladatait
latta el. A tisztségekkel jaré adminisztraciét mindig igye-
kezett minimélisra szoritani, el6térbe helyezve a kutatéasi
tevékenységet.

Eredményes munkdjaval hosszu ideig formalta mind a
foldtani szakma, mind a Tarsulat arculatat, ezért koszonet-
tel tartozunk Neki. Az elkovetkezd évekre kivanunk sok
sikert és j6 egészséget, geologus—banydsz koszontéssel:

J6 szerencsét!
Bupar Tamds
elnok
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Nemecz Erno és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
(rendhagy6 kdszontd volt elnokiink és mai korelnokiink
szazadik sziiletésnapjara)

1970-ben a Foldtani K6z16ny 100. kotetének elsé fiizetében Nemecz Ernd, a Magyarhoni Foldtani Tarsu-
lat elnoke — és e tisztségében a folyoirat felelds szerkesztdje — koszontotte a szdzadik évébe 1épd folyo-
iratot. Fél évszazad elteltével a Foldtani K6zlonynek jutott a megtisztels feladat, hogy a Tarsulat vezetGsége
és tagsdga nevében koszontse szdzadik sziiletésnapjan Nemecz Ernét, tiszteleti tagunkat, Tarsulatunk és
egyben a magyar foldtudomany doyenjét. Virdg helyett e koszont6ben az tinnepelt és a Tarsulat kapcso-

latanak ezernyi szalat gyd;jtottiik csokorba.

A szakosztalyok és a valasztmany szolgalataban

Nemecz professzor csaknem nyolc évtizede tartozik tagjaink kozé, hiszen legendds elndkeink, Mauritz
Béla és Vendl Aladér természetrajz—vegytan szakos tanitvanyaként magatdl értet6d6 volt, hogy belépjen a
Térsulatba, ami 1942-ben tortént meg. A I1. vildghaboru és az azt kovet6 évek megprobéltatdsai a Tarsulat és
afiatal szakember életét is silyosan érintették. A Foldtani K6z16nybdl jéforman eltlintek a tarsulati élet hirei,
Nemecz Ernd pedig csak 1948 juniusaban tért vissza a hadifogsagbdl. Ezért aztan nem meglepd, hogy az iin-
nepelt nevét csak 1949-ben olvashatjuk el6szor a Kozlonyben, viszont rogton a Tarsulat 1949. februdr 16-an
hivatalba Iépett 1j valasztmanydnak tagnévsoraban. (A korra jellemz6 médon a valasztasi bizottsag ltal ja-
vasolt névsort szavazas nélkiil fogadtdk el, hivatkozdssal arra, hogy azt — amint Szurovy Géza titkar fogal-
mazott — ,lelkiismeretes koriiltekintéssel allitottak 6ssze”.) Ez azonban Nemecz Ernének nem az elsd tiszt-
sége volt a Magyarhoni Foldtani Tarsulatban: valdszintileg kevéssé ismert tény, hogy 1942-t61 1944. évi be-
vonuldsdig a professzora, Vendl Aladdr, majd Vitdlis Sandor altal elnokolt Hidroldgiai Szakosztaly titkdra,
és e mindségében a Hidroldgiai Kozlony szerkesztdje és felelds kiad6ja volt.

1949 nemcsak Magyarorszag és a Tarsulat, hanem az tinnepelt életében is a nagy valtozasok éve volt.
Veszprémben létrehoztak az el6szor a Budapesti Miiszaki Egyetem Nehézvegyipari Karaként, majd 1951-t61
6nallé Veszprémi Vegyipari Egye-
temként (VVE) mtkods intéz-
ményt. Nemecz Ernd, aki losonci
sziiletése miatt az érettségi utdn,
1938-ban — még csehszlovdk
allampolgarként — eredetileg a
pragai Karoly Egyetemre iratkozott
be, 11 évvel kés6bb ismét a, Kéroly
Egyetemre” keriilt, a fiatal ,,alapitd
atya”, Polinszky Kdroly utdn
ugyanis tréfasan igy aposztrofaltdk
a Vegyipari Egyetemet. Az ezt
megel6zéen a BME Asvény- és
Foldtani Tanszékének tandrsegéd-
jeként dolgozé Nemecz Ernét az
Asvénytani Tanszék élére nevezték

ki intézeti tandri (azaz docensi) W Bl | e Lt illetve leend

- ) B auritz Béla és tanitvanyai: négy mineralogus-petrografus — harom volt, illetve leendé
rangbal}. ,A fiatal .tudOS 1953/54 tarsulati elnok Ajnacsk6n, 1942-ben. Balrol jobbra Sztrokay Kalman (iigyvezeté elnok,
ben dékan, vagyls az egyetem 1958-1960), Mauritz Béla (elnok, 1923-1932), Pojjak Tibor és Nemecz Ernd (elnok,
vezetbje, 1954-ben pedig egyetemi 1966-1972)
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tandr lett, és 1990 végéig irdnyitotta az altala alapitott tanszéket, de még azutan is j6 ideig Veszprém és
Budapest kettdsségében €lt. 1971 és 1980 kozt az egyetem rektora is volt, és e magas poszton sem feledkezett
meg tarsulati kot6désérél. Amint a Kozlony 1974. évi kotetének a VVE 25. évfordul6jdn tartott tinnepsége-
ket ismertetd tuddsitdsa fogalmaz, ,.felismerte a Tarsulat s az 4j Egyetem egyiittmiikodésében rejlé prog-
ressziv lehetdségeket. Sorra hozta inditvanyait, életrevald kezdeményezéseit, s a megvaldsuldsokat. Ezekben
az egyetem otthont és kozpontot adott a teriileti foldtani kutatds eredményei bemutatdsanak, megvitatdsanak,
tovabbvitelének; alkalmat a Tarsulat vonatkoz6 kdzponti nagyrendezvényeinek kihelyezésére”.

Visszatérve a tarsulati torténések idérendjéhez, 1952 végétdl Nemecz Ernd a Sztrékay Kdlman elnokolte
Asviny-kézettani Szakosztaly tarselnokeként egy tijabb — igaz, az ekkor létrehozott szakosztalyi struktira
rovid fenndlldsa miatt csak tiszavirdg életli — tarsulati tisztséget toltott be. A Kozlony 1953. évi szamaibdl a
fiatal tudos sztikebb értelemben vett tarsulati tevékenysége mellett mar azdta is toretlen szakmai érdekl6dé-
sének f6 irdnyait is megismerhetjiik. A ,,;Tovabbképzés” rovatban az agyagasvanyok kristdlyszerkezete és
rontgenvizsgalata témdjaban jelent meg terjedelmes {rdsa, tovabbi két tanulmanyaban pedig tobb, csak ront-
gendiffrakcios eljardssal azonosithaté dsvany kimutatasardl szamolt be. Néhany évvel késébb, 1959-ben a
KozI6ny mar arrdl szamolhatott be, hogy a tudoményos palyan val6 el6rehaladds hivatalos elismeréseként
1958. november 17-én sikeresen lezajlott Nemecz Erné ,,A kristalyracshibdk és az dsvanygenetika 0sszefiig-
gésének vizsgdlata termogravimetrikus médszerrel” cimi kandidatusi értekezésének nyilvanos vitdja.

A taglétszdmaban rohamosan gyarapodo tarsulaton beliil 1959-t61 Gjbdl — és immadron dllandé jelleggel
— szakosztalyok, illetve teriileti szervezetek alakultak, elészor csak az dvatos ,,szakcsoport”, illetve
,csoport” megnevezéssel, €s Nemecz professzor a tarsulati élet ezen Uj korszakanak is aktiv alakitdja lett. Az
1960. januar 12-én megalakitott Agyagasvanytani Szakcsoport elsé vezetdségi iilésén elnokké valasztottak,
és e tisztségét — elGszor — 1966-ig, tarsulati elnokké valasztasdig toltotte be. Mint vendég, tobb izben
elnckolt az Asvanytan-Geokémiai Szakcsoport (késébb Szakosztaly) elGadéiilésein is.

Az Agyagasvanytani Szakcsoport majd Szakosztaly évtizedekig az 6 szellemi irdnyitasa alatt 4llt. Ebben
megnyilvanult az a tehetsége, hogy kival6 szakembereket tudott maga mellé gyjteni, igy a vezetSség igazi
.sztarcsapat” volt. Ennek is koszonhet6en magas szinvonald szakiiléseket, s6t vezetdségi iiléseket tartottak,
amelyeken az akkori fiatalok nagyon sokat tanulhattak. Az Agyagdsvanytani Szakcsoport sokat igéré indu-
lasanak dokumentuma az 1963-ban a Kozlony kiilonszamaként megjelent ,,Agyagasvany-fiizet”, melynek
felelSs szerkeszt6je Nemecz Ernd volt.

Bér az Agyagéasvanytani Szakosztaly mikodésének kimagasldan sikeres évtizedei talan elhomalyositjak a
professzornak a teriileti szervezetek életében jatszott szerepét, nem feledkezhetiink meg ezen érdemeirdl sem.
Alig tobb mint masfél évvel az Agyagasvanytani Szakosztdly 1étrejotte utdn, 1961. augusztus 11-én Nyirddon a
Ko6zEép-Dunéntili Csoport alakul6 ilésén 6t valasztottdk a csoport elndkének, majd 1963-ban megerdsitették e
tisztségben, melyben csak 1966 marciusaban, tarsulati elnokkeé jelolésekor valtotta fel az addigi titkér, Vizy Béla.

Mindezek mellett a Tarsulat vdlasztmanyanak munkdjdban is aktivan részt vett, amit az is tandsit, hogy az
1963-as tisztljité kozgytlésen Morvai Gusztav tarsulati f6titkar altal név szerint kiemelt azon tagok kozé
tartozott, akik ,,id6t és energidat nem kimélve dolgoztak Tarsulatunk érdekében”.

A Tarsulat élén

Bar az el6bbiek fényében nem mondhaté meglep6nek, hogy Nemecz professzort az 1966. marcius 23-i
kozgytilés a Tarsulat elnokévé vélasztotta, maga az iinnepelt a Horn Janos 4ltal szerkesztett ,,Eletutak —
Foldtuddsok az Akadémidn” cimi kotetben megjelent visszatekintésében ugy fogalmaz, hogy ,, Kertai
Gyorgy utdn 1966-ban vdratlanul a Magyarhoni Foldtani Tdrsulat elnokévé vdlasztottak”. E személyi
valasztas utdlag visszatekintve taldn abbdl a szempontbdl mindsithetd varatlannak, hogy Nemecz Ernd volt
az els6 — és azbta is egyetlen — olyan tarsulati elnok, akit munkahelye a vidékhez kotott, ezenfeliil nem az
olajipar (OKGT majd MOL), az allami foldtani irdnyitis (KFH) vagy a MAFI (és jogutédai) vezetd
munkatarsai koziil keriilt ki, mint csaknem az 6sszes tobbi elnok 1960-t61 napjainkig.

Az 1966-o0s tarsulati tisztdjitas két évvel el6zte meg az ,,4j gazdasagi mechanizmus” bevezetését, amely-
nek kidolgozasa akkor mar javaban folyt. Nyilvanvaléan a Tarsulatban is érezhetd volt az igény a valtozas
irdnt, és Nemecz professzor dinamikus személye a véltozds és modernizalds igéretét testesitette meg. Egy
akkori palyakezd6 szakember megfogalmazasat idézve ,,szdmunkra a korszertiséget jelképezte a szakmd-
ban”. A fentieket illusztraljak az 1966-os tisztijitds sordn torténtek is. Amint az egyik résztvevé irta ,, ameny-
nyire visszaemlékezem, [Nemecz Ernd] megvdlasztdsa elétt a fiatalok korében volt egy kis elégedetlenkedd
mozgolodds. Ezt akkor senki sem mondta ki vildgosan, de én gy éreztem, hogy az addigi merev pdrtird-

nyitdssal nemvoltak megelégedve, és itt is a modernizdlodds felé kivantak eldre lépni.” Mivel a valasztas el6-
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készit6i jo érzékkel dontottek az elnokjelolt
személyérdl, az 6 megvalasztasanal az ,.elége-
detlenked6 mozgolédas” nem nyilvanult meg, a
vélasztmanyi szavazaskor viszont érezhet6vé valt,
mivel ,,szokatlanul kevesen szavaztak a javasolt
listdn szerepld jeloltekre (64%), tigyhogy nem is
tudtdak a szavazatokat a kozgyiilés lefolydsa alatt
osszeszdmolni.” A bevezetendd ,.tarsulati 1j
mechanizmus” bizonyos vondsait érzékeltette az
4j elnok bemutatkozd beszédének e részlete is:
., Arrol a munkdrol, ami rdank vdr, programot most
adni nem tudok, anndl kevésbé sem, mert ilyen
hivatalos program az uj vezetdség részérdl nem
létezik. Ezt a hivatalos programot a Vilasztmdny
lesz hivatva kialakitani, mint ahogy eltokélt
szdndékunk az, hogy a tdrsulati életben minden
fontosabb kérdést végsd dontés céljabol a Vilaszt-
mdny elé fogunk utalni.”

Fentebb idézett visszaemlékezésében volt elno-
kiink azt irja, hogy olyan id6ben villalta el e tiszt-
séget, ,,amely nagyon kedvezett a foldtudomdnyok
miivelésének és [az MFT] tagjainak létszdma ezer
folé emelkedett. A bdnydszathoz igazodo tagolt
tdrsulati munkdt mdr nem lehetett egyben tartani és
szakosztdalyok alakultak meg. Ezek koziil elsd,
kezdeményezésemre az Agyagdsvdnytani Szakosz-
tdly volt (1967), s ezzel fejlodési lehetdséget adtunk
a nemfémes nyersanyagok kutatoi szamdra is.” Az
elméletnek és gyakorlatnak, vagyis az dsvanyok magas szinvonali tudomdnyos kutatdsdnak és az dsvanyi
nyersanyagok korszert ipari felhasznalasanak az 6sszekapcsoldsa elnoki periddusdban is Nemecz Ernd sziviigye
volt. Ennek visszaigazoldsdt is jelentette az Akadémiai dij, melyet, mint a K6zlony 1969. évi kotetében olvas-
hatjuk, ,,a magyarorszdgi agyagasvanyok széleskord, elmélyiilt vizsgalataval elért, kimagaslé tudoményos
eredményeiért”, illetve azért kapta, mert ,,az agyagasvanyoknak az ipar 4j teriiletein val6 alkalmazdsa az
iniciativdin és személyes kutatdsan épiil fel.” Nemecz professzor e tevékenységével kapcsolatban az olvasé
figyelmébe ajanljuk a fent idézett memodrjaban foglaltakat.

Mindezzel 6sszhangban all egyik volt elnokiink megjegyzése, amelyben kiemelte, hogy Nemecz pro-
fesszor messzemenden helyteleniti a szakmai elefantcsonttoronyba zarkézast. Tarsulati elnokként sokat uta-
zott az orszagban, kereste az alkalmat a taldlkozdsra a terepen dolgozé geolégusokkal, buzditotta ket az 1j
tudomanyos eredmények beépitésére a munkdjukba, illetve timogatta a tudomanyos életbe valé bekapcsolo-
dasukat és fokozatszerzésiiket.

Hamarosan kitiint, hogy az 4j tarsulati elnoknek nemcsak az elismert szakemberek, hanem — kdnnyen
megkozelithetd, minden 4j elgondoldsra nyitott személyiség 1évén — a feltorekvo fiatalok megnyerésére is
kittin érzéke van. Egy akkori fiatalnak a Nemecz Erné ujravdlasztasat eredményezd 1969-es tarsulati
tisztujito iilésére vald visszaemlékezését idézziik ezzel kapcsolatban: ,, Emlékszem, hogy a Tdrsulat [1969.]
mdrciusi kozgyiilésén akkor még mint a szakmdban alig ismert fiatal valamilyen iigyben felszolaltam, a témdt
mdr nem tudom felidézni, de azt tudom, hogy elég tiirelmetlen és kritikai hangon. O nem sértédott meg,
hanem néhdny nap miilva magdhoz hivatott a Tarsulatba, kikérdezett javaslataim feldl, majd elmondta, hogy
mint a Tdarsulat elndke hasonlo célokat tiizott maga elé, sét abbol tobb, mint példdul a Foldtani Kozlony
kiilalakjdnak és belsd szinvonaldnak a megiijitdsa mdr megvalosuloban is van. Ezt a pozitiv vdlaszt anndl
inkdbb nagyra értékeltem, mert addig mds vezetbk részérdl sokszor csak maradi konzervativizmust,
kozombaosséget vagy biirokratikus elutasitdst tapasztaltunk. Azt is a jo vezetdi stilus jelének tartottam, hogy a
beszélgetés nem maradt kovetkezmények nélkiil: feladat formdjdban részben visszaadta azokat az otleteket,
amelyek megvalositdsdt én és tarsaim fontosnak tartottunk.”

Az 1960-as évek végén és az 1970-es évek elején a szakmdba bekeriil6 és lassan dj gondolatokkal
el6allo, 4j korosztallyd szervez6d6 geolégus nemzedék kiillonbozé javaslatokkal allt els, amelyek egyrészt
a tarsulati élet megujitasat, masrészt 4j tudomdnyos irdnyzatok hazai meghonositdsat tizték ki célul.
Nemecz Erné megért6 timogatdasdnak eredményeként 1970. janudr 30-an megalakult a Matematikai Fold-

Nemecz Ernd tarsulati elnok beszédet tart az MFT kozgyilésén



372 Papp G.: Nemecz Ernd és a Magyarhoni Foldtani Tdarsulat

tani Szakcsoport, majd 1970. aprilis 13-an az Ifjusagi Bizottsdg is, amely kozvetleniil az elnok mellé rendelt
testiilet volt. A professzor mindemellett az id6sebb korosztdly szakmai torekvéseinek timogatdsar6l sem
feledkezett meg, igy 1970. junius 15-én 1étrejott a Tudomanytorténeti Csoport is. Elnoki mindségében
mindhdrom szakcsoport, illetve bizottsdg alakuldsakor jelen volt, timogatd beszédet mondott és segitett a
programok kialakitdsaban.

Az Ifjusagi Bizottsag egyik legfontosabb céljanak a szakmai szinvonal mindségének emelését tartotta,
ennek legfontosabb eszkozéEiil a végzett szakemberek részére inditott tovabbképzd tanfolyamok szolgéltak.
Az elsé ilyen kurzusra a szedimentoldgia targykorében keriilt sor 1971-ben, Szegeden. Nemecz Erné mint
tarsulati elnok e tovabbképzési format hathatésan timogatta, és mint el6add, kozre is mikodott benne. A tan-
folyamoknak Budapesten kiviili szinhelyeken valé megrendezése egy masik, szintén nem elhanyagolhaté
célt is szolgalt: az akkor hétranyos helyzetben 1év6 vidéki foldtani tanszékek jelentSségének novelését. Ez
nem véletlentil lehetett Nemecz Erné sziviigye, hiszen kimagasl6 szakmai sikereit és a korszerti nemzetkozi
tudomanyos életbe valé bekapcsolédasat maga is egy vidéki tanszéken tudta megvaldsitani.

Jovobe mutaté gondolatok — szemelvények Nemecz Erndé elnoki beszédeibdl

Nemecz Ernd tarsulati elnoki filozéfidja legjobban a — visszaemlékezések szerint az iinnepeltet mindig
is jellemz6 impondl6 elokvencidval el6adott — tarsulati elnoki megnyitok témdajabodl ismerheté meg. A mai
olvasét is lenytligozi, hogy e beszédek sok esetben szinte latnoki er6vel azokra az akkoriban még csak kibon-
takozéban 1év6, nagy hordereji folyamatokra hivtak fel a figyelmet, amelyeknek kovetkezményeit b £él év-
szdzaddal kés6bb valamennyien, akik a hazai foldtudomanyhoz kot6diink, a sajat bériinkon tapasztalhatjuk.

Mar a bemutatkozé beszédében hangot ad annak az igénynek, hogy ,,a természet jelenségeit, még akkor is, ha
komplikdltak, mint a foldtani jelenségek, igyekezziink a maguk mennyiségi mivoltdban megragadni. (...) Ezt a
kvantitativ leirdst igényld tudomdnyt azzal fogalmazhatndm meg, hogy a tudomdnyokba bevonult a matematika,
a fizika és a kémia és e mellett szotlanul nem mehetiink el.” 1967-ben a magyar foldtan helyzetének nagy ivi
attekintése sordn az dltalanos bevezetésben kiemeli a vildgszerte megnyilvanulé nagyfoku specializal6dast és az
egzaktsagra vald torekvés er6sodé tendencidjat, e jelenségekre az adekvat valaszt az informdacids rendszer
reformjdban és a tudomanyos kérdések megoldasa terén a specialistak egyiittmiikodésében latja. Nem meglepd
madon a hazai viszonyok 4ttekintésénél elsként a miiszerezettségben vald elmaradottsag felszdmoldsanak és a
foldtani anyagvizsgélatnak, utdna pedig az egyetemi oktatdsnak a fontossagat emeli ki.

1968-ban hangsilyozza, ,, vildgosan kell ldtnunk, hogy a gazdasdgi struktiira vdltozdsa a geoldgiai mun-
ka dtrendezését is sziikségessé teszi”, és a nyersanyagkutatdsrol a hangsuly ohatatlanul attevédik mds tertiile-
tekre, hiszen ,,az iij gazdasdgi elvek érvényesiilése sajndlatosan olyan ldtszatra vezet, mintha az orszdgnak a
potencidlis nyersanyagadottsdgai mellett kisebb volumen geologiai kutatdsra volna sziiksége, mint kordb-
ban”. Az egyik ,,menekiilési itvonal” melyre felhivja a figyelmet, ,, geologusaink kiilfoldi munkdra valo al-
kalmazdsa, mds szoval az orszdg geologiai kutatdsi kapacitdsa egy részének szellemi exportként valo értéke-
sitése.” De utal azokra a lehet&ségekre is, ,, melyek a geologiai szakmdnak a felhaszndlo ipardgak miiszaki
irdnydba valo kibévitésében, mintegy a »belsd szellemi exportban« rejlenek.” Kiemeli példaul, hogy ,,a mi-
neralogia eltt ma oridsi lehetdségek nyilndnak meg, ha néhdny lépést tenne a miiszaki tudomdnyok irdnyd-
ba, vagyis ha modszertani rutinjdt a természetes dsvanyokrol kiterjesztené a mesterséges vegyiiletek miiszaki
alkalmazdsdnak problémakorére is. A vildg technikai fejlédésének kozpontjaban ma gy ldtszik a szildrd-
testfizika dll, s ebben a fejlodésben a mineralogidnak, a krisztallogrdfidval egyiitt, jelentds szerepe lehet.”

Az 1969-es ,,A Magyarhoni Foldtani Tarsulat szerepe a foldtani kutatdsban” cimi beszéd az el6z6 koz-
gytlésen kifejtett gondolatokat b&vebben kibontva leszégezi, hogy ,, bdtran ki kell lépniink a geologusi hi-
vatds felfogdsdnak mai sziikebb keretébdl és kijelenteniink, hogy mindazok az értékek, melyek foldiink fel-
szinén és mélyebb szintjeiben a szervetlen nyersanyagok, a tdjértékek hasznositdsdabol fakadnak, a geolo-
gus kozremiikodését és gondozdsdt igénylik. (...) Nem eshet ki ldtokoriinkbdl az sem, hogy a technika egyre
tobb specidlis nyersanyagot igényel (pl. europium) s nincs kelldleg kiakndzva az sem, hogy bizonyos termé-
szeti képzodmények sajdtos kvalitdsokat képviselnek s ezzel egyediildllo ipari hasznosithatosdg megy ve-
szenddbe. A nyersanyagelldtds ilyen szempontbol valo felfogdsa természetesen feltételezi a hatdrteriiletek
miivelését, ahol kiilonbozd szakemberek egymds kolcsonos haszndra mitkodhetnének. Sajnos, jelenleg hi-
dnyzik az az dsszerendezd tevékenység, amely a geologusnak a konkrét probléma félkvalitativ, multivarid-
bilis megkozelitési eljdrdsdt dsszekapcsolnd a kisérletekre alapozo mérndk vagy laboratoriumi vizsgd-
latokra tdmaszkodo kémikus biztonsdgos problémakezelésével. Ezen a téren azonban siirgdsen lépniink kell
eldre, mert ellenkezd esetben fél6, hogy eljon az idd, amikor az »dltaldnos« geologus kiviil reked a problé-
mdk e hatalmas korén.”
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Az 1970-es elnoki megnyitdban az Ifjusdgi Bizottsdg 1étrehozasa kapcsan megallapitja: ,, eljon az ideje,
hogy a tdrsulati tevékenységiink egyre nagyobb hdanyada sziikebb kori szakmai konzultdciok, ankétok, meto-
dikai vitdak, hosszabb-rovidebb tanfolyamok szervezése irdnydba tolodjék el. Ilyen tdrsulati tevékenység irdnt,
a dolog természeténél fogva, nagyobb fogékonysdgot mutat az ifjiisdg, mert csalddi és tarsadalmi helyzeténél
fogva, de nem utolso sorban a tartalmi kérdések irdnti odaado lelkiilete folytdn elonydsebb helyzetben van az
irdnyitds gondjaival terheltebb iddsebb korosztdalyhoz képest. Azt a kedvezd tényt tehdt, hogy Tdrsulatunk
tagsdgdnak mintegy harmadrésze a fiatal korosztdalyhoz tartozik, ki kell haszndlnunk arra, hogy bevonva ket
a nekik megfeleld stilusu tarsulati munka szervezésébe-vitelébe uij lendiiletet adjunk a tdrsulati életnek.”

Az 1971-es beszéd a geoldgia differencidléddsanak és az ezzel parhuzamosan elkeriilhetetlenné val6 inter-
diszciplinaritdsnak ismételt hangsilyozdsa mellett mar az informatika novekvé jelentGségét is megemliti:
., Ndlunk fejlettebb orszdgokban rohamosan alakulnak ki a geologia alkalmazdsdnak 1j teriiletei. (...) fokozott
igény mutatkozik mérnokgeologusok, épitész- sot autdpdlya-geologusok, asztro-, marin-, kornyezeti-, talajgeo-
logusok (...)irdnt”. ,,... Nemcsak a szigortian vett tudomdnyban, hanem a geologia mindennapi gyakorlatdaban is
kozismert tény, hogy az interdiszciplindris teriileteken gyorsabb a fejlédés, ott ahol a geoldgia tud 1ij nézdpontot
nyijtani mds tudomdnyok alkalmazoinak s viszont: a geologia is abszorbedl szdmos ismeretet, kutatdsi modszert,
melyet mds tudomdnyok fejlesztettek ki. (...) E korunkra jellemzd szemlélet, melyet a gépi informdcio-csere még
inkdbb el fog mélyiteni, nagy feleldsséget ré nemcsak az oktatdsra, hanem Tdrsulatunkra is annyiban, hogy minél
kedvezdbb feltételeket teremtsiink koreinkben valo meghonosoddsa szamdra is.”

Nemecz professzor masodik elnoki periddusa lezardsakor, 1972-ben elmondott beszéde mar az dsvanyi
nyersanyagok termelésével €s felhaszndlasaval jar6 kornyezeti karok és a globalis felmelegedés problémaja-
val, valamint a foldtudomédnyoknak ezekbdl ad6d6 varhaté feladataival foglalkozott:

., Mindnydjunk el6tt ismeretesek az emberi populdcio gyors novekedésénél még gyorsabb iitemben novek-
vd nyersanyagtermelés problémdi, melyek tijabban kettds arculatot is nyertek: nemcsak azok gazdasdgos
elGteremtése jelent némely helyen mdris gondot, hanem a vildgszerte fokozodo felhaszndlds méretei redlis
kozelségbe hozzdk a bioszféra pusztuldsdnak olyan veszedelmét, amilyennel az embernek torténelme sordn
még soha nem kellett szembenéznie (...). A tudomdnyos technikai forradalom korszakdba juté tarsadalom-
ban a populdcio és az anyagi igények gyors novekedésének kettds kényszerétdl hajtva, az ipar oly oridsi
nyersanyagtomegek kémiai dtalakitdsdra kényszeriil, amelynek melléktermékei és hatdsai a Fold atmoszfé-
rdjdnak és hidroszférdjdanak méreteihez képest tobbé mdr nem elhanyagolhatok. (...) A helyzet siilyossdgdt
még csak fokozza, hogy a még hosszii idén dt mitkodd fosszilis nyersanyagbdzisii erdmiivek roppant mennyi-
ségii CO,-t juttatnak az atmoszférdba. Ennek 2000-ig eldreldthato 18%-os novekedése az iiveghdzhatds
kovetkeztében afelszini dtlaghdmérsékletet 0,5 °C-kal, de ennek kétszerese mdr 2 °C-kal novelheti. (...) Tudo-
madsul kell venniink, hogy a Foldiink elveszitette azt a szerepét, amit eddig az ember életében betoltott: a
végtelen, elpusztithatatlan és kimerithetetlen univerzum szerepét.”

Tarsulati eln6kbdl — ismét — szakosztalyelnok

A masodik triennium lejartdval Nemecz Ern6 helyét Dank Viktor vette at a Tarsulat élén. A volt elnok, akinek
érdemeit a Tarsulat mar 1972-ben emlékgyfirtivel ismerte el, szokatlan médon ismét szakosztilyelnoki
megbizatast vallalt , legkedvesebb gyermeke”, az Agyagdsvanytani Szakosztaly élén (1972-1978). Ekkor mar
tarsulaton kiviili fontos tisztségei miatt egyre nagyobb ondllésdgot engedett a szakosztaly titkdranak — de
mindenr6l be kellett szamolni neki, ami az egykori titkar emlékei szerint a korabeli telefonviszonyok mellett
sokszor nem volt konny feladat. Nemecz professzor szakmai feladatai és elismerései egyre gyarapodtak. Még a
Tarsulat elnke volt, amikor 1971-ben a Veszprémi Vegyipari Egyetem rektora lett, és e tisztséget 1980-ig toltotte
be. 1973-ban az MTA levelez8, 1980-ban rendes tagjava valasztottak, s 1976—1985 kozt az MTA elnokségének
akozgytilés altal valasztott tagja is volt. A Veszprémi Akadémiai Bizottsag (VEAB) tarselnokeként (1972-1979)
majd elnokeként (1979-1985), is tevékenykedve sem feledkezett meg tarsulati kotédésérdl, ennek kdszonhetSen
a VEAB székhdza tobb izben adott otthont a Tarsulat rendezvényeinek. A VEAB utdn 1985-t61 1990-igaz MTA
X. Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak munkdjat elnokolte .

A tevékeny tiszteleti tag
A Tarsulat hiiséges és érdemdus tagjat az 1981. marcius 18-i tisztdjitd kiildottkozgytilésén valasztotta

tiszteleti tagjai sordba. Nemecz professzor azonban természetesen ekkor sem pihent meg babérjain, és
tovdbbra is rendszeresen megjelent a tarsulat kiillonboz6 rendezvényein. Az 1983-as évet tekintve példaul
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elnokolt és eldadast tartott a Zamardiban rendezett kétnapos Illit-ankéton, de eladast véllalt olyan popularis
rendezvényeken is, mint amilyen az els6 miskolci Tavaszi Asvanygyiijté Taldlkozé kapcsdn az Asvanytan-
Geokémia Szakosztly Asvanygy(ijté Szakcsoportja 4ltal szervezett tanacskozas. Sziviigyét természetesen
az agyagasvanyok kutatdsa jelentette, igy tobb mint negyedszazaddal elsd (alapit6) elnoki megvalasztasat
kovetden, 1986 és 1991 kozott — két megszakitds utdn — harmadszor is elvallalta az MFT Agyagdsvanytani
Szakosztalyanak elnoki teenddit. Késébb gazdag élettapasztalatait €s bolcsességét a Tarsulat rendelkezésére
bocséjtotta a Fegyelmi és Etikai Bizottsag tagjaként — szerencsére tagsagunk jévoltabol az amiigy rendkiviil
tevékeny professzornak nem kellett e téren sokat faradoznia. A Nemecz professzor és a Tarsulat kozotti
szoros kapcsolatot bemutaté attekintésiinket egy szimbolikus esemény felidézésével zarjuk. A szakmailag
évtizedek 6ta a Tarsulat és az Akadémia kettés vonzasaban €16 Nemecz professzor 1998-ban szivének igazan
kedves megbizatdsnak tehetett eleget. A sziilévarosa, Losonc kozelében fekvd Videfalvara latogatva &
helyezte el az MTA koszorujat a Magyarhoni Foldtani Tarsulat alapitdsdnak 150. évforduldja alkalmébdl az

egykori Kubinyi-kuridn elhelyezett emléktablanal.

Nemecz Erné, 1979-1985 kozott a Veszprémi Akadémiai Bizottsag (VEAB) elndke két utodaval
(balra Posfai Mihaly mineralogus, 2014-2020, jobbra Mészaros Erné meteorologus, 2003-2008) a
VEAB székhazaban, 2017-ben

Zarogondolatok

Nemecz Erné ugy fogalmaz egy irdsaban, hogy a ,, magam részérdl igen szerencsés embernek érzem ma-
gamat, mert az elkeriilhetetlen biirokratikus elfoglaltsdgtol eltekintve, amelyeket a legkisebbre igyekeztem
szoritani, mindig engem érdekld szakmai kérdésekkel foglalkozhattam”. Mi massal fejezhetnénk be e rovid
tinnepi visszatekintést és koszontdt, mint annak megallapitdsaval, miszerint a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
tagsaga legalabb ilyen szerencsésnek mondhatja magat, hogy Nemecz professzor szakmai munkassaganak
eredményeit évtizedek 6ta rendszeresen ismerteti a Tarsulat férumain, két évig volt a Hidrol6giai Szakosz-
taly titkdra, 0sszesen tizenhét éven 4t vezette az dltala megalapitott Agyagasvanytani Szakosztalyt, valamint
ot éven at a Kozép- és Eszakdunantili Teriileti Szervezetet, mindezeken feliil két cikluson keresztiil is vallalta
és sikerrel betoltotte a tarsulati elnoki tisztséget — az ezzel jard elkeriilhetetlen biirokratikus elfoglaltsagok
dacdra is. Végiil, de nem utolsésorban, e lap hasdbjain mondhatunk koszonetet a legméltébb formdban a
Foldtani Kozlony felelds szerkeszt6jeként és egyben a szerkeszt6bizottsdg elnokeként 1967-1972 kozott a
folyéirat megujitasa terén kifejtett er6feszitéseiért.

Nemecz Ern6rél kozeli ismerdsei mesélik, hogy szereti a j6 zenét és a jo bort — €s e téren is a mindséget
és nem a mennyiséget értékeli. Emeljiik hat poharunkat tiszteletére: Isten éltesse még sokdig az tinnepeltet!

Osszedllitotta Papp Gébor, folhaszndlva FOLDVARI Madria és VIcziAN Istvdn irdsbeli, valamint BERCZI
Istvan, DANK Viktor, JUHASZ Arpad, MINDSZENTY Andrea és VOROS Attila szébeli kozléseit. Koszonet NAGY
Béla és POsra1 Mihdly segitségéért.
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Abstract

Vertebrate fossils and associated research in the Carpathian Basin

The richest vertebrate sites in the Carpathian Basin are mainly Neogene and Pleistocene. However, there are some
Mesozoic localities that have been researched for decades and these are also of great international interest. The highly sporadic
Palaeozoic finds are mostly based on microfossils (conodonts) and some Carboniferous—Perm footprints, the former being
biostratigraphically significant and the latter paleobiogeographically important. In addition to some notable scattered finds
(Placochelys placodonta) from the Triassic period, old and new localities in Bihar and Villany provided diverse, predominantly
marine vertebrate faunas. These have added considerably to our knowledge on shelf faunas of the southern Eurasian margin.

The Jurassic vertebrate record is composed of mainly isolated finds (e.g. the Magyarosuchus marine crocodile) or tracksites
(Komlosaurus). The oldest fauna of the Cretaceous period is the archosaurian assemblage which was trapped in the Berriasian-
aged bauxite of Bihar. This was followed in time by recently discovered fish and reptile bones and teeth from the Albian
Alsopere Bauxite. The Santonian-aged Tharkit and Ajka vertebrate sites, discovered 20 years ago, provided a unique and
diverse assemblage that fills a significant gap in the Late Cretaceous European record. The Maastrichtian Transylvanian
localities, discovered 125 years ago, provided a highly unique island fauna including huge pterosaurs, dwarf sauropods and
dome-headed multituberculate mammals. These Late Cretaceous assemblages are now among the dominant continental
vertebrate records worldwide and offer a great insight into the insular faunal evolution of the European archipelago.

From the Hungarian Palacogene mainly sporadic fossil sites with aquatic vertebrates were discovered and only a few of
them yielded richer terrestrial faunas (e.g. Mdriahalom, Bodajk).

The 17-million-year-old Ipolytarnéc footprints, conserved by a volcanic eruption, are the best known of the Lower Miocene
fossils. The famous giant petrified pine trunk and a rich shark tooth assemblage have also been preserved in this site. Many
remains of Badenian, Sarmatian and later (Pannonian) sea cows, seals and cetaceans were collected from the Mecsek sand
layers (e.g. Danitzpuszta sand mine). Several significant sites from the terrestrial Middle Miocene have been excavated over the
last three decades (Sdmsonhdza, Matrasz616s, Hasznos, Tasad/Tasad). Their small mammal faunas were preserved by swamps
and lacustrine accumulations. They are indicators of a warm and humid subtropical climate.

The fossil ape Rudapithecus hungaricus, which is the best known palaeontological discovery to have occurred in Hungary,
is an element of the rich late Miocene (10 million years old) subtropical ecosystem of Rudabdnya. A similar fossil community
was discovered in the covering layer of a gypsum mine in Alsételekes. Gyepiifiizes (Kohfidisch), Gotzendorf, Stimeg, Csakvar,
Bérbaltavdr, Tardosbanya, Polgardi and other rich sites demonstrate the environmental transformation which took place during
the Pannonian Age. It was then that the rich, subtropical forests disappeared and were replaced by wooded and then grassy
savannas and finally sporadic desert areas. The alginate layers of the Pula locality were deposited in a Pliocene volcanic crater
lake. They yielded many well-preserved leaf and arthropod fossils, as well as fish and mammalian remains. The findings from
Ajnacskd (Hajnacka) were preserved by a volcanic eruption, while the fauna of Ivanhdza was discovered in the sediments of
karst fissures. The karst fillings of Csarnéta, Beremend and Osztramos show the faunal changes at the end of the Pliocene and
the beginning of the Lower Pleistocene. Exceptionally rich Quaternary assemblages were found near Gombaszdg (Gombasek)
in the Hungarian Highlands and from Betfia in Transylvania. More than 100 localities have been described from the Pleistocene
of Hungary and at least 150 different faunas were found in them. Most of these are from fillings of karst cavities, but there are
also fluviatile and aeolian sediments. Many findings of ancient humans have also been found in several localities (e.g.
Vértessz6l6s: Homo heidelbergensis, Subalyuk: Homo sapiens neanderthalensis, Istalloskd: Homo sapiens sapiens). Recently,
detailed multidisciplinary investigations have been carried out with respect to some of these faunas (e.g. Somssich Hill, Siitt6,
Tokod, and Vaskapu Cave) by research groups comprised of different specialists. The macro- and microfaunas of these sites
appropriately reflect Quaternary climatic changes.

Keywords: Vertebrates, Paleozoic, Mesozoic, Cenozoic, Hungary, Carpathian Basin
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Osszefoglalds

A Kérpat-medence leggazdagabb gerinces lelShelyei f6ként neogén és pleisztocén kordak, de akad koztiik néhdny
mezozoikumi is, mely évtizedek ota kutatott és nagy nemzetkozi érdekldésre tart szdmot. Az igen szOérvanyos
paleozoikumi leletanyag leginkdbb mikrofosszilidkon (Conodontdk) és néhdny karbon—perm ldbnyomon alapul, mely
elébbiek biosztratigrafiai, utdbbiak Gsallatfoldrajzi hozadéka jelentSs. Amig a tridsz id6szakbdl néhany szdmottevd
szérvanylelet (Placochelys placodonta) mellett a bihari és villdnyi lelShelyek szolgdltattak diverz, dontSen tengeri
gerinces faundt, jura gerinces leleteink a hettangi kord Komlosaurus labnyomokon til tengeri szoérvanyleletek (pl.
Magyarosuchus tengeri krokodil). A kréta id6szak legidGsebb faundjit a bihari berridzi bauxitban csapddzddott
Archosauria-csontok jelentik, melyeket id6ben az Alséperei Bauxitbdl nemrégiben felfedezett hal- és hiillécsontok,
illetve -fogak kovetnek. A 125 éve feltart erdélyi és 20 éve felfedezett santoni kord iharkditi és ajkai 6sgerinces lelGhelyek
sokezres leletanyagukkal és diverz faundjukkal mara Eur6pa meghatdrozé, paleobioldgiai szempontbdligazi csemegéket
szolgéltat6 kontinentdlis gerinces egylittesei.

Néhany gazdagabb fauna (pl. Mariahalom, Bodajk) kivételével a paleogénbdl csak szérvanylelShelyek maradtak fent
a Karpat-medencében, amelyek elsGsorban vizi gerinceseket szolgdltattak. Az alsé-miocénbdl az ipolytarndci &sldb-
nyomos lelShely a legismertebb, ahonnan a vulkdni hamuszords dltal konzervalt tobb ezer sgerinces ldbnyomon kiviil
gazdag capafogegyiittes is el6keriilt. A mecseki homokrétegekbdl (pl. danitzpusztai homokbanya) badeni, szarmata €s
késbbi (panndniai) tengeri tehenek, fokdk és cetek maradvanyait gyjtotték. A szarazfoldi kozéps6-miocénbdl az utébbi
hdrom évtizedben tobb jelentds lelShelyet tartak fel (pl. Sdmsonhdza, Matrasz616s, Hasznos, Tasad/Tdsad), amelyek
meleg és nedves, szubtrépusi klimat jelz6 kisemlGsfaunajat mocsari, tavi vagy laginafelhalmozdédasok 6rizték meg. A
hires Rudapithecus hungaricus t6eml6s, amely hazank nemzetkozileg legismertebb lelete, a gazdag rudabédnyai késo-
miocén szubtrépusi életkdzosség része volt. Hasonld kord és Osszetétell fosszilis anyagot gy(jtottek az alsételekesi
gipszbanya fed6jének mocsari-tavi-folydvizi rétegibdl is. Gyepiifiizes (Kohfidisch), Gotzendorf, Siimeg, Csakvar,
Bérbaltavér, Tardosbanya, Polgardi, valamint még sok gazdag pannon kord lelShelyiink azt a kornyezeti atalakuldst
tiikrozi, melynek sordn eltlintek a dus, szubtrépusi erddk, és helyiiket ligetes, majd fiives szavanndk, helyenként sivatagos
teriiletek foglaltdk el. A pulai alginitbanya egy pliocén kratertd tiledékeit tarta fel, benne tobbek kozott halak és eml&sok
maradvanyaival. Az ajndcsk&i(Hajnacka) leleteket is vulkdni folyamatok &rizték meg, mig a kis- és nagyeml&sokben
egyardnt gazdag ivanhdzai faundt karsztiireg-kitoltésekben fedezték fel. A csarndtai, beremendi és osztramosi karszt-
kitoltések a pliocén végi és az alsé-pleisztocén eleji valtozasokat tarjak elénk. Felvidékr6l Gombaszog (Gombasek),
Erdélybdl Betfia szolgéltatott igen gazdag negyediddszaki leletegyiitteseket. A magyarorszagi pleisztocénbdl tobb mint
100 lelShelyet és ezekrdl legaldbb 150 kiilonboz6 faundt ismeriink, f6ként karsztiiregek kitoltéseibdl, kis részben
folydvizi vagy eolikus iiledékekbdl. Az 6si emberfélék jelentSs leletei is elSkeriiltek szdmos helyrdl (pl. VértesszS16s:
Homo heidelbergensis, Subalyuk: Homo sapiens neanderthalensis, Istallosk6: Homo sapiens sapiens). Tobb kvarter
lelShelyen (pl. Somssich-hegy, Siitt8, Tokod, Vaskapu-barlang) az utébbi években is sokoldalu vizsgalatok folytak. Ezek
makro- és mikrofaundja egyarant jol tiikkrozi a negyediddszaki klimavaltozdsokat.

Tdrgyszavak: gerincesek, paleozoikum, mezozoikum, kainozoikum, Magyarorszdg, Kdrpdt-medence

Bevezetés

A gerinces 6smaradvanyok kutatdsa a Karpat-medencé-
ben régi id6kre és nagy miiltra tekint vissza. Az elsd gerin-
ces fosszilidk felfedezése (pl. pleisztocén nagyemlGsok
csontjai) bizonydra tobb évszdzaddal ezel6tt megtortént, és
az elsd leletek leirdsa mar a 19. szdzad elején megkezd6dott
(F6zy & SzenTE 2007). A 19. szazad masodik €s a 20. sza-
zad elsd felében mdr szisztematikus dsatdsok, feltardsok
zajlottak, melyek nagyban hozzdjarultak leginkdbb a neo-
gén gerinces faundinak jobb megismeréséhez (lasd pl.
KADIC 1915; KADIC & KORMOS 1934 ; KADIC & MOTTL 1944
Kormos 1925, 1937; KreTZOI1 1941; és 1dsd még az irodal-
makat KRETZOI 1956b; JANOSSY 1979; Korpos 1992 és
PAzoNYI 2009-es munkaiban).

A Karpat-medencében felszinre bukkand iiledékes ko-
zetek legnagyobb hdnyada fiatal neogén kort, igy a gerinces
O6smaradvanyok tobbsége (pl. hasadékkitoltések, barlangok
csontbreccsdi) is ebbdl az 1d6bdl szarmazik. IdGsebb, paleo-
gén vagy mezozoikumi rétegsorokbdl mar joval ritkdbban
keriiltek el6 gerinces dllatok maradvényai; ez utobbiak vagy
szorvanyleletek, vagy kivételes, tudatosan keresett €s szisz-
tematikusan feltart lel6helyek.

Ebben az 6sszefoglald munkdban a teljesség igénye nél-

kiil 6sszegyfijtjiik a Karpat-medence legfontosabb gerinces
Osmaradvany lelShelyeit és dokumentalt leletanyagait. Rovi-
den targyaljuk e fosszilidk hazai és nemzetkozi jelentSségét,
és kitekintést adunk arra vonatkozéan, hogy hol és milyen
koru kézetrétegek lehetnek még potencidlisak a gerinces pa-
leontoldgiai kutatasok szempontjabol a Karpat-medencében.

Leletanyagok kor szerint

Paleozoikum

A Karpat-medencében igen kis teriileten fordulnak el
paleozoikumi kézetek a felszinen, és amelyek elérhetdk,
azok sok esetben metamorfizalédottak, vagy alig ismert
belsliik fosszilia. Ezek a koézetek szinte kivétel nélkiil
tengeri kornyezetben képzddtek, igy szdrazfoldi gerincesek
maradvanyai, néhdny labnyomtdl eltekintve, nem ismertek.
Amig Nyugat- és Eszak-Eurépa vagy Oroszorszag teriiletén
nagy kiterjedésben bukkannak a felszinre késé paleozoi-
kumi szdrazfoldi, folydvizi vagy partkozeli tiledékes réteg-
sorok, melyek gazdag kétéltli (SCHOCH 2014) és korai hiillé
leletanyagokat (SUES 2019) szolgaltattak, a Karpat-meden-
ce teriiletén ilyen kornyezetekben képzddott kézetek csak
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sporadikusan és nagy mélységekben fordulnak eld, melyek-
ol a legjobb esetben egy-egy mélyfuras révén értesiiltiink.

A Dunantili-kozéphegységi, mecseki és észak-magyar-
orszagi paleozoikum szilur, devon és karbon rétegeibdl
Conodontak, azaz allkapocs nélkiili halak kalcium-foszfa-
tos fogképletei keriiltek el, melyek rendkiviil fontosak a
sokszor metamorfizalt kézetek koranak meghatarozdsaban
(OrRAVECZ 1964, LELKESNE-FELVARI et al. 1984, Koczur
1984, Koczur & Mock 1977, FULOP 1990).

A magasabbrendi halakat izolalt fogak (Acrodus), illetve
kipos, gumds fogakat viselé foglemezek képviselik (FEN-
NINGER & NIEVOLL 1983), melyek a Nagyvisnyé hatardban
taldlhat6 Mihalovits-k6fejtd perm id6szaki rétegeibdl is
ismertek.

Tetrapoda, tehat négylabi gerincesek (paleozoikum ese-
tén kétéltliek és hiillok értenddk ide) testfosszilidi gyakorla-
tilag ismeretlenek ezekbdl az id6kbdl. Minddsszesen né-
hany kétéltl labnyom (Batrachichnius, Platytherium) keriilt
eld a Villanyi-hegység északi el6terében mélyitett Turony- 1
mélyfurds fels6-karbon rétegeibdl (BARABASNE STUHL
1975). Tovabba ismert még egy kozel hat centiméteres 1a-
bnyom a Balaton-felvidéki fels6-perm vorés homokkd
rétegeibdl (MAJOROS 1964, Kaszap 1968, VoiGt 2005). Bar
a labnyom leginkdbb a kora-perm Ichniotherium nyomokra
emlékeztet, melyek feltehetéen korai novényevd, diadectid
hiill6ktdl szarmaznak, MARCHETTI et al. (2017) a hazai 1ab-
nyomot illetéen a Tetrapoda indet. besoroldsndl nem megy
tovdbb. Emellett KorDOs (2018) emlit véltozatos labnyom-
egylittest e homokko Balaton-parton hullimtorésre hasznalt
blokkjaibdl.

Tridasz

Paleozoikumi el6futdraikhoz képest a tridsz idészaki
k&zetek mar joval nagyobb kiterjedésben fordulnak el6 ko-
zéphegységeink teriiletén. Dontd tobbségiik tengeri kor-
nyezetben képzddott, igy szdrazfoldi gerincesek leletei
szinte teljesen hidnyoznak. A Karpat-medence teriiletén
sokdig csak néhany szérvanylelet arulkodott a gerincesek
tridsz id6szaki el6fordulasardl. Ezek koziil a leghiresebb a
veszprémi Jeruzsdlem-hegyrdl elSkeriilt Placochelys pla-
codonta kés6-tridsz leletanyaga, melyet az akkoriban ott ta-
lalhat6 kofejt6k munkdsai €s LACZKO Dezs6 paptandr fe-
deztek fel 1901 aprilisdban (BONTO 2019). Az els6 felfedezés
sordn egy er6sen cementalt, meszes kdzettombbdl keriilt eld
a holotipus leletanyaga, tobbek kozott egy teljes koponya-
val, alsé éllkapoccsal és postcranialis elemekkel, koztiik
vastag, kupokkal erfsen diszitett pancélzat darabjaival
(JAEKEL 1902, 1907). SEMSEY Andor, a kor és taldn minden
id6k legnagyobb magyar Geo-mecéndsa is tdmogatta a
tovabbi kutatdsokat, melynek eredményeként egy tijabb to-
redékes koponya €s néhany tovabbi csont keriilt el6. Mind-
két leletet Németorszdgban preparaltak, és végiil a masodik
koponya Berlinben maradt (RieppEL 2001, Os1 2012). A
Placochelys tipuspéldanyar6l 2017-ben a Continental cég
segitségével Micro CT felvétel késziilt, mely nagyban hoz-
zdjarul e csodds, 3D-ben meg6rz6dott Placodontia-lelet

agytiregének és egyéb belsd anatémiai jegyeinek (pl. a
fogvaltés folyamatanak) vizsgalatdhoz.

A Placochelys leletei mellett néhany izoldlt Placodontia
fog is ismert a Jeruzsdlem-hegy tridsz rétegeibdl. Tovabbd a
hazai Placodontia-leletanyagot gazdagitja egy, a hires fels6-
orsi anisusi-ladin hatarszelvénybdl eldkertilt Paraplacodus-
nak hatdrozott alsé allkapocstoredék, illetve egy izolalt fog
toredéke a Keszthelyi-hegységbeli Rezi Dolomitjabdl (GERE
et al. in press). Az izolalt leletek kozott akad még egy
Nothosauria-csigolya a Mecsek anisusi kortd rétegeibdl
tovabba egy toredékes Nothosauria alsé dllkapocs a Balaton-
felvidékrsl (BODOR & MAKADI 2016, Os et al. 2013).

Az 1960-as években a bihari a Réz-hegységben foldtani
kutatdsok soran kozEépso-tridsz (anisusi) gerinces fosszilidk
keriiltek el6. Az elsd szisztematikus gy(jtések JURCSAK
Tibor vezetésével 1969-ben Sélyomképestes (Pestis) mel-
lett a Lion-volgyben kezdddtek, majd a *70-es években a
szomszédos Fels6-Lugason (Lugasu de Sus) folytatodtak
(VENCZEL 1998). A tobb mint tiz éven keresztiil tartd
gytjtéseket a nagyvaradi mizeum munkatérsa, JURCSAK Ti-
bor végezte, és eredményeit tobb rovid kozleményben is
publikalta (JurcsAK 1975, 1976, 1978, 1988). Bar a lelet-
anyag dont6en izolalt csontmaradvanyokbdl all, j6 megtar-
tasu csontok, fogak, dllkapcsok és olykor még részleges
koponydk is eldkeriiltek, melyek alapjan egy igen diverz,
dontben tengeri gerinces fauna egykori jelenléte rajzolédott
ki. Halak fosszilidi mellett domindnsan tengeri hiill6k,
koztiik Nothosauridk (1. dbra A), Placodontidk, Ichthyo-
sauridk és korai tekn6sok csontjai, tovabba a felettébb
kiilonleges Tanystropheus rendkiviil megnyult nyaki csigo-
lydi (1. dbra C) képviselik a leletanyagot (JURCSAK 1973,
1975, 1976, 1977, 1978, 1982, 1988; HuzA et al. 1987; Popa
etal. 1996). A tengeri gerinces leletek mellett egy izolalt fog
ad hirt szarazfoldi ragadozok jelenlétérdl az egykori part-
vidéken (HuzaA et al. 1987). A bihari tridsz gerinces-lelet-
anyag rendkiviil fontos a tridsz id6szaki gerincesek diverzi-
tasa és allatfoldrajzi értelmezése szempontjabdl. A leletek
revizidja id6szeri lenne, 4m a nagyvaradi Korosvidéki
Miizeumban 6rzott leletanyag koltozési és egyéb munkdla-
tok miatt mar hosszi ideje nem hozzaférhetd.

A Tiszai féegység Villany-Bihari egységén beliil szeren-
csés mdédon nem csak Nagyvarad kornyékérdl ismeriink
tridsz id6szaki csontokat. Az 1980-as években a villanyi
siklébevagas teriiletén feltarulé ladin kord Templomhegyi
Dolomit és karni kord Mészhegyi Formacié rétegeinek
dokumentdldsa sordn RALISHNE FELGENHAUER Erzsébet né-
hany toredékes csontleletet taldlt (RALISH-FELGENHAUER
1981). A felfedezés azonban nem az elss teriileten: mar
LORENTHEY (1907) hallgatéi terepgyakorlati gytjtések utdn
csontokat emlit a villanyi vasttidllomassal szemben taldlha-
t6 kofejtd rétegeibdl. A Villany tridsz idészaki rétegei tehat
ott hordoztdk magukban a lehet6séget egy komolyabb lelet-
anyag felfedezésére, ami végiil 2012-ig varatott magédra. A
siklébevagastdl mintegy 300 m-re nyugatra a Somssich-
hegy labanal egy akkor éppen aktiv épitkezési teriileten ap-
r6, voroses szinl csontokat talalt PozsGcal Emilia, a Pécsi
Tudomanyegyetem akkori doktorandusza. A felfedezést az
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ELTE Lendiilet Dinoszaurusz Kutatécsoport gy(Gijtései és  ismertiink meg (Osi et al. 2013, BOTFALVAI et al. 2019). A
évenkénti, tobbhetes dsatdsai kovették, melynek eredmé- leletanyagot f6ként porcos és csontos halfogak és pikkelyek
nyeként mdra egy tobb ezer leletbdl 4ll6, partkozeli, sekély-  ezrei (SzABO et al. 2019), Placodontia (GERE et al. in press)
tengeri kornyezetben létezett diverz tengeri gerinces faunat  és Nothosauria (SEGEsDI & Osi bekiildve) shiillsk kopo-
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nydi, allkapcsai (1. dbra B) és postcranialis csontelemei
alkotjdk. Ezek mellett a Biharbdl mar emlitett, hosszu nyaku
Tanystropheus 20 cm-t meghaladé nyaki csigolydi, tovabba
mds, részben szarazfoldi Archosauromorpha 6shiill6k fogai
gazdagitjak a villanyi tridsz gerinces leletanyagot (Osi et al.
2020). A villanyi leletanyag jelent6sége abban 4ll, hogy a
Biharbdl szarmazé leletekkel egyiitt a k6zépso- és felso-
tridsz Tethys-6cedn északi partjanak egy olyan vidékérdl ad-
nak informdaciét a sekélytengeri-szdrazfoldi gerincesekre
vonatkozdan, amelynek faundjarél kordbban jészerivel
semmit sem tudtunk.

Jura

A juraid8szakbdl szarmaz6 legkorabbi (hettangi) gerin-
ces leletek a Karpat-medencében a mecseki dinoszaurusz
labnyomok. Az els6 példanyaik még az 1960-as években
keriiltek el6 (TASNADI KUBACSKA 1967), ezek elég rossz
megtartdsiak voltak. A ‘80-as évek elején tovabbi ldbnyo-
mok lattak napvildgot a Mecsek teriiletén (KorDOS 1981),
melyek alapjan Korpos (1983) Komlosaurus carbonis né-
ven publikélta azokat. Az 1988-as nagy felfedezéseknek
koszonhet6en ugrott meg jelentdsen a ldbnyomos feliiletek
szama. Mig a pécsbdnyai kiilfejtés teriiletén az ELTE geo-
16gus hallgatéi és oktatdi, addig a vasasi kiilfejtésben a
Magyar Allami Féldtani Intézet munkatarsai fedeztek fel és
gytjtottek be tobb szdz, labnyomokkal teli kélapot, melye-
ket aztdn Budapestre szallitottak. Mig a Foldtani Intézet al-
tal gy(jtott példanyok egy részét Kornos (1989, 2005) dol-
gozta fel, az egyetemistak altal gy(jtott, mintegy 75 labnyo-
mot tartalmazd, két hatalmas kéfeliilet darabjai csak 23
évvel késobb keriiltek részletes dokumentélasra (Hips et al.
1988, Ost et al. 2005a, 2011b). Erdekesség, hogy bar nyo-
mok a Mecseki K&szén Formacié tobb rétegébdl is eldke-
riiltek, a nyomokat hatrahagy¢ éllatok csontjai vagy egy-
altalan barmilyen szdrazfoldi gerinces maradvanya nem
ismert e rétegekbdl. Mint ismeretes, a Mecseki K&szén For-
macid legalso rétegei még a tridsz id6szak legvégén, édes-
vizi koriilmények kozott rakddtak le, majd felfelé haladva és
madr a jurdba atérve egyre inkabb er6sodott a tengeri behatas.
Erdekes volna tudni, hogy vajon a tridsz-jura hatar alatti
rétegben lehetnek-e ilyen ldbnyomok, vagy esetleg ott mas-
fajta labnyomokat taldlhatnank. Hiszen, ha hasonlé ldbnyo-
mok ott is el6fordulndnak, akkor ezek a két labon jaro, 2-2,5
méteres testhosszusdgu, feltehetSen korai Theropoda dino-

« 1. abra. Gerinces leletek a Karpat-medence mezozoikumi rétegeibol.

szauruszok a sz6 szoros értelmében atsétiltak a tridsz-jura
hatéron!

A mecseki dinoszaurusz ldbnyomokat leszamitva a
tobbi jura id6szaki gerinces lelet szorvanyos maradvanynak
tekinthet6 hazankban, és mind tengeri allatokt6l szarmazik.
Ismeriink kozel teljes halfosszilidkat a mecseki Réka-volgy
anoxikus eseményt jelzg, toarci lemezes mészko rétegeibdl
és a szintén toarci kord, urkuti manganércben taldlhat6
foszfatgumokbol (SzaBo & PALFY 2020), tovabba izolalt
halfogak leletegyiitteseit tobb kiillonboz6 jura iddszaki
kézetrétegbdl (SzaBo 2020).

1996-ban keriilt el6 egy krokodil részleges csontvdza a
gerecsei Pisznice-hegy alsé-jura (toarci) vords, gumos
mészkd és margarétegeibdl (Kisgerecsei Marga Formacio),
melynek részletes vizsgdlata egy 1j, a tengeri krokodilok
evolucidja szempontjabol rendkiviil fontos dtmeneti format
igazolt. Felfedez6jérdl, Firos Attilardl a lelet a Magyaro-
suchus fitosi nevet kapta (Ost et al. 2018).

A Magyarosuchus csontvazaval kozel azonos rétegtani
szintben, csak a Gerecse egy masik kofejtdjében kertilt els
egy részleges Ichthyosauria csontvdza, melynek feldolgo-
zasa folyamatban van (DUNAI 2012).

Kréta

A kréta id6szak mar sokkal gazdagabb és izgalmasabb a
gerinces leletek tekintetében. Mig egyes lel6helyeket a vé-
letlennek koszonhetGen fedeztek fel, masokat a tudatos
kutatds hozott napvildgra. Akarhogyan is, mara a kréta
id6szaknak harom kiilonboz6 periddusabdl is van diverz,
értékelhetd gerinces fauna a Karpat-medencébdl.

A legid6sebb koziilik a Bihar hegységben taldlhat6
Cornet egykori bauxitbanyainak berridzi leletegyiittese. Itt
az elsd leleteket az 1970-es években fedezték fel, méghozza
egészen kivételes kortilmények kozott, bauxitbol keriiltek
el6 csontmaradvanyok. Ezt kovetéen tovabbi gytjtések
torténtek, melynek eredményeként végiil tobb mint tizezer
csontlelet latott napvildgot. Rossz megtartasuknak koszon-
hetéen azonban taxonémiai szempontb6l csak néhany szaz
lelet értékelhetd. A leletekkel els6ként a mar kordbban em-
litett JURCSAK Tibor, tovdbbd Elisabeta PoPA és KESSLER
Jend foglalkoztak, késébb Erika Posmosanu a nagyvaradi
Korosvidéki Mizeum munkatdrsa, majd kiilfoldi kollégak
kapcsolddtak be a leletek vizsgédlatdba (DYKE et al. 2011).

A leletanyag a hasonlé koru kontinentdlis gerinces fau-

A) Nothosauria-koponya a Bihar-hegység kozépsé-triasz rétegeibol (Segesdi M. felvétele). B) Nothosauria-mandibula Villany k6zépso-tridsz rétegeibl. C) Tanystropheus nyaki csigolya
a Bihar-hegység kozépso-triasz rétegeibél. D) Mesoeucrocodylia indet. krokodilfog az albai kor Alsoperei Bauxitbol. E) Ankylosauria-pancélelem a Kaptalanfa-2 furas mélyén
harantolt, santoni koru Ajkai Kdszén rétegeibol. F) Hungarosaurus pancélos dinoszaurusz részleges csontvaza a santoni Csehbanyai Formaciobol Tharkutrol. G) A novényevo
Tharkutosuchus makadii holotipus koponyaja a santoni Csehbanyai Formaciobol, Iharkutrol. H) Az azhdarchid repiil6 hiilld, Bakonydraco galaczi holotipus alsé allkapcsa a santoni
Csehbanyai Formaciobol, Tharkutrol. 1) Barbatodon transylvanicus multituberculata 6semlds also allkapesa az erdélyi Hatszegi-medence maastrichti rétegeibol (Csiki-Sava Z. felvétele).
J) Zalmoxes robustus also allkapcsa az erdélyi Hatszegi-medence maastrichti rétegeibdl (Csiki-Sava Z. felvétele)

& Figure 1. Vertebrate finds from the Mesozoic beds of the Carpathian Basin

A) Nothosauria skull from the Middle Triassic of the Bihar Mountains (photo by M. Segesdi). B) Nothosauria mandibula from the Middle Triassic of Villany. C) Cervical vertebra of
Tanystropheus from the Middle Triassic of the Bihar Mountains. D) Mesoeucrocodylia indet. crocodile tooth from the Albian Alsopere Bauxit. E) Ankylosaurian armor from the
Santonian Ajkai Coal layers of the Kaptalanfa-2 borehole. F) A partial skeleton of an armored dinosaur from Hungarosaurus from the Santonian Csehbanya Formation of Tharkut. G)
The skull of the herbivore Iharkutosuchus makadii holotype from the Santonian Csehbanya Formation of Iharkut. H) The lower jaw of the azhdarchid flying reptile, Bakonydraco galaczi
holotype from the Santonian Csehbanya Formation of Iharkut. I) Barbatodon transylvanicus multituberculate mammal lower jaw from the Maastrichtian of Hateg Basin, Transylvania
(photo by Z. Csiki-Sava). J) Lower jaw of Zalmoxes robustus from the Maastrichtian of Hateg Basin, Transylvania (photo by Z. Csiki-Sava)
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ndkkal ellentétben eléggé szokatlan Osszetételd: Ankylo-
sauria, Ornithopoda, nem madar Theropoda dinoszauru-
szok, madarak és kiilonféle repiil6 hiillok toredékes csontjai
keriiltek el (JURCSAK & Popa 1978, 1979, 1983, 1984;
JURCSAK 1982; PATRULIUS et al. 1983; KESSLER 1984;
KESSLER & JURCSAK 1984a, b, 1986; JURCSAK & KESSLER
1986, 1987, 1991; MARINESCU 1989; BENTON et al. 1997,
PosmosanNu & Cook 2000; PosmosaNu 2003a, b, ¢; DYKE et
al. 2010). Bar az ostracoddk és csigdk részben édesvizi
kornyezetre utalnak, a szinte minden hasonlé kort lel6hely-
ol ismert kétélttiek, tekndsok €s krokodilok maradvanyai
innen nem keriiltek eld, ami taldn Gsszefiigghet a csontok
felhalmozasi koriilményeivel (Posmosanu & Cook 2000).

Néhany millié évet elére ugorva az idében, meg kell
emliteni az albai koru alséperei bauxitos agyagban talalt
csontokat Olaszfalu hatardbdl. Bauxitkutatas sordn az egyik
kutatégodorben Noszky Jend egy toredékes fogat (1. dbra
D) és néhany fehéres szind, apré csonttoredéket fedezett fel.
A fog részletesebb vizsgdlata alapjan KrRETZOI & NOSZKY
(1951) azt egy krokodil foganak azonositotta. A recézett,
lapitott fog évtizedekkel késébbi djravizsgalata megerdsi-
tette a krokodilokhoz valé tartozast, és a csoporton beliil két
lehetséges klad jelenlétére sziikitette a rokonsagot (Osret al.
2015). Néhany évvel ezel6tt megindult az Olaszfalu hatara-
ban taldlhat6 Boszorkdny-hegy bauxitkutaté godreinek
Ujravizsgalata és gerinces leletek keresése. A kutatdsok
eredményesnek bizonyultak, és tovabbi maradvanyok, koz-
tiik hal- és krokodilfogak és csonttoredékek keriiltek napvi-
lagra (MAKADI et al. 2019).

A hazai mezozoikumi gerinces lel6helyek koziil taldn a
legismertebb és legvaltozatosabb a 2000-ben felfedezett ihar-
kati &sgerinces lelShely. A lel6helyen a csonttartalmu
kozetrétegek a felso-kréta bauxit fed6jében a santoni kord,
foly6vizi, artéri kornyezetben képzodott Csehbanyai Forma-
ci6é homokkoves, agyagos rétegsoraban taldlhatok. Az elmult
20 év 4satdsainak eredményeként mdra kozel szdzezer
csontmaradvany, koztiikk részleges csontvazak, koponyak,
allkapcsok keriiltek eld, melyek legaldbb 40 kiilonféle
gerinces 4llatrél taniskodnak. Halak (SzABO et al. 2016a, b;
SzaBO & Os12017), farkos és farkatlan kétéltiiek (SZENTESI &
VENCZEL 2010, 2012; SzeNTESI et al. 2013), vizi és szarazfoldi
teknésok (RABI et al. 2012), szdrazfoldi gyikok (MAKADI
2006, 2013a, b), édesvizi moszaszauruszok (MAKADI et al.
2012), névényevd (Ost et al. 2007, 1. dbra G) és ragadoz6
krokodilok (RABI & SEBOK 2015), repiil6 hiillék (Ost et al.
2005b, 2011a, 1. dbra H), valamint kiilonféle névényevo (1.
dbra F) és ragadozé dinoszauruszok (Ost 2005, Osi et al.
2010a, b, 2012, 2019), tovibba madarak (Os1 2008, DYKE &
Os1 2010) alkotjak a kiilonleges faunat (Osi et al. 2012). A
leletegyiittest gazdag tojashéj (PRONDVAI et al. 2017) és
koprolit (SEGESDI et al. 2017) anyag egésziti ki, melyek — a
sok-sok novénymaradvannyal egyetemben — nagyban hoz-
hez (BODOR & BARANYAI 2012, BOTFALVATI et al. 2015).

Az iharkuti gerinces lel6hely szedimentoldgiai vizsga-
lata (BOTFALVALI et al. 2016) és az egyes faunaelemek rész-
letes dokumentaldsa tobbségében megtortént. A megtalalt

leletek az eurdpai kréta idészaki szigetfaundk egy uj, isme-
retlen vildgdba nytjtanak bepillantast, és santoni korukkal
nagymértékben hozzdjarulnak a kréta 6sallatfoldrajz ponto-
sabb felderitéséhez (Csiki et al. 2015). Bar a hazai leletanyag
csalad szinten nagy aranyban megegyezik a tobbi kés6- kréta
gerinces lelShelyekével, a hosszu tavu elszigetelt fejlodést jol
mutatja a szamos Uj, sok esetben egészen kiilonleges forma
megjelenése. Ezek kozott emlithetd a pancélos dinoszauru-
szok kozott szokatlanul filigran felépitésd, kurzorilis moz-
gasti Hungarosaurus vagy az egyedi, sok kupot visels
orléfogakkal rendelkezd, novényevd krokodil, az Iharkuto-
suchus.

Az iharkuti lel6hely mellett az Ajka kornyékén el6for-
duld, szintén fels6-kréta (santoni) Ajkai K&szén kutatdsa is
megkezd6dott, s komoly, értékelhetd leletanyag keriilt eld
(Osi et al. 2016). A maradvéanyok dontd tobbsége mikroge-
rinces lelet, de ismert kozel egy tucat nagyobb méret csont-
leletis. A leletek egy része furdsokbdl (1. dbra E), mas része
a meddShanyokrél szarmazé kézetdarabokbdl, és nagy
tobbségiik a csinger-volgyi Bocskor-drok teriiletén felszinre
bukkand Ajkai K&szén rétegek iszapoldsdbdl szarmazik.
Halak és krokodilok fogai a leggyakoribb leletek, emellett
ritkdbban moszaszaurusz és dinoszaurusz fogak és csont-
elemek is el6kertiltek. Bar az Ajkai K&szén és a Csehbanyai
Formacié képzddési kornyezete eltérd volt, az egykori lapi,
mocséri kornyezetben lerakodott ajkai kdszenes rétegek
fauna-osszetétele kevésbé diverz, és az Tharkitrél megis-
mert faunaelemek fordulnak csak eld.

Végiil a legfiatalabb mezozoikumi gerinces marad-
véanyok az Erdélyi-medence teriiletérdl szarmaznak. Ennek
a hatalmas és rendkiviil diverz, dontéen maastrichti koru
leletegyiittesnek az els6 darabjait baré Nopcsa Ferenc hiiga,
Nopcsa Ilona fedezte fel éppen 125 évvel ezel6tt, melyeket
aztan a baré szamos, azdta is sokszor hivatkozott munkaja-
ban publikalt (pl. Nopcsa 1902, 1915, 1929). Nopcsa 1933-
as halalat kovetSen néhany évtizedig nem kutattak gerinces
leletek utdn ezen a teriileten, mignem a romén kollégak a
‘60-as és “70-es években vették fel djra a fonalat. Az azéta
eltelt évtizedek alatt tobbek kozott a bukaresti, dévai €s
kolozsviri kollégdk dolgoztak és dolgoznak az Gjabb felfe-
dezéseken (/. dbra I, J), melyek jocskan kibdvitették és 1j
megvilagitasba helyezték az erdélyi kés6-kréta Gsgerince-
sekrdl alkotott képiinket (lasd pl. WEISHAMPEL et al. 1991,
2003; GRIGORESCU & HAHN 1987; GRIGORESCU et al. 1985,
1990, 2010; Csik1 & GRIGOREScU 1998, 2000; CsIKI et al.
2010a, b, c; BENTON et al. 2010; VREMIR et al. 2013, 2015;
VENCZEL & CODREA 2019).

Paleogén

A Karpat-medence paleocén gerinces él6vilagardl szin-
te semmit nem tudunk. Egyetlen jelentés az erdélyi Zsibd
(Jibou) kornyékérdl szol, ahol a ma Réna Mészké For-
macidként ismert rétegekbdl KocH (1900) édesvizi tekns-
csontokat irt le. A leletek reviziéjat VREMIR & CODREA
(1996) majd VREMIR (2004) végezte el, és a Palaeochelys
nemzetségbe soroltak.
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Az eocén és oligocén korokhoz kapcsoldéddan jorészt
csak szérvany leléhelyek maradtak fent. Attekinté munka-
jaban Korpos (1978) 19 eocén és 20 oligocén lelShelyet
sorol fel hazank teriiletérdl, amelyek koziil 36 mindossze
egyetlen meghatdrozhat6 leletet szolgaltatott. A Karpat-me-
dence egészére nézve aleggyakoribb gerinces maradvanyok

a hal-, azon beliil is cdpafogak, melyek igen nagy valtoza-

tossdgot mutatnak (CroBaNu 2002). Néhany lelShelyrdl,
példaul Nyirespusztarél (Os1 2001), Iszkaszentgyorgyrdl
vagy Kolozsvar (Cluj-Napoca) kornyékérél (LORENTHEY
1903, BraAssO1 Fuchas 1994, VREMIR 2004) hatdrozhato
tekngsmaradvanyok (2. dbra G) kertiltek el6, hirt adva tobb-
féle, f6ként édesvizi csoportrdl. Joval gyakoribbak a tengeri

tehenek (KORDOS 1977) vagy cetek csontjai (KORDOS 1992),

2. abra. A-D, Halfogak és allkapocs

A) Carcharoides catticus, B) Squatina sp., C) Rhinoptera studeri, D) Sparidae indet. az Uny-Mariahalom melletti oligocén homokbanyabol (Szabo M. felvételei). E) Szirén részleges
csontvaza a tatabanyai kozépso-eocénbol (Fozy 1. felvétele). F) Brachydiastematherium transylvanicum alsé allkapcsa a Kolozsvar melletti felsé-eocénb6l (Fozy 1. felvétele). G) Trionyx
sp. hatpancélja a kolozsvari eocénb6l (Fozy 1. felvétele). H) Hyrachyus cf. stehlini fogai a csordakuti eocénbol (Fézy 1. felvétele)

Figure 2. A-D, Fish teeth and jaw element

A) Carcharoides catticus, B) Squatina sp., C) Rhinoptera studeri, D) Sparidae indet. from the Oligocene sand mine near Uny-Mariahalom (photo by M. Sz486). E) a partial skeleton of a siren
Sfrom the Middle Eocene of Tatabdanya (photo by 1. Fozy). F) lower jaw of Brachydiastematherium transylvanicum from the Upper Eocene near Cluj-Napoca (photo by I. Fozy). G) Trionyx sp.
carapax from the Eocene of Cluj-Napoca (photo by 1. Fozy). H) Hyrachyus ¢f. stehlini teeth from the Eocene of Csordakuit (photo by I. Fozy)
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melyek kozott akadnak koponya- és fogazatdarabokat is
tartalmazo részleges csontvazak is (2. dbra E). A vizi gerin-
cesek leletei mellett elvétve szdrazfoldi allatok maradva-
nyai, leginkabb fogak, allkapocs- és végtagcsont toredékek
(BockH 1875, Kocsis 2002, Korbpos 1992) is el6fordulnak
(2. dbra F, H).

Az oligocén jellegzetes, sok esetben laminalt kézeteibdl
(Kiscelli Agyag és Tardi Agyag Formacidk) szép halfaunak
ismertek (2. dbra A-D) a Karpat-medence tobb lelShelyérol,
melyek gyakran teljes csontvazakat meg6rz6 leletekbol all-
nak (WEILER 1933; PAuCA 1934; BOHM 1941, 1942; SoLt
1988; SzaBO et al. 2017). E leletek taxondmiai revizidja és
paleodkolégiai értékelése idoszert és az egykori kornyezet
pontosabb megértése szempontjabdl igen hasznos volna.

A szarazfoldi gerinces leletek kozott ismert néhany in-
formativ szérvanylelet, koztiik a KocH Antal dltal 1891-ben
felfedezett és KrETZOI (1943) altal leirt Kochictis centenii
koponyatoredékei, tovabbd széndisznok (Anthracotheri-
um), orrszarvufélék és tapirok maradvanyai (KRETZOI 1940,
1941; Coprea 2000).

Az oligocén halfosszilidk és szérvanyleletek mellett
csak néhany diverz fauna keriilt elé ebbdl az id6szakbol.
Ilyen példaul a fels6-oligocén madriahalmi leletegyiittes
(RABI & BOTFALVAI 2008), ahonnan igen érdekes ragadoz6-
maradvanyok is szdrmaznak (RABI et al. 2018). Hasonl6an
gazdag az oligocén bodajki kiseml8sanyag (KRETZOI
1956a), amelynek a tudomanyos feldolgozdsa mindmadig
nem tortént meg.

Also- és kbzépso-miocén

Azipolytarndci a legkorabbi neogén lel6helytink, amely
tudomanyos szempontbdl és a nagykdzonség részérdl egya-
rant kitiintetett érdekl6désre tarthat igényt. A csaknem két-
szaz éve felfedezett lel6hely tobb teriileten is kiemelkedd
leleteket adott a hazai paleontoldgidnak. Itt taldltdk meg a
vildgon a legnagyobb megkoviilt fatdrzset, és ez a vilag
egyik leggazdagabb, &sldbnyomos lelShelye (3. dbra A).
Ezenfeliil novényi és porcoshalleletek is nagy szamban
kertiltek el6 Ipolytarndcrol.

A labnyomok als6-miocén folyévizi kdrnyezetben kép-
z6dott sziirke homokk® feliiletén maradtak fenn. A korabeli
homokos felszin a Karpat-medence kora-miocén tropusi
tengerpartjanak kozelében lehetett, ahol jelentds vizfolya-
sok futottak a tenger felé. Az édesvizi itatdhelyre vagy a
vizparti taplalékforrashoz érkezd allatok labnyomai kivals-
an meg6rzédtek a homokban, mert 17,4 millié évvel ezel6tt
egy hatalmas vulkankitorés vastag hamuréteggel temette be
Gket (PALFY et al. 2007).

A labnyomos homokkovet az akkor mar hires, o6ridsi
kovas fatorzs vizsgdlata soran, 1900-ban taldlta meg BOCKH
Hug6 selmecbdnyai akadémiai tanar és TuzSON Janos bota-
nikus. BOCKH Janos a Foldtani Intézet akkori igazgatéja az
1900. évrol szol6 jelentésében részletes leirdst ad a labnyo-
mos homokkd&rdl. Az ezt kovetd évtizedekben a kutatdomun-
ka—elsdsorban TASNADI KUBACSKA Andrds vezetésével —
tobb szakaszban zajlott. A tobb mint 1000 négyzetméternyi

homokkd feliileten azonositott labnyomok mennyisége
meghaladta a hdromezret, amivel Ipolytarnéc mar ebben az
id6szakban is a vilag leggazdagabb ldbnyomos lel6helyé-
nek szamitott. Ugyanakkor a felismert fajok szdma (4 ma-
dar, 4 ragadozd, 2 parosujjui patds, 1 orrszarvi) a felfedezés
6ta alig valtozott. Amikor KorDOS Ldszl6 az 1980-as évek-
t6l bekapcsolddott a kutatdsokba, a korszerti taxonémiai
revizié alapjan a kovetkezd fajok szerepeltek a fauna-
listdban: Rhinoceripeda tasnadyi, Rh. tasnadyi (juvenilis),
Pecoripeda cf. amalphaea, Megapecoripeda miocaeniea,
Ornithotarnocia lambrechti, Avidactyla media, Musteli-
peda punctata, bizonytalan nyomok (Proboscidea?), Bestio-
peda sp., azonosithatatlan nyomok, Tetraornithopedia
tasnadii, Passeripeda ipolyensis, Carnivoripeda nograden-
sis, Bestiopeda maxima (KORDOS 1985a).

A Bestiopedia maxima volt a lel6hely talan legérde-
kesebb faja. Ez egy hatalmas ragadozé labnyoma, amelyet a
grizzly méretli ,,medvekutydval” (Amphicyon) azonosita-
nak a kutatok.

2014-ben a kutatdsoknak egy teljesen uj fejezete nyilt
meg, amikor KOrDOS Laszl6 és MESzZAROS 11diké optikai és
digitalis médszerekkel djravizsgdltdk a mar eddig ismert
homokkd feliileteket és tovabbi dsatdsokat is végeztek. Az
innovativ megkozelités segitségével sok ezer 1j ldbnyomot
mutattak ki, és legaldbb harminc 4j fajt azonositottak
(Korpos, személyes kozlés). Az dj ldbnyomok nemcsak
taxondmiai szempontbdl jelentdsek, hanem azért is, mert a
most felfedezett dllatok f6ként a vizben éltek (pl. kroko-
dilok, tekndsok, békdk), és okoldgiai szempontbdl jelents-
sen hozzdjarulnak annak az 6koszisztémanak a teljesebb
rekonstrudldsahoz, amelynek eddig csak az itat6helyre jard
szarazfoldi tagjait ismertiik.

A labnyomos lelShellyel szomszédos vizmosas capafo-
gas rétegeit els6ként KocH Antal paleontolégus tarta fel
1903-ban. A szdrazfoldi képzédmények fekiijében, egyes
kora-miocén (eggenburgi) tengeri homokkd rétegekbdl
gazdag porcoshal (cdpa, rdja) fauna keriilt el6 (KocH 1903).
A leletek korszert djraértékelését, tjabb gytjtésekkel is
kiegészitve Kocsis Laszl6 (2007) végezte el, aki a taxond-
miai revizion feliil geokémiai vizsgalatokat is folytatott az
anyagon (Kocsis et al. 2009).

A cédpafogak rossz megtartdsi dllapota, toredezettsége, ko-
pottsdga azt sugallja, hogy ezek lerakéddsuk utdn akar tobb-
szorosen is athalmozoddhattak, illetve erés aramlasok altal
szallitodhattak, koptatodhattak. A fauna igen valtozatos: 19
capanem képvisel6i keriiltek el a rétegekbdl, koztik a
Carcharias és Carcharhinus nemek domindlnak. Ezekre a
meleg mérsékelt és tropusi elterjedés, illetve elsGsorban a part-
kozeli, sekélyebb kornyezet jellemz8. A fauna tartalmaz né-
hany kifejezetten trépusi (Hemipristis), illetve boredlis
(Squalus) alakot is. Ritkdbban el&fordulnak nyilt (Isurus,
Alopias) és mélyebb (Mitsukurina, Odontaspis, Isistius,
Centrophorus) vizi taxonok is. Az oxigénizotopos adatok alta-
laban 0©sszhangban vannak a fauna A4ltaldnosan meleg
mérsékelt, szubtrépusi, de kissé kevert Osszetételével. A stron-
ciumizotépos adatok 18.5+0.5 millié évet adnak, ami kés6-
eggenburgi — kora-ottnangi kornak felel meg (Kocsis 2016).
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3. abra. A) Miocén dsorrszarvu labnyomok Ipolytarnocrol (Fozy 1. felvétele). B) Heterodelphis csontvaza a szentmargitbanyai badeni koru Lajta Mészk6bol (F6zy
1. felvétele). C) Deinotherium also allkapcsa k6banyai panndniai rétegekbol (Fozy L. felvétele). D) A Karpat-medence egyik emblematikus kisemlGse a Beremendia
fissidens ,0riascickany” jobb also allkapcsa a pleisztocén Beremend-14 leldhelyrdl. E) Pliocén Gsorrszarvu egyik csontvaza a pulai alginitbanyabol (Futo J.
felvétele). F) Myotis daubentoni denevérfaj jobb also allkapcsa Beremend- 16 lel6helyrdl, amely a pleisztocénben hiivos, nedves éghajlatot jelez

Figure 3. A) Miocene rhinocerotid footprints from Ipolytarnoc (photo by I. Fozy). B) Skeleton of Heterodelphis from the Badenian Lajta Limestone of Szentmargitbdnya
(photo by 1. Fozy). C) Deinotherium lower jaw from Pannonian beds of Kébdnya (photo by I. Fozy). D) Lower jaw of the Beremendia fissidens from the Pleistocene
Beremend- 14. E, a skeleton of a Pliocene rhinocerotid from the alginite mine of Pula (Hungary) (photo by J. FUTO). F, Right lower jaw of the bat species Myotis daubentoni

from Beremend 16 site

A kozépsé-miocén vizi gerinceseket (3. dbra B) is szol-
géltato lel6helyek koziil ki kell emelniink a mecseki homok-
rétegeket. Ezek jorészt pannon képz6dmények, de az athal-
mozo6dasok miatt badeni és szarmata gerincesek maradva-
nyait is tartalmazzdk. A mecseki lelShelyek els6 irodalmi
emlitése KRETZOI Mikl6stdl (1955) szarmazik. A leletek az
ezt kovetd évtizedekben folyamatosan gyarapodtak (Kor-
DOS & SOLT 1984), és az 1990-es évek végére a kutatdk és a
magangyjték tobb ezer csontmaradvanyt gytjtottek be.

A lelShelyek koziil a danitzpusztai homokbanya a legje-
lent&sebb. A homokbdl kivételes gazdagsagban keriiltek eld

badeni, szarmata és kés6bbi (pannon) tengeri tehenek, f6-
kak és cetek maradvanyai (KAZAR et al. 2007). Ezek az izo-
14lt csontok az dthalmoz6dds miatt erdsen koptatottak, teljes
csontvaz nem fordult elé. Ugyanakkor, a nagyszamu lelet
szdmos, a cetek taxondmidjdnak korében irt publikicié
alapjaul szolgélt (pl. CSERPAK 2018; KaZAR 2005, 2006).

A szarazfoldi kozépsé-miocénbdl a 20. szdzad végéig
viszonylag kevés leletanyag 4llt rendelkezésre. Ezen marad-
vanyok korszer(i kutatdsdban KorDOS Ldszl6 tette meg az
elsé 1épéseket a hasznosi és a szentendrei lelShelyek
leifrasaval (KORDOS 1986). Az utébbi harom évtizedben HirR
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Janos szdmos dj faunat tart fel és tobb, mar régebben
felfedezett lelGhelyet kutatott Gjra. Ezek koziil a legjelentd-
sebbek Samsonhdza, Matrasz6l6s és Hasznos, ahonnan
els6sorban gazdag kiseml6sfauna keriilt lefrasra (Hir 2006,
Hir & MEszAROS 2002, PrIETO et al. 2015), de a kétéltd,
hiillé és maddarmaradvanyok is jelentések (pl. VENCZEL &
Hir 2013). Hir Janos és VENCZEL Mdrton olyan hatdron tili
teriileteken is folytatott feltir6 munkélatokat, mint példaul
Komadnfalva (Comanesti) vagy Tasad (Tasad) (VENCZEL &
Hir 2008). A fels6-miocén szarazfoldi lelShelyek dltalaban
mocsdri, tavi, vagy lagtinafelhalmozédasok, és legtobbszor
meleg és nedves, szubtrépusi klimat jelzd faunat szol-
galtattak.

Felsé-miocén

A rudabanyai vasércbanya Rudapithecus hungaricus
leletei és gazdag kés6-miocén €letkdzossége miatt hazank
taldn legjelent&sebb kainozoikumi gerinces lelShelye. Az
Osmaradvanyokban gazdag rétegek a vasércbdnya egyik
medddként felhagyott teriiletén taldlhatok. Mintegy 10 mil-
1i6 éve ez a teriilet a Pannon-t6 partvidékén helyezkedett el
(BERNOR et al. 2004). A voroses szind vasérces dolomit- és
mészkd szirtek kozott a partra kifutd t6 és mocsar vizében
6-10 m vastag, sdrgdsvoroses—sziirke szinti mocsari tarka-
agyag, majd meszes agyagok €s lignitrétegek halmozddtak
fel, amelybdl vilagszerte paratlan gazdagsagu fléra és fauna
maradvanyai — koztiik az 6smajmok csontjai — kertiltek
el6 (Korpos 2015).

A rendszeres §slénytani dsatdsok néhany évvel a Ruda-
pithecus 1965-6s felfedezése utan, 1971-ben indultak meg
Rudabdnyén, ahol a vasércbanydszat még 1985-ig folyt.
Ekozben az elsé Rudapithecus lelShelye 1972-ben egy
foldcsuszamldssal gyakorlatilag megsemmisiilt. A rudaba-
nyai fauna legnagyobb része a kozeli II. szamu lelShely alig
800 négyzetméternyi feliiletl és 2—3 m vastag iiledékébdl
keriilt el6 (KorDOS 2015).

A kezdeti évtized munkdlatait — amikor a leletmentés
és a leletek minél tobbirdnyt 6slénytani feldolgozasa volt
jellemz6 — KRrETZOI Miklés (2002) vezette. Az 1980-as
évekt6l KOrRDOS LdszI6 vette 4t az irdnyitast, és ezt kovetden
a kutatdsok mar a napjainkig hasznalt négyzethdl6s doku-
mentacios rendszerben torténtek, valamint a kutatasokat a
banya és kornyékének tobbi lelShelyére is kiterjesztették.
Az 1992 és 1996 kozotti magyar—amerikai multidisziplina-
ris kutatdsok a vilag szdmos orszagabdl érkezé specialistak
bevondsdval folytak (BERNOR et al. 2004), és a gazdag
gerinces fauna atfogd rendszertani értékelése mellett a pon-
tos foldtani kort, a tafondmiai—szedimentacids, €s paleo-
okologiai hatteret is felderitették (KorDOS 2015). A késéb-
biekben tobb nemzetkozi egyiittmiikodés keretében folyt
feltaré munka a lel6helyen (BEGUN 2007), és jelenleg is egy
kiilfoldi csoport végzi a kutatdsokat David BEGUN irdnyi-
tasaval (BEGUN 2020, Gunz et al. 2020).

A lelShely torténete tehat az els6 féemldslelettel indult,
amelyet 1965-ben taldlt meg HERNYAK Gdbor, a banya geo-
l6gusa. Az emberszerti 6smajom allkapocstoredékét KRET-

701 Mikl6s Rudapithecus hungaricusnak nevezte el és felfe-
dezését a Magyar Nemzet cimi napilapban tette kozz¢é 1967.
oktéber 10-én. Azéta kozel hdromszaz féemlds maradvanya
keriilt el6 Rudabanyardl. Koziiliik a legjelentésebbek kopo-
nyaleleteket is tartalmaznak: 1975-ben egy him egyed,
1985-ben egy id6s ndstény, 1999-ben egy fiatal ndstény ko-
ponydjat, majd 2006 és 2009 kozott ugyanennek az egyed-
nek az allkapcsat, medence- €s combcsontpdrjat, valamint
tovdbbi végtagcsontjait tartdk fel a kutatdk. Az elsének
felfedezett fajon kiviil Anapithecus-maradvanyok is képvi-
selik a korabeli 6smajmokat (KorDOS 2015). A ,,Rudapi-
thecus” leleteket a szakirodalom ma leginkabb a Dryopi-
thecus brancoi SCHLOSSER, 1901 fajba sorolja (BERNOR et al.
2004), de a vele kapcsolatban kialakult nevezéktani vitdk
korantsem tekinthetSk lezartnak, és lehetséges, hogy a konk-
luzi6 az lesz, hogy a KrETZOI dltal adott név az érvényes. A
rudabdnyai f6emls-maradvanyok a taxondmiai bizony-
talansagtol fiiggetlentiil jelentds paleoantropoldgiai jelentd-
séggel birnak, mert az emberré valds korai szakaszardl
nemcsak alapveté morfolégiai és filogenetikai (KOrRDOS &
BEGUN 2001, Gunz et al. 2020), hanem jelentds 6sfoldrajzi
és paleovkoldgiai informdacidkat is nytjtanak (EASTHAM et
al. 2016).

Korpos (2015) attekintd tanulmanya szerint a rudaba-
nyai mocsari-tavi és folyévizi tiledékek az egykori Pannon-
téba benyulo6 keskeny félsziget volgyeiben rakédtak le. Az
éghajlat akkortdjt a mai szubtrépusi és kozepesen mérsékelt
éghajlatd teriiletek hatdran uralkoddénak felelhetett meg. Az
alacsonyabb térszineken (kozvetleniil a partokon) vizkedve-
16 fak néttek, a hegyeket pedig dus, szubtrépusi erd6k bori-
tottdk. Az évi kozéphdmérséklet 11-17 °C, az évi csapadék-
mennyiség 1100-1200 mm koriili lehetett.

Az dsatdsok sok ezer csontmaradvanyabdl tobb mint 100
gerinces fajt mutattak ki. A nagyemldsok kozott a novény-
evoket és a mindenevdket az ormdnyosok, orrszarvuiak,
haromujju éslovak, kér6dzdk, disznofélék, tapirok és az dria-
si termetd chalicotheriumok képviselték. Ragadoz6-fosszi-
lidk a tobbi csoporthoz képest kevesebben vannak, de els-
keriiltek a vidrafélék, a medvefélék és hiéndk maradvanyai.
Az ipolytarnécrél ismert hatalmas méretli ragadozo, az
Amphicyon ennek a faundnak is részét képezte. A kis termeti
emldsok (ragesalok és rovarevok) magas diverzitdst mutat-
nak, és repiil6 eml6sok (denevérek és repiilémokusok) is el6-
fordultak itt. A madarkoviiletek ritkdk a lel6hely anyagaban.
A mocsarban alig élt hal, de sok volt a béka és farkos kétéltti
faj. A hiilléket nagyszamui kigyé és teknds képviselte
(Korpos 2015, BERNOR et al. 2004, EASTHAM et al. 2016).

Rudabédnya nem csak a vildgszinten jelent6s paleoantro-
poldgiai leletei miatt emlitésre méltd. Ez a lelShely nyitja
meg a fels6-miocén leletegyiittesek sorat, amelyek paratla-
nul gazdag ,,Hipparion-faunat” szolgaltattak a pannon id6-
szakbdl. A pannon folyaman a jelentds 6sfoldrajzi és ég-
hajlati atalakuldsok, valamint faunavandorlasok kovetkez-
tében a szubtrépusi, dus vegetacidju élovilag fokozatosan
eltinik, majd megjelenik a késdbbi, nyiltabb, leginkdbb a
mai szavanndkra emlékeztetd kozosség. Koziilik itt csak
néhanyuk bemutatdsara van lehetéségiink.
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Az alsételekesi fauna még a szubtropusi, melegkedveld
életkdzosségekhez tartozik. A KOrRDOS Laszld vezetésével
1993-ban megkezdett dsatdsok kideritették, hogy a Ruda-
banyadhoz kozeli Alsételekes egykori gipszbanyajanak fedd-
rétegében az elébbi lelShellyel egykort, azzal sszefiiggd,
6smaradvanyokban gazdag mocsari-tavi-foly6vizi rétegek
vannak. Ezekbdl 1997-ben a Rudapithecussal egy id6ben
élt Anapithecus 6smajom fogét is sikertilt kimutatni (KOR-
DOS 1997, MESZAROS 1999b). A gyepiifiizesi (Kohfidisch) és
a gotzendorfi fauna idében és az 6koldgiai jellegzetességek
tekintetében egyarant dtmenetet képez Rudabanya és a ké-
s6bbi lelShelyek kozott (BACHMAYER & SZYNDLAR 1985,
BERNOR et al. 1991).

A Siimeg-gerinci karszthasadék-kitoltés mar klasszikus
Hipparion-faunat szolgaltatott. KRETZOI (1984) nagy szam-
ban irt le innen kétélttieket, gyikokat, tekndsoket, rovarevé-
ket, denevéreket, ragcsalokat, Hipparion-féléket, orrszarvi-
akat és mas patdsokat, hiéndkat és macskaféle ragadozdkat.
BERNOR et al. (1999) a siimegi Hipparionok fogzomanc
mikrokoptatottsag-vizsgdlatdval pontositotta a fauna é16-
helyérél alkotott képiinket. igy ma mar tudjuk, hogy ez a
kozosség még ebben az idében sem teljesen nyilt fiives
pusztdkon, hanem kevert vegeticioji okoszisztémdban €lt.
A rovarevék a siimegi maradvdnyok meglepden nagy
hanyadat (25%) teszik ki (MESZAROS 1999b), és jelentGsen
hozzajarultak a korabeli okoszisztéma meghatdrozdsihoz.
KRETZOI (1954) az el6z6nél valamivel fiatalabb, de még
anndl is gazdagabb Hipparion-faunat irt le a csdkvari Ester-
hazy-barlang tiledékeibdl.

A fels6-miocén szarazfoldi okoszisztémdkban lezajlott
globdlis kornyezetvaltozasok valédi hatdsai a 7-8 millié
éves bérbaltavari lel6helyen mutathatok ki egyértelmtien. A
Karpat-medencében ekkorra mar nemcsak a szubtrépusi
erd6k tlintek el, hanem az erdds szavannara emlékeztetd
novényzet is visszaszorult. A hegységperem fel6l a medence
belseje felé sietd folyok tiledéke egyre inkabb feltoltotte a
Pannon-tavat, és a kialakul6 szdrazulatokon fiives pusztak,
sot kifejezetten arid teriiletek is megjelentek. Bérbaltavar
Sz616-hegyének homokjabdl a 19. szazad kozepe 6ta kertil-
nek el§ az sallatok errdl taniskodé csontjai. A Hipparion-
félék mellett kardfogi tigrisek, kapafogi Oselefantok,
orrszarvufélék, hiéndk, kiillonféle 6si patdsok és a korabeli
€l6vilag szdmos mads jellemz6 faja taniskodott a hajdani
eseményekrdl. Az 1860-t6l tobb jelentds dsatds is zajlott a
tertileten. Csak Kormos Tivadar (mindossze harom hétig
tart6) 1913-as munkdja sordn tobb mint 1000 leletet tart fel
és ezek alapjan négy uj fajt irt le (Kormos 1914). Legutobb
2000-2001-ben — magyar—amerikai tudomanyos egyiitt-
miikodés keretében — KoOrRDOS Ldszl6 és Ray BERNOR
vezetésével, mar pontos kornyezetrekonstrukcidt is tartal-
mazd, korszerl kutatdsok folytak a teriileten (KORDOS
2003).

A bérbaltavarihoz hasonlé koru tardosbanyai gerinces
maradvanyok a Gerecse jura mészkovében kialakult karsz-
tos hasadék agyagkitoltésébdl keriiltek els, amelyet a kofej-
t6 munkalatai tartak fel. A leleteket JANOSSY Dénes gyfij-
totte be, €s miutdn elGzetes faunalistat készitett roluk,

elhelyezte ket a MAFI (ma: Magyar Banyészati és Foldtani
Szolgdlat) gytjteményében. A gazdag kiseml&sanyagnak
eddig a rovarevé és bizonyos ragcsalé fajait dolgoztak fel
részletesebben (KORDOS 1985b, 1987; MESZAROS 1998).

A Polgardi hatardban hizédé Koészar-hegy vonulata
nagyrészt devon kristadlyos mészk&bdl all (Polgardi Mészko
Formacid). A j6 mindségli kézetet a romaiak kora 6ta ba-
nyasszak, és az intenziv mivelés sordn szimos olyan karsz-
tosodott hasadék és barlang keriilt el6, amelyek nemzetkozi
viszonylatban is gazdag, kitind megtartasu faunat tartal-
maztak. 1909 6ta ot fossziliatartalmu karsztiiregkitoltést
fedeztek fel (FREUDENTHAL & KORDOS 1989), amelyek ko-
zil a 2. szamu a ,klasszikus” polgardi lelShely (KOrRMOS
1911), de ez — bér szamottevé mennyiségl smaradvanyt
szolgaltatott, gazdagsdgaban 0ssze sem mérhet a 4-es és 5-
0Os leletegyiittes anyagaval. A paratlan anyag gazdagsagat és
kivételes megtartasi allapotat jol érzékelteti, hogy MESZA-
ROS (1999a) csak a cickanyfajok feldolgozasa kézben 3000
koriili minimum egyedszdmu mintdval (zomében ép kopo-
nyak és dllkapcsok) dolgozhatott. A statisztikus mennyiség-
ben jelenlevd és a legtobb morfoldgiai karaktert épen tartal-
maz6 példanyok szamos uj taxon felfedezését tették lehetd-
vé (pl. ANGELONE & CERMAK 2015). Innen keriilt leirdsra a
Korpos Laszl6 tiszteletére elnevezett rovarevd genus, a
Kordosia is (MESzZAROS 1997). Ennek a — csalddjaban
hatalmas mérettinek szamité — ,,6ridscickdnynak™ a megta-
lalasa nagy jelentdségli volt a ma is él6 Anourosoricini
csoport filogenetikai viszonyainak tisztazdsdban, és hozza-
jarult a Pannon-medence 6sfoldrajzi kapcsolatainak felde-
ritéséhez is.

Pliocén

A pliocén lel6helyek koziil — kiilonleges felhalmozo-
dasi koriilményei miatt — mindenképpen emlitést érdemel a
pulai alginitbanya. A Pula melletti, alginittel feltoltédott
csaknem 4 millié éves vulkdni kratertavat 1973-ban fe-
dezték fel. A banyamiivelés sordn tobb szintbol keriiltek eld
levél- és izeltlabu-koviiletek, halak és eml6sok maradvanyai
(KaToNA et al. 2014). A legjelentsebb leletek a rendkiviil j6
megtartdsu orrszarvicsontvazak (3. dbra E). A szenzacios
maradvanyegyiittes a Bakonyi Természettudomanyi Muze-
umba keriilt, s az6ta szamos specialista szakember végzett
kutatdsokat a példanyokon (KovAcs et al. 2020). Vulkani
kraterté Grizte meg az ajnicskéi (Hajnacka) ,,csontos-
arkok” leleteit is (VAss et al. 2000). 1863-6ta tapirok,
orrszarvik, masztodonok, hédok, majmok és szamos mas
allat csontjai keriiltek elé az arkokbdl (Kormos 1917). A
fauna jelent6ségét noveli, hogy Ajnacské az MN16-o0s Z6na
tipuslelShelye. Ivanhaza (Ivanovce) egy masik meghatarozé
felvidéki lelShely, amelynek karsztiiregkitoltéseibdl az
1950-es években pliocén nagy- és kiseml8sok gazdag
egyiittesét tartak fel (FEJFAR et al. 2012).

A ,hagyomdnyos” felhalmozddasu pliocén lelShelyek
koziil a csarnétai karsztiiregkitoltésekben a 20. szazad kez-
dete 6ta Kormos Tivadar, majd JANOsSY Dénes és KRETZOI
Mikl6s 4 lelShelyet tart fel (KrReTzOr 1962). Az 1., 2. és 3.
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szamu leletegyiittes a pliocén ,,Csarnétai” biosztratigrafiai
egységhez sorolhatd, mig a 4. szdmu fauna valamivel fiata-
labb (mdr pleisztocén) kort (SZENTESI et al. 2015). Okols-
giailag egy nedves, erdds kornyezet utdn egy szarazabb, fii-
ves, nyilt novényzetli él6hely megjelenését tantsitjdk az
allatok maradvanyai.

Csarnétahoz hasonléan a legjelent&sebb pliocén lelShe-
lyek — Beremend és Osztramos — leginkabb ,,hatar-kép-
z6dményeknek” tekinthet6k. Klasszikus értelemben véve
ugyanis nem lelShelyek, hanem inkdbb lelhelycsoportok,
amelyek szamos karsztiiregiikben kiilonb6z6, a pliocént6l a
pleisztocén id6sebb szakaszaiig korolhaté faundkat tartal-
maznak. Példaképpen az osztramosi mészk&banyat szeret-
nénk részletesebben bemutatni.

Az Osztramos (vagy mas néven Esztramos) hegy, a Ru-
dabdnyai-hegység legészakibb jelentSs tagja, Tornaszent-
andrés és Bodvardké kozott emelkedik. F6 tomegét tridsz,
ladin kord, vildgos szinti Wettersteini Mészkd alkotja, a
Bddva fel6li meredek letorésének aljan pedig alsé-anisusi
Gutensteini Dolomit és Mészko van. Az Osztramoson a ko-
zépkortdl az 1950-es évek elejéig hematit, sziderit és okker,
majd kohdszati adalékanyagként mészkd banyaszat volt, és
ekozben keriiltek feltdrdsra, majd nagyrészt megsziintek a
gerinces maradvanyokat szolgdltaté hasadékok és barlan-
gok (JANOSSY & KORDOS 1977).

Az Osztramos Oslénytani feltardsai féként JANOSSY
Dénes vezetésével folytak 1967 és 1973 kozott, amelyek
eredményeként 14, a kora pliocéntdl a k6zépsd pleisztocé-
nig (4,2-1,0 milli6 év) datalt gerinces lelShelyet azonositot-
tak. Noha ezen feltarasok tobbségét késébb a banyaszati te-
vékenység elpusztitotta, az 0sszegyijtott anyagot jelenleg a
Magyar Természettudomdnyi Mizeum és a Magyar Banya-
szati és Foldtani Szolgélat gytijteményében 6rzik.

Az1,4,5,7,8,10, 11, 12, 14-es lel6helyek anyaga tekto-
nikus hasadékkitoltésbol, a2, 3, 6, 9, 13-asé pedig kiilonféle
barlangkitoltésekbdl szarmazik. Ezekbdl az tiregekbdl Eu-
répaban egyediilall6 leletegyiittes keriilt el6, amely korban
igen széles skalat olel fel, és rendkiviili ijdonsagokkal szol-
gdlt mind rendszertani szempontbdl (tobb tucat dj taxon
leirasa), mind a rétegtan és a paleodkoldgia szamara. Réteg-
tanilag szerencsésen egésziti ki a Villanyi-hegység hasonl6
koru klasszikus sorozatat, és foldrajzilag éppen annyira tér
el attdl, hogy osszevetésiikkel a klimavaltozasok regionélis
kiilonbségeit is tanulmanyozni lehessen.

Az egyes lel6helyeket a kovetkez8 korokba lehetett so-
rolni: k6zépsb-pliocén (1, 10-es lelShely); plio-pleisztocén
hatér (7-es lelShely); als6-pleisztocén (3, 6, 11-es lelShely);
also-pleisztocén vége (2, 8, 12, 14-es lelShely), kozépso-
pleisztocén (4, 5, 12/a lel6hely).

A rendkivill gazdag kétéltd, hiills, rovarevd, denevér,
ragcsélo, nyulalakd, ragadozé és patds faundrdl a legtelje-
sebb attekintést JANOSSY & KORDOS (1977) nydjtotta, de az
egyes rendszertani csoportokrél azéta is szamos részletes
taxonémiai tanulmdny sziiletett (pl. Gopawa 1993; Hir
1996; REUMER 1984; ToPAL 1989; VENCZEL 1997, 2001).

A beremendi Sz616-hegy pliocén—pleisztocén gerinces
faundit a 19. szdzad kozepe 6ta ismerik. A maradvanyokat

el6szor PETENYI Salamon Janos irta le 1864-ben. Késébb
Osszesen 26 helyet fedeztek fel, amelyeket a kornyezd mészkd
folyamatos kitermelése miatt elpusztitottak. Tobb helyrdl
szarmazé tudomdnyos anyag azonban innen is a Magyar
Természettudomanyi Muzeum és a Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat gydjteményébe keriilt. A legfontosabb dsa-
tasokat itt is JANOSSY Dénes vezette. A beremendi lelShelyek
reviziéja napjainkban is zajlik (pl. PAzoNy1 et al. 2016).

Negyediddszak

Pleisztocén faundk olyan gazdagsdgban keriiltek el6 a
Karpat-medencébdl, hogy bemutatisuk onmagaban na-
gyobb terjedelmet igényelne, mint az Osszes id6sebb lels-
hely egytittvéve. Maradéktalan lefrasukra ezért itt nem val-
lalkozhatunk, de ez taldn nem is sziikséges, mert a témat
tudomanyos (JANOSSY 1979) és ismeretterjesztd (GASPARIK
& MEDZIHRADSZKY 2016) monografidk kivdl6an feldolgoz-
tdk. Csak néhdny olyan lelShelyet szeretnénk példaként
megemliteni, amelyek jol reprezentdljdk a faundk paratlan
gazdagsagat és nemzetkozi jelentGségét. Jelentdségiiket bi-
zonyitja, hogy a Karpat-medence pleisztocén faundira ala-
pul6é biokronolégiai egységeket (Villinyium, Biharium),
valamint a KRETZOI Mikl6s és JANOSSY Dénes dltal beve-
zetett faunaszinteket a nemzetkozi szakirodalom is
haszndlja (KRETZOI & PECSI 1982).

A felvidéki pleisztocén lelShelyek koziil feltétleniil meg
kell emliteniink a Gombasz6g (Gombasek) barlang- és egyéb
karsztiireg-kitoltéseibdl 1930 6ta, tobb periddusban feltart
gazdag kis- és nagyeml&s faunat (GASPARIK & WAGNER 2014).

Erdélybdl az 1900-as évek elején felfedezett betfiai lels-
hely szolgaltatta a legjelentdsebb negyedidészaki fauna-
egylittest. Az elmult tobb mint 100 év dsatdsai eredménye-
képpen a betfiai lel6helyek szdma 14-re emelkedett. Az
azonositott kétéltd-, hiillé-, madar- é€s emlésfajok mennyi-
sége megkozeliti a kétszazat, koziilik tobb tucatot innen
irtak le el6szor. A paratlan faunarél mar eddig is taxonémiai
szakcikkek hosszu sora jelent meg, de a lel6helyek kiakna-
zasa és fosszilis faundinak teljes feldolgozasa még tavolrol
sem tekinthetS befejezettnek. A kilencvenes évek elejétdl
példaul VENCZEL Marton és HiRr Janos a IX. szaimu lelGhe-
lyen végzett jelentds anyaggytjtést (VENCZEL 1998). Betfia
a Bihari emelet tipuslelShelye.

A magyarorszagi pleisztocénb6l JANOsSsY Dénes (1979)
monografidja tobb mint 100 lelShelyet sorol fel. Ez legalabb
madsfélszer ennyi faundt jelent, hiszen némelyik lel6helyen
tobb kiilonboz6 koru és okologiai Osszetételli kozosséget
lehetett azonositani. A maradvanyok kisebb hanyada foly6-
vizi vagy eolikus iiledékekbdl szarmazik, legnagyobb ré-
sziik azonban karsztos tiregek (barlangok, hasadékok, k&-
fiilkék) tiledékkitoltéseibdl keriilt eld. A kozépso-pleiszto-
cént6l a Karpat-medencében is uralkodéva valé ,.jégkori
faundk™ a negyediddszaki éghajlat glacidlis és interglacialis
allapotait, valamint a kisebb klimaingadozdsokat egyarant
jol tikrozik. Ez részben a tipikus jégkorszaki nagyeml6sok
(mamut, gyapjas orrszarvu, barlangi medve, barlangi hiéna,
barlangi oroszldn, rénszarvas stb.) megjelenésével vagy
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visszaszoruldsdval mutathat6 ki. De a klima- és 6koszisz-
téma-rekonstrukciékban ennél is nagyobb szerepet jatszik a
statisztikus mennyiségben megjelend kisemls (denevér,
rovarevl, ragcsdld) fauna Osszetétele (3. dbra D, F). A
paleodkolégiai valtozasokrdl tobb korszert, atfogé munka
is késziilt (pl. PAzoNY1 2004).

A kora-pleisztocén villanyi korszakot a szarazabba valé
kliman és nyiltabb vegetacidju teriileteken a pockok (Arvi-
colinae) evolicids robbanasa kisérte. Ebben az idGszakban
még sok pliocén reliktum faj élt, de mar szdmos uj elem is
megjelent a faundban. Igy a hdromujji 8slovak (Hipparion)
mellett feltintek az egyujji lovak (Equus), a kardfogiak
(Machairodontidae) melett megjelentek az &soroszlanok
(Panthera). Uj bevandorlé volt példdul a déli mamut
(Mammuthus meridionalis), vagy a valédi medvék (Ursus)
és a farkasok (Canis) els6 képviseldi. A kora-bihari idején a
glacidlis id6északok jelentGsebb lehtilést okoztak, és a
sztyeppek még nagyobb teriileten terjedtek el. A gyokeres
fogui pockok visszaszorultak, és ettdl kezdve domindlnak a
gyokértelen fogi formak. Sok reliktum faj elttinésével, a ma
€16 genusok tobbségének megjelenésével és a mar itt €16k
elterjedésével ,,modern fauna” alakult ki.

A kozépso-pleisztocénben a megmaradt harmadidé-
szaki reliktum fajok (a ma is é16 kevés kivételtol eltekintve)
eltintek a faunabodl, és a meglevd genusokon (Panthera,
Canis, Ursus, Bison, Capreolus, Cervus, Mammuthus, So-
rex, Arvicola, Microtus, Lagopus) beliil kialakult 1) fajok-
kal jellegzetes ,,jégkori” él6vilagot figyelhetiink meg.

A kés6-pleisztocén klimaingadozasait a rendelkezésiinkre
allé nagy mennyiségli adat alapjan viszonylag pontosan
ismerjiik. A Korpos (1992) dltal kidolgozott médszerrel 10
jellemzd pocok- €s lemmingfaj dominanciaviszonyai alapjan a
hazai késo-pleisztocénre részletes biosztratigrafiai tagolds
adhato. A klimarekonstrukcidk és a korbesorolds elkészitésé-
nél mas kisemlscsoportok (pl. horcsogok, cickanyok, dene-
vérek) fajosszetételét is felhaszndlhatjuk. A legjellegzetesebb
nagyemldsfajok ebbdl az id6szakbol: gyapjas mamut (Mam-
muthus primigenius), gyapjas orrszarva (Coelodonta antiqui-
tatis), sztyeppi bolény (Bison priscus), 6stulok (Bos promi-
genius), modern 6slovak és vadszamar (Equus fajok), barlangi
medve (Ursus spelaeus), barlangi hiéna (Crocuta crocuta
spelaea), barlangi oroszlan (Panthera leo spelaea), rénszarvas
(Rangifer tarandus), éridsszarvas (Megaloceros giganteus)
stb. (GASPARIK & MEDZIHRADSZKY 2016).

Az 6si emberfélék leletei is elokeriiltek szdmos helyrdl.
A Gerecse déli labanal fekvé Vértesszolds hatdraban a
kozépso-pleisztocén édesvizi mészkd a Homo heidelber-
gensis 250-300 ezer éves maradvanyait Orizte meg sza-
munkra. A Homo erectusbdl Eur6paban kifejlédott faj legis-
mertebb hazai lelete az 1965-ben felfedezett, Samuel névre
keresztelt nyakszirtcsont (os occipitale). Az 1960-as évek-
ben VERTES Laszlé 6srégész vezetésével végzett dsatdsok
gazdag, viszonylag enyhe klimat jelz novény- €s dllatvila-
got tartak fel. Ezek tantisdga szerint a mészkovet felhalmoz6
forras kozelében disabb, nedvességkedveld kozosség élt,
tdvolabb pedig nagyobb erddfoltokkal tarkitott sztyepp
teriilt el (KrRETZOI & DOBOSI 1990).

A Cserépfalutdl északra, a Biikk mészkovében (Hor-
volgy) nyilé Subalyuk iiledékébdl a neandervolgyi ember
(Homo neanderthalensis) tobb csontjat tartak fel a kutata-
sok, amelyeket elsésorban DANCZA Janos és KADIC Ottokar
irdnyitott. A lel6helyen sok allati csontot is taldltak, amelyek
arra utalnak, hogy az &semberek egy hidegebb periédus
idején éltek itt, mintegy 60 ezer éve (BARTUCZ et al. 1938).

A mai ember (Homo sapiens sapiens) leletei szamos
barlangbdl elSkeriiltek (VERTES 1965). Az istalloskoi (Biikk
hegység) leletek azt bizonyitjak, hogy kozvetlen 6seink mar
35 ezer évvel ezel6tt — eurdpai bevandorlasukkal egy id6-
ben — megjelentek a Karpat-medencében (PATOU-MATHIS
etal. 2016).

JANOSSY (1979) részletesen bemutatja és elemzi a hazai
pleisztocén gerinces faundk Osszetételét. A monografia
megjelenése 6ta azonban tobb lelShelyen is jelentds kuta-
tasok folytak, amelyek eredményei még nem jelenhettek
meg a konyvben. Ilyen volt példdul a Villanyi-hegységben a
Somssich-hegy (PAZONYI et al. 2018), a Gerecsében Siittd
(PAazoNvr1 et al. 2014) és Tokod (GASPARIK 1993), a Biikkben
pedig a Vaskapu-barlang (VIRAG et al. 2013, MESZAROS
2013). Ezeken a lel6helyeken a teljes faunara kiterjedd taxo-
némiai vizsgalatokat tafonomiai, geokémiai és egyéb kor-
szer(l elemzésekkel is kiegészitették.

A pleisztocén lelShelyek egy részének teljes spektrumu
kutatdsa tehat ma is zajlik. Mostandban azonban egyre
inkdbb az egyes csoportok taxondmiai, filogenetikai és
paleogeografiai kapcsolatainak tisztazasat célz6 szakért6i
vizsgélatok keriilnek el6térbe. A gazdag gerinces anyagot
6rz6 gytjtemények rendkiviili lehet6séget nydjtanak erre a
hazai és a szdmos mds orszagbdl érkezd specialistdk szama-
ra. A leletanyag taxonémiai jelentéségét timasztja ala pél-
ddul, hogy KorDOS & PAzonyI (2012) monografidja 60
olyan fajt vagy alfajt sorol fel a pleisztocén tagoldsdban
kulcssszerepet jatszo pocokfélék (Arvicolinae) koziil,
amelynek tipuspéldanyat a Karpat-medencébdl irtdk le.

A barlangkitoltések fiatalabb rétegeibdl elSkeriilt kis-
emlbsfaundk lehetéséget nydjtottak a holocén idészak fi-
nomsztratigrafiai tagoldsanak elkészitéséhez (KORDOS
1982) és jelentSsen hozzdjarultak a foldtorténeti kozelmult
okoldgiai véltozasainak felderitéséhez is (PAzZONYI 2009).

Hol érdemes még kutatni?

A most Osszefoglaltak alapjan tehat vildgosan latszik,
hogy a magyarorszagi preneogén iiledékes kézetek, bar nem
b&velkednek gerincesek fosszilidiban, mindig van dj a nap
alatt, és tudatos, célzott kutatas révén értékelhetd és Gs-
Iénytani, foldtani szempontbdl fontos gerinces leletanyagok
fedezhetdk fel. Ujabb oldasi technikdk, iszapolasi eljardsok
és szisztematikus keresés révén olyan teriileteken is meg-
taldlhatjuk, ha mast nem, mikrogerincesek fosszilidit, ahol
kordbban ilyenek nem keriiltek el6. Ezek kozott is van
néhany olyan teriilet és foldtani képz&dmény, melyek
potencidlisak lehetnek jelent6sebb gerinces fosszilidk
szempontjabol is.



388

Ost A. & MEszAros L.: Gerinces fosszilidk és kutatdsuk a Kdrpdt-medencében

Id6rendi sorrendben haladva a Fiile teleptilés hatardban
talalhato Fiilei Konglomeratum Formadci6 fels6-karbon ho-
mokké&-aleurolit rétegeit emlithetjitk el6szor. A telepiilés
hatardban taldlhaté K&-hegy kis kdéfejtdiben évtizedekkel
ezel6tt szamos jo megtartdsd, makroszkopikus névényma-
radvany keriilt el6 (MIHALY 1980), és mivel az ott lathatd
rétegek folydvizi koriilmények kozott rakodtak le, van esély
akar kétélttiek és hiill6k leleteire is bukkanni.

A mezozoikumi rétegsorokat illetéen a Mecseki Karoli-
na-volgy, fels6-tridsz, karni homokk® rétegeit kell megem-
liteni, melyek alapvetSen folyovizi kortilmények kozott ra-
kédtak le. Ezek a rétegek a gerinces él6vildg torténetének
azon periddusét reprezentdljdk, amikor a legkordbbi dino-
szauruszok, krokodilok és repiil6 hiill6k éltek. Bar a Karo-
lina-volgy teriiletén a feltart rétegsor jelentds része igen
kemény kézetekbdl épiil fel, kitart6 munkdval megvan az
esély rd, hogy gerincesek fosszilidira bukkanjunk.

A paleogén rétegeket illetSen is volna még mit kutatni.
Labatlan hatardban a Bersek-hegy teriiletén taldlhaté a jol
ismert és mara rendkiviil alaposan tanulmanyozott marga-
fejtd alsé-kréta kord rétegsora. A feltards legfels6 részén
diszkorddnsan kozépsd-eocén édesvizi kavics, homokkd és
mészkd rétegek fedik a kréta id6szaki rétegeket. Kozépso-
eocén iiledékes kozetek viszonylag nagy teriileten fordulnak
el6 a Dundntili-kozéphegység teriiletén, am ezek dontSen
brakkvizi-normalsésvizi koriilmények kozott rakéddtak le,
és a transzgressziot megel6zd édesvizi-brakkvizi, szenes
rétegek vagy csak nagyon kis vastagsagban, vagy mélyen a
felszin alatt érhetSk el. Ezekbdl a rétegekbdl akar tengeri
(pl. szirének), akar szeimaquatikus- szarazfoldi (pl. kroko-
dilok, novényevé és ragadozé emlésok) gerincesek tovabbi
fosszilidinak felfedezése nagyban hozzdjarulhat a Dunan-
tuli-kozéphegység utolsé nagy tengerelontését megelézden
1étezett gerines €16vildg megismeréséhez.

A neogén és kvarter foly6vizi, mocsari €s tavi iiledékes
kézetek is rejthetnek djabb fosszilis anyagokat, valamint
Ujabb karsztiiregkitoltések is keriilhetnek eld, elsésorban a
mészkdbanydszat sordn. Ebbdl az id6bdl azonban olyan
nagy mennyiségd, begytjtott, de még feldolgozatlan anyag
véarakozik a gytjteményekben a szakért6k munkdjara, hogy
véarhatéan ezek laboratériumi feldolgozasa is jelentds uj-
donsagokkal szolgdl majd.

Konklizié

A Kdérpat-medence teriiletérdl ismert tobb szdz millid
évet atfogo gerinces Gslénytani rekord €s a leletanyagokat
dokumental6 150 évnyi publikdcids tevékenység rendkiviil
fontos szerepet jatszott Eurdzsia és egydltalan foldiink ge-
rinces él6vildganak megismerésében. Kiilondsenigaz ez az
abban a viszonylatban, hogy a Karpat-medencét alkot6 ki-
sebb-nagyobb szerkezeti egységek mozgalmas multra te-
kintenek vissza, mely folyamatosan befolydsolta az egy-
kori teriileteken kialakult kornyezetek valtozdsat. Ezekhez
a valtozdsokhoz az €é16vilag tobbi szerepldihez hasonldan a
gerincesek is alkalmazkodtak, és leleteik drulkodnak
Osallatfoldrajzi kapcsolataikrol is. A hazai gerinces leletek
fontos szerepet jatszanak a mezozoikumi Eurdpa déli
peremén élt tengeri faundk megismerésében, és meghata-
rozdak a kréta idészaki eurdpai szigetvilag négydimenzids
faunafejlédésének megértésében. Szorvanyleletekkel hoz-
zdjarulnak a paleogén medencék tengeri emlseinek és a
medenceperemi szdrazulatokon éI§ gerinces csoportok
pontosabb megismeréséhez. A neogén és pleisztocén fau-
ndkat illetGen pedig, kiilonosen a szdrazfoldi leletegyiit-
tesek tekintetében, nagyhatalomnak szamitunk a régidban:
regiondlis korok, faunaszintek és Uj taxonok tucatjai
keriiltek lefrdsra a Karpat-medencébdl, melyek nem utolso-
sorban hirét vitték e leletanyagoknak és kutatdiknak szerte
anagyvildgban.
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Abstract

Characteristic features of microbialites: role of biofilms in the carbonate precipitation

Microbialite is a type of organosedimentary desposits where the presence of organic matrix of a microbial biofilm
plays predominant role in petrogenesis. This study reviews previous researches on microbial-induced carbonate deposits,
microbe—mineral interaction in carbonate precipitation, and sedimentary and petrographic features of these deposits. It
also presents modern deposits and some case studies from Hungary. The activity of the bacterial biofilm communities
has a significant effect on their environment and can initiate crystal nucleation and growth. The mineral precipitation can
be both biologically induced and influenced wise, in contrast with biologically-controlled biomineralisation that is
common in organisms with internal or external calcareous skeletons. The mineralization in the biofilms is related to the
increasing alkalinity and the released Ca®* ions, which elevates the carbonate saturation level of the pore water, or to
increasing pH level. Previous studies showed that mineral precipitation takes places in several stages. Firstly, there is an
increase in local alkalinity in the extracellular polymetric substance (EPS) that favors the formation of amorphous CaCO,
gel. Secondly, nanospheres appear in the matrix that provide substrates for mineral nucleation. Carbonate minerals that
form in the realm of diagenesis have a specific petrographic features. Clotted micrite as well as the presence of
calcimicrobes and fenestral pores are the microscopic components that define the microbialite. In addition to the
microscopic fabric, microbialites also have various macroscopic fabric and structures that place them into four
categories: laminated stromatolite, blothcy thrombolite, bush-like dendrolite, and structureless leiolite. Biofilm
originated crusts can form in cavities of reef frameworks that also belong to the term of microbialite. Microbialites can
compose microbial reefs or layered, stratiform sheets that are defined by the shape of the deposits and facies connections.

Keywords: microbial reef, stratiform microbialite, microbial crust, clotted micrite, calcimicrobe, fenestral pore

Osszefoglalds

A mikrobialit az iiledékes kézeteknek egy olyan tipusa, ahol a mikrobdk alkotta biofilm szerves anyaganak jelenléte
meghatdroz6 a kézetképzdési folyamatokban. A jelen tanulmdény a biofilmek elmeszesedésével 1étrejott mészkbfajtak
kutatastorténetét, szedimentoldgiai és petrografiai sajatossagait, tovabba a karbonatkivélasi folyamatokra vonatkozo
kutatdsokat tekinti 4t, emellett bemutat egy negyedidGszaki és néhdny hazai esettanulmanyt. A mészvazzal nem rendel-
kez6 mikrobdk élettevékenysége kozvetlen kornyezetiikre jelentSs befolydssal van, ami dsvanykicsapddasi folyamatokat
csoportjara jellemzd kivdlasztdsra, ami az él61ények metabolizmusa altal szabalyozott biomineralizicid, azaz bioldgiai
folyamatok dltal kontrollalt. A biofilmekben a karbonétkivalds az alkalinitds novekedéséhez és a Ca* ionok felszabadu-
lasdhoz, azaz 6sszességében a karbondtdsvanyokra a pérusviz telitettségének novekedéséhez vagy a pH novekedéséhez
kapcsolhatd. A megfigyelések szerint az dsvanykivélds tobb 1épésben torténik, azaz lokdlis alkalinitisnovekedés
kovetkezik be a sejten kiviili polimer mdrtixban, majd az amorf CaCO, gél képz8dését kovetden nanoszférdk jelennek
meg, amiken kristdlycsirdk képzddnek. A diagenezis tartomanyédban képz&dott karbonadtasvanyoknak sajatos petrogra-
fiai megjelenése van. A csomos mikrit szovet, valamint a kalcimikrobak és a fenesztralis pérusok azok a mikroszképban
megfigyelhetS definitiv bélyegek, amelyek alapjdn a mikrobialitok felismerhet6k. A szabad szemmel megfigyelhetd
szerkezeti jellegek alapjdn elkiilonithetd a lemezes sztromatolit, a foltos trombolit, a bokorszertien eldgazé dendrolit és a
szerkezet nélkiili leiolit. Zatonytestek elzart tiregeiben is képz&dhetnek biofilm eredetli kérgek, amiket szintén a
mikrobialitokhoz lehet sorolni. A k&zettestek alakja és facieskapcsolatai alapjan a mikrobialitok alkothatnak mikroba-
zatonyokat vagy rétegkotegekbdl 4116 sztratiform lepleket.

Kulcsszavak: mikrobazdtony, sztratiform mikrobialit, mikrobakéreg, csomds mikrit, kalcimikroba, fenesztrdlis porus
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Bevezetés

A 20. szazad utolsé évtizedeiben a karbonatos k&zetek
képzb&dési viszonyainak értelmezését illetden jelentds hang-
sulyeltolédds kovetkezett be. A kordbbi évtizedekben az
altalanos elképzelés az volt, hogy a mésziiledékek dontd
hanyada szervezetek mészvazaibdl, valamint azok apréz6-
dasaval keletkezik. Még a mésziszap (illetve az abbdl 1étre-
jott mikrit) képzddését is elsGsorban erre vezették vissza.
Bar felismerték a mikrobdk szerepét egyes specidlis kdzet-
fajtaknal, példaul a sztromatolitok esetében (WALTER 1976),
de azt kivételesnek tekintették. Az utébbi évtizedekben a-
zonban a szedimentolégusok és a mikrobiol6gusok egyiitt-
miikodésének koszonhetden olyan eredmények sziilettek,
amelyek arra utalnak, hogy a mikrobdk szerepe joval alta-
lanosabb és sokkal jelent6sebb a karbondtos iiledékképzd-
désben és a diagenezisben is, mint azt kordbban vélték. Jelen
cikk a mikrobdk kozremiikodésével folyd mészkSképzbdés
legfontosabb elemeit tekinti at.

A mikrobialit a mészkoveknek egy olyan tipusa, ame-
lyeknél a biofilm szerves anyaganak jelenléte meghatdrozé a
kézetképzddési folyamatokban (BURNE & MOORE 1987;
Storz 2000, 2017). A biofilm felszinhez rogziilt mikroorga-
nizmusok kozossége (pl. O’TooLE et al. 2000). Biolégusok
és geologusok is kutatjak, hogy a mikrobak élettevékenysége
milyen szerepet kap az autigén karbonatkivélasi folya-
matokban, de nagyon sok kérdésre még nincs egyértelmd
valasz. Biomineralizacionak definidlt az eukari6ta é161ények
mészvazanak képzddése, ami az €l6lények metabolizmusa
altal szabdlyozott folyamat, vagyis bioldgiai folyamatok altal
meghatdrozott dsvanykivalasztis (ADDADI & WEINER 1992).
A kutatdsok szerint a mészvazzal nem rendelkez6 mikrobak
élettevékenysége kozvetlen kornyezetiikre jelentds befolyds-
sal van, ami dsvanykivaldsi folyamatokat indukdlhat. Az ily
modon torténd mészkivélast bioldgiai folyamatok altal ki-
véltottnak vagy befolyasoltnak nevezik (DUPRAZ et al. 2009,
RISGAARD-PETERSEN et al. 2012). Az igy 1étrejovd karbonét-
asvanyok sajatos szoveti megjelenést és geokémiai jellegze-
tességeket mutatnak (pl. BIRGEL et al. 2015). Nemcsak kar-
bonatdsvanyok kivaldsara vannak hatdssal a mikrobdk, ha-
nem vas-, mangan-, foszfat-, kén-, szelénasvanyokra, tovab-
bd agyagdsvanyokra is (ezeket nem targyaljuk).

Majdnem minden baktérium képes sejten kiviili polimer
anyagot (extracellular polymeric substances, EPS) kiva-
lasztani, amely matrixként szolgdl a biofilmekben a sejtek
befogadasahoz (FLEMMING & WINGENDER 2010). Az igy 1ét-
rejott egyiittmikodd mikrobakozosségekben (synergistic
microconsortia) az EPS matrixnak sajatos szerkezete van,
és a mikrokornyezet hosszu tavu stabilizdldsan tdl még sza-
mos funkcidt (sejtek védelme, tdpanyagok elosztdsa, toxi-
nok kivalasztasa stb.) ellat (DEcHO 1990, 2010; COSTERTON
& LAPPIN-ScOTT 1995). Mindezek mellett nutriensforrasul
is szolgdl, igy mint minden mds biopolimer esetében, egyes
komponensei lassan bomlanak le.

Uledékes kornyezetekben a mikrobdk alkotta biofilmek
az aljzathoz, szemcsékhez vagy mds él6lények felszinéhez
tapadhatnak. A karbondtdsvanyok kivaldsdban a prokariéta

szervezeteknek, az archaedknak és a baktériumoknak van
meghatdroz6 szerepe (pl. ALLEN et al. 2009). Ehhez a mik-
rokornyezethez leginkdbb az algdk és a gombdk csoportjaba
tartozd szervezetek tarsulhatnak (RipING 2000). A biofil-
mekben a karbonatkivalas és -oldédas komplex folyamatso-
rok eredménye és az el6bbi evolicids eldnyhoz vezethetett,
példaul az eredményesebb helyhez rogzitéssel vagy a mik-
rokornyezeti paraméterek fenntartdsaval (MERZ-PREISS
2000). A foldtorténet soran €s a mai kornyezetekben is ten-
gerekben és tavakban képzddtek/képz&dnek mikrobak koz-
remiikodésével jelentdsebb kiterjedésti karbondtos testek,
de kisebb kiterjedésben létrejottek/létrejonnek folyévizi,
barlangi kornyezetekben és egyes talajokban is.

Kiemelt figyelmet érdemelnek a mikrobialitok azért is,
mert a foldi élet megjelenésének kozvetlen dokumentumai
(NuTMAN et al. 2016). A foldtorténet legkorabbi szakaszait
illet6en, az egykori él6vilag rekonstrudldsanal a mai extrém
kornyezetekben el6fordulé mikrobak tanulmanyozasan tul,
geokémiai markerekbdl és a mikrobialitokra vonatkozé ada-
tokbdl tudunk kiindulni (DONG & YU 2007). KiirtSk, kémé-
nyek, kis domok vagy konkréciok formdjaban 6rzdtek meg
azok a karbonattestek, amelyeknek a képz&dése a legdsibb
tipusd mikrobdkon alapulé kézosségekhez kapcsolhaté (pl.
AGIRREZABALA 2009). Hasonl6akat a mai mélytengerek
aljzatan és vet6zonak menti hidrotermads kiszivargasoknal
fedeztek fel (BEAUCHAMP & VON BITTER 1992, VARGAS et al.
1998, COLIN-GARCIA et al. 2016). Az elméleti foldtudomany
szempontjdbol meghatdrozé jelentéségli, hogy a foto-
szintetizalé cianobaktériumok megjelenése az oxigén fel-
szabaditdsdval dontd hatdssal volt a Fold redox édllapotara,
az 6slégkor atalakuldsara és ezéltal az élovildg tovabbi
fejlédésére (EHRLICH 1998, KNOLL 2003). A legrégebbi o-
lyan k&zet, amelyben mikrobialitok jelenlétét egyértelmien
bizonyitottnak tartjdk 3,45 millidrd éves és Nyugat-Auszt-
ralidban taldlhatd. A Towers Formdcioban sztromatolitokat
talaltak (LowE 1980), és a kézet kovasodott részeiben bakté-
riumokra jellemz6 filamentumokat is megfigyeltek (AWRA-
MIK et al. 1983). Az archaikum valamivel fiatalabb k&zetei-
ben tobb mint 30 sztromatolitelfordulast irtak le. A kés6-
archaikumtél a kozépsé-proterozoikumig (2,8—1,0 Md év)
terjedd id6intervallumbdl — amit a mikrobialitok virdgko-
ranak tekintenek — pedig a Fold szamos pontjarol valtak is-
mertté véltozatos alakd és bels6 szerkezeti mikrobialitok
(HormanN 2000). Egyes tipusaik drapalysiksagokon, ma-
sok sekélytengeri platformokon, ismét masok mélytengeri
kornyezetekben képzddhettek (pl. HOFFMAN 1974, GROT-
ZINGER 1989). Bar a késG-proterozoikumban a mikrobia-
litok elterjedtsége és véltozatossdga a korabbihoz képest
jelent6sen csokkent, a mikrobakézremiikodéssel foly6 kar-
bonatképz6dés szerepe a fiatalabb foldtorténeti szakaszok-
ban is lényeges maradt (RIDING 2006). A fanerozoikum
idején gyakran mészvazu metazodkkal egyiitt és esetenként
onalléan is bioépitményeket, azaz zatonyokat alkottak. A
mikrobakozosségek a fanerozoikumi hanyatldsuk sordn
stresszkornyezetekbe kiszorulva hoztak létre a prekamb-
riumi kozettestekhez képest csekélyebb méretti karbonétos
képzdményeket.
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A mikrobialitok gyakorlati jelent6sége is figyelemre
méltéd. Egyes tipusaikat a torténelmi id6ktS1 kezdve épitdko-
ként és diszit6kdként haszndljak. Helyenként érctelepek
befogad6 kzetei. Manapsag azonban a mikrobdk kézremd-
kodésével képzddott kozetek a szénhidrogén-kutatasban is
fontossa valtak. A vildg szdmos részén vannak olyan szén-
hidrogéntelepek, amelyek tarolékézete mikrobialit, vagy o-
lyan karbonatos kézet, amelyek képz6désében a mikrobdk-
nak jelentds szerepiik volt, és amelyeknél a képz&dési koriil-
mények dont6 hatdssal voltak a rezervodrok jellegére
(WRIGHT & RODRIGUEZ 2018).

A mikrobialitok kutatasanak mérfoldkovei

A mikrobdk szerepét a karbondtos kézetek képzddésé-
ben néhdny kutaté mar az 1910-es években felvetette. E
koncepcié tttordjének tekinthet6 DREw, aki 1911-ben ko-
z6lt munkdjaban beszamolt a mikrobak6zosségeknek a
karbonatkivélasztasban val6 kozremiikodésére vonatkozd
megfigyeléseirdl, és hangsilyozta a mikrobdk szerepének
fontossagat egyes karbondatos kdzetek képzddésében. Nem
sokkal ezutdn mdr a laboratériumi kisérletek is elkezd6d-
tek, amelyek eredményei arra utaltak, hogy kiilonb6z6 bak-
tériumok valdban szerepet jatszanak a karbondtkivalasz-
tasban (KELLERMAN & SMITH 1914). Laboratériumi vizsga-
latai alapjan NADSON (1928) azt is felvetette, hogy a mikro-
baknak nem csupan a mészkivalasztdsban, de a dolomit-
képzddésben is 1ényeges szerepiik lehet, bar ezt kisérletileg
nem tudta igazolni.

A ,,Stromatolith” terminust KALKOWSKY (1908) vezette
be a szakirodalomba olyan lemezes szerkezetd karbonat-
képzddményekre, amelyeket biogén eredetlinek vélt. Pia
(1926) ezeket az ,,Oncolith”-tal egyiitt nemzetségként a
Spongiostromata csoportba sorolta be. Késébb az onkolit
terminust a gumodkbdl 4ll6 sztromatolitokra hasznaltak. Pia
(1926) a Porostromata-csoportba sorolta a csszerd, illetve
csovek kotegébdl felépiilé meszes mikrofosszilidkat.

Az 1930-as években BLACK (1933) 1itt6r6 aktudlgeolo-
giai kutatdsai vildgitottak rd arra, hogy a sztromatolitok
mikrobak, elsésorban , kékeszold-algdk™ (mai megnevezés
szerint cianobaktériumok) kozremiikodésével képzddnek.
A Bahama-szigetcsoporthoz tartozé Andros-sziget drapaly-
siksagat borit6 lemezes karbonatiiledékr6l megallapitotta,
hogy azt ,kékeszold-algdk” szovedéke dltal stabilizalt
mésziszap alkotja. Azt is leirta, hogy mikroszkopikus mére-
tl kerekded (coccoid) és szdlszert (fonalas) ,,algdkbol” 4116
kozosségekrdl van sz6, ahol 15 fajt azonositott. Ezek egyfaj-
ta ragacsos anyagot hoznak létre, amely az tiledékszemcsék
befogdsara is képes (BLACK 1933).

Az 1950-es években kezdddott el a jelenkori karbonatos
iiledékképzddési kornyezetek rendszeres aktudlgeoldgiai
kutatdsa, €s ez igen fontos szerepet jatszott a karbonatszedi-
mentoldgia tudomanyteriiletének 1étrejottében. Ennek so-
ran az arapalysiksagok iiledékképzddésének részletes vizs-
gélatdra is sor keriilt, amelyek BLACK (1933) megfigyeléseit
és kovetkeztetéseit kiegészitették, pontositottdk (GINSBURG

& LoOweNSTAM 1958; LoGAN 1961; MoNTY 1965, 1967;
GEBELIN 1969). Arapaly6v alatti zondkboél a biofilmek vizs-
gdlataval kideritették, hogy ezek tormelékszemcséket kot-
nek meg (NEUMANN et al. 1970). A mikrobakozosségben
MonTyY (1967) szerint a domindns ,,kékeszold-algak™ mel-
lett diatomak, z6ldalgdk, dinoflagellatdk és baktériumok is
jelen vannak. Megallapitotta tovabb4, hogy a CaCO,-kiva-
lasztas a fotoszintetizald ,.kékeszold-algak™ aktivitdsdhoz
kothetd, a sejteken kiviil torténik, ahol mikrokristdlyos,
nagy Mg-tartalmu kalcit képzddik, amit csomés mikritnek
(clotted micrite) nevezett. Mas megfigyelések arra utaltak,
hogy baktériumok kozremtikodésével is kicsapddik arago-
nit, kalcit €s dolomit (LALOU 1957). A kutatdsok nyomén
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mikrobak kozrem-
kodésével 1étrejott képzddmények megnevezésére nem al-
kalmazhat6 az 6slénytani nevezéktan (jéllehet szamos ilyen
név szerepelt mar akkor a szakirodalomban). LOGAN et al.
(1964) a sztromatolitokra alaki jellegeiken alapul6 rendsze-
rezést javasolt. AITKEN (1967) a sztromatolithoz hasonld
alakzatokat képezd, és —értelmezése szerint mikroba
kozremikodéssel képzddott, de lemezes belsd szerkezet
nélkiili képzédmények megnevezésére a trombolit (throm-
bolite) terminust vezette be. BATHURST (1971) korszakos
jelentéségli kézikonyvében a sztomatolitok képz&désének
megismerését célzé aktudlgeoldgiai vizsgalatok eredmé-
nyeinek atfogd osszegzését adta.

A FoLK (1959) dltal kidolgozott, aktudlgeoldgiai kutata-
sokra és karbonatos kézetek vékonycsiszolatos vizsgalatai-
ra alapozott szoveti rendszer, amely hosszu ideig a karbo-
ndtpetrografiai munkak alapjat képezte, a mikrobdk kozre-
miikodésével 1étrejott kdzetek leirdsdra kevéssé alkalmas. A
rendszer azt a szemléletet tiikrozi, hogy a karbonatos kze-
tek uralkodé hanyadat 4tiilepitett (allokém) szemcsék épitik
fel, amihez mikrit matrix és vizbSl kémiai kicsapodassal ke-
letkezett patkristalyos cement (ortokém komponensek) tér-
sulnak. Ondllé kategéridt képeztek a biolititnek nevezett
autochton keletkezésti biogén vazszerkezetl kézetek, ide
sorolva a sztomatolitokat is.

A mikrokristdlyos kalcit, azaz a mikrit képz6désének
megitélése azonban kezdett6l fogva vitdk targyat képezte,
ahogy a mikritbdl 4116, mikroszkopikus méretd, kerekded
szoveti elemek, a peloidok képz&désének értelmezése is.
Az aktudlgeoldgiai megfigyelések alapjan az 1970-es évek
elejére az az allaspont valt altaldnossd, hogy a mikrit
tengeri mészvazu szervezetek (elsGsorban aragonitviazu
zoldalgdk) mechanikai apr6zéddsaval 1étrejott mésziszap-
bl keletkezik (STOCKMAN et al. 1967). Azt is megfigyelték,
hogy a helyi vizdramldsi viszonyok az iszap lokdlis fel-
halmozédasahoz vezethetnek, és eredetileg ezeket a felhal-
mozodasokat nevezték el iszapdomboknak (mud mound,
GINSBURG & LOWENSTAM 1958). Kés6bb viszont MONTY
(1967) ramutatott arra, hogy a foldtorténeti multban 1étre-
jott, uralkoddéan finomkristalyos karbonatbdl all6, egyko-
ron az aljzatr6l kiemelkedést formalt képz6dmények a
jelenkori sztromatoliok esetében mar dokumentalt csomoés
mikritbdl dllnak. Erre a szovetre a kriptalgés (cryptalgal)
terminust vezette be. KRUMBEIN (1979) a homogén mikrit
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esetében azt feltételezte, hogy baktériumsejtek elme-
szesedésével is képzodhet.

A peloidok eredetével kapcsolatos vita is az 1960-as
évek végén langolt fel. Sokan gy vélték, hogy iszapfald
szervezetek iiriilékérdl van sz6 (pl. MACINTYRE et al. 1968).
Maisok ugy vélekedtek, hogy ezek a konszolidalédott mész-
iszapbdl felszakadt apré tormelékszemcsék (JAMES et al.
1976), esetleg lehetnek még meszesedett algafonal eredett-
ek is (SCHROEDER 1972). Az is felmeriilt, hogy képzddésiik
baktériumok tevékenységével dllhat kapcsolatban (MACIN-
TYRE & VIDETICH 1979). CHAFETZ & FOLK (1984), CHAFETZ
(1986) és CHAFETZ & BUCzYNSKI (1992) a jelenkori tenger-
aljzat cementalt mintdin végzett vizsgdlatai olyan kovetkez-
tetésre vezettek, hogy a csomds mikrit (grumeux vagy
grumeleuse fabric, CAYEUX 1935) képz&dése baktériumok
életmiikodéséhez kothetd. Ez utdbbibol kovetkezett, hogy a
szerves anyagban kicsapddott csomés mikrit nem rokonit-
haté a tormelékes eredetti peloidszemcsékkel.

A terminoldgidt illetGen az 1980-as évek Iényeges fejle-
ménye, hogy a biol6gusok a génsorrendre alapozott tj filo-
genetikai rendszert dolgoztak ki, amelyben a sejtmag nélkii-
li szervezetek, a prokariotdk, igy a kordbban kékeszold-
algdnak nevezettek is, a baktériumok csoportjaba keriiltek
(BrROCK et al. 1994, HOUSE et al. 2003, OREN & TINDALL
2005). Ezt kovetden ezeket a mikrobialitok képzodésében
kiemelkedd szerepet jatszé szervezeteket cianobaktérium
(cyanobacteria) néven emliti a foldtani szakirodalom is. Az
1980-as évek végére egyre tobb adat gytilt ossze arra vonat-
kozdan, hogy a karbondtos k&zetek szamottevd részének
képz6désében a mikrobdk jelentds szerepet jatszanak.
BURNE & MOORE (1987) mindezen képz&dmények megne-
vezésére gyljtéfogalomként a mikrobialit (microbialite)
terminus bevezetését javasolta, és ez az elnevezés rovid idén
beliil meg is honosodott a szakirodalomban.

Az 1980-as és '90-es évek kutatdsainak egyik fontos
teriilete a biofilm elmeszesedésének tanulmanyozasa volt.
Ebben fontos szerep jutott az édesvizi kornyezetben kép-
z6dott mikrobialitok vizsgdlata sordn szerzett tapasztala-
toknak is. Megéllapitottdk, hogy a biofilm meszesedését
elsdsorban az alkalinitds novekedése hatarozza meg (KRUM-
BEIN 1979, KNORRE & KRUMBEIN 2000). Mdsok amellett
érveltek, hogy a szerves anyag nukledcios felszinként szol-
gdl, ahol a Ca?* felszabaduldsa/ddsuldsa a lebomlési folya-
matok sordn elsegiti a kristalyképz6dést (pl. MORITA 1980,
DupPrAZ & VISSCHER 2005). A kettd, azaz az anionok és a
Ca?* ionok koncentracidja egyiittesen adja a telitettségi in-
dexet, ami dont6 az dsvanykivalas tekintetében (STuMM &
MORGAN 1996). Az oxigéntermel6 és anoxigenikus (oxigént
nem termeld) fototrof szervezetek CO,-megkotése nem jar
alkalinitasnovekedéssel, de a folyamat sordn n6 a pH, ami
karbonatkivalast eredményez (PENTECOST & RIDING 1986,
MERz 1992). Aztis kimutattdk, hogy a biofilm egyes részein
is kialakulhat olyan alkalinitds-gradiens, amely elmeszese-
dést eredményez (PENTECOST 1985, BELTRAN et al. 2016).
Bizonyos kornyezeti feltételek mellett azonban, pl. nagy
szalinitdsu vagy alkdli tavakban a fototré6fok CO,-felvétele
nem elégséges a karbonatkivaldshoz, és az EPS Ca*-meg-

kotd kapacitdsa is gatolja a kristalykivalast (WESTBROEK et
al. 1994; Arp et al. 1999a, b; 2001). A szerves anyag bakte-
ridlis lebontdsi sebességének fiiggvényében, a pH valtoza-
sdnak megfelel6en karbonatkivalds vagy karbondtold6das
torténik (BEN YAAkov 1973, KRUMBEIN et al. 1977). A gyors
lebomlési folyamatok esetében mikrokristalyos karbonat-
kivalast figyeltek meg (VISSCHER & SToLZ 2005), mig a kis
reakcidsebesség karbondtoldédashoz vezethet (pl. CAN-
FIELD et al. 1991, DEcHO 2010). Természetes kornyezetben
kisérleti modszerekkel elemezték a mikrobak katalitikus
hatasat (Kanpianis 2007). Azt is megéllapitottdk, hogy
nemcsak baktériumok, de gombak kdzremiikodése soran is
torténhet karbonatkivalas — ez f6leg talajokban jellemzd,
de sztromatolitokndl is emlitik (SCHMITTNER & GIRESSE
1999, VERRECCHIA et al. 2003, KoLo et al. 2015). Kétség-
telen, hogy az abiotikus kornyezeti paraméterek is 1ényeges
hatédssal lehetnek a kristalyképz&dési folyamatokra (Riva-
DENEYRA et al. 1985, 1994).

A kovetkezd jelentds 1épést az elmeszesedés folyama-
tanak tanulmanyozasaban a biolégusokkal kozosen végzett
vizsgalatok adtdk. Fluoreszcens in situ hibridizaciés (FISH)
és lézer megvildgitasu konfokdlis pasztdzé mikroszképos
mdbdszert alkalmazva lehet6vé vélt a mikrobakozosségek 3
dimenzids vizsgalata. Igy az is megjelenithetvé valt, hogy
egy biofilmben csapddzoédott iiledékes szemcsék és az
autochton kivalasid karbondtkristdlyok milyen szoveti
kapcsolatban vannak a mikrobakozosséggel és az EPS
matrixszal (BAUMGARTNER et al. 2006). Ezek alatdmasz-
tottdk azt a kordbbi felvetést, hogy bar a karbondtkivalas
folyamatat sok tényezd befolydsolja, a heterotréf bak-
tériumok kulcsszerepet jatszhatnak benne (pl. CASTANIER et
al. 1999, VIsSCHER et al. 2000). Az utébbi évtizedben elter-
jedtté valt molekuldris mikrobiol6giai médszer (polimeraz
lancreakcid, polymerase chain reaction, PCR) alkalma-
zasaval a kordbban leirtakndl szamottevéen nagyobb diver-
zitasu kozosségeket mutattak ki a biofilmekbdl, és azt is
felvetették, hogy specidlis mikrobakozosségek jatszhatnak
szerepet a karbonatkivalasban (pl. ALLEN et al. 2009).

Az 1990-es években a karbonatszedimentolégusok ér-
deklédésének homlokterébe keriiltek a mikrobialitok. A
részletes terepi megfigyelések, a laboratériumi kutatdsi
mobdszerek fejlédése, tovabba a mikrobiol6gusokkal, szer-
ves geokémikusokkal vald intenziv egytittmiikodés eredmé-
nyeként igen jelentds volt a fejlédés a folyamatok megérté-
sét illetden. Nagyszdmu részletes esettanulmany késziilt
tobb témaban is, egyrészt a fanerozoos mikrobazatonyokrdl,
amiket kordbban iszapdombokként irtak le (pl. JAMES &
GRAVESTOCK 1990, BEAUCHAMP & SAVARD 1992, BOURQUE
& BouLvaIN 1993, LEES & MILLER 1995, BOSENCE &
BRIDGES 1995), masrészt a kemotrof baktériumok kozre-
miikodésével 1étrejott karbonatképzédményekrdl (pl. BEAU-
CHAMP & VON BITTER 1992 szerkesztette tematikus kotet).
Ezek demonstraltak a mikrobdk altal termelt szerves anyag
jelenlétében torténd karbonatképzd6dés sajitossagait és
sokféleségét, tovabba 1j képz6dési modellek megalkotasa-
hoz vezettek (FLAJS et al. 1995). Korvonalazédott, hogy a
mikrokristdlyos karbonatkivdlasban milyen szerep jut a
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mikrobak 4ltal kivaltott vagy befolydsolt folyamatoknak és
a szerves anyag bomldsdnak (MONTY et al. 1995, REITNER et
al. 1995, NEUWEILER et al. 2000). Az organomineralizacio-
nak nevezett folyamatsor (TRICHET & DEFARGE 1995, NEU-
WEILER et al. 2003) eredményeként a szerves anyagban ki-
csapddott mikrokristdlyos karbondtra az automikrit termi-
nust javasoltdk (REITNER 1993, REITNER et al. 1995). Az
ezredfordulé idején RIDING (1999, 2000) foglalta ossze a
sztromatolitokra és a mikrobialitokra vonatkozé ismerete-
ket. Attekinté cikke targyalja a biofilmet meghatdrozé és
ezekhez tarsulé szervezeteket, az EPS jelentdségét, a kar-
bonatkivalasi folyamatokat, a mikrobialitok makroszerke-
zeti és mikroszoveti jellegeit, valamint a mikrobialitok
gyakorisdgdnak €s diverzitdsanak valtozasat a foldtorténet
sordn. Ezzel egy id6ben jelent meg a mikrobakozremiiko-
déssel 1étrejove tiledékes kozetek jellegeit és a képz&dés
folyamatait atfogéan bemutaté RIDING & AwRAMIK (2000)
altal szerkesztett tematikus cikkgy@jtemény. Ezt szamos
hasonlé tematikdju gy@jteményes kotet kovette (pl. KRuM-
BEIN et al. 2003, CAMOIN & GAUTRET 2006, SECKBACH &
OREN 2010, TEWARI & SECKBACH 2011). A mikrobédk kozre-
miikodésével végbemend karbonatképzddés jelentdségét és
sajatos jellegét hangstilyozva, SCHLAGER (2003) 6nall6 kar-
bonatképzddési rendszer (carbonate factory) bevezetését
javasolta: a kordbban altalanosan elfogadott sekélytengeri
trépusi (T) és hidegvizi (C) rendszerek mellé a mikrobas
(M) rendszert, amelyet alapvetden az ,iszapdombokra”
(mud mound) vonatkoztatott.

Karbonatkivalas biofilmekben
A mikrobialit k6zetek képzodéséhez vezetd karbonatki-

valas vizsgalatanak fontos dllomdsa volt, amikor pleiszto-
cén és holocén zatonyokbdl gy(ijtétt mintdkon pdsztdzéd

elektronmikroszképos (SEM) vizsgélatokkal megallapitot-
tdk, hogy nagyon finom kristalyokbdl 4ll6 csomdk/rogok
keletkeznek a biofilmek szerves anyagdban baktériumok je-
lenlétében (CHAFETZ 1986). Hasonl6 szoveti elemeket ész-
leltek a mar nem €16 cianobaktérium-szalakat burkol6 szer-
ves anyag feliiletén és az EPS matrixban is (CHAFETZ &
Buczynski 1992). Az altaluk vizsgalt mintdkban ezeknek a
20-60 um 4tmér6ji csomdknak a felszinét kémiai kivalassal
képzddott, euhedralis mikropatcement kristalyai burkoltdk
be. Fagyasztott mintdk SEM-vizsgélataval arra is fény de-
riilt, hogy az EPS matrix alveoldris struktirdja hatdrozza
meg a finomkristalyos csomok szoveti eloszlasat (DEFARGE
et al. 1996, KAZMIERCZAK et al. 1996). Az EPS matrix vaz-
szerkezetet ad a finomkristdlyok nukleaci6éjdhoz, majd a
kristdlycsomok novekedéséhez (1. dbra).

DuprAz et al. (2004, 2009) recens biofilmmel fedett és
mikrobakozosséget tartalmazé iiledékbdl vett fagyasztott
mintdkon tanulményoztdk az elmeszesedés stadiumait, és
vertikdlis metszetben vizsgéltdk az €16 mikrobakozosséget
az tledék felszinén és a belsejében is. Mikroszkopos és
SEM-vizsgalatokkal igazoltdk, hogy a kristalycsirdk az EPS
matrixban jonnek létre és ezt az elmeszesedés folyamata
soran fokozatosan helyettesiti a kicsap6dott karbonét. A po-
limer métrix alveoldris szerkezete és diszkontinuitdsa idézi
el6 azt, hogy a kristdlycsirdk csoportosuldsaval kristaly-
aggregatumok (rogok/csomoécskdk) képzédnek, amik id6-
vel egyre nagyobbak lesznek és Ossze is érnek (2. dbra).
Ezaltal a polimer matrix alveoldris pérusai megérzddnek és
a meszesedést kovetden fenesztralis pérusokként maradnak
fenn (v6. DEFARGE et al. 1996, TRICHET et al. 2001). A sejt-
kotegeket burkold kerekded kapszula vagy hosszikds hii-
vely belsejében nem észleltek kivalast, ami a sejtek savas
lebomldsaval magyardzhaté. Megallapitottak tovabba, hogy
az él6 sejteket tartalmazé kapszula/hiively feliiletén sem
jelentek meg kristalyok. Nagy felbontdsd miiszerekkel vizs-

1. abra. Biopolimer matrix és a kicsapddott karbonatasvanyok szoveti kapcsolata recens sztromatolitbol vett mintan (DEFARGE et al. 1996. krio-SEM-felvétele
alapjan FotoScketcher programmal készitett rajz)
a) Sejten kiviili biopolimer matrix (EPS) alveolaris szerkezete. b) Az EPS vazon kicsapodott, halmazokat alkoto karbonatkristalyok

Figure 1. Fabric relation of biopolymer matrix and the precipitated carbonate crystals in samples from recent stromatolite (FotoSketcher drawing based on cryo-SEM

images from DEFARGE et al. 1996)

a) Alveolar structure of biopolymer matrix. b) Clusters of carbonate crystals precipitated within the EPS framework
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2. abra. Biofilm elmeszesedésének stadiumai és a csomosmikrit-szovet kialakulasa recens sztratiform mikrobialit tobb szintjébdl vett mintakon (DUPRAZ et al.
2004. SEM felvétele alapjan FotoSketcher programmal készitett rajz). a) és c) szalas sejtek alkotta biofilm részlete, b) és d) coccoid sejtekb6l allo biofilm részlete
a) A sejteket burkolo hiivelyek fiiggéleges kotegekbe rendezddtek az EPS alveolaris szerkezetében. b) A coccoid sejteket burkolo kapszulak hintett elrendezédése az alveolaris szerkezetl
szerves matrixban. A karbonatkristalyok (pici fehér foltok) kis csomdcskakban valtak ki a szerves matrixban. c) és d) Az elmeszesedett lemezekben kristalycsomok vannak jelen
hintetten, illetve dsszefliggéen a mikrobialit mélyebb rétegeiben. A szerves matrixot részben, illetve szinte teljesen helyettesitették a karbonatkristalyok

Figure 2. Stages of biofilm calcification and formation of clotted micrite fabric in samples collected from several horizons of recent stratiform microbialite (FotoSketcher
drawing based on SEM images from DUPRAZ et al. 2004). a) and c¢) Progressive calcification in filamentous-dominated community. b) and d) The same succession for
coccoid-dominated community.

a) Vertical arrangement of filamentous sheats within EPS having alveolar structure. b) Biofilm with spherical sheats of coccoid cells scattered within alveolar matrix. Attached carbonate crystals
(white spots) forming small clots within the organic matrix. ¢) and d) In the deeper horizons, scattered and densely attached carbonate clots partly or almost entirely replaced the organic matrix,

respectively

gédlva a kicsapddott karbondtokat azt taldltdk, hogy ezek
200-500 nm méretti, gdombszer( (szferoid) aggregatumok-
bdl vagy kristalylapokkal hatdrolt, 2 um-nél kisebb egy-
kristalyokbdl dllnak (DuprAz et al. 2004). Mds nano- és
mikroformadkat is leirtak, f6leg palcika, legyezd, gomb és
sulyz6 alakokat (BuczyNsk1 & CHAFETZ 1991, FoLk 1993,
DEFARGE et al. 1996, FREYTET & VERRECCHIA 1998).
DupraAz et al. (2004, 2009) a kivalasi folyamat nyomon
kovetésével kimutatta, hogy a kezdeti stddiumot kovetden a
coccoid és fonalas baktériumok sejtjeit burkoldé kapszuldk
és hiivelyek feliiletén is megjelennek a pici kristdlyok. Ez o-
lyan jellegzetes formak leképezéséhez vezetett, amik meg-
feleltethet6ek a fosszilis mészkovekbdl régdta ismert Poro-
stromata-csoport képviselGivel (PRATT 1984, RIDING 1991a,
KazMIERCZAK & KEMPE 1992, CHAFETZ & GUIDRY 1999,
STEPHENS & SUMNER 2002), azaz az egyes foldtorténeti
szakaszokbdl taxonként, kiilonbozd nevekkel leirt formak-
kal, pl. Angusticellularia, Renalcis, Ortonella—Cayeuxia
stb. (RIDING 2000, FLUGEL 2004). A meszesedési folyamat
késdbbi stadiumdban az EPS matrix szerkezete megbomlik,

mikozben a szerves anyag lebomldsa is elérehalad. Ezaltal
nagyobb méretli zsugorodasi pérusok is keletkezhetnek a
szerves anyagban, amelyek szintén fenesztrélis pérusokként
6rz6dnek meg a kdzetekben.

Az igy létrejott képzddmény ,,szivacsszerlien” pordzus
vagy teljesen tomor is lehet. A kovetkezé komponensekbdl
all: (1) véltozatos nagysdgu és alaku fenesztralis pérusok,
(2) finomkristalyos, kb. 20-50 pm nagysagu, részlegesen
vagy teljesen érintkezd aggregdtumok/csomok és (3) finom-
kristalyos, beliil pérusos, fonalas vagy gombszerii szabalyos/
jellegzetes formdk, azaz kalcimikrobdk. Ezek azok a defi-
nitiv szoveti elemek, amelyek alapjan az in situ kivéldssal a
biofilmekben képz6dott karbonatok felismerhetSk (vo.
RIDING 2000). A karbonatkivalds és -oldédas folyamata az
iiledéklerakodast kovetGen a betemetddés soran, azaz a dia-
genezis tartomdnydban torténik. A biofilmek mikrobako-
z0ssége, tovabba az iiledékes kornyezetbdl atorokolt porus-
viz kémiai Osszetétele és paraméterei hatdrozzak meg azo-
kat a kapcsolt biotikus és abiotikus reakcidkat, amik a kar-
bonatkivalashoz vezetnek (pl. VISSCHER & STOLZ 2005). Az
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asvanyok (aragonit, kalcit, nagy Mg-tartalmu kalcit, mono-
hidrokalcit, vaterit, Ca-dolomit és hidromagnezit) a pérus-
vizzel egyensuilyban vélnak ki, de kivaldsukat az EPS-t al-
koté biopolimer tulajdonsagai is befolydsoljak (BRAITH-
WAITE & ZEDEF 1996, DUPRAZ et al. 2009).

ZAVARZIN (2002) foglalta 6ssze az d4svanykivalds 1épése-
it, egyszertsitve ezek a kovetkezdk: (1) lokdlis alkalinitas-
novekedés az EPS martixban, (2) amorf CaCO; gél, majd
nanoszférak képzddése, amiken (3) a kristalycsirdk képzod-
nek. Baradla-barlangi biofilmek vizsgalataval ENYEDI et al.
(2020) is igazoltak, hogy az EPS-ben jelenlévé amorf kal-
ciumkarbonat prekurzor fontos szerepet jatszik a kristalyos
asvanyok kivalasaban. A kézetek vizsgalata soran kiilonbo-
z6 geokémiai markerek alkalmazhatéak a biogén befolyds
alatt kicsapddott dsvanyok kimutatdsara. Ezek koziil fonto-
sak a lipid markerek, a szén és a kén stabil izotépjainak ara-
nya, nyomelemek (V és Cr disuldsa), a ritkafoldfémek frak-
ciéndcidja és a megdrzddott EPS maradvanyok kimutatdsa
(pl. PAULL et al. 1992, THIEL et al. 1997, SuMMONS 2004,
WEBB & KAMBER 2004, DUPRAZ et al. 2009).

A mikrobialitokat leiré szoveti rendszer

A mikrobialitok alapvetd jellegzetességeinek (tiledék-
szerkezetek, kozettest térbeli elterjedése és facieskapcsola-
tai, mikrofaciesei és petrografiai sajatossagai) felderitésé-
hez a szedimentoldgia és a diagenezis vizsgalati médszerei
alkalmasak, amit geokémiai paraméterek mérésével lehet
kiegésziteni. RIDING (1991b, 2000) az addigi ismeretanyag-
ra alapozva Osszefoglalta a mikrobialitokat meghatarozé
szoveti elemeket és osztilyozasukat. A biofilmben kicsap6-

3. abra. Mikroba boundstone jellegzetes komponensei (mikroszkopos fotok)

dott finomkristalyos karbonat és a tobbnyire megjelend
fenesztrélis pérusok tekinthet6k definitiv bélyegeknek. Tar-
sulhatnak ezekhez a biofilmben csapdazott iiledékszem-
csék, vagy kozbetelepiilésként iiledéklencsék, zsinérok,
vagy lemezek, a szinszediment €s a korai diagenezis sordn
képzddott cementek, dsvanykivalasok és porusok (RIDING
1991b). Mindezek figyelembevételével (1) kbzettest mére-
tl, (2) makroszképos és (3) mikroszképos osztilyozasi
rendszert alakitottak ki (RIDING 2000, LEINFELDER &
Scamip 2000, ScHLAGER 2003). A leiré rendszerben
SHIXING & HUINENG (1992) és RIDING & SHARMA (1998)
nyomadn elkiilonitik a k6zet komponenseinek szoveti elren-
dez6dését (fabric), és ezen szovettipusokbodl 1étrejott szer-
kezetet (structure).

A mikrobialitok definitiv komponensei csiszolatos mik-
roszképos vizsgalatokkal azonosithatéak. Ezek a mikritcso-
mok, kalcimikrobdk és a fenesztrélis porusok (3. dbra). A
finomkristalyos elemek laza kapcsolddasa jellegzetes mik-
roszoveti (microfabric) formdkat mutat vertikdlisan egy-
madsra ran6tt kalcimikrobdkkal vagy kupac- és bokorszeri-
en elrendez6dott kristdlyhalmazok csoportjaival/klaszterei-
vel (clot clusters). Az elébbire a kalcimikrobds szovet
(régebbi terminus szerint porostromata), mig az utébbira a
csomds szovet (clotted fabric, régebbi széhaszndlattal
spongiostromata) haszndlata terjedt el. El6fordul, tobbnyire
vékony zsindrok formdjdban, szerkezet nélkiili, tomor
véltozat is (pl. MACINTYRE et al. 2000, VISSCHER et al. 2000).
Azt is kimutattdk, hogy a szoveti tipusok valtozatossagat
féleg a kristalyok kivaldsi sebessége és a szerves matrix
tafondmiai jellegei befolyasoljak (3. dbra b; pl. TURNER et
al. 2000). Mikrofaciesbesoroldsuk a helyben képz6dott
koézettestekre alkalmazott biolitit, illetve mikrobas bound-

a) Kalcimikroba (kotegekbe rendezett szalak; K), csomos mikrit (M) és valtozatos méreti és alaku fenesztralis porusok (F). A porusokat radiaxialis rostos kalcitcement tolti ki. b)
Kalcimikroba rovid szalai (nyilak) vertikalisan egymas felett rendezodtek, nem alkotnak folytonos szoveti elemet, ami jelzi, hogy a szerves anyag lebomlasi folyamata elérehaladottabb
volt a kristalyok kivalasanak idején (vo. 2. abra c). Csomos mikrit (M) halmazai felfelé szétagazo szoveti elemet formalnak koztiik cementtel kitoltott fenesztralis porusok. a) és b)
Mikrobazatony, Dachsteini F. Remetehegyi T., Nézsa

Figure 3. Typical components of microbial boundstone (photomicrographs)

a) Calcimicrobe (bundles of filaments; K), clotted micrite (M) and fenestral pores (F) in various sizes and shapes. The pores are occluded by radiaxial fibrous calcite cement. b) Short filaments
of calcimicrobes (arrows) are arranged vertically; they are dissected that indicates progressive decomposition of organic matrix during the crystal precipitation (cf. Figure 2c). Clusters of clotted
micrite (M) forms upward branching elements and fenestral pores occur among them. a)-b) Microbial reef, Dachstein Fm, Remetehegy Mb, Nézsa
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stone. Szemcsevdzu {iiledékben, ahol meghatdrozé a
mikrobdk jelenléte, a betemet6dés (diagenezis) kezdeti
stddiumdban a szemcsék kozotti biofilmekben finom-
kristalyos cement képz6dik (HILLGARTNER et al. 2001). Az
onkolit kézetek egy fajtija — ahol az elsd szemcsekozi
cementgeneracié finomkristalyos, igy a koézet onkoidos
grainstone vagy onkoidos boundstone mikrofaciesi —
képzddése szerint besorolhaté a mikrobialitok kozé (4. dbra
a). Az onkoidok olyan bekérgezett szemcsék, amelyek
képz6désében a mikroba biofilm meghatarozé szerepet
jatszik. A hulldmzas és drapdlydramlds altal mozgatott
arapalyov alatti kornyezetben a biofilm nem tud az aljzathoz

rogziilni, igy homok vagy kavics méreti szemcséket burkol
be, vagy csak a biofilm 6nmagaban gorgetddik az aljzaton
(4. dbra b). Esetenként komplexebb, filamentumos és/vagy
csomo6s mikrit szovetd kéreg is megjelenhet a szemcséken
(4. dbra c; pl. WEBB et al. 1999). Tobb szemcse beburko-
lasaval jonnek létre az aggregdlt szemcsék (grapestone),
illetve el6rehaladottabb stddiumban ezek mikrites 4tala-
kitasaval a ,,Jump” szemcsék (4. dbra d). A szemcsekozi
finomkristalyos cement elésegiti a sekélytengeri kemény-
felszin (hardground) kialakulasat (FOLK & LyNcH 2001).

A szabad szemmel megfigyelhetd jellegeken alapuld
osztalyozas a k&zet komponenseinek szerkezeti elrendez6-

4. abra. Mikrobak kozremiikodésével képzodott szemesék. a), b) és ¢) onkoid, d) szemcseaggregatum (mikroszkdpos fotok)

a) Koncentrikus héjszerkezetli onkoid, ahol a mag is biofilm eredeti. Az onkoidos boundstone-ban a csemcsék kozotti elsd cementgeneracio biofilm eredetli csomos mikrit.
Mikrobazatony, Dachsteini F. Remetehegyi T., Nézsa. b) Biofilm gomolyagbol képz6dott onkoid, ahol tekervényes, szalas kalcimikrobak és csomds mikrit alkotjak a koncentrikus
héjszerkezetet. Veszprémi Marga F. Buchinvolgyi Breccsa T., Veszprém. c) Koralltoredéken tekervényes, szalas kalcimikroba és csomosmikrit-bekérgezés, illetve a bioklaszt széle
mikritesedett (onkoidos-bioklasztos-peloidos wackestone). T: Tubiphytes. Sandorhegyi F. Barnagi T., Balatonfiired. d) Tobb szemcsébol, mikrit és csomds mikrit altal dsszeallt szemcse-
aggregatumok (grapestone) és ezeknek mikritesedéssel atalakult valtozata (,,lump”; L), ahol a szemcsék kozott az els6 cementgeneracio mikrit, illetve a szovet egy része csomos mikritbol
¢és fenesztralis porusokbol all (bal felsd sarok); bioklasztos-peloidos grainstone/boundstone. A szemcsedsszetétel, mikritcement €s a szovet a laguna és az arapalysiksag atmeneti
zbnajara jellemz6. T Triassina. Dachsteini F., Magyarpolany Mp-37 furas

Figure 4. Microbially formed sedimentary grains. a), b) and ¢) oncoids, d) aggregate grain (photomicrographs)

a) Oncoid with cortex composed by concentric laminae and the core originates from biofilm. In the boundstone, the first cement generation among the grains is clotted micrite precipitated within
biofilm. Microbial reef, Dachstein Fm, Remetehegy Mb, Nézsa. b) Oncoid originates from rolled biofilm, in which curved filementous clacimicrobes and clotted micrite form the concentric cortex.
Veszprém Fm, Buchinvilgy Mb, Veszprém. ¢) Encrustation on a coral fragment consisting of curved filamentous calcimicrobes and clotted micrite, additionally the margin of the coral fragment
was micritized (oncoidal-bioclastic wackestone). T: Tubiphytes. Sandorhegy Fm, Barnag Mb, Balatonfiired. d) Aggragate grains (grapestone) consisting of several grains and micrite as well as
clotted micrite, and lump grains (L), which originates from micritization of grapestones. In the intergranular pores, the first cement generation is micrite, and in mottles (upper left), the clotted
micrite fabric includes fenestral pores; bioclastic-peloidal grainstone/boundstone. The grain composition, the micrite cement and the fabric are characteristic for transitional zone between lagoon
and tidal flat. T: Triassina. Dachstein Fm, Magyarpoldny Mp-37 core
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dését veszi alapul. A lemezes szerkezetli a sztromatolit, a
szabdlytalan foltszer( alakzatokat tartalmazé a trombolit, a
vertikdlis elrendez6désti, bokorszertien eldgazé alkotoré-
szeket tartalmaz6 a dendrolit és a szerkezet nélkiili a leiolit
(5. dbra; RIDING et al. 1991, RipING 2000, SHAPIRO 2000).
Ezeken beliil alosztilyokat is elkiilonitett RIDING (2000), de
a gyakorlatban ezek nem terjedtek el. A sztromatolit leme-
zes szerkezete leggyakrabban a csapdazott tiledékszemcsék
ciklusosan valtoz6 mennyiségére vezethetd vissza, igy a
mikrobas lemezek iiledékszemcsékben gazdag lemezekkel
valtakoznak. DUPRAZ et al. (2006), az altaluk ,,biokémiai
motor”-nak nevezett szamitégépes szimuldcidéval bemutat-
tdk, hogy a természetbdl leirt sztromatolitvaltozatokat két
csoportba sorolt paraméterek valtoztatasaval 1étre lehet hoz-
ni. Az egyik csoport a bels6 faktorokat foglalja magdba, va-
gyis a mikroba biofilm biotikus folyamatait irja le, mig a
madsik csoport a kiilsd, abiotikus faktorokat, azaz a kornye-
zeti paramétereket tartalmazza. Ezek kombinacidjaval els-
allitottak a recens €s a foldtorténeti multbdl ismert Osszes,

5. abra. Mikrobialit tipusai
a) Domos felépitést sztromatolit hullamos lemezes szerkezete, sztratiform kozettest, felso-triasz Dolomia Principale F., Dolomitok, Passo Falzarego. b) Foltos szerkezeti trombolit
vertikalisan elagazo dendrolit részekkel, kambriumi Archaeocyatha-mikrobazatony, Dél-Spanyolorszag, a Gottingeni Egyetem gytjteményében. ¢) Trombolit foltos megjelenése,
sztratiform kozettest, also-triasz Kokarkuyu F., Torokorszag

Figure 5. Types of microbialite

korabban sztromatolit ,,taxonként” leirt, mikrobialit valto-
zatot. ANDRES & REID (2006) és JAHNERT & COLLINS (2013)
a fenti modellt aldtdmasztottak azzal, hogy recens sztroma-
tolitok vizsgélatdval a kornyezeti paraméterek és a biofilm
sajatossagainak fiiggvényében demonstraltdk a morfoldgiai
véltozatossagot. A mikrobialitok specidlis kifejlédésének
tartjak a zatonyok elzart iiregeiben képz6dott biofilmek el-
meszesedésével l1étrejott mikrobakérgeket is (cryptic micro-
bial carbonates; pl. RIDING 1991b, REITNER et al. 2000,
CABIOCH et al. 2006). Szabad szemmel is j6l felismerhetd,
nagyon jellegzetes pérustipusok tarsulhatnak a finomkrista-
lyos karbondtokhoz. Ilyenek a gdzbuborékok formalta, kozel
azonos méretii €s kerekded pérusok sokasdga és a sztroma-
taktisz néven emlegetett, gyakran 6sszefiiggd rendszert alko-
t6 porustipus (pl. REITNER et al. 2005, ZHOU & PRATT 2019).

BATHURST (1980) sztromataktiszra vonatkozé publika-
cidjat kovetden PRATT (1982) Osszegezte és hivta fel a fi-
gyelmet arra, hogy a kordbban véltozatos terminusokkal (pl.
kriptalgds mészkd, sztromatolit, trombolit) leirt karbonato-

a) Stromatolite showing crinkle lamination, stratiform body, Upper Triassic Dolomia Principale Fm, Dolomites, Passo Falzarego. b) Thrombolite showing blotchy structure with dendrolite
exhibiting upward branching elements, Cambrian, Archaeocyatha-microbial reef, South Spain, from collection of Gottingen University. ¢) Blotchy appearance of thrombolite, stratiform body,

Lower Triassic Kokarkuyu Fm, Turkey
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kat iszapdombokbdl (mud mound) is észlelték. Igy az ilyen
jellegti kozettestek mind egy csoportba tartoznak, és meg-
nevezésiikre a mikrobazdtony javasolhaté (FLUGEL et al.
1993, WEBB 1996, BOURQUE 2001, Woob 2001). Ez a termi-
nus alkalmazhat6 az édesvizi mészké (pl. PORTMAN et al.
2005) és a kemotr6f biofilmekhez kapcsolt mészké (pl.
PECKMANN et al. 1999) egyes faciestipusaira is. Bar a fold-
torténet kiillonboz6 szakaszaiboél a mikrobazatonyok nagy-
szamu el6fordulasat irtdk le (BOSENCE & BRIDGES 1995,
FLAIs et al. 1995, NEUWEILER et al. 1997, LEINFELDER &
Scumip 2000, Hips et al. 2011), a jelenkori tengerekben ke-
vés ilyen képz6dmény ismert, példdul a Bahamakro6l emli-
tették (DILL et al. 1986, RIDING et al. 1991). A zatony fogal-
manak korabbi definicidja is atértékel6dott, ma mar maga-
ban foglalja a mikrobialitok egyik jellegzetes faciestipusat
is. A jelenlegi definici6 szerint tehat a zatony olyan karbo-
natos kozettest, mely szesszilis él61ények altal jott 1étre és a
képzddés helyén in situ meg6rz6dott, tovabba feltehetden a
képzddés idején topografiai kiemelkedést alkotott (vo. Ri-
DING 2002). A masik faciestipushoz az drapélysiksdgon kép-
z6dott, rétegzett, sztratiform mikrobialitok sorolhaték. E-
zek hazankban is jol ismertek elsGsorban egyes tridsz for-
maciokbol (Wettersteini Mészks és Dachsteini Mészkd).

Aktualgeolégiai kutatasok korallzatonyokon

A modern zatonyrendszereket felépit6 korallok és algak
mellett megjelend mikrobakérgek szerepe és fontossdga
még ma is kevéssé ismert, jollehet az elsédleges vazalkotok
mellett jelent6s mennyiségl karbonattal jarulnak hozza a
zatonyrendszerek felépitéséhez (RIDING 1991a, PERRY &
HEePBURN 2008). Legf6képpen bevonatok formajaban van-
nak jelen, amelyek 1étrejottében a bioldgiai folyamatok altal
befolydsolt mészkivalasnak, valamint az iiledékszemcsék
befogdsdnak és megkotésének van meghatarozd szerepe.
Jelent6s mértékben jarulnak hozzd a zdtonyszerkezet
stabilitdsdnak kialakitisahoz (PERRY & HEPBURN 2008,
BELTRAN et al. 2016). A nagy Mg-tartalmu kalcitbdl all6
mikrobakérgeket a szakirodalom kordbban tobbféle valto-
zatban is emliti, Ugymint mikritcement, mikrobds karbo-
natok, sztromatolitok és mikrobialitok (JONES & HUNTER
1991, RIDING 1991b, MONTAGGIONI & CAMOIN 1993,
CAMOIN et al. 1999, RIDING & TomAs 2006, RipING 2011,
SEARD et al. 2011, RIDING et al. 2014, BELTRAN et al. 2016).
Az indopacifikus és karibi térség negyedid6szaki zatony-
rendszereiben is megfigyeltek mikrobakérgeket, amelyek
altalaban a korallok elhaldsa utdn képzddtek a zdtonyok
fejlodéstorténetének utolséd fazisdban. A zdtony elsédleges
vaziiregeiben vagy a zatonyok kozti tormelékkel boritott
teriileteken a szemcséken bevonatként jelenhetnek meg
(MONTAGGIONI & CAMOIN 1993, CAMOIN et al. 1999, BRAGA
et al. 2019). A korallzatonyokon mélyitett firdsok tanisdga
szerint mind szerkezetileg, mind térfogatukat tekintve a
zatonyok igen jelentds alkotéelemét képviselhetik. A
farémagokban az ardnyuk a kézet 80%-at is elérheti
(MONTAGGIONI & CAMOIN 1993, CAMOIN et al. 1999, SEARD

et al. 2011, BELTRAN et al. 2016). Gyakran mészvazi
vorosalgakkal egyiitt alkotnak stabil aljzatot, amely a tovab-
bi zatonyépitd szervezetek megtelepedését biztositja (RI-
DING 1991b, BELTRAN et al. 2016).

Korabbi kutatdsok kimutattdk, hogy a korallzatonyok-
hoz tarsult biofilmek mikrobak6zosségei valészintileg ke-
vésbé érzékenyek a fény és mélységbeli viszonyok valtoza-
sdra, mint a zatonyépit6 korallok. A kornyezetben bekovet-
kezett valtozasok hatdsara a mikrobakérgek a zatonyszerke-
zeten belill vastagsag- és elterjedésbeli kiillonbségeket mu-
tatnak (CAMOIN & MONTAGGIONI 1994, RIDING et al. 2014).
A pleisztocén zatonyrendszerekben az elterjedésiik nagyobb
volt, mint a holocén sekélytengeri zatonykornyezetekben
(HEINDEL et al. 2010). Vanuatu szigetein (Ocednia) végzett
kutatdsok alapjan a 24 és 6 ezer év kozotti id6intervallumban
észlelt nagyaranyu el6forduldsuk feltehetGen a nutriens-
gazdagabb kornyezethez és a gyors tengerszint-emelkedés-
hez kothet6 (CABIOCH et al. 2006). Az Atlanti-, az Indiai- és
a Csendes-6cedn teriiletén (Tahiti, Belize és Maldiv-szige-
tek) végzett kutatdsok szerint jelentGsebb elterjedésiik a
vulkdni kézetek mallasdhoz kothetd nutriensgazdagsaggal
hozhat6 kapcsolatba. A vulkani alapkézetre épiilt zatony-
egylittesekben vastagabb mikrobaréteget figyeltek meg, és
ezt a vulkani kézetek mallasa soran felszabadul6 foszfor,
magnézium, kalcium és vas tengervizbe keriilésének tulaj-
donitottak (HEINDEL et al. 2009, 2010, 2012).

WEBB & KAMBER (2000) szerint a mikrobialitok ritka-
foldfém (RFF) tartalma megbizhaté informacidt nyujt az
6cednok egykori oxidacids allapotardl, a szarazfoldi torme-
1ékbeszallitasrol és a felhalmozddasi kornyezetrdl, tehat az
6skornyezet jelz6jének tekinthetS (paleoproxi). RIDING et al.
(2014) vizsgélatai alapjan a mikrobakérgek vastagsaga fligg
a pH-tdl, a tengerviz karbonattelitettségi szintjétol és a za-
tony vazszerkezetében létrejott vaziiregek nagysagatol, de
leginkdbb a vizkémiai valtozasokt6l. Megfigyeléseik sze-
rint vastagabb kérgek jelentek meg a korallzdtonyokon a
glacidlis és az azt kovetd atmeneti idészakokban, mivel ak-
kor a karbonéttelitettségi szint magasabb volt, és a felszini
tengerviz ligosabb lehetett. Ezzel ellentétben magasabb
tengervizszint idején, leginkdbb az interglacidlis szaka-
szokban vékonyabb kéreg képz6dott a savasabb kornyezet
és az alacsonyabb karbonittelitettségi szint miatt. Osszessé-
gében, ezen modell szerint a mikrobialitok érzékenyek az
6cednban bekovetkezd vizkémiai valtozasokra és pH-paleo-
proxiként is alkalmazhatéak az egykori savasodasi periédu-
sok kimutatdsara.

Mikrobakérgek tér- és idobeli elterjedése
az elmiilt 30 ezer évben:
esettanulmdny a Nagy-korallzdtonyon, Ausztrdlia

A Nemzetkozi Mélytengeri Furasi Program (IODP) 325.
expedicidjanak 2010-ben mélyitett firdsai igen nagyszamu
adatot szolgaltattak a Nagy-korallzatony elmult 30 ezer éves
fejlodésérdl. A furdsok a zatonyperem harom helyszinén
(Hydrographer’s atjard, Noggin-hat és Ribbon-zdtony) mé-
lyiiltek (6. dbra). A kutatds f6 célja a tengerfelszin vizho-
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nyeivel vetették Ossze, amely so-
rdn nagy felbontasu képeken vizs-
galtdk a mikrobakérgek feliileti
elterjedését és vastagsagat. A két
mdédszer eredményeinek Osszeve-
tése sordn megdllapitist nyert,
hogy a gyorsabban kivitelezheté
2D médszer hatékony és pontos
technika a zatonykomponensek
térfogati becsléséhez (a hibahatar
atlaga 9,45 + 4,5%). Az eredmé-
nyek arra is ravilagitottak, hogy a
mélyebb vizi vazszerkezetekben
jelentésebb mennyiségii mikroba-
kéreg képzddott. Korall, alga és
mikrobakérgeken mért radiokar-
bon koradatok felhaszndldsdval
megallapitast nyert, hogy ezek a
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6. abra. A Nemzetkozi Mélytengeri Furasi Program (IODP) 325. expediciojanak helyszinei (WEBSTER et al.
2011). RIB-01C és RIB-02B: Ribbon-zatony (Cooktown part mentén); NOG-01B: Noggin-hat (Cairns part

mentén); HYD-01C és-02C: Hydrographer’s atjaré (Mackay part mentén)

Figure 6. Integrated Ocean Drilling Program (IODP) Expedition 325, Great Barrier Reef, Australia, transects
location (WEBSTER et al. 2011). RIB-0IC and 02B: Ribbon Reef (Offshore Cooktown); NOG-0IB: Noggin Pass
(Offshore Cairns); HYD-01C and 02C: Hydrographer's Passage (Offshore Mackay)

mérsékletének és a tengervizszint valtozdsanak rekonstruk-
ci6ja az utolso glacidlis maximum (UGM) és az azt kovetd
atmeneti id6szak idején, tovabba ezeknek és egyéb kornye-
zeti valtozasok hatdsanak nyomozasa a Nagy-korallzatony
fejlédésére. A rekonstrukcidk sordn 30 és 9 ezer év kozott 5
f6 zatonyépiilési szakaszt azonositottak (WEBSTER et al.
2011, 2018; YokoyaMma et al. 2011, 2018). A firémagokbdl 6
kiilonboz6 korallegyiittest dokumentaltak (WEBSTER et al.
2018, HUMBLET et al. 2019), és mind a zatonyon (reefal),
mind a zatonyelStérben (fore-reef) mikrobakérgeket irtak le
(BraGa et al. 2019). Keletkezésiiket az UGM és korai atme-
neti id6szakban megtelepiilt biofilmek anoxikus kornyezet-
ben el6forduld szulfatredukald baktériumok aktivitdsahoz
kototték. El6fordulasuk szerint a mikrobakérgek két tipusat
kulonboztették meg: (1) a zatonytest vaziiregeiben 1étrejott
€és (2) a zatonyelStér aljzatan bioklasztok és bekérgezd ko-
rallok altal 1étrehozott iiregekben képz6dott kérgeket (BrA-
GA et al. 2019).

SziLAGy1et al. (2020) a firémagok (NOG-01B és HYD-
01C) feldolgozasanal 2D és 3D technikat alkalmazva keres-
tek Osszefiiggéseket a mikrobakérgek tér- €s id6beli elterje-
dése és a kornyezeti paraméterek kozott. Az eredmények
globdlis kiterjesztéséhez figyelembe vették az azonos idin-
tervallumbdl szarmazo, 17 egyéb zatonyegyiittesbdl korab-
ban leirt mikrobakérgeket is. Firémagrészletekr6l késziilt
CT-felvételeken az AVIZO szoftver segitségével 3D-ben
elemezték a mikrobakérgek elterjedését és térfogatat (7.

lyebb vizi kornyezetekben. Né-
hany sekély vizi zatonytestnél a-
zonban el6fordult, hogy a korall-
egyiittesek elhaldsa utdn utolsé-
ként jelentek meg a bekérgezd
komponensek.

A Nagy-korallzdtonyon jelleg-
zetes trend mutathat6 ki a mikro-
bakérgek vastagsidgdnak valtozdsdban: az UGM csucs-
pontjdig a vastagsidg novekedése, majd az atmeneti id6-
szakban és a holocén idején csokkenése jellemzd. A vas-
tagsagadatok Osszevetése a kornyezeti paraméterek, azaz a
felszini tengerviz hémérséklet, tengervizszint, nutriens-
ellatottsdg, iiledékbeszallitas, vizkémiai jellegek valto-
zasaval ravilagitottak a mikrobakérgek novekedését befo-
lyasol6 tényezSkre. Az adatok leginkdbb a vizkémidban
bekovetkez6 valtozasokkal, gy mint a csokkend pH és
karbonittelitettségi szinttel, illetve a novekvo parcidlis CO,-
szinttel mutattak korreldciét. Ezek alapjan megéllapithat6
volt, hogy az egyéb kornyezeti paraméterekkel valé linedris
korrelacié hidnya miatt a mikrobakérgek novekedésére
leginkdbb a vizkémiai véltozasok voltak hatdssal.

Mikrobialitok a hazai foldtani
képzodményekben

A foldtani kutatdsok sordn szamos hazai képz6dmény-
ben figyeltek meg a mikrobialit kategéridba sorolhaté ké-
zetfajtakat. A kozetek jellegeit ismertetd leirdsok elsdsor-
ban sztromatolitok és onkoidok jelenlétét emlitik. A makro-
szkopos megfigyeléseket sok esetben mikroszkdpos vizsga-
latok is kiegészitették, de a mikrobialitok részletes vizsgéla-
tara és a képzd&dési viszonyok pontosabb tisztazasait célzo
értelmezésére joval kevesebb esetben kertilt sor.
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7. abra. Reprezentativ zatony furomag, az IODP Exp. 325. NOG-01B helyszin, 54B lyuk, 4. firasa (M00054B-
4R1; forras: IODP Exp. 325 Core Depository Proceedings; WEBSTER et al. 2011). A mag a tengervizszint alatt
125,33-125,81 m kozotti szakaszbol szarmazik. BRAGA et al. (2019) altal leirt néhany zatonyon megjelend
mikrobialit tipus azonosithato benne. Kék nyil jelzi az liregeket kitolto, piros a lemezes €s réteges mikrobialitot,

mig a zold nyil a mikrobakéreg altal bevont tormeléket

Figure 7. A representative reef core section from the IODP Exp. 325 NOG-01B transect, hole 54B, run 4 (M00054B-
4R1; source: IODP Exp. 325 Core Depository Proceedings; WEBSTER et al. 2011). The core extends from 125.33 to
125.81 meter below sea level (mbsl). Three types of reefal microbialites can be identified by using the description of
Braca et al. (2019). Reef framework poreilling microbialite (blue arrowhead), laminated microbialite (red

arrowhead), and microbial coated debris (green arrowhead)

Az alabbiakban rovid attekintést adunk a mikrobialitok
fontosabb hazai el6forduldsairdl, majd néhany esettanul-
manyt mutatunk be a részletesebben vizsgalt tridsz sztro-
matolitokrdl, valamint az utobbi évtizedben hazankban is
felismert és vizsgalt mikrobazatonyokrdl.

Sztromatolit- és onkoideldforduldsok

Hazankban ismert legidsebb sztromatolit-el6fordulds-
nak a Polgardi melletti Szarhegy kofejtéjében feltart, devon-
ba sorolt Polgardi Mészkd tekinthets. A kisfokd metamor-
fézist szenvedett vastagpados mészk$ okkersdrga lemezes
és viladgossziirke rétegek véltakozdsabol 4ll. A lemezes szer-
kezeti padok makroszkdpos jellegei és csiszolatos vizsgdla-
tai is sztromatolitra utalnak, de a metamorfozis a szoveti jel-
legek egyértelmii azonositdsiat nem teszi lehetové (FULOP
1990).

Szdmos tridsz idGszaki karbondtos k&zetbdl irtak le
mikrobiolitot. Nemzetkozi viszonylatban is kiemelkedd je-
lentdségli a Biikkben ismertté valt, a perm-tridsz hatdran
lezajlott globalis kornyezeti krizist kdvetéen 1étrejott sztro-
matolit, ezért vizsgdlatdnak eredményeit lentebb részlete-
sebben targyaljuk. A kozE€psd- és a késb-tridsz karbondtplat-
formok és rampdk belsd, védett részén a tengerszint osz-
cilldcidja kovetkeztében periodikusan biofilmmel boritott
arapalysiksagok alakultak ki, ami sztromatolitpadok képz6-
dését eredményezte. Ilyen el6forduldsok ismertek a Biikk
(VELLEDITS et al. 1999, 2004), az Aggteleki-karszt (PIROS
2002, KovAcs et al. 2004) és a Dundantili-kozéphegység
(Haas et al. 2004), valamint a Mecsek és a Villdnyi-hegység
teriiletén (TOROK 1997, 1998; BERCZINE MAKK et al. 2004;

Lukoczkr et al. 2020). A Keszt-
helyi-hegység kornyékén a karni
Edericsi Mészkd tobb mint 100 m
vastagsdgi onkoidos grainstone
kifejlédése ismert (GOCZAN et al.
1993). Az Aggteleki-karszton a
szintén karni kort Hallstatti Mész-
k& Szadvarborsai Tagozatdban is-
mert onkoidos mészkd képz&dése a
Wettersteini karbonatplatform le-
zokkenéséhez ¢és karbonatplatd
kialakuldsahoz kothet6, amit az
onkoidok magjaban is megjelend
brachiopodak jeleznek (KOVACS et
al. 1993). A mecseki felsG-anisusi
Kozari Mészkdben kagylo- és
csigahéjak mikrobds bekérgezésé-
vel 1étrejott, tobb centiméteres on-
koidok tomegét tartalmazé padok
figyelhet6k meg (TOROK 1997).

A Bakonyban a Dachsteini
Mészké feddjét képez6 hettangi,
sekélytengeri Kardosréti Mészkd
egyes rétegei uralkodéan 3—5 mm,
de olykor 1-1,5 cm 4tmér6jd on-
koidszemcsékbdl dllnak (HAAS et
al. 1984, VOrROs & GALAcz 1998). A Dunantili-kozép-
hegység északkeleti részén nyomozhatd, hogy a Dachsteini
platform megfulladdsat kovetéen a jura sekély pelagikus
karbonétiiledékek lerakéddsa csak a hettangi késdi szaka-
szaban indult meg (Tata kornyéke). A rétegsor tobb centi-
méteres onkoidokat, mikrobabekérgezéses ammoniteszeket
tartalmazé paddal kezd6dik (FULOP 1975, HAAS & BUDAI
1995).

A Villanyi-hegység tiledékhézagokkal tagolt jura réteg-
sordban, a pliensbachi rétegeket lezar6é keményfelszin f6lott
kondenzalt (néhdny deciméter vastagsiagu), drapp-sarga-
sotétvoros szind, bath—callovi mészkérétegek telepiilnek
(VOROS 1972, 2010). Az 1960-as években lengyel kutatok
ismerték fel és irtdk le, hogy e haromosztati rétegcsoport
kozEps6 részén 5 cm vastag sztromatolitréteg figyelhetd
meg. A sztromatolit alatt és felett a mészkd mikrit alap-
anyagéaba 5—10 cm atmérdjti onkoidok dgyazddnak, melyek
magjat tobbnyire ammoniteszek vagy belemnitesz rosztru-
mok képezik (RADWANSKY & SZULCZEWSKI 1965, 1966). A
késdbbi vizsgalatok azt is megallapitottdk, hogy ezek nem
karbondtonkoidok, hanem vasdsvanyokbdl dllnak, valamint
foraminifera és mds mészvdzu taxonok is tdrsulnak a
filamentumokhoz (GRADZINSKI et al. 2004). Ez utébbi kuta-
tasokkal 6sszhangban VOROS (2010) szerint a vasas mikro-
bakérgeket és az onkoidokat nem fototréf szervezetek,
hanem valamilyen mas mikroorganizmusok hozhattak l1étre.
Tata kornyékén a fels6-jura—also-kréta rétegek egyenlStlen
felszinére jelentds itiledékhézaggal telepiilt Tatai Mészks
bazisan max. 20 cm vastag foszforitsztromatolit és onkoi-
dok is talalhatéak (FULOP 1975, SzIvEs et al. 2007).

A Villanyi-hegységben az alsé-kréta Nagyharsanyi

R T R
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Mészk6 legalso részén tavi, arapdlysiksdgi, majd sekélyten-
geri kornyezetben 1étrejott kozetek ciklusos véltakozasabol
all6 rétegsor figyelheté meg. Az arapalysiksdgon keletke-
zett rétegesoport jellemzden feketedett litoklasztokat is tar-
talmazé breccsdval indul, amelyre néhany deciméter vas-
tagsagu, sik vagy enyhén hulldmos sztromatolitrétegek tele-
piilnek (CsAszAr 2002).

Mélyebb rampakornyezetben keletkezett
sztromatolit a tridsz bazisan a
Biikki-parautochton rétegsoraban

A Tethys nyugati elvégzddésében kialakult széles, sekély
selfet a perm végén karbondtos tiledékek boritottak. A kiha-
14si eseményt kdvetGen — amit a rétegsorban a kb. 1 m vas-
tag meszes aleurolitréteg képvisel — a finomszemcsés kar-
bonitos iiledékképz6dés folytatddott (HAAS et al. 2007).
RIDING & LIANG (2005) tanulménya szerint a fanerozoikum
sordn a nagyobb kihaldsi eseményeket kovetSen elterjedtté
véltak a mikrobialitok, amit alapvetéen a metazodk hidnya
és a tengerviz telitettségi szintjének novekedése idézhetett
el6. A biikki tridsz rétegsor bazisan a 0,5 m vastag, vékony
réteges, bioturbalt mudstone felett egy kb. 8 m vastag sik-
lemezes sztromatolitszakasz telepiil (8. dbra; Hips & HAAS
2006). A leggyakoribb mikrofacies-komponensek a finom-
kristalyos mikritbe dgyazott, iireges belsejl, gombszerti ele-
mek halmaza, a csomds mikrit, a rétegzéssel parhuzamosan
rendez6dott filamentumok kotegei és a peloidok. Mindezek
a komponensek az aljzatot beboritd biofilm elmeszesedésé-
vel johettek 1étre, a peloidok pedig az elmeszesedést kove-
téen felszakadt és dthalmozott szemcsék. A siklemezes
szerkezet egyrészt az elmeszesedett biofilmekbdl, masrészt
az ezek épiilését megszakitd, dthalmozott detritdlis szem-
csékben gazdag tiledékes réteglemezek valtakozasaval jott
1étre. A sztromatolit belsé mikroszovete alapjan egyszert és
komplexebb Osszetételli, vagyis kiilonbozo fejlettségii bio-
filmek feltételezhetéek. A faciesek korreldcidja alapjan a
sztromatolit az drapdlyov alatti zondban, a viharbazis kor-
nyékén keletkezhetett. A perm végi kihalds nyomait megor-
zott szakaszok felett telepiild mikrobialitrétegek szamos
tethysi szelvénybdl ismertek (XIE & KERSHAW 2012). Az
elterjedt mikrobialitok mellett a geokémiai markerekben
kimutatott eltoléddsok aldtdmasztjdk azt a feltételezést,
hogy a perm végén és a kora-tridszban jelentGsebb valtozas
tortént a tengerviz kémiai paramétereiben.

A Dachsteini platform arapalysiksagan képz6dott
mikrobialitok a Dunantuili-kozéphegységben

z 2

A kés6-karni idején a Neotethys-6cean rendkiviil széles és
topografiailag kiegyenlitett peremvidékén hatalmas kiter-
jedést karbonatplatform-rendszer alakult ki. A Dunantdli-
kozéphegységi szerkezeti egység a Neotethys passziv pere-
mének egy szegmensét képezte, északkeleti része a plat-
formmedencékkel tagolt kiilsé részéhez, mig kozéps6 és
délnyugati része védett belsd dvezetéhez tartozott (HAaAS et al.
1995, HAAS & BUDAI 1995, HAAS 2002). Az utdbbi dvezetben
2,5-3 km vastagsagu, ciklusos felépitést, karbondtos kdze-

tekbdl allé rétegsor képzddott (HAAS 1988). A tengerszint

8. abra. Siklemezes sztromatolit. Gerennavari F., Balvany K-i szelvény (Hips &
Haas 2006)

A) Finoman redozott lemezesség. B) A jellegzetes mikroszerkezetet az elmeszesedett
biofilm lemezek (stird és csomds mikrit fenesztralis porusokkal) és a detritalis lemezek
valtakozasa adja. Mikroszkdpos foto

Figure 8. Stromatolite with planar lamination. Gerennavdr Fm, section Balviny E
(Hips & Ha4s 2006)

A) Crinkle lamination. B) Typical structure is formed by alternation of calcified biofilm (dense
and clotted micrite with fenestral pores) and lighter detrital laminae. Photomicrograph

periodikus oszcillacidja kovetkeztében Iétrejott erdzids
felszinekkel hatdrolt, méter nagysagrendd peritidalis ciklusok
az arapalysikagi €és a sekély arapdlyov alatti kornyezetben
[étrejott kozetfajtakbol dllnak. Az 6sszlet alsobb része (felsd-
karni—kozépsd-nori Fédolomit Formécié) kozvetleniil a le-
rakédds utan dolomitosodott. Ebben a szemiarid klimédnak
lehetett meghatdrozo szerepe (BALOG et al. 1999; HAAS et al.
2012, 2015). A kozépsb-nori késéi szakaszdban a klima
fokozatosan humidabbd véldsa részleges dolomitosodast
eredményezett, majd 1ényegében megszlint (k6zépsé-nori—
rhaeti Dachsteini Forméci6). fgy a cikluson beliil a z4ré
rétegtagok jellegei megvaltoztak, a dolomitosodast a kalkrét-
képzbdés valtotta fel.

A karbonétplatformok belsé 6vezetében 1étrejott ciklu-
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soknak a Dachsteini Mészk&bdl leirt tipusat FISCHER (1964)
nyomdn Lofer-ciklusnak nevezik. A sztromatolit, ami a B-
tagként jelolt facies (FISCHER 1964), a ciklusok arapdlysik-
sdgon képz6dott egysége. A F6dolomit esetében a sztroma-
tolitszakaszok vastagsdga gyakran a ciklus teljes vastagsa-
ganak a felét is eléri, és olykor meg is haladhatja azt. Meg-
jelennek a ciklusok bazisdn, de a ciklusok fels6 részén is
(HAaAs 2004). Nem csak sik lemezes lehet, ritkdbban néhany
milliméteres—centiméteres domos szerkezetet is formalhat-
nak. Szdradasi repedések gyakoriak, ritkdbban indidn sator-
hoz (teepee) hasonlit6 alakzatot formald szerkezetek figyel-
heték meg (HAAS et al. 2015). A sztromatolitpadok fels
részén gyakori a breccsdsodds, és sztromatolit-litoklasztok
gyakran a sztromatolitpad folotti, drapalyov alatti sekély-
tengeri eredet( réteg als6bb részén is megjelennek. A sztro-
matolitpadokat jellemzden finomkristdlyos karbondt, cso-
més mikrit, valamint a rétegzéssel parhuzamosan rendezé-
dott, néhdny milliméteres vagy anndl kisebb 4tmérdjd, belsd
iiledékkel és cementtel kitoltott fenesztralis poérusok alkot-
jak (Haas et al. 2015).

A Lofer-ciklusos Dachsteini Mészké esetében a mikro-
bialitpadok (B-tag) a meteorikus diagenezis soran képzd-
dott voroses vagy zoldes szind agyagos kalkrét breccsédso-
dott rétegei (A-tag) felett jelennek meg a ciklus alsé részén
vagy olykor a ciklus legfels6 egységeként is (HAAS 1991). A
mikrobialitpadok vastagsaga a forméaci6 alsébb részén tobb
deciméter, de esetenként az egy métert is meghaladja. A
formdacié felsébb részén azonban tobbnyire csupan 1-2
deciméter. A mikrobialitrétegek sziirkésfehér, halvanysziir-
ke szindek, olykor sdrgds vagy rézsaszines drnyalattal, ez

utébbit a biofilmben csapddzddott, eolikusan széllitott
karbonatszilt adja (9. dbra). Szoveti jellegeik alapvetSen
megegyeznek a Fédolomit Formécional leirttal. Csomés
mikrit szovet gyakori az drapalysiksagi €s a bioklasztos la-
guna litofaciesek dtmeneti zondjaban (9. dbra). Ritkan mik-
ropatcementtel kitoltott finomkristalyos, szélas szoveti ele-
meket, kalcimikrobdkat is meg lehetett figyelni (HAAS
2004). A fenesztralis pérusokat dltaldban kalcitcement tolti
ki, de a forméci6 részlegesen dolomitosodott als6 tagozata-
ban a pérusok falat apré dolomitkristalyok szegélyezik, mig
belsejiiket kalcitpat tolti ki. Gyakori a pérussorok egye-
stilése, ezaltal rétegzéssel parhuzamos lemezrepedések kia-
lakuldsa, amelyeket részben belsd iiledék, részben kalcitce-
ment tolt ki (HAAs 2004). A mikrobialitpadok fels6 részén
gyakoriak a szdradasi repedések és a szdradashoz, illetve
kalkrétképzddéshez kothetd breccsasodas, tovabbd az igy
képzddott litoklasztok atiilepités utdni bedgyazddasa is sok
esetben megfigyelhetd a kozvetlen fed6 sekélytengei pad
(C-tag) alsé részén (HAAS 2004).

Mikrobazdtonyok, sajdtos sztromataktisz
eldforduldsok és édesvizi mikrobialit kozettestek

A jelenleg hasznalt terminusrendszer alapjan hazank
tertiletén néhany mikrobazatony és szivacs-mikrobazatony
ismert. Ezek koziil a legid6sebb karbon kord, és a Biikkben
fordul el6. A Malyinkai Formacié Berendsi Tagozatdban
paldba telepiilt mészké&testek tobb szintben nagy méretii
lencsesorokat képeznek (FULOP 1994). A Csikorgdndl fel-
tart lencsékben a Chaetetes-féle szivacsok csomds mikrit

9. abra. Az arapalysiksag kiilonbozo zonaiban képzadott, eltéro tipusu mikrobas boundstone a Dachsteini Mészkdbal (mikroszkopos fotok)

a) Hintetten csomos mikrit (s6tétsziirke foltok) kdzott valtozo méreti fenesztralis porusok, amiket geopetalis szerkezetben belso tiledék (kozépsziirke) és kalcitpat cement (fehér) tolt
ki. A detritalis eredetii, eolikusan szallitodott karbonatszilt (voros) a biofilmben csapdazodott, és igy a csomds mikrit komponenshez kotddik a szovetben. A nagyobb fenesztralis
porusokra jellemzd a felfelé csucsosodo és elagazo alakzat, ami a szerves anyag lebomlasa soran keletkezo gazok eltavozasaval johetett 1étre. Képzodése az arapalyzona felsé részén volt.
Porva Po-89 furas. b) Mikritcsomok kis klasztereket alkotnak, ahol a csomok részlegesen Osszeérnek. Ebbe a szovetbe agyazddnak foraminiferdk és mas bioklasztok, koztik
kalcitcement kitoltésti fenesztralis porusok. Képzodése az arapalysiksag és a lagiina hataran volt, a bioklasztok a hullamzassal és az arapalyaramlassal athalmozodtak és a biofilmbe
beagyazdodtak. Magyarpolany Mp-37 flras

Figure 9. Various microbial boundstone, which were formed in different zones of tidal flat, Dachstein Fm (photomicrographs)

a) Fabric is composed by clotted micrite (dark grey), fenestral pores in various sizes, occluded by internal sediment (grey), and clacite spar cement (white). Detrital carbonate silt (reddish) was
eolian transported and trapped in biofilm, thus it is related to clotted micrite. Conical form of larger fenestral pores was likely formed by escaping gas bubbles that was originated from
decomposition of organic matrix. Upper zone of tidal flat. Core Porva Po-89. b) Fabric is characterised by clot clusters that includes foraminifers, bioclasts and fenestral pores occluded by calcite
cement. In the transitional zone between the lagoon and tidal flat, the bioclast were redeposited by tidal currents and trapped by biofilm. Core Magyarpoldany Mp-37
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10. abra. Mikroba boundstone a biikki karbon lencsékbdl, Malyinkai F. Berenasi T., Nagyvisny6 (mikroszkopos fotok)
a) Csomos mikrit szovet atalakult, kristalyos foltokkal. b) Az a) abranak egy részlete (négyszog), ahol a mikritcsomok felfelé elagazo halmazokba rendezddtek, illetve Renalcis

kalcimikrobara emlékeztetd, vese alaku elemeket formalnak (kdzépen foliil)

Figure 10. Microbial boundstone from Carboniferous limestone lenses, Biikk Mountains, Mdlyinka Fm, Berends Mb, Nagyvisnyo (photomicrographs)
a) Clotted micrite fabric with crystalline mottles. b) A detail of the fabric from a) (rectangle), where clots are formed upward branching clusters, and clusters of hollow reniform bodies resemble

Renalcis clacimicrobe (top middle)

szovetben jelennek meg, mig a Nagyvisny6—Putnok vastit-
vonal mentén feltart lencsékben a mikrobds csomds mikrit
szovethez Fenestella-félékhez tartozé bryozodk és filloid
algédk tarsulnak (/0. dbra).

Sajatos sztromataktisz szerkezetek ismertek tridsz
(HorVATH & Hips 2015) és jura (BArRTUS 2014) hemipeldgi-
kus és peldgikus kornyezetben lerakédott karbondatos kézet-
testekbdl. A belsd iiledékkel és cementtel kitoltott iiregek,
vagy a tobb iiregbdl 6sszekapcsolddott tiregrendszerek, alul
szélesebb és felfelé keskenyedd, elnyilé alakot formalnak,
ami arra utal, hogy az iiledékben felhalmozddott gdzoknak

volt szerepe ezen szerkezetek kialakuldsdban (/1. dbra). Az
Aggteleki-karszton el6fordul6 tridsz Nadaskai Mészkd For-
mécidban ez esetenként jellegzetes csomés mikrit szovettel
is tarsul. A hintett automikrit jelenlétére utal a nagy méretti
tiregek megdrzddése.

A Gerecsében a siittdi édesvizi mészkében a csomds
mikrit szovet alapjan definidltdk a mikrobialit litofaciest,
amit biofilmbdl val6 kalcitkivalasként értelmeztek (TOROK
et al. 2017). Az egerszaldki hoforrds kornyezetében kivalt
édesvizi mészks boundstone mikroficiesében a szdlas kal-
cimikroba és a csomds mikrit szoveti komponensek a jel-

11. abra. Jellegzetes, cementtel kitoltott porusok bioklasztos mészkoben (Nadaskai Mészko F., Szol6sardo Szol- 1 furas; mikroszkopos fotok)

a) Sztromataktisz szerkezet (HORVATH & Hips 2015). Az iireg also része lapos, mig a felsé része hegyesen felnyulik és alagazik. A porust geopetalis szerkezetben mikrit belso iiledék és
kalcitcement tolti ki. b) Bioklasztos boundstone, ahol az automikrit sirtin és csomokban is megfigyelheté vékony héju kagylokkal és atalakult radiolariakkal egyiitt. Kalcitpat cement
kitoltést védett porusok és sajatos fenesztralis jellegli porusrendszer jellemzi

Figure 11. Characteristic pores in bioclastic limestone (Nddaska Fm, Core Széldsardo Szdl- I; photomicrographs)

a) Stromatactis structure (HORVATH & Hips 2015). Horizontally elongated void that has an upward-directed and branching protrusion. The pore is occluded by finely crystalline internal sediment
and calcite spar cement. b) Bioclastic boundstone, in which dense automicite and clotted micrite occur together with thin-shelled bivalves and radiolarians. Shelter pores and fenestral-like pore-
system are occluded by calcite spar cement
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lemz6ek. A kapcsolddod biofilmekbdl pedig extremofil ar-
chaedkat azonositottak (KELE et al. 2008).

Ko6zépso-triasz szivacs-mikrobazatonyok a
perm végi kihalast kvetéen

A kozEpso-tridsz kezdetén kialakult elzart intraplatform
medencében lerakédott karbonatiiledékekbdl jott 1étre a Gu-
tensteini Mészkd rétegsora. A formacié alsé szakaszan le-
mezes €s vékonyréteges mudstone telepiil, esetenként leme-
zes bioklasztos packstone, a fels szakasza valtozatos szo-
vetii mészk6 és dolomitrétegekbdl épiil fel (Hips 2003,
2007). A medencében jelentds okoldgiai és iiledékfoldtani
véltozasok a szivacsok és a mikroba biofilmek megjelenésé-
hez kothetdk. A sotétsziirke, finomkristalyos karbonatréteg-
sorban a szivacs-mikroba boundstone és az ehhez kapcsol6-
doé faciestipusok ciklusos, felfelé sekélyesedd tendenciat

tilkroznek, ahol jellegzetes az ooidos—onkoidos grainstone,
a keresztrétegzett és keresztlemezes bioklasztos—peloidos
packstone—grainstone, a vékonyréteges bioklasztos wacke-
stone, a gipsz utani pszeudomorfézdkat tartalmazo, lemezes
és breccsas dolomit, valamint a pizoidos és finomkristalyos
dolokrét. A szivacs-mikrobazatonytestek vastagsaga 0,5 és
5 m kozott valtozik. A parhuzamos rétegfelszinek alapjan a
finomkristalyos karbonat lapos, lencseszert testeket alko-
tott, amelyek nem rendelkeztek jelent&sebb topografiai
kiemelkedéssel. Mikrofaciesének fontos eleme a szabaly-
talan, kdpos formdkat alkot6 bekérgezé szivacs, amihez
csomo6s mikrit szovetli komponensek tarsulnak (/2. dbra).
Ezek leginkabb a szivacson kérgeket, a bioklasztokon ki-
sebb kupacokat vagy klasztereket, s Tubiphytes-szel pedig
gumdszerl Osszenovéseket képeznek. A formacid legfelsd
szakaszdn a csomés mikrit szoveti mikroba boundstone
képez vastagpados kifejlodést (/2. dbra d). Szoveti jellegei

12. abra. Szivacs-mikrobazatony boundstone mikrofacies tipusai, Gutensteini F. (mikroszkopos fotok)

a) Bekérgezo szivacsokra jellemzd, kalcitpat kristalyokbol allo kupos formak (vilagos), vékony mikrit vagy nagyobb foltokban csomosmikrit-kéreggel (sotét). b) Peloid és bioklasztokat
tartalmazo, heterogén felépitési csomos mikrit szovetbe lencseszerien beagyazott mikrit-mikropat alkotta kérgek. ¢) Bekérgezo szivacs kupos formaival 6sszen6tt, vertikalisan elagazo
formakat alkoto csomos mikrit klaszterek. d) Csomosmikrit-halmazok cement kitoltési fenesztralis porusokkal. a), b) és ¢) Baradla-barlang; d) Kéhorog-oldal, Josvafotol északra

Figure 12. Types of sponge-microbe boundstone, Gutenstein Fm (photomicrographs)

a) Characteristic cuneiform shape of encrusting sponge consisting of calcite spars (light) preserved by micrite and clotted micrite crusts (dark). b) Heterogenous clotted micrite fabric includes
peloidal and bioclastic grains and lense-shaped micrite-microspar crusts. ¢) Framework of cuneiform encrusting sponge with clusters of micrite clots. d) Clusters of clotted micite with cement-filled

fenestral pores. a), b) and ¢) Baradla Cave; d) Kéhorog roadcut, north of Josvafo
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fokozatos dtmenetet mutatnak a fedd Steinalmi Formécid
onkoidos sztromatolit ficiese felé. Az Eszaki-MészkSal-
pok, a Nyugati-Kdarpatok és a Dinariddk rétegsordban is
megjelennek ezek a sotétsziirke, finomkristalyos mikro-
bialitok, ahol jellegzetes szoveti elem a klasztereket alkotd
csomo6s mikrit (Hips 2007). A perm végi kihalast kovetSen
az él6vilag evoldciéjanak jelentds 1épcsdfoka volt ez a
kozEpso-tridsz szakasz, mely megel6zte a jelentGsebb meta-
zoa zatonyok kialakuldsat.

Mikrobazatonyok a Dachsteini platform
kiils6 6vezetében

A Dunantili-kozéphegységi-egység északkeleti részé-
nek iiledéklerakddasi teriilete a kés6-tridsz idején a Dach-
steini platformrendszer intraplatform medencékkel tagolt
kiilsé ovezetét képezte. Ezek a képz6dmények a Budai-
hegyekben, valamint a Duna-balparti-rogok teriiletén van-
nak feltdrva. Itt a Dachsteini Mészkd kifejlédése a bels6
platformra jellemz8 Lofer-ciklusos rétegsorokétdl jelentd-
sen eltér. A tagolatlan, 5—-6 m vastagsdgot is eléré padokat
uralkod6an onkoidszemcsék alkotjak. A Budai-hegyekben,
a Remete-hegy térségében ismert, 6smaradvanyokban gaz-
dag el6fordulasrol ezt a képz&dményt Remetehegyi Tago-
zatként kiilonitették el (HAAS & BuDar 2014).

A tipusteriilet rétegsorainak mikrofacies vizsgalata arra
az eredményre vezetett, hogy a vastag padokat litofacies-
tipusokba sorolhaté mészkofajtak épitik fel. Ezek uralkodé
hanyadanak képz&désében a mikrobdk meghatarozé szere-
pet jatszhattak (HORVATH & HAAs 2014). A padok bazisan
olykor kis vastagsdgban sztromatolit jelenik meg. A tobbi
boundstone mikrofacies a kalcimikrobds, szemcseaggrega-

tumos és onkoidos, valamint a bioklasztos litofaciesekbe so-
rolhatéak. A kalcimikrobds litofdciesben, a régi terminus
szerinti Porostromata-csoportba (FLUGEL 2004) tartozé
Cayeuxia és Ortonella ismerheté fel (13. dbra). Ezek a fona-
las kalcimikroba formadk a jelenkori tavi kérnyezetekbdl is-
mert Rivularia kalcimikroba tipussal azonosithatéak (DRA-
GASTAN et al. 1996). Ezekkel egyiitt gyakran szabdlytalan
alaku vagy lencseszerli Thaumatoporelldk is megjelennek.
Az onkoidos litofécies esetében az onkolit kézet uralkoddan
tobb milliméteres onkoidszemcsékbdl all, melyekben a be-
kérgezett szemcsék magjaként kalcimikroba-toredékek, to-
vabba kiilonb6z6 szervezetek mészvazanak toredékei jelen-
nek meg. Szinte valamennyi litofdcies-tipusban jelen van-
nak a néhany milliméteres szemcseaggregatumok, amelyek
csomds mikrittel/automikrittel cementalt apré karbonat-
szemcsékbdl dllnak, de van olyan faciestipus is, amelyben
ezek az Osszetett szemcsék kdzetalkoté mennyiségben van-
nak jelen.

A fent emlitett litofacies-tipusok esetében a szemcsék
kozott altaldban csomds mikrit figyelheté meg, ami hely-
ben, a biofilmmatrixban tortént kivalasra utal. A kalci-
mikrobdk és a druzds kalcitpat cementtel kitoltott makro-
szkopos fenesztralis porusok jelenléte a tobb méter vas-
tagsagot elérd rétegzetlen/tagolatlan boundstone padokban
arra utal, hogy ez a képz6dmény mikrobazatonyként értel-
mezhetd. Hasonlé mikrobazdtony ismert a Dachsteini
Mészkd szerbiai el6fordulasabol (Hips et al. 2011). A
boundstone tipust kdzetek mellett erésebben mozgatott
sekélytengeri kornyezetben lerakédott grainstone és gyenge
vizmozgdsu védett kornyezetben képz&dott pelletes wacke-
stone litofaciesek is jelen vannak a rétegsorban. Ezek a

13. abra. Kalcimikrobak a mikrobazatony boundstone mikrofacieseiben, Dachsteini F. Remetehegyi T., Nézsa (mikroszkopos fotok)

a) Félgombot formald, fonalas szerkezeti kalcimikroba keresztmetszetben, radiaxialis rostos kalcitcement-kitoltésti fenesztralis porusokkal. Szintekben sotétebb és vilagosabb savok
jelzik a kicsapodott karbonat eltérd kristalyméretét, ami a kristalycsira-képzodésnek és a szerves matrix szerkezeti megérzodésének fliggvénye. b) Fonalas kalcimikroba klaszterek
(kozépen) kapcsolodasa a csomds mikrit szovettel (balra fent), onkoidokkal (jobbra fent) és kalcitcement kitoltést fenesztralis porusokkal

Figure 13. Calcimicrobes in microbial reef boundstone, Dachstein Fm, Remetehegy Mb, Nézsa (photomicrographs)
a) Cross section through filamentous calcimicrobe forming half-sphere and fenestral pores occluded by radiaxial fibrous calcite cement. Darker and lighter bands refers to various crystal sizes
that were formed in the function of crystal nucleation and preservation of structure of organic matrix. b) Clusters of filamentous calcimicrobe (middle), clotted micrite (upper left), oncoids (upper

right) and fenestral pores occluded by calcite spars



414 Hips K. et al.: Mikrobialitok jellegzetességei: a biofilmek szerepe a karbondtkivdldsban

tipusok a mikrobazatonyok korzetében képzddtek, térben és
idében valtozé kornyezeti feltételek mellett (HORVATH &
HaAs 2014).

Zarogondolatok

A karbondtos ko6zetek jelentSs szerepet jatszanak a lito-
szféra legfelsd részének felépitésében. Hatalmas hegységvo-
nulatok uralkodé hanyadat alkotjdk, kiterjedt fennsikokat
épitenek fel, medencék aljzatat képezik. Ennek ellenére a 20.
szazad derekdig igen csekély megalapozott ismerettel
rendelkeztiink e kozetfajtak képzddésének koriilményeirdl.
Az els6 attorést ezen a téren a mult szdzad *50-es éveiben
megkezd6dott aktudlgeoldgiai vizsgalatok jelentették, ame-
lyek eredményei szinte azonnal beépiiltek a karbonatos szén-
hidrogén-tarolok éppen ekkor felfuté kutatdsainak gyakor-
latdba. A kovetkez6 attorést a mélytengerek kutatdsat célzo
firdsi programok adtdk, amelyek a mélytengeri karbonatos
kozetek képzddésének megértéséhez nyitottdk meg a kaput.

A harmadik jelent&s fordulatra a mult szdzad utolsé évti-
zedeiben keriilt sor, amikor felismerték azt, hogy a mikro-
baknak sokkal nagyobb a szerepiik a mészkovek képz&dé-
sében és a mésziiledékek kdzetté valasaban, mint azt korab-
ban feltételezték. Ez sok tekintetben megvaltoztatta a kuta-
tok szemléletét, a kutatasok mddszereit és esetenként a ko-
rabbi képz6dési modellek szamottevé mddosulasahoz, nem

egyszer gyokeres megvaltozasiahoz vezettek. A felismerés
hatterét a mikrobiolégus és szedimentol6gus csoportok altal
végzett kiterjedt aktudlgeoldgiai kutatdsi programok mellett
a laboratériumi kisérleti lehet6ségek, tovabbd az anyagvizs-
gélati médszerek rendkiviil gyors fejlédése adta.

A mikrobak szerepe a mészkd képzédésében nem korlato-
z6dik csupan a mikrobialit kdzetfajtak 1étrehozasara. Ennél
sokkal tobb mikrobdk kézremiikodésével végbemend folya-
mat ismert, amely mas mészko6fajtak, dolomitok vagy egyéb
kézetek diagenezisében lényeges szerepet jatszik. A rovid
attekintésbdl is kitlinik, hogy a hazai mészkéfajtak kozott is
jelent6s szamban vannak a mikrobialitok csoportjaba sorol-
haték. Ezek koziil néhany esetében mar megkezdddtek az uj
szemlélettel, médszerekkel és korszerli anyagvizsgélati esz-
kozokkel folyd kutatdsok. Kétségtelen azonban, hogy igen sok
tennivalé van ezen a téren. Ismereteink bdvitése, korabbi
megcsontosodott nézeteink feliilvizsgalata, a képz6dési mo-
dellek djragondoldsa és mindenek el6tt Gj célirdnyos kuta-
tasok sziikségesek ahhoz, hogy a magyarorszagi karbonatos
rétegsorok vizsgédlatdban kovetni tudjuk a karbonatszedi-
mentoldgia ezirdnyd nagy titem{ nemzetkozi fejlédését.

Koszonetnyilvanitas

Halas koszonetiinket fejezziik ki a cikk lektorainak,
Piros Olganak és MoHR Em&kének javaslataikért.
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Abstract

Recommended Hungarian names and orthography of chronostratigraphic units

The geological time scale, officially compiled and maintained by the International Commission on Stratigraphy and
published as the International Chronostratigraphic Chart, constitutes a fundamental standard used in the geological
sciences, especially in stratigraphy. Here a translated Hungarian version of the chart is presented and a unified usage and
orthography of stratigraphic names is proposed. The given Hungarian terms are primarily derived from their English
equivalents, following a loosely defined principle of “consistent inconsistency with exceptions”. This practice
acknowledges that in the 21st century the dominant language of scientific literature is English and thus terminology in
other languages is also heavily influenced by prevailing English usage. Minor changes are recommended with respect to
names previously in use in the Hungarian stratigraphic vocabulary. During the nearly 20 years since the publication of the
last similar Hungarian guide, several new names have been introduced to the time-scale for stratigraphic units which
previously were without a widely-used Hungarian name. Adherence to the recommendations made here would promote
unified and proper use of stratigraphic terms in the Hungarian geological literature.

Keywords: International Commission on Stratigraphy, stratigraphic chart, geological time scale, terminology

Osszefoglalds

A foldtan, azon belill kiilonosen a rétegtan alapveté nemzetkozi standardja a foldtorténeti id6skéla, hivatalosan a
Nemzetkozi Rétegtani Bizottsag altal kozreadott idérétegtani (mds néven kronosztratigrédfiai) tabldzat. Ennek magyar
forditdsdval a tdblazatban szereplS egységek magyar elnevezésére és irdismodjdra tesziink javaslatot. Mivel a 21. szdzadi
tudomany nemzetko6zi szakirodalma tilnyoméan angol nyelvi, a magyar névhasznalatot is az angol nevekbdl vezetjiik le
a ,.kovetkezetes kovetkezetlenség kivételekkel” elve alapjan. A hazai szakirodalomban gyakori haszndlatban 1év6 nevek
némelyikénél kisebb valtoztatds indokolt. A kordbbi hasonl6 ttmutaté kiaddsa 6ta eltelt kdzel két évtizedben szdmos tj
egységet is bevezettek az id6skaldba, melyeknek kordbban nem volt elterjedten haszndlt magyar neve. Javaslataink
kovetése elGsegitheti a szaknyelvi nyelvhaszndlat helyességét és egységességét.

Kulcsszavak: Nemzetkozi Rétegtani Bizottsdg, rétegtani tabldzat, foldtorténeti idoskdla, szaknyelvi nevezéktan

Bevezetés kronoldgiai egységeket) és az ez id6 alatt képzodott kdzetek

Osszességét (kronosztratigrafiai egységeket). Ez a gyakorlat

A foldkéreg képzddményeinek rétegtani tagoldsa és a
foldtorténeti 1d6 szakaszoldsa a foldtudomédnyok mivelésé-
ben kiemelkedd jelentdségti. A globdlis tudomdany szdmdra
ezért nélkiilozhetetlen standardot jelent az International
Chronostratigraphic Chart (COHEN et al. 2013), azaz a nem-
zetkozi idorétegtani (kronosztratigrafiai) tdbldzat, melyet
szokds foldtorténeti iddskdldnak is nevezni. A kétféle név
oka az a kettOsség, hogy a skdla egységei egyazon néven,

egyszerre jelentik a foldtorténeti id6 egy szeletét (azaz geo-

az egységesitd torekvések (ZALASIEWICZ et al. 2004) ellené-
re mindmaig elfogadott. Az egységek alsé hatarat a modern
kronosztratigrafiai gyakorlat GSSP-k, globadlis standard
sztratotipusszelvények és pontok kijelolése alapjan rogziti
(CowiE et al. 1986, REMANE et al. 1996, SMITH et al. 2014).
Ezek kijelolése az IUGS (International Union of Geological
Sciences, Geoldgiai Tudomanyok Nemzetkozi Unidja) ald
tartozé ICS (International Commission on Stratigraphy,
Nemzetkozi Rétegtani Bizottsdg) feladata, amelyet annak
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albizottsdgaiban és azok munkacsoportjaiban foly6, tudo-
manyos konszenzusra torekvé munka és szabalyozott mé-
don torténd szavazdsok utjan valdsit meg. Ehhez a nemzet-
kozi standardhoz a magyar szakmai kozosségnek is kotelez6
igazodnia, és ezt segitendd késziilt el a ,,Nemzetkozi id6ré-
tegtani tdblazat” az ICS , International Chronostratigraphic
Chart” magyar forditasaként.

A tablazat magyar véltozata (/. dbra) az ICS honlapjan
(www.stratigraphy.org) érhet6 majd el az eddig megjelent
18 kiilonbo6z6 nyelvi forditdshoz hasonldan, és reményeink
szerint hasznosan fogja szolgdlni a f6ldtudomannyal foglal-
kozé hazai kutatéi, oktatdi, hallgatéi szakmai kdzosséget és
a tudomdnyra nyitott nagykozonséget egyarant. Mivel a ré-
tegtani egységek nevei a magyar foldtudomanyi szaknyelv
kritikusan fontos elemei, ebben a rovid tanulmanyban 6sz-
szefoglaljuk azokat az elveket és megfontoldsokat, amelyek
alapjan osszedllitottuk a tdblazat forditdsakor hasznalt név-
készletet. Korabban hasonlé céllal késziilt CSASzAR (2002)
munkdja, azonban részben a nemzetkozi tdblazatba azéta
bevezetett nevek megjelenése, részben a magyar névhasz-
ndlat pontositdsanak és kovetkezetesebbé tételének igénye
sziikségessé tette annak frissitését. Az itt alkalmazott szak-
nyelvi helyesirdsi megkozelitésiink alapjat egyfeldl a min-
dennapi rétegtani kutatdi, oktatdi, szerzdi és szerkesztoi
gyakorlat szempontjai, mésfel6l a Magyar Tudomanyos
Akadémia Magyar Nyelvi Osztdlykozi Allandé Bizottsaga-
ban, illetve a Foldrajzinév-bizottsdgban szerzett tapasztalat
adja. Javaslatainkat a Magyar Tudomanyos Akadémia Fold-
tudomanyok Osztdlya szervezetébe tartozé Rétegtani Albi-
zottsdg véleményezte és timogatja.

Alapelvek és megfontolasok

Szamos kérdést vetett fel a tdblazatban hasznalt magyar
rétegtani nevek alakja és frdsmddja, mert azok nem minden
esetben vezethetSk le egyértelmtien a magyar helyesirds sza-
balyaib6l (MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA 2015). Ezért a
szaknyelvi nyelvhaszndlat és helyesirds korébe tartoznak.
Fontosnak tartjuk, hogy a helyes magyar nevek haszndlata
kozosségi elfogadason alapuljon. Ennek érdekében az alabbi-
akban pontokba szedve foglaljuk Ossze a névhaszndlati
javaslataink elvi és gyakorlati alapjait. Tobb esetben érveliink
ugy, hogy nincs jelenleg egyediili helyes megoldas, ezért a
javasolt magyar név mellett elfogadhaténak tartunk mas
frdsmaédi valtozatot is. Alternativak esetén a hagyomanyokkal
rendelkezd irasméd azonnali megszinését nem tartjuk sem
elvarhaténak, sem erdltethetének. Sokkal inkabb véljiik azt,
hogy a javasolt és elényben részesitett névvaltozat elterjedése
az alabbi érvrendszer szerint koveti a szaknyelv természetes
evolicidjat.

A nevek eredetének forrasat elsédlegesen a Geologic
Time Scale 2004 (GRADSTEIN et al. 2004), ill. a Geologic
Time Scale 2012 (GRADSTEIN et al. 2012) referenciamunkak
kozlik. A 2012 utdn bevezetett egységek neveinek forrasat
az Episodesban vagy mds nemzetkozi folydiratban kozolt
relevans cikkek adjak meg (pl. WALKER et al. 2018).

A javasolt magyar elnevezések alapelve megfogalmazhat6
ugy, mint a kovetkezetes kovetkezetlenség kivételekkel. A 21.
szdzadi tudomany mivel6i szdmara kézenfekvd a rétegtani
nevek angol alakjat alapul venni még akkor is, ha azok képzése
nem minden esetben kovetkezetes. Nem szerencsés, bar
nyelvileg megvaldsithat6 lenne a visszatérés az etimologizald
megoldashoz és az elnevezések eredetének megfeleléen he-
lyes (vagy helyesnek vélt) képzéshez. Feltételezziik azonban,
hogy az id6rétegtani elnevezésekkel leggyakrabban a ma mar
uralkod6an angol nyelvli nemzetkozi szakirodalomban taldl-
kozik a magyar szakmai felhaszndl6k tobbsége is, ezért torek-
sziink az angol {rasm6dtdl vald eltérések mint kivételek sza-
manak a minimalizdldsdra. Rdmutatva az angol elnevezések
esetleges kovetkezetlenségére is azt valljuk, hogy ezeknek egy
kovetkezetes szabalyrendszer alapjan torténé magyarra tlte-
tése eredményezi a leginkdbb felhasznaldbarat névrendszert.

Az elnevezések javasolt képzése a fenti alapelven tdl az
alabbi megfontoldsokon alapul (a felsoroldsban a felvetett
kérdések a magasabb rendl egységekt6l az alacsonyabb
rendek felé kovetkeznek):

1. A két legmagasabb rendii kategdria egységei, azaz az
eonotémak és eonok, valamint az ératémak és érak neveinek
végzbdése -ikum. A legid6sebb eon a hadeikum; nevének
eredete a gorog Hadész, az alvildg istenének mitoldgiai neve.

2. A proterozoikum rendszerei és id6szakai az utolso kettd
kivételével a magyar szaknyelvben szinte alig haszndlatosak,
de a nemzetkozi szakirodalomban sem elterjedtek. A f6ldrajzi
névi eredetli ediacarai képzése az alabbi 5., 8. €s 9. pontokat
koveti. A tobbi név eredete gorog koznévi, melléknévi vagy
igei sz6tdre vezethet vissza. Az angol -ean végz&dést alakok
mintdjara -i képzds magyar neveket javaslunk (lasd 5. pont),
tobbnyire az angol frdisméd megtartdsaval. Kivételt képez a
kriogéni (vagy szintén elfogadhat6 valtozatban kriogén), ahol
mind a krio- el6tag, mind a -gén utétag mas Osszetételekben
fonetikus magyar frdisméddal meghonosodott.

3. A fanerozoikum rendszereinek és id6szakainak nevei
olyan mértékben meghonosodtak a szaknyelvben, valamint
viszonylag széles korben haszndlatosak az erre épiil6 tagabb
nyelvi kdrnyezetben (pl. tankonyvek, tarstudomanyok, isme-
retterjesztd és egyéb média), hogy véltoztatdsuk nem indo-
kolt, illetve a nyelvi vagy helyesirasi kovetkezetesség érde-
kében esetleg javasolhaté valtoztatisok meggyokeresedése
kétséges lenne.

4. A sorozatok €s korok nevei a kainozoikumban a meg-
honosodott -cén végzddést viselik. Az ICS altal még hivata-
losan be nem vezetett, igy a tdbldzatban nem szerepld, de a
szak- és koznyelvben mar gyokeret vert legfiatalabb egység
az antropocén (ZALASIEWICZ et al. 2017). Az id6sebb, két-,
illetve haromosztatd egységeken beliil egyes esetekben 4lta-
lanos formaban als6 / kozépso / felsd, illetve kora / kozépsd /
késd eltag jarul a bennfoglal6 rendszer és id6szak nevéhez,
mig mds esetekben -i képzovel toldalékolt neveket haszna-
lunk az alacsonyabb rendii egységek képzési szabdlyaival
azonos moédon. Kiilondsen a szilur alegységeinek elneve-

— 1. abra. A Nemzetkozi idorétegtani tablazat magyar valtozata
— Figure 1. Hungarian version of the International Chronostratigraphic Chart



425

Foldtani Kozlony 150/3 (2020)

TG

‘POZ-661 gggg% S1
gﬁ_we.ﬁ

T
X uRd g n_uas.u m&niu:xiacgs;m.w -
x.._.uaiaa_a;.—&a vouos Wy pzobiopoy ez C 0 HYS
{Baor ) HENTN (Moo}
.gagzﬂaﬁ.uge. 625~
seqebiozs b : sanfgnal De 5 o 125~
& ZouyaAew PoBRSABe WnuauEHaI] 59 Wied ‘ZSEW ‘ERR ‘UgBoaied
G5 UBLIEAY B BAGAY ‘BADLI 3 7|02 SESS S| Y
(2102) 1812 UIISPEIS) ESRLO) YOION DIRZSUIEZS i e S5 s~
f (psemsiag) W e Y
) o 605~
: .E!!.B TRUTS 0T S0~
e VAR . el
ii.!!.ﬂ.- WINOZORE) & sfinx! §'006 ~ —
16
) (4 25
!afusﬁmta!s%g..siazii B jueysbue
€ YOORULOJU) SIBESH PIONBUCA AnF-ISSO IFAINEI € 59 DTN s'egr -
GZ0qUONTH JEZRGEN 216! 139G P FeBesiBe Uk ausgzENaUR B & I19jawa 0y
IULEEA ‘SIBULCHA Ty WERERUSD UPSD (VSSO) way umii DIEDUBES 5715 b'oab

SAIPBIG YLFLG UIER (GSSD) 1uod 59 AUPNIZS-SNONCIAZSIEY .
siof eseiolely eusieley osie BpsiBe ppus: Mauweg  BLF LLLY

YiFoow

ViFe'Lar

60T b'asy

L0 0'e5y

YT Toer

LT ey

TITgor hee g
ViTgeey B emtier:
OFFERR e
L0750yt

SOF LTy .wu

607 9’52y u _a,ht.._
£ZF0'EEy m I
TEFTBLY

FEE0IR

gTFY L0y .

ZIFEERE o

80T LUBE &

i

oI szee g

uusLEe)

w0y o

EWN) Joy

niesigrs 8 HEZSI0Y | 19jain
.ﬂ_

|
gl z'TULE T

9s3%/9si8)

T
%% ¢

ZOTZSIE
107 0'208
107 L'E0E
SLOTEEZ
LV0FZSEBT g
9Z'07 L'08Z
907 5'e8zE
LR S6ZE TN
§0FEEIT §
¥0¥ 1507
0% 1'BSE
LOOF vL'PST &y

0'LF 8061 B
Low L'gel
OHF LR
FIFEDLL
E'LFeeol
THF L9
0'LFSEDL
0'LFELGE

__u.x_ax ]
notsuets 9 HETSION | 18]Bwa
v

Besnozig uejbajay 1zovjazwaN

ﬂﬁ €0/0C0C "
1vZv19VY1 INV1O931340dl IZOM13IZININ

. B&mﬁoﬁm/%%m%ﬂ __ﬁiu.xs_
(UAZEWIEZS

uELpioyy sday ) Bajeu vin

489293 15aiboy JOGED) YESUBD ;nﬂﬂz_thiuaﬁﬂ_?&&f

o'shl -~
B'GEL ~

9z~ W
¥6ZL ~

osay/osiel

.f _w__._m%&n i
| _m.__wm .m.__._a
_ leybue]

%%%

Bio'Aydesbjesys-mmm



426

PALFY J. et al.: Javaslat az idorétegtani (kronosztratigrdfiai) egységek magyar elnevezésére és irdsmaodjdra

z€sénél nem kovetjiik a toldalékolatlan angol szokdst, hanem
ellatjuk az -i képzovel (ludlowi, wenlocki, llandoveryi).

5. Az -1képz6 afoldtudomdanyi szaknyelvben idérétegta-
ni egységek (leginkdabb emeletek és korszakok) képzdjeként
onallé szerepet is betolt. Ekképpen nem vonatkoznak ra
sziikségszertien €s szigoruan a foldrajzi névbdl helyhataro-
761 jelzd képzésének szabdlyai, bar azokat irdnyadénak te-
kintjiik, mivel az id6rétegtani egységek neveinek tobbsége
is foldrajzi névbdl képzett.

6. Lényeges eltérés, hogy id6rétegtani értelemben az -i
képz6t kotdjel nélkiil kapesoljuk. Egybeirva toldalékolunk
olyan esetben is, ha az eredeti foldrajzi név néma magan-
hangzéra végzddik: ilyenkor a javasolt alakokban a sz6t6
végi néma maganhangzo kiesik (pl. az eddigi gyakorlatnak
megfeleléen barremi, hauterivi, csakigy, mint a kordbbi
frasmodtol eltéréen kimmeridgi).

7. Az y-ra végz6d6 foldrajzi nevek esetén az -yi végzo-
dést az y elhagydsaval -i-re egyszerdsitjiik, ha a név eredete
nem kozismert €s az angol névben az y kiesett (pl. kati,
sandbi). Ha azonban az angol rétegtani elnevezés y-ra vég-
z6dik, kovetjiik az dltalanos képzési szabalyt (MAGYAR TU-
DOMANYOS AKADEMIA 2015, 1d. 215.) (pl. llandoveryi).

8. Tovabbi haszndlatra nem javasolt, de a régdta bevett
voltuk miatt elfogadottak, azaz hibasnak nem tekinthetSk
egyes -1 képzé nélkiil hasznalt, foldrajzi eredetdi elne-
vezések (pl. bath, cenoman, turon, lasd elektronikus mel-
léklet E1. dbra). Varhat6 az altalanos szabalyt kovetd, els6d-
legesen javasolt alakok (pl. bathi, cenomani, turoni) foko-
zatos térhoditasa.

9. Ekezetet csak olyan esetben haszndlunk, ha az eredeti
foldrajzi nevet a magyar térképi névanyagban is ékezettel ir-
juk (pl. ciszurdli). Pusztan fonetikai okokbdl ékezet alkal-
mazasat vagy egyes hangzék magyar atirasat (pl. k, cs) nem
javasoljuk (pl. burdigaliai, rupeli, lutetiai, cenomani, cal-
lovi, lochkovi).

10. Kertiljiik egyes egységek elnevezésében a magyar ré-
tegtani szakirodalomban egykor haszndlatos, magyarositott
vagy magyar fonetikus ifrdsmédot, amely félreértésre adhat
okot a kordbban a modern definiciéval nem egyezden alkal-
mazott nevek esetében (pl. forton, akvitdn, burdigdl).

11. Amennyiben az eredeti foldrajzi névnek létezik ma-
gyar vagy magyarositott formdju megfeleldje, a rétegtani
egység elnevezése annak alapjan torténik (pl. ddniai, gron-
landi, moszkvai, prdgai).

12. Az angol névben a kiejtés konnyitése érdekében be-
toldott hangzot elhagyjuk, igy a magyar névben a foldrajzi
név eredeti alakjat toldalékoljuk (pl. gelai, tournai, ill. ha-
sonl6 megfontolasbdl northgripi).

13. A korabbi gyakorlattél eltéréen a nem foldrajzi név-
bdl1 (pl. nép vagy népcsoport nevébdl, illetve mitoldgiai név-
bdl) szarmazé elnevezéseket is -i képzdvel toldalékoljuk (pl.
tithoni, ladini). A régéta bevett voltuk miatt elfogadott, azaz
hibasnak nem tekinthetd az elnevezések -i képzd nélkiil
hasznalt alakja is (pl. tithon, ladin, 1. elektronikus melléklet
El. dbra). Varhat6 és tdmogatand6 azonban az altaldnos
szabalyt kovet6 formdk fokozatos térhdditasa, mivel a nevek
eredete nem széles korben ismert.

14. Kiilonleges nehézséget okoznak a nem latin betis
nyelvek (gorog, orosz, japan, kinai) foldrajzi neveibdl szar-
maz6 elnevezések (1. a 15-18. pontokat), ahol tobbnyire az
angol 4tirasi szokds kovetését javasoljuk, de megfontolva és
néhdny esetben elényosebbnek tartva a magyar étirds al-
kalmazisat.

15. Gorog foldrajzi nevek latin kozvetitéssel mai
olaszorszagi helynevekkel kapcsolatos eredetben fordul-
nak el6. Bar lehetséges lenne torténelmi helynevek ma-
gyar atirdsat alkalmazni (zankléi, gélai), elényben része-
sitjiik az ehhez kozel 4116 angol {rasmdédbdl szarmaztatast
(zanclei, gelai).

16. Torténelmi okokbdl a cirill betlis orosz nevek ma-
gyar atirdsi médja kozismert, ezért ezekben az esetekben az
angol atirdsi méd kovetése idegeniil hatna a fonetikushoz
kozeli magyarral szemben. Javasolt tehat az eddig is kove-
tett atirasi gyakorlat meg6rzése (pl. olenyoki, gzseli, kaszi-
movi, szerpuhovi).

17. Az egyetlen japan eredetli névnél magyar fonetikus
atirast javaslunk (csibai).

18. A kinai nevek atirdsa harom kiilonféle médon tortén-
het. Mivel az eredeti kinai helynevek nem széles korben is-
mertek, a magyar atirds alkalmazasa az angol (Wade—Giles-
féle), illetve nemzetkozi pinjin atirastél valé eltérése miatt
tobbnyire zavart okozna. Bar a magyar forditds alapjaul
szolgdl¢6 tablazat nevei k6zott egyarant talalni angol és nem-
zetkozi atirdsdakat is, az eredeti kovetkezetlenség megsziin-
tetése felesleges terhet rona a magyar felhasznaldkra a he-
lyesirasban. Kovetjiik tehat f6szabalyként a nemzetkozi tab-
lazatban bevett irdsmédu sz6té megtartasat (pl. jiangshani,
wuchiapingi, changshingi).

19. Az eddigi helyesirasi gyakorlatnak megfelelGen va-
lamennyi magyar id6rétegtani elnevezést kis kezdGbettivel
irjuk (ellentétben az angol nagy kezddbetis {raismoddal).

20. Altaldnosan tagolhaté két-, illetve haromosztati
geokronolégiai egységek esetében kora / kozépso / késo,
illetve kronosztratigrafiai egységeknél alsé6 / kozépsé / felsé
el6tag jarul a bennfoglal6 egység nevéhez. Ezeket mint mi-
ndségjelzbs szokapesolatokat a magyar nyelv dltaldnos sza-
balyainak megfelelSen kiilonirjuk (pl. kora tridsz, kozépsdé
jura, késd kréta). Ez a javaslat valtozast jelent a CSASZAR
(2002) 4ltal javasolt kotojeles szakmai frasmodhoz képest,
de 6sszhangban van a geokronoldgiaihoz hasonlé értelmi
kifejezésekben a torténettudomanyban is bevett gyakorlattal
(pl. kora bronzkor, kés6 reneszansz).

Bizunk benne, hogy a hazai foldtudomanyi k6zosség el-
fogadja a fentieket tiikr6z6 javaslatokat (/. dbra), és koveté-
siikkel a rétegtani szakmai nyelvhaszndlat egységesebbé és
helyesebbé valik.

Koszonetnyilvanitas

A forditas alapjaul szolgdl6 angol eredeti tablazat leg-
frissebb digitdlis verzidjanak rendelkezésre bocsatasaért, a

magyar valtozat timogatasaért €s szakmai kérdések tiszta-
zasaért koszonet illeti Kim COHENT és David HARPERT, a
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Nemzetkozi Rétegtani Bizottsag vezetdségi tagjat és elnd-  solydnak tovabbi szerkeszt6i megjegyzéseikért, valamint az
két. Halasak vagyunk Bupal Tamdsnak, PIros Olganak és MTA Rétegtani Albizottsdgnak javaslataink megvitatdsa-
SELMECzI [1dikénak a kézirat lektordlasaért és jobbitd szandé-  ért. Ez a tanulmany az MTA-MTM-ELTE Paleontolégiai
ka kritikai észrevételeikért, PApp Gdbornak és SZTANO Or-  Kutatécsoport 322. publikécidja.
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Karbonatos konkréciok az also-miocén Pétervasarai Homokko Formacioban
(Pétervasarai-dombsag, Leleszi-volgy): genetikai megfontolasok morfologiai és

petrografiai vizsgalatok eredményei alapjan
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Carbonate concretions in the Lower Miocene Pétervdsdra Sandstone Formation (Pétervdsdra Hills, Lelesz

Abstract

Valley): genetic considerations based on morphological and petrographic investigations

Rocks of the shallow marine Lower Miocene Pétervasara Sandstone Formation outcrop in spectacular forms in
Northern Hungary. Origin of the typical carbonate concretions together with the mechanism of sandstone cementation is,
however, still under debate. In this paper, selected outcrops of the Pétervasara Sandstone (Pétervasdra Hills, Lelesz
Valley) are studied using field observations and petrographic investigations. Based on our results, isolated (spherical and
ellipsoidal) and stratabound concretions as well as continuously cemented layers were equally developed. In the isolated
concretions grown in very coarse grained sandstones, bioclasts (e.g. shell fragments, benthic foraminifers) of different
sizes and shapes were observed. Consequently, the primary source of the calcite cement could be the large amount of the
detrital bioclast material (aragonite/calcite) in the studied formation. Related to the cementation processes, early
crystallisation of the calcite cement started around a nucleus concentrically and the diagenetic redistribution of carbonate
phases could take place during burial by diffusion. Cementation and growth mechanisms of the concretions could be
significantly affected by petrological characteristics of the sediments (e.g. sorting, grain-size distribution, permeability)
and by the spatial distribution of nuclei. Additionally, based on the microtextural features, the significant amount of
glauconite-like grains in the Pétervdsira Sandstone are dominantly detrital in origin and could form earlier in the
intragranular pores of the redeposited bioclast.

Keywords: Pétervdsdra Sandstone Formation, carbonate concretion, petrography, calcite cement, bioclast, Early Miocene

Osszefoglalds

Az als6-miocén Pétervasarai Homokks Formacié sekélytengeri képzédményei Eszak-Magyarorszdgon latvanyos
formakincset alkotva bukkannak a felszinre. A jellegzetes karbondtkonkréciok genetikdja, valamint a homokkd karbo-
ndtos cementicidjanak részletei azonban nem ismertek megnyugtaté médon. Munkankban a képz6dmény felszini
kibukkandsait vizsgaltuk (Pétervdsarai-dombsdg, Leleszi-volgy térsége), amely sordn a terepi megfigyeléseinket petro-
grafiai vizsgalatokkal egészitettiik ki. Eredményeink alapjan izolalt (szferoidalis, ellipszoidalis) és rétegmenti konkré-
cidk, valamint folyamatosan cementdlt rétegek egyardnt kialakultak. Az izoldlt konkrécidkat alkoté durvaszemcsés
homokkovekben kiilonféle méretli és alaku bioklasztokat (héjtoredékek, bentosz foraminiferdk) figyeltiink meg. Ez
alapjan a kalcitcement elsédleges ionforrdsa dont6en az iiledékbe bedgyazddd, mar a lerakédaskor jelenlévs bioklaszt
vazelemek anyaga (aragonit/kalcit) lehetett. A cementdcié a homokk&ben taldlhaté nukledcids pontok (pl. bioklaszt
vazelemek, karbondtos k&zettormelék-szemcsék) koriil kezd6dott meg koncentrikusan, diffizids geokémiai folyamatok
altal vezérelve. E folyamatot az iiledék kézettani jellemz&i (pl. szemcseméret, osztdlyozottsdg, permeabilitds) és a
nukleuszok eloszlasa jelentSsen befolydsolhatta. A mikroszoveti bélyegek alapjan a homokk&ben felddsuld glauko-
nitszemcsék legnagyobb része allotigén eredetlinek tekinthetd, amelyek a karbondtos anyagu él6lények vazelem-
iiregeiben képzddtek, s a héjakkal egyiitt halmozddtak at.

Kulcsszavak: Pétervdsdrai Homokkd Formdcio, karbondtos konkrécio, petrogrdfia, kalcitcement, bioklaszt, kora-miocén

Bevezetés, el6zmények riili rdnovekedésével (akkrécidjaval) létrejott, kerekded
vagy arétegzés irdnyaban ellapult (szferoidalis, ellipszoida-

A foldtani szakirodalomban BALOGH (1991) szerint a lis, korongszeri vagy szabalytalan) testek. A konkréciok
konkrécidk az agyagos, homokos és meszes kézetek finom  csoportositdsara tobbféle lehetSség kinalkozik, de a leggya-
eloszldsu 4svanyi anyagainak egy-egy kivélasi kozpont k6-  koribb osztdlyozasok azok morfoldgiai bélyegeit, felépitd
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dsvanyait és kialakuldsi koriilményeit veszik alapul
(SELLES-MARTINEZ 1996, SEILACHER 2001, BoGGs 2009). A
konkrécidk a befoglalé tiledékeiknél tomorebbek, erStelje-
sebben cementéltak, porozitasuk kisebb, igy ellenallébbak
amallasi folyamatokkal szemben. Felszini koriilmények ko-
zott kipreparalédhatnak kornyezetiikbdl, latvanyos és egye-
di morfoldgidt alakitva ki a természetes feltdrasokban (Ba-
LOGH 1991, SELLES-MARTINEZ 1996, Sz4cs et al. 2015).

A kulonbozé méretd, alaku és Osszetételd konkréciok
gyakoriak az tiledékes rétegsorokban. Nagyszamu el6fordu-
lasuk ellenére azonban képz6dési mechanizmusuk szamos
részlete még tisztdzatlan. Elhanyagolt mivoltukat jelzi, hogy
egykor a paleontolégusok terepi munkdjuk sordn pszeudo-
fossziliaként vagy éppen a ,természet jatékaiként” (,, lusus
naturae’) tekintettek a konkrécidkra (SEILACHER 2001 és az
altala hivatkozott irodalmak). A rezervodr geolégusok sza-
madra sem az elszigetelt konkréciok, hanem az tiledékes 6ssz-
letek kiilonboz6 mddon cementdlt Osszefiiggd kozettes-
teinek részletes vizsgalata a cél, hisz ezek a fluidumok (pl.
k&olaj, foldgdz) migracidjanak akadalyai lehetnek (Bior-
KUM & WALDERHAUG 1990).

A Karpat-medencei karbonatos konkrécidk el6fordula-
sdnak egy klasszikus teriilete Kolozsvar kornyéke volt (/.
dbra a), az ott talalhat6 ,,Feleki gombkovek™ kialakuldsa-
nak lehet&ségeivel és felhaszndldsdval szdmos tanulmény
foglalkozott (AJTAY 1994 és az dltala hivatkozott irodal-
mak). Egyik lehetséges értelmezés, hogy athalmozddott
karbonatklasztok felolddddsabol szdrmazott a kalcitce-
ment, eredetiik azonban még nem tisztdzott megnyugtatéd
moédon. A magyarorszagi vizsgalatok koziil — a teljesség
igénye nélkiill — kiemelhetSk a mecseki perm tormelékes
iiledékes képz&dmények, amelyekbdl pedogén karbonat-
gumokat (Korpadi Homokké Formacid; VARGA et al. 2012)
és szeptarids konkrécidkat (Bodai Agyagkd Formécio;
KONRAD et al. 2010) egyarant leirtak, valamint korong
alaku, rétegszertien elhelyezked6 konkrécidkat is doku-
mentéltak (K&vagdsz6l6si Homokkd Formadcié; Kiss &
GRrossz 1958). A negyediddszaki paleotalajokban és egyéb
laza tiledékekben (pl. 16sz) el6forduld, dontéen karbondtos
anyagu konkrécidkkal szintén tobb tanulmény foglalkozott
(pl. HORVATH et al. 2002, BAINOCzI et al. 2006, BArTA 2011,
SUMEGI et al. 2011).

1. abra. A karbonatos konkréciok jellemzé megjelenési formai sekélytengeri homokkovekben

a) A ,Feleki gombkovek” egy természetes kibukkanasa Kolozsvar mellett (Feleki-dombsag, Romania); b) Izolalt, szferoidalis karbonatos konkréciok a barnai Szer-k6von (Felso-Zagyva-
Tarna-kozi-dombsag, Magyarorszag); ¢) Nem folyamatosan cementalt, rétegmenti karbonatos konkréciok a barnai Szer-kdvon; d) Szelektiv denudacio altal kiformalt, karbonattal
cementalt gombaszikla a Pes-k6 oldalaban (Pétervasarai-dombsag, Magyarorszag)

Figure 1. Typical forms of the carbonate concretions within shallow marine sandstones.
a) A natural outcrop of the so-called “Feleki gombkavek”, natural stone balls or spheres, near Kolozsvar (Felek Hills, Romania); b) Isolated spheroidal carbonate concretions in Szer-kd, near
Bdrna (Felsé-Zagyva-Tarna-kozi Hills, Hungary); ¢) Discontinuously cemented stratabound carbonate concretions in Szer-ké, near Bdrna; d) Mushroom rock, a calcite-cemented natural rock

formed by selective denudation (Pes-ké, Pétervdsdra Hills, Hungary)
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Eszak-Magyarorszagon a felszinen nagy teriileten fordul
el az alsé-miocén sekélytengeri Pétervasarai Homokkd
Formacié. A természetes feltardsok formakincsében meg-
hatdroz6 a szerepe azoknak az er6sebben cementalt egysé-
geknek, amelyeket a malldsi folyamatok preparaltak ki a
kevésbé cementalt kdzetrészekbdl (1. dbra b—d). A tagolt,
latvanyos morfologia létrejottének megértéséhez ismer-
niink kell azokat a diagenetikus folyamatokat, amelyek ezek
kialakitdsdban meghatarozok lehettek. SzGcs et al. (2015)
megallapitdsai szerint a konkrécidkat cemental6 kalcit ere-
dete tobb genetikai modellel is magyardzhat6 a képzdd-
ményben. Az elvégzett vizsgdlatok alapjan ugyanis nem volt
egyértelmiien eldonthetd, hogy ez a cementfazis az tiledék-
kel betemet8dott, tengeri eredetd pérusfluidumbdl és/vagy
— egy késbbbi folyamat eredményeként — a torések men-
tén a k6zettestbe jutd egzotikus fluidumbdl valt-e ki.

E tanulmdny ennek a kérdésnek a megvalaszoldsahoz
kivan tovabbi eredményeket bemutatni részben elméleti
megfontoldsok, részben petrografiai megfigyelések alapjan.
Ennek érdekében el6szor attekintjiik a tengeri eredetd po-

rusfluidumbdl kivdlé karbondtos konkréciok kialakuldsa-
nak torvényszeriségeit és osztilyozasi lehetdségeit. Ezek
utan a konkrécidképzdés szempontjabol kordabban kevésbé
tanulmanyozott észak-magyarorszdgi mintateriiletr6l (Pé-
tervasarai-dombsag, Leleszi-volgy; 2. dbra) szarmaz6 kar-
bonatos konkrécidk iiledékes kézettani vizsgalatan keresz-
til vazoljuk fel a Pétervasdrai Homokk&ben el6forduld,
kalcittal cementélt homokk® testek 1étrejottének lehetséges
koriilményeit és modjait az adott tertileten.

A karbonatos konkréciok kialakulasa,
morfolégiaja és osztalyozasuk tengeri
iiledékképzodési kornyezetre jellemzo porusviz
mellett

A tengeri kifejlodést tormelékes iiledékes kbzetekben a
leggyakoribb konkréciok kiilonféle karbonatasvanyokbol
épiilnek fel, amelyek dltaldban cement formdjaban jelennek
meg a kdzetvaz szemcséi kozott. A cementkristadlyok mérete
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2. abra. A Pétervasarai Homokko egyszerusitett felszini elterjedése és a mintavételi helyek (Kis-k6, Ordasko, Szer-ké) elhelyezkedése a Pétervasarai-dombsag

térségében

Figure 2. The generalised area with outcrops of Pétervdsdra Sandstone and the position of the sampling sites (Kis-ko, Ordas-kd, Szer-kd, Hungarian denominations),

Pétervasdra Hills
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a befoglal6 kézet szemcséinél tobbnyire kisebb. Eléfordul-
hat azonban, hogy egy egyedi kristalyszemcsék sokasagat
oleli korbe (poikilotépos cement), teljesen kitoltve a kap-
csolédé porusokat (MORAD 1998, BOGGSs 2009, MARSHALL
& PIRRIE 2013). A leggyakoribb cementdl6 karbonatasvany
a kalcit (CaCO,), de sziderit (FeCO,) szintén el6fordulhat
konkréci6 formdjaban; ritka esetben ankerit [CaFe(CO,),],
valamint dolomit [CaMg(CO,),] is megjelenhet. Az agyag-
kovekre jellemz6 tn. szeptdrids konkrécidkban a kiilonb6zé
karbonatasvany-generaciok mas dsvanyfazisokkal (pl. szul-
fidok: pirit, szfalerit, galenit; szulfatok: barit) valtakozhat-
nak (MARSHALL & PIRRIE 2013).

A karbonatasvanyok alapanyaga (oldott kationok, kar-
bondtion) belsd €s kiilsd forrdsokbdl egyarant szarmazhat
(MoraD 1998, BoGGs 2009, MARSHALL & PIRRIE 2013), a
kovetkez6kben az ezek eredetével kapcsolatos ismereteket
tekintjiik at.

Az oldott ionok eredete tengeri kornyezetben

A viz/iiledék hatdra alatt néhdnyszor 10 m-es mélységig
olyan biotikus (mikrobds) folyamatok jatszédhatnak le,
amelyek jelentés mértékben moddosithatjdk a poérusvizek
kémiai Osszetételét (3. dbra). A szerves anyag bomldsdhoz
kapcsolédé folyamatok sordn ugyanis a karbonatasvanyok
kivalasahoz sziikséges reakcidtermékek szabadulnak fel
(MoraD 1998, ApPELO & Postma 2009, BocGs 2009,
MARSHALL & PIRRIE 2013, YOSHIDA et al. 2015).

Kozvetleniil a tengeraljzat kozelében — éltaldban az
uledékben — huzodik az un. oxikus zéna, ahol az oldott
oxigéntartalom 0,5 ml/l feletti értékekkel jellemezhetd. A

Kationok
forrdsa Kalcium és
Szerves eredetii (Ca, Mg, karbonét
szénforrds Mn, Fe) forrdsa

z6na kiterjedése az oxigéndus tengerviz behatoldsi mélysé-
gét6l, valamint szamos egyéb tényez6tdl (pl. tiledékek szer-
vesanyag-tartalma és lerakddasi sebessége, fenékviz oldott
oxigéntartalma, bioturbacié mértéke) is fiigg. Az oxikus z6-
ndban el6forduld vas- és mangédn-oxid, -hidroxid dsvanyok
stabilak, ezért a kialakulé karbondtos cementasvanyok kis
vas- és mangdantartalmuak (vasban szegény kalcit és dolo-
mit), az tiledékek szervesanyag-tartalma szintén elhanya-
golhat6 az oxigén jelenléte miatt (MORAD 1998, MARSHALL
& PIRRIE 2013).

Az oxikus zo6na alatt helyezkedik el a szuboxikus z6na,
ahol a pérusviz oldott oxigéntartalma mar 0,5 ml/1 alatt van.
Ezt a z6nét tovabbi szubzéndkra oszthatjuk, amelyek koziil
a mangan (MnR)- és a vas-redukci6 (FeR) dvezetei a legje-
lent&sebbek (3. dbra). Az itt kialakulé karbondtos anyagu
cement tipusat és kémiai Osszetételét nagyban meghataroz-
za a rendelkezésre 4ll6 vas- és mangan-oxid, -hidroxid 4s-
vanyok mennyisége. Ezekbol az oxid- és hidroxid asva-
nyokbdl nagy mennyiségii sziderit és rodokrozit johet 1étre,
az Fe* és az Mn* redukcidjdval. Itt jegyeznénk meg, hogy a
fent emlitett két zona felett kialakulhat egy nitrat-redukcios
szubzéna (NR), s a kordbban emlitett szubzénakkal egyiitt
atfedések is lehetségesek (MORAD 1998, APPELO & POSTMA
2009, MARSHALL & PIRRIE 2013).

A szuboxikus z6na alatt mar egyaltalan nincs oldott oxi-
gén a pérusvizben, ezért ezt az 6vezetet anoxikus zénanak
nevezziik. Ha a poérusvizek megfelel6 mennyiségti oldott
szulfdt-anionokat (SO,*) tartalmaznak, akkor a domindns
folyamat a bakteridlis szulfitredukcié (BSR) lesz, ahol a
geokémiai folyamatokat anaerob baktériumok irdnyitjak. A
geokémiai reakciok sordn a poérusviz kémhatdsa a ligos
irdnyba toldédik el, amely el6segiti a karbondtok kivalasat

Mélység és jellemzé folyamatok

3. abra. Az oldott ionok eredete tengeri kornyezetben MARSHALL & PIRRIE (2013) alapjan
Figure 3. Origin of dissolved ions in marine environments after MARSHALL & PIRRIE (2013)
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ebben a zéndban. A vas-szulfidok (pl. pirit, greigit) kialaku-
lasa miatt viszont vasban szegény kalcit és dolomit valhat
csak ki karbonatos cementként. Az anoxikus zéna mélyebb
régidiban bakteridlis tevékenység altal vezérelt metankép-
z6dés is zajlik (Me), ahol az oldott oxigén- és szulfattarta-
lom szinte teljesen hidnyzik. A metanképzd&dési folyamat
egyszerl szerves vegyiiletek bomldsan keresztiil megy vég-
be, a metan mellett CO, és HCO," is gazdagitja a pérusviz
kémiai Osszetételét (3. dbra). Az itt zajlé kristalyosodasi
folyamatok sordn nagy magnéziumtartalmu sziderit, nagy
vastartalmu kalcit, dolomit, magnezit, valamint ankerit val-
hat ki. Az anoxikus zéna mikrobidlis metanképz6dési ove-
zete kb. 75 °C hémérsékletig huzddik (az adott teriilet geo-
termikus gradiensének megfeleléen). Ennél nagyobb hé-
mérsékleten mar lelassulnak és meg is szinnek a mikrobdk
altal kontrollalt geokémiai folyamatok. Innent6l kezdve (kb.
75-200 °C-ig) a homérséklet szerepe lesz a domindns, €s a
legjellemz8bb ionképzd folyamat a kiilonféle szerves anya-
gok termikus bomlésa lesz (MORAD 1998).

A karbonatdsvanyok alkotéelemei (oldott kationok és
karbonation) bels$ abiotikus forrasokbdl szintén szarmaz-
hatnak (3. dbra). Ilyen esetekben az tiledékben taldlhatd,
olykor nagy mennyiségben jelen 1évé karbondtos anyagu
fosszilidk (pl. puhatestiiek) vazelemei johetnek széba, ame-
lyek teljes vagy részben feloldédott maradvanyai mind a
recens, mind pedig a fosszilis sekélytengeri iiledékekben
megfigyelhet6k (BJORKUM & WALDERHAUG 1990, WALDER-
HAUG & BIJorRkUM 1998). A vazelemek altaldban kevésbé
stabil aragonitbdl és nagy magnéziumtartalmui kalcitbdl
allnak (BATHURST 1975, SCHOLLE & ULMER SCHOLLE 2003),
amelyek megfelel6 geokémiai kornyezetben feloldédhat-
nak, s a konkrécidk alapanyagaul szolgalhatnak (MARSHALL
& PIRRIE 2013). A belsé karbonatforrasokat kiillonféle kéze-
tek (pl. mészkd, dolomit, marvany) bedgyaz6do litoklasztjai
is gyarapithatjdk, amelyek min&sége és mennyisége az
iiledékgytijté lehordési teriiletének foldtani és szallitasi
viszonyaitdl fiigg. A litoklasztok karbondtdsvanyai altala-
ban stabilabbak, nagyobb méretliek, mint a biogén vazele-
mek karbondtja, és f6leg kis magnéziumtartalmu kalcitbdl
allnak (WALDERHAUG & BJoORKUM 1998).

Szintén karbonatforrast jelenthetnek a Ca-tartalmu fold-
patok (pl. plagiokldszok anortit komponense) és a késébbi
diagenetikus folyamatok koézben (pl. nyomadsi old6dés), na-
gyobb betemet6dési mélységben felszabaduld kationok és
anionok is, de ezek szerepe altaldban masodrendt (3. dbra).
A dolomit kristalyracsdba beépiil6 magnézium szdrmazhat a
tengervizbdl vagy kiilonféle agyagasvanyok atalakuldasabol
is, de mas karbonatasvanyok (pl. sziderit, rodokrozit) kation-
jai (pl. vas, mangdn) szintén szarmazhatnak ezen atalakuldsi
folyamatokb6l (MARSHALL & PIRRIE 2013). Bels6 eredetti
karbonatforrasok esetében az atrendez6dd, azaz feloldodo,
majd djra kicsapédd karbondtnak csak kisebb tavolsdgot
(cm—m) kell megtennie. A széllitds dontden diffizio éltal
torténik, amit a helyr6l helyre véltoz6 kémiai koncentracié-
kiilonbség szabélyoz (BJoRKUM & WALDERHAUG 1990).

A konkrécidkat felépité karbonatdsvanyok ionjai nem
csak a fenti biotikus és/vagy abiotikus belsé forrasokbol,

hanem a formécién kiviili forrdsokbdl is szarmazhatnak.
Kiilsé forrasok esetében a karbonatasvanyok alapanyaga na-
gyobb tavolsagbodl érkezhet (100 m — 1 km), s a szallitds itt
dontéen fluidumdramlassal valésulhat meg (BioRKUM &
WALDERHAUG 1990). Ebben az esetben azonban hatalmas
mennyiségl fluidum bedramldsara van sziikség, anyagmér-
leg-szamitasok szerint ugyanis egy pérustérfogatnyi kalcit-
cement kivalasahoz legalabb 100-300 ezer pérustérfogatnyi
fluidumnak kell 4tdramolnia egy adott péruson (BATHURST
1975, BERNER 1980, BIoRKUM & WALDERHAUG 1990). T6bb
sekélytengeri iiledékgyiijté (pl. Norvég-tenger és Eszaki-
tenger selfjei) esetében is torténtek becslések arra vonatko-
z6an, hogy a kompakcidé kozben felszabadulé és elaramlé
fluidum okozhatta-e a megfigyelt mértékd (kb. 10-30%-os)
cementaciot az adott képz&dményt felépitd pordzus kdzet-
ben. A vizsgélatok azonban kimutattdk, hogy a kalcitos ce-
mentadcidhoz sziikséges viz kb. csak fele dllhatott rendel-
kezésre a kompakcids folyamatok sordn, ezért ilyen eredetti
kiils6 karbonatforrds nem okozhatta a jelentds cementaciot
(BIORKUM & WALDERHAUG 1990). A felszinrdl beszivargd
meteorikus vizek mar nagyobb fluidumaramlast okozhatna-
nak, de ezeknek 4ltaldban kicsi az oldott iontartalma (APPELO
& PostMA 2009), tovabba a nagymérvi kalcitos cemen-
taciéban vald részvételiiket tobb tanulméanyban oxigénizo-
topos- és fluidumzarvany-vizsgalatok zartak ki (SAIGAL &
BI1oRLYKKE 1987, GILES et al. 1992).

Osszességében elmondhatjuk tehat, hogy van lehet&ség
kiils6 karbonatforras kialakuldsara, de a jelentds cementaciot
ezzel nem magyardzhatjuk meg, célravezetébb a belsd for-
rasok feltételezése, mivel ezek dltaldban bdségesen rendel-
kezésre dllnak egy sekélytengeri iiledékes Gsszletben (BJoR-
KUM & WALDERHAUG 1990, WALDERHAUG & BIgRKUM 1998).

Nukleacio és konkrécionovekedés tengeri
kornyezetben

A karbonatos konkrécidk kialakuldsdnak egyik kulcs-
pontja a nukledciés mag (nukleusz vagy kristalygdc), amely
koriil a tdltelitett pérusvizbdl koncentrikusan indul meg a
karbondtasvanyok kivaldsa, az un. gécnovekedés. A folya-
mat hajtéereje a diffizi6, ami a koncentraciégradiensnek
megfelel6en folyamatosan biztositja az anyagaramlast (Ap-
PELO & PosTMA 2009, MARSHALL & PIRRIE 2013). A nuk-
leuszon kikristdlyosodé kalcit miatt a pérusviz karbonat-
koncentracidja helyileg erésen lecsokken, ami miatt a hatas-
teriileten 1év6 karbonatforrasok (pl. 6smaradvanyok meszes
héjai) irdnyabdl diffuziés anyagaramlds indul meg a kon-
centraci6 kiegyenlitése céljabol (BIORKUM & WALDERHAUG
1990). A konkréciok novekedése a kezdeti, in. &tmeneti sza-
kaszban viszonylag gyors, s az idéegység alatt kikristalyo-
sodo kalcit mennyisége meghaladja a felold6dé biogén kar-
bonatok mennyiségét a konkrécid hatasteriiletén (BjoRKUM
& WALDERHAUG 1990, YOSHIDA et al. 2015). A viszonylag
gyors novekedési szakasz utan a konkréciéndvekedés az tin.
félig allandésult szakaszba 1ép, ahol az idSegység alatt
kivalé és felold6d6 karbonat mennyisége mar egyenld lesz.
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A konkrécidk novekedése ebben a szakaszban mar rendki-
viil lasst lesz, és addig tart, amig a rendelkezésre all6 karbo-
ndt el nem fogy, vagy valamely mas tényezé (pl. a teriilet
kiemelkedése, egy szomszédos konkrécié novekedése) ezt
meg nem akaddlyozza (BJORKUM & WALDERHAUG 1990).
Egy kb. 50 cm-es sugart konkrécio kialakuldsa néhdny mil-
1i6 évtdl akar 100 millié évig is eltarthat a formacidban jelen
1év6 oldodoképes karbonatos szemesék mennyiségétol és a
koncentracidgradienstdl fiiggden (BERNER 1980, BJoRKUM
& WALDERHAUG 1990, WILKINSON & DAMPIER 1990).

A konkréciok novekedését a fent emlitett tényezSkon
kiviil a bedgyaz¢ tiledékek permeabilitdsa is erSteljesen be-
folyasolja (4. dbra). Olyan sekélytengeri homokkdvekben,
amelyek jol osztalyozottak, és amelyekben a szemcsék jol
lekerekitettek, a permeabilitds minden irdnyban megegyezd
(izotrép) lesz. Megfelel6 mennyiségti karbonat jelenlétében
a konkréciok minden irdnyban egyenletesen tudnak nove-
kedni. Ezt a homogén, rétegzetlen tiledékszerkezet is elGse-
giti, amely kialakitdsdban nagy szerepiik lehet az aljzatban
€16, bioturbacidt okoz6 él6lényeknek. Az izotrdp tiledékek-
ben tehat szferoidalis, gombodlyded konkrécidk kialakuld-
sara lehet szamitani (BJoRKUM & WALDERHAUG 1990,
MARSHALL & PIRRIE 2013).

Az agyagkovekben az agyagdsvany lemezek egymadssal
kozel parhuzamos orientacidja, valamint a rétegz6dés miatt
az iiledékek permeabilitdsa vizszintesen nagyobb lehet, mint
fiiggbleges irdnyban. A permeabilitas-anizotrépia kovetkez-
tében a konkrécidk vizszintes tengelyiik mentén megnyul-
tabb, lapitottabb (ellipszoidlis) alakot vesznek fel (BjoR-
KUM & WALDERHAUG 1990). Altalénosségban elmondhato,
hogy a betemet6dési mélység novekedésével az anizotrépia
is fokozddik, a konkréciok egyre lapitottabb alakokat hoz-
hatnak 1étre (SEILACHER 2001).

A cementéltabb egységek alakjat, méretét, folyamatos
vagy szakaszos mivoltit a rendelkezésre 4all6 karbonat
mennyiségén kiviil az tiledékben taldlhaté nukleuszok el-
oszlasa is befolydsolja (4. dbra). Homogén eloszlas eseté-
ben az egymastdl nagyobb tdvolsagban 1év6 nukleuszok mi-
att ondlléan és egyenletesen novekednek a konkrécidk a
hatasteriiletiikr6l odadramlé és kikristdlyosodé karbonat-
asvanyok eredményeként. Ilyen esetben egymastdl izolalt
konkrécidk johetnek 1étre. Inhomogén nukleuszeloszlas (pl.
egy rétegben, egymashoz kozel elhelyezkedd karbonatos
vazelemek) és megfelel$ karbondtutanpdtlas esetében a no-
vekvd konkrécidk Osszeérhetnek, és folyamatosan cemen-
talt rétegek alakulhatnak ki. Kevesebb és egymastdl tavo-
labb elhelyezked6 nukleusz esetén (a rendelkezésre all6
karbondtmennyiség elfogydsa kovetkeztében) a cementalt
réteg nem lesz folyamatos, hanem az megszakadé format
olthet, s Un. stratabound tipusu (rétegmenti) konkrécidk jo-
hetnek 1étre (BJIORKUM & WALDERHAUG 1990).

A Pétervasarai Homokko Formacio

Az Eszak-Magyarorszagon, illetve Szlovakia déli ré-
szén, nagy teriileten (> 1500 km?) felszinen 1év6 képzdd-
mény a nannoplanktonok, tovabba a konglomerdtumban
taldlhaté puhatestiiek vizsgalati eredményei alapjan eggen-
burgi kord (BALDI 1983, NAGYMAROSY & BALDI-BEKE
1988). A 20-60 m tengermélységben képz6dott iiledékes
Osszlet uralkodéan valtozatos 1éptékben keresztrétegzett, fi-
nom—durvaszemcsés homokké rétegek valtakozasabol all.
Vastagsaga — délkeletr6l északnyugat felé novekedve —
200 és 600 m kozott valtozik (BALDI 1983, HAMOR 1985,
SZTANO 1994).
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4. abra. A karbonatos konkréciok kialakulasanak lehetéségei BIoRKUM & WALDERHAUG (1990), SEILACHER (2001) és MARSHALL & PIRRIE (2013) alapjan
Figure 4. Possibilities of formation of the carbonate concretions modified after BJIORKUM & WALDERHAUG (1990), SEILACHER (2001 ) and MARSHALL & PIRRIE (2013)
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A Pétervasarai Homokko 6smaradvanyokban eredend6-
en szegény (BALDI 1983, 1986), ez kifejezetten igaz a for-
macié als6-kozépsd részére, mig a felsd (Llonavolgyi) tago-
zata lumasellaszer( faunat (6sszemosott és Osszetort kagy-
16héjak) tartalmaz (BALDI 1983, FOzy & LEEL Ossy 1985).
Az 6smaradvanyok mellett a fels6 szintek durvakavicsos,
tufas, tufitos, bentonittormelékes horizontokat is hordoz-
nak. Az iiledékes Osszletben ritkan széniilt novényi marad-
vanyok toredékei figyelhet6k meg, valamint gyér fora-
miniferafaunat is kimutattak, de a makrofauna gyakorlatilag
hidnyzik (BALDI 1983, HAMOR 1985).

A forméciot a felszinen altaldban sarga, sziirkésfehér
vagy zoldessziirke szinf, karbondtos kotGanyagu, kiilonféle
mértékben cementalt homokkd alkotja, a konglomeratum-
betelepiilések aldrendeltek (BALDI 1983, SzranNo 1994,
SZTANO & JOzSA 1996, Sz4cs et al. 2015). A homokfrakcid-
ban a szemcsék dltalaban j6l osztalyozottak és szogletesek
(HAMOR 1985). Atlagos karbonattartalma 14-15%, de ez
helyenként akédr 25-51% is lehet (VAss & ELECKO 1992). A
képz6dmény homokfrakciéjanak anyaga déli iranybol szal-
litédott, a kézettormelék-szemcsék kozott jelentSs az inter-
medier magmas eredetl, metamorf és iiledékes (pl. mészkd,
homokkd) szemcsék ardnya (SZTANO & JOzsA 1996, Sz6cs
et al. 2015). Ehhez a Darn6i Konglomerdtum tormelék-
szemcséivel azonos eredetd (tridsz—jura 6cednaljzati bazalt,
radiolarit) kavicsanyag keveredett. A Pétervasarai Homok-
k& kézettani Osszetétele teriileti véaltozast mutat: a névadd
tertilett6l északnyugat felé — a Darné-zénétél tavolodva —
egyre csokken a vulkani eredetd kézettormelék-szemcsék
(beleértve az ofiolit eredet tormeléket is) mennyisége, mig
aradiolaritszemcséké novekszik (SZTANO & JOzsA 1996).

Az asvanytani vizsgdlatok alapjan megallapithatd, hogy
a homokfrakciéban a kvarc az uralkodé, de a kalifoldpat, a
csillamok (muszkovit, klorit, kloritosod6—glaukonitosodé
biotit) és a kiilonféle granatok (almandin—grosszuldr) is
jellemzéek (HAMOR 1985, FEKETE 2003). A formécid egyes
tagozatainak jellegzetes dsvanya a zo6ld szind vas-alumini-
um-hidroszilikdt dsvany, a glaukonit (BALDI 1983), amely
helyenként a kézetnek zoldes szindrnyalatot ad (a formacid
régies elnevezése a ,,glaukonitos homokk&™ volt). FEKETE
(2003) dsvanytani vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a
Pétervasarai Homokk&ben (Istenmezeje) taldlhat6 glauko-
nit szine a sotétzold—feketétdl a vildgoszoldig valtozik. A
szemcsék altalaban laposak, kerekre koptatottak, a felszi-
niik sima, fényes. Aldrendelten el6fordulnak paldsan—leme-
zesen szétesett szemcsék is.

A homokkd betemet6dés-torténetének és a porozitas-
fejlédésének rekonstrukcidja sordn SzOcs et al. (2015) egy
kishartyani feltarasnal végzett vizsgalat alapjan négy litofa-
ciest kiilonitettek el. Az dltaluk por6zusnak elnevezett lito-
facies (LF1) apré- és kozépszemcesés, 10-30 cm vastag ho-
mokkd rétegekbdl dll, mig a matrixgazdag egységek (LF2)
aprészemcsés, 5—10 cm-es rétegekbdl, amelyek gyakran
bioturbaltak. E két litofacies az egyenes €s befelé hajlé fal-
szakaszokban jelenik meg. A cementgazdag egységek
(LF3) 10-50 cm vastag apro6- és durvaszemcsés rétegekbdl
épiilnek fel, amelyek helyenként bioturbaltak vagy kereszt-
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rétegzettek. Az utolso litofacies (LF4) az el6z6 két valtozat
keveréke (matrix- €s cementgazdag), és pados kifejlédést
(10-30 cm), apr6- és kozépszemcesés homokksbdl dll. Az
utébbi két litofacies-tipus a fal sikjabol kiemelkedd szaka-
szokat képviseli.

A Pétervasarai Homokkovel fedett teriileteken szembe-
6tl6 a véltozatos és latvanyos formakincs, melynek létrejotte
a homokkovek eltéré cementaltsagaval és az ehhez kapcso-
16d6 mallasi folyamatokkal van 6sszefiiggésben (HORVATH
2007, Szdcs et al. 2015). Szécs et al. (2015) szerint a ho-
mokkd lerakéddsat kovetden zajlé diagenezis egy kései fazi-
saban vélhattak ki a formaci6 egyes részeiben azok a kalci-
tok, amelyek cementként és dsvanyhelyettesitésként épiiltek
be a kdzetszovetbe. A homokkdves Osszletben aramlé flui-
dumokbdl a kalcit a megfeleld szemcsedsszetételd, nagyobb
porozitdsu és permeabilitasu részeken valt ki. Emiatt a kal-
cittal jobban cementalt részek a kézettestben elszigetelt len-
csékben, foltokban, sdvokban alakultak ki.

A teriilet betemet&dési modellje alapjan a Pétervasarai
Homokké Formaci6 kb. 8 milli6 évvel ezel6tt érte el a maxi-
malis betemetddési mélységét, s az elmdilt 5 millié év 6ta
emelkedd fazisban van (BEKE & Fopor 2015). A felszin
kozelébe keriild és a homokkoveken atszivargd, csapadék
eredet(i (meteorikus) vizek kezdték el azt az oldasi folyama-
tot, mely részben még ma is zajlik. A kalcittal cementalt,
kevésbé pordzus részek utjat alltdk az dramlé fluidumok-
nak, mig a porézusabb részek olddsa sokkal intenzivebb
volt. Ennek megfeleléen az oldasi, mallasi folyamatok ki-
hangsilyoztdk a cementacids kiilonbségeket (szelektiv de-
nudécid), amely hatdsara rendkiviil valtozatos k&zetmor-
fol6gia alakulhatott ki (Sz6cs et al. 2015).

Mintagyiijtés, vizsgalati médszerek

A Pétervasarai Homokkd Formaciéban megjelend kar-
bonatkonkréciok vizsgdlatdhoz a Tarnalelesz kozelében ta-
lalhaté Leleszi-volgyben, a Kis-ké és az Ordas-k& elne-
vezésli homokkd feltdrasokbdl 16 kbzetminta begy(jtésére
keriilt sor (2. dbra; I. tdbldzat). A terepi mintagyjtés alkal-
maval a kdzettest feliiletérdl geoldgus kalapaccsal tavolitot-
tuk el az egyes mintdkat. Azok begydjtése soran iigyeltiink
arra, hogy az eltér6en cementélt egységekbdl egyarant ren-
delkezésiinkre dlljon minta. A mintavételi helyeken irdsos
és digitalis terepi dokumentaciot végeztiink. A dokumen-
taci6 sordn fontos szempont volt, hogy a begyfijtott mintdk
(pl. izolalt konkrécidk) milyen viszonyban dllnak a kdrnye-
zetiikkel (alak, kiterjedés, makroszképosan megfigyelhetd
szemcseméret és iiledékszerkezeti jegyek, viszony a szom-
szédos cementalt és kevésbé cementalt egységekkel, felszini
mallas hatdsara kialakul6 masodlagos bélyegek stb.). A fen-
tieken tdl dokumentéltuk az egyes mintagydjtési helyek
tengerszint feletti magassagat, valamint égtaj szerinti kitett-
ségétis. A teriileti valtozékonysag tesztelésére egy, a minta-
tertilettd] (Leleszi-volgy) tavolabb esé feltarasbol (barnai
Szer-k&) is tortént mintazas az ott eléfordulé izolalt, szfe-
roidalis konkréciokbol (1. tdbldzat).
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1. tablazat. A Kis-korol, az Ordas-kor6l és a Szer-k6rol gytijtott mintak 6sszefoglalo tablazata
Table I. General characteristics of the studied samples from the Kis-ké, Ordas-ké and Szer-ké

Roviditések: H=hosszusag; Sz=szélesség; M=magassag. Litofacies tipusa: SzOcs et al. (2015) altal hasznalt litofacies tipusok kodjai: LF1=porozus litofacies;
LF3=cementgazdag litofacies.
Abbreviations: H=length; Sz=width; M=hight. The code of lithofacies type (Sz0cs et al. 2015): LF1=porous sandstone; LF3=cement-rich sandstone.
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A terepen begytijtott kdzetmintakbdl a Szegedi Tudo-
manyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszé-
kén 6sszesen 15 darab vékonycsiszolat késziilt. A kivalasz-
tott konkrécidkat kozéppontjukon dthaladva kettévagtuk,
majd mind a kiils6, mind a kodzponti részbdl egy-egy kék
miigyantdval vakuum-impregnalt, polirozott vékonycsiszo-
lat késziilt. A Szer-kén begyjtott izolalt konkrécidk egyi-
kébdl 6t darab csiszolatot vizsgéltunk, beliilrdl kifelé halad-
va, cm-es bontdsban. A karbonatfazis jellemzésére a vé-
konycsiszolatokat Na-alizarin-szulfonat és kalium-hexacia-
no-ferrdt szinezdanyagok felhaszndldsaval festettik meg
(D1cksON 1966). E festési eljards alkalmazasaval polariza-
ciés mikroszképban is elkiilonithet6k a vastartalmu (Fe-
kalcit: bibor; Fe-dolomit, ankerit: kék), ill. vasmentes (kal-
cit: rézsaszin/piros; dolomit: szintelen) karbonatok.

Terepi megfigyelések
Tarnalelesz kozségtSl ENy-ra, a Nagy-volgyi-patak és a

Mocsolyas-patak kozott talalhaté homokkd vonulat DDK-i
irdnyba néz6 leszakaddsanal taldlhaté a Kis-k& (Kis-ké-

¥

5. abra. A Tarnalelesz mellett talalhato Kis-k6 homokké feltarasai

tetd). A 360-380 m tengerszint feletti magassagban hu-
26d6, jelentds vertikdlis és horizontdlis kiterjedésti homok-
k& fal a Pétervasarai Homokkd Formacié egyik legjobban
megkozelithetd természetes foldtani feltardsa a teriileten. A
novényzettdl mentes, jol attekinthetS feltdrdsban méteres
keresztrétegzettségli, kavicsos durvaszemcsés homokkd,
valamint finomkavicsos konglomeratum tanulmanyozhaté.
A kibukkands fels6 részén meredek falban preparalédnak
ki a rétegek, mig lent a mallds miatt lankds, egyenetlen
lejtot alkotnak (5. dbra a). A kisebb mérték tagoltsag elle-
nére a feltaras ezen szakasza jelentds mennyiségben tartal-
maz a kornyezeténél jobban cementalt, ezért abbdl kiprepa-
ral6dé konkrécidkat. A konkrécidk dontd tobbsége egy
viszonylag jol lehatdrolhaté réteg mentén helyezkedik el,
de nem szabadlyos (kb. 10-50 cm) tavolsagokban (5. dbra
b). A feliiletet alaposabban szemiigyre véve viszont olyan
kipreparalédott konkréciok is megfigyelhet6k, amelyek
izolaltan helyezkednek el (5. dbra c), s makroszk6posan a
felszinen nem mutatnak kapcsolatot a kornyezd, jobban
cementalt egységek felé. Folyamatosan cementalt rétegek a
feltaras ezen részében nem figyelhet6k meg. A konkrécidk
nagyobb része ellipszoidalis (szélesség/magassag: 7/4),

a) A Kis-ko jellegzetes, kettds osztat feltarasanak tavlati képe; b) Réteghez kotott konkréciok a Kis-k6 K-, felso részén; ¢) 1zolalt, szferoidalis konkrécio a Kis-ké K-, also részén; d)

Folyamatosan cementalt rétegek a Kis-ké feltarasanak Ny-i, felso részén
Figure 5. Natural outcrops of the Kis-kd near Tarnalelesz

a) A typical outcrop of the Kis-kd, showing two distinctive parts: stratabound concretions (b) in the upper part of the outcrop and isolated spheroidal carbonate concretions (c) in the lower part,
eastern view; d) Continuously cemented layers in the upper part of the outcrop of the Kis-kd, western view
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kisebbik hanyaduk szferoidalis, dtlagos méretiik 15-25 cm
kozott valtozik.

A feltarasban felfelé haladva egy mallottabb részt kove-
toen (Kis-koi-eresz) elériink annak fiigg6leges részéhez, a-
mely mdr jéval tagoltabb a lentihez képest, s konkrécidi is
hangstlyosabbak. A feltards K-i részében rétegmenti konk-
récidk a domindnsak, amelyek szabalyos (kb. 10-20 cm) ta-
volsagokban kovetik egymast, s koziilik néhany ellipszoi-
dalis konkrécié pereme mar 0ssze is ér (szélesség/magas-
sag: 8/5). A feltaras legfelsd és Ny-i részében a karbondttal
cementalt egységek folyamatos rétegek formdjdban jelen-
nek meg, amelyek nagy részében makroszképosan jol kive-
hetd, hogy azok a lapitott konkrécidk oldalirdnyd 6sszend-
vésével jottek 1étre (5. dbra d). A megnyilt, ellipszoidélis
konkrécidk atlagos mérete kb. 20-30 cm.

A Kis-k6t61 ENy-ra, a Mocsolyds-patak volgyfsje folé
magasodik a DDNy-i irdnyba néz6 Ordas-k&, ami tobb szdz
méteres hosszdval a teriilet egyik legnagyobb természetes
foldtani feltdrdsa. A markdns homokk® fal a Kis-k6hoz ha-
sonl6an litolégiai/morfoldgiai alapon két egységre osztha-
t6, az uralkod6 szemcseméret azonban kdzép—nagyszem-
csés. A meredek, szinte fiiggbleges als6 szakaszon a réteg-

menti konkrécidk a gyakoriak, amelyek kozott a térkdzok
nem szabdlyosak (kb. 10-50 cm). Ezek mellett az izolalt
konkrécidk szintén gyakoriak, de a folyamatosan cementalt
rétegek hidnyoznak (6. dbra a, b). A konkrécidk alakja kozel
szferoiddlis, atlagos méretiik 15-25 cm kozotti. Az Ordas-
k& aljaban fellelhetd, az aprézddasi folyamatok altal ,,fél-
bevagott” konkrécidkon tobb esetben korkoros (koncent-
rikus) sargdsbarna rajzolatok, Liesegang-gytirik figyelhe-
t6k meg (6. dbra b). Az Ordas-ké feltardsanak meredek
fels6 szakaszan a folyamatosan cementalt rétegek (homok-
k& padok) uralkodé jellege a meghatarozé (6. dbra c), de
helyenként a rétegmenti konkrécidk is megfigyelhetdk. A
folyamatosan cementalt rétegek esetében jol kivehetd, hogy
azok a kordbbi izoldlt konkréciok tovabbnovekedése és
részleges vagy teljes 0sszeolvadasa révén alakultak ki.

Az Ordas-kovon és a Kis-kovon tanulmanyozott, részle-
gesen kiprepardlédott konkrécidk hatdra nem éles a befog-
lal6 kozet felé, hanem diffiz hatdrral, fokozatosan megy at
abba. Ennek megfeleléen — kiilonosen az ellipszoidalis,
illetve a rétegszertien elhelyezkedd, osszeolvadé konkré-
ci6kndl — a mintdzas sordn nem lehetett teljes konkrécidkat
gytjteni. A konkréciok és a szerkezeti elemek kapcsolata

6. abra. A Tarnaleleszt6] ENy-ra talalhato Ordas-ké homokko feltarasai
a) Az Ordas-ké monumentalis feltarasanak tavlati képe, dontéen rétegmenti konkréciokkal; b) Izolalt, kiilonféle méreti konkréciok az Ordas-ké also szakaszabol. Az alsd konkrécio
metszetén Liesegang-gy(irik lathatok; c) Folyamatosan cementalt rétegek az Ordas-ké feltarasaban

Figure 6. Natural outcrops of the Ordas-ké, near Tarnalelesz

a) Monumental natural outcrop of the Ordas-ké with stratabound concretions; b) Isolated carbonate concretions of different size in the lower part of the Ordas-ké. Note: Liesegang rings also
appear in the cross section of the lower concretion; ¢) Continuously cemented layers in the Ordas-ké outcrop



Foldtani Kozlony 150/3 (2020)

439

szempontjabol meg kell jegyezniink, hogy a vizsgalt felta-
rasok koziil az Ordas-ké alsé szakaszan tanulmanyozhatdk a
legjobban az un. deforméciés szalagok (BEKE & FODOR
2014). Megfigyeléseink alapjan ezek nincsenek térbeli kap-
csolatban a konkrécidkkal (nem vetik el, nem keriilik ki
azokat) az adott teriileten.

Barna kozségtSl E-ra tallhaté a Szer-k Pétervasarai
Homokkdébdl 4llé sziklaorma. A Szer-koévon feltart, gyakran
szerkezetmentes, finom—aprészemcsés homokk&ben a ce-
mentécids tipusok legtobb formdja jol megfigyelhetd: kiilon-
féle vastagsdgu, folyamatosan cementalt rétegek, rétegmenti
és izolalt konkrécidk valtozatos alaki (pl. szferoidalis, ellip-
szoidalis) és méreti sokféleségben fordulnak el6 (1. dbra b). A
Szer-k6 Barna kozség felé néz6 oldaldban tobb ellipszoidalis
konkrécid 6sszenovésébdl kiprepardldott bizarr, gombaszerti
sziklaalakzatok tanulméanyozhatdk (/. dbra c). A Szer-kévon
begytijtott konkrécidk hatdra szintén nem éles, hanem diffiz a
befoglal6 kozetek felé.

Petrografiai megfigyelések

A Leleszi-volgy térségébdl és a Szer-k6rol begyjtott,
szértan darakavicsos, finom—durvaszemcsés homokké min-
takbol készitett vékonycsiszolatok mikroszkdpi vizsgdlata
alapjan egyértelmtien megdllapithatd, hogy azokban a
vazalkot6 szemcséket dsvanytoredékek, kdzettormelékek és
bioklaszt vazelemek toredékei egyarant alkotjak. A szem-
csék kozepesen—jol koptatottak, illetve szogletesek, torot-
tek; osztilyozottsdguk kozepes, az atlagos szemcseméret
csokkenésével novekszik. A matrix mennyisége elhanya-
golhat6, a mintdkat patos kalcit cementalja. Az alabbi leiras-
ban a konkréciok kialakuldsdval Osszefiiggésbe hozhaté
szempontokra tériink ki (pl. karbonatforrds, karbonatce-
ment kompakciéhoz valé viszonya, porozitds és oldédasi fo-
lyamatok), a lehorddsi teriilet k6zettani osszetételének, illet-
ve a képz6dmény komplex diagenezis-torténetének feltara-
sanem volt célunk.

A lelShelytdl és a szemcsemérettdl fiiggetleniil a ho-
mokkdben a leggyakoribb tormelékes eredeti vazalkoto as-
vanyszemcse a kvarc (Q), amelynek monokristalyos (Qm)
és polikristalyos (Qp) valtozatai egyarant el6fordulnak (7.
dbra), de a monokristalyos a gyakoribb. A nagyobb méretii
(dara) kvarcszemcsék — legaldbb részben — jol-kitlinGen
koptatottak, és nagy szfericitdssal rendelkeznek, azonban
gyakran repedezettek, illetve torottek; a repedésekben kalcit
jelenik meg. Szintén gyakori tormelékes dsvanyszemcsék a
kiilonféle foldpatok (F), amelyek toredezett, félig sajatala-
ku, illetve koptatott, valtoz6 mértékben atalakult szemcsék
formdjaban jelennek meg. Jellegzetes komponens a sargas-
barna—€lénkzold glaukonit (glt), mely koptatottnak tling,
kerekded—ovilis alaku, illetve szabélytalan, préselt és/vagy
repedezett, toredezett szemcsék formdjaban egyarant meg-
figyelhetd (7-9. dbra). A csillamok kozil iide, nem defor-
malt muszkovit és valtozo mértékben atalakult, klorito-
sod6—glaukonitosod6 biotit ismerhetd fel.

A vizsgalt mintdkban gyakoriak az dtalakult (kloritoso-

dé—glaukonitosodd) magmads (pl. opak dsvanyokbdl, klorit-
bdl és plagioklaszlécekbdl 4llo, bazisos vulkanit alapa-
nyag), az tiledékes (pl. radiolarit) és a metamorf eredetd (pl.
grafitos agyag—aleurolitpala/fillit?) kozettormelék-szem-
csék (R) is (7. dbra). A magmas és metamorf eredeti kbzet-
tormelék-szemcsék ardnya a Kis-k6r6l szarmazé mintdkban
a legnagyobb. Az tiledékes kzettormelék-szemcsék kozott
aldrendelt mennyiségben koptatott dolomittérmelék azono-
sithatd; mennyisége a Szer-kovon begyjtott konkrécidkban
alegnagyobb (/0. dbra).

A karbondtos anyagu (kalcit) tormelékszemcsék koziil
ki kell emelniink a kiilonféle méretd és alakud bioklasztokat
(bio; pl. héjtoredékek, bentosz foraminiferdk), amelyek
véltozé ardnyban az 6sszes vizsgalt csiszolatban megjelen-
nek (pl. 7. dbra a, 8. dbra). A kiilonb6z6 helyr6l szarmazo
homokkd mintdkban 6sszefiiggés figyelheté meg a szem-
cseméret €s a bioklaszttartalom kozott: a durvabb szemcse-
méretl konkréciokbodl késziilt vékonycsiszolatokban (Kis-
k&, Ordas-ko) jelentGsebb a bioklaszttartalom, mint a fino-
mabb szemcseméretli mintdkban (Szer-ké). A bioklaszt ere-
dett kalcit becsiilt mennyisége atlagosan 10-20%, de egyes
mintakban (pl. Kis-k&) lokdlisan akdr 30-40% is lehet. A
durvaszemcsés homokk&ben megfigyelhet6 nagyobb héjtore-
dékek jellegzetes, iireges belsd szerkezetet mutatnak, illetve
hulldmos metszeti bordakkal diszitettek. A vaztoredékek
bels6 ovilis tiregeit részben kalcitcement, részben glaukonit
tolti ki. Ez utébbi méretét, illetve megjelenését tekintve
nagyon hasonl6 az 6néll6 szemcseként el6forduld, koptatott-
nak tin6 glaukonithoz. A Kis-kér6l szarmazé mintdk olyan
foraminiferamaradvanyokat tartalmaznak, amelyek belsejé-
ben szintén gyakori a glaukonit. A KK2 mintdban rotaloid,
mészvazu bentosz foraminifera, Heterolepa sp. — valészi-
nilileg H. dutemplei (D’0rRB.) — fordult el6 (SZUROMINE
KoRrecz A. szébeli kozlése, 2017).

Fontos néhany szét ejteniink a homokkdben el&forduld,
kiilonféle eredetli szemcsék érintkezésérdl is. A ridegen vi-
selkedd kvarcszemcsék egymadssal pontszertien vagy vonal
mentén (linedrisan) érintkeznek (7. dbra a, b; 9. és 10. dbra).
A kvarc és az egyéb rideg szemcsék (pl. kozettormelék)
nyomdsoldodasi feliiletek mentén torténd benyomodasa a
konnyen oldédé szemcsékbe viszont mar gyakran megfi-
gyelhetd jelenség, jellegzetes konvex-konkayv, esetleg szuti-
ras hatérfeliileteket (ez utébbi joval ritkabb) kialakitva. Ez a
szovet arideg szemcsék és a bioklaszt héjtoredékek érintke-
zésekor a legszembetlinébb (8. dbra a—e). A glaukonit
plasztikus (préselt szemcsék; 7. dbra a, 8. dbra b), tovabba
toréses deformadcidja (9. dbra a és c) egyarant megfigyel-
hetd. A csillamok tobbnyire nem, vagy csak rugalmasan
deformadlddtak (iveltek, hajlitottak; /0. dbra), alarendelten
kinkszertien deformédltak. Az atalakult biotit a ridegebb
szemcesék kozott ellapulva pszeudomaétrixot alkot.

A vizsgélt konkrécidkban a homokkd egykori elsédle-
ges szemcsekOzi porusait patos kalcit (a festést kovetSen
rézsaszin) tolti ki, aminek becsiilt részardnya atlagosan 5—
20%. A patos kalcitcement megjelenése tobbnyire mozai-
kos, valtoz6 kristalymérettel, de ritkdn a héjtoredék felszi-
nén rostos—prizmds cement reliktuma figyelhet6 meg a
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7. abra. A Kis-k6rél szarmazo homokkd konkrécio (KK 1) asvanyos Osszetétele és szoveti jellemzoi (festett vékonycsiszolatok; a és b: belso rész, c-f: kiilsé rész)
a) Bioklaszt-vazelem és kvarc érintkezése nyomasoldodasi feliiletek mentén, a vazelemiiregekben glaukonittal; b) és ¢) Pont és vonal mentén érintkezd kvarcszemcesék, foldpat, glaukonit
és kozettormelék-szemesék kalcitcementtel. A fehér kerettel jelolt rész a ,,d” jeli képen lathato; d) A szemcséket koriilvevd poikilotopos kalcitcement; e) és ) Bioklaszt vazelem, kvarc-
¢és kozettormelék-szemcse (radiolarit) érintkezése nyomasoldodasi feliiletek mentén

Jelmagyarazat: Q = kvarc, F = foldpat, glt = glaukonit, R = kdézettormelék-szemcse, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, zold nyil = nyomasoldodasi felszin (kémiai kompakcios
bélyeg)

Figure 7. Mineralogical and textural features of the sandstone sample KK derived from the Kis-ké (stained thin sections; IN and +N: parallel and crossed nicols,
respectively; a and b: inner part of the concretion, c-f: outer part of the concretion)

a) Pressure solution contacts between a bioclast fragment and quartz grains. Note: intragranular pores of the bioclast are filled with glauconite; b) and c) Point to linear contacts between quartz,
Jeldspar, glauconite and rock fragments, intergranular pores are filled by calcite cement. Area marked by a white rectangle is shown in Figure 6d; d) Poikilotopic calcite cement around the grains;
e) and f) Bioclast, quartz and rock fragment (radiolarite) contacts along pressure solution surfaces

Abbreviations: Q = quartz, F =feldspar, glt = glauconite, R = rock fragment, bio = bioclast, cc = calcite cement, green arrow = pressure solution surface (chemical compaction feature)
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8. abra. A Kis-k6rdl szarmazo homokké konkréciok asvanyos 6sszetétele és szoveti jellemzéi (a-e: festett vékonycsiszolatok)

a) és b) Bioklaszt héjtoredék nyomasoldodasi bélyegekkel. A vazelem bels6 porusait glaukonit, illetve tormelékes kvarc tolti ki (KK 1 minta, belsé rész). A héjtoredék also részén rostos
tengeri cementen kialakult prizmas kalcitcement-tovabbnovekedés figyelheté meg; ¢) Bioklaszt toredékben gazdag homokké (KK 1 minta, belsé rész); d) Bioklaszt héjtoredékek kémiai
kompakcios bélyegekkel, kalcit mozaikpattal cementalt homokkdben (KK 1 minta, kiils6 rész); e) Kalcitcement utani masodlagos porus bioklasztdis homokkdben (KK2 minta, belsd
rész); f) Mészvazi rotaloid foraminifera (Heterolepa sp.), KK2 minta, belsé rész

Jelmagyarazat: Q = kvarc, gt = glaukonit, R = kdzettormelék-szemcse, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, zold nyil = nyomasoldodasi felszin

Figure 8. Mineralogical and textural features of the sandstone samples derived from the Kis-ké (a-e: stained thin sections; IN and +N: parallel and crossed nicols,
respectively)

a)and b) Large bioclast fragment with pressure solution features. Its intragranular pores are filled with glauconite and detrital quartz (in the middle), sample KK1 (inner part of the concretion).
Note: at the lower margin of the bioclast calcite crystals of prismatic spar overgrowing fibrous marine cement occur; ¢) Bioclast fragment-rich sandstone sample (sample KK1, inner part of the
concretion); d) Bioclast fragments showing chemical compaction features in the KK 1 sandstone sample cemented by calcite mosaic spar (outer part of the concretion); e) Secondary intragranular
porosity within a rock fragment predated by calcite cement in the bioclast-rich sandstone sample (sample KK?2, inner part of the concretion); f) Calcareous rotaloid foraminifera (Heterolepa sp.),
sample KK2 (inner part of the concretion)

Abbreviations: Q = quartz, glt = glauconite, R = rock fragment, bio = bioclast, cc = calcite cement, green arrow = pressure solution surface
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9. abra. A Kis-k6rdl és az Ordas-kérdl szarmazo konkréciok asvanyos Osszetétele és szoveti jellemzoi (b-f: festett vékonycsiszolatok)

a) Kvarc-, glaukonit- és k6zettormelék-szemcesék kalcitcementtel, tovabba masodlagos szemceseoldodasi porusokkal (KK2 minta, belso rész); b) Masodlagos porusok, tovabba a felszini
mallas miatt limonitos filmréteggel boritott szemcsék (KK2 minta, kiilsé rész); c-¢) Kalcittal cementalt, bioklaszt vazelemeket és glaukonitot tartalmazo konkrécio az Ordas-k6rdl (OK3
minta, belsé rész). A szemcsék altalaban lazan érintkeznek, viszont a glaukonit toréses deformacioja megfigyelheto; f) Masodlagos porusok az Ordas-kéi minta kiilsé részébol (OK3
minta)

Jelmagyarazat: Q = kvarc, gt = glaukonit, R = kdzettormelék-szemcse, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, @ = porus, z6ld nyil = nyomasoldodasi felszin

Figure 9. Mineralogical and textural features of the sandstone samples derived from the Kis-ké and Ordas-ké (b-f: stained thin sections; IN: parallel nicols)

a) Quartz, glauconite and rock fragments as grains together with secondary pores after grains (sample KK2, inner part of the concretion). Note: interg lar pores are g lly filled by calcite
cement; b) Secondary pores and grains with limonite coating (sample KK2, outer part of the concretion); c-e) Bioclast- and glauconite-bearing concretion cemented by calcite from the Ordas-kd
(sample OK3, inner part of the concretion). Relatively loose packing of grains and brittle deformation of glauconite is also visible; f) Secondary pores in the outer part of the concretion from the
Ordas-ké (sample OK3)

Abbreviations: Q = quartz, glt = glauconite, R = rock fragment, bio = bioclast, cc = calcite cement, @ = pore, green arrow = pressure solution surface
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10. abra. A Szer-k6rdl szarmazo konkrécio (SZK1 minta) asvanyos Osszetétele és szoveti jellemzoi (festett vékonycsiszolatok) a konkrécio kozepétol (a) kifelé (f)
haladva

a-d) Pont és vonal mentén érintkez6 kvarc-, glaukonit-, bioklaszt- és kozettormelék-szemcsék kalcitcementtel. A laza szemcseilleszkedés, illetve a csillamlemezek deformaciojanak teljes
hianya korai cementaciora utal; ¢) Mészvaza foraminifera (kozépen); e) Kozepesen-jol koptatott tormelékes dolomitszemcsék; f) Masodlagos szemcseoldodasi porus a konkrécio kiilsd
részén

Jelmagyarazat: Q = kvarc, glt = glaukonit, R = kdzettormelék-szemcse, dol = dolomit, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, @ = porus, zold nyil = nyomasoldodasi felszin

Figure 10. Mineralogical and textural features of the SZK1 sandstone samples derived from the Szer-k (stained thin sections, IN: parallel nicols; thin sections of the
concretion from the center to the margin)

a-d) Point to linear contacts between quartz, glauconite, bioclast and rock fragments, respectively. Intergranular pores are filled by calcite cement. Relatively loose packing of grains and the
undeformed nature of mica flakes clearly suggest an early cementation event; ¢) Calcareous foraminifera (in the middle); e) Moderately to well rounded dolomite fragments as detrital grains; )
Secondary pore in the outer part of the concretion

Abbreviations: Q = quartz, glt = glauconite, R = rock fragment, dol = dolomite, bio = bioclast, cc = calcite cement, @ = pore, green arrow = pressure solution surface
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konkréci6 kdzponti részén (8. dbra a és b); a kiils6 régidban
pedig helyenként poikilotépos kalcitcement figyelheté meg
(7. dbra b—d). Szamos esetben mikropatos—pszeudopatos
kalcit taldlhat6 a bioklaszt vazelemek belsejében (8. dbra ¢
és f). A kalcit a cementen kiviil foldpatban, kézettérme-
Iékben és kvarcban helyettesités formdjaban is megjelenhet
(9. dbra c és d). A makroszképosan Liesegang-gytriiket
tartalmaz6 mintdkban a szemcsehatdarokon vékony limo-
nitos film figyelhet6 meg (9. dbra b).

A csiszolatokban kitoltetlen els6dleges makropérusok
nem lathatdk, azonban helyenként tobbnyire kerekded met-
szetl, masodlagos, szemcseoldddasi pdrusok alakultak ki
(pl. 9. dbra a és b), amelyek a vizsgalt konkrécidk kiilsd
részén gyakoribbak.

Diszkusszio

A Pétervasdrai Homokk6 Formdacidéban a konkréciok
genetikdja, valamint a homokkd karbonatos cementacidja-
nak részletei napjainkban sem ismertek kell6 részletesség-
gel. A kozelmultban Sz4cs et al. (2015) végeztek részletes
kutatdst egy kishartyani mintateriileten, eredményeik alap-
jan azonban nem donthetd el egyértelmien, hogy a karbo-
ndtos cementaciét okozé oldatok kiilsé vagy belsd forras-
bdl szarmaztak-e.

A Kis-k&, az Ordas-ko és a Szer-k6 kornyezetében végzett
terepi megfigyeléseink alapjan a konkrécidkhoz kapcsolédva
nem figyeltiink meg vetdket a kdzettestben. A feltarasoknal
viszont gyakran taldlkoztunk a makroszképosan is konnyen
felismerhet6 uin. deformdacids szalagokkal (BEKE & FODOR
2014), amelyek azonban nem mutattak osszefiiggést a konk-
réciokkal, igy nem utaltak kozvetleniil kiils6 karbonatfor-
rasra. A deformacios szerkezetektdl fiiggetlen, rétegszertien
elhelyezkedd, izolalt konkrécidsorok arra engednek kovet-
keztetni, hogy a vizsgalt teriileten a homokkd tiledékképz6-
dési folyamatai — a szemcseméret eloszldsan és a rétegzettsé-
gen keresztiill — szoros kapcsolatban élltak a képz&dmény
karbonatos cementacidjaval, ami felveti a bels6é karbonat-
forras lehetGségét.

A sekélytengeri tiledékes kézetekben a karbondtcement
tobbféle belst forrasbol szarmazhat. Ezek koziil a legjelents-
sebb az ilyen tipusu iiledékben nagy mennyiségben jelen
1év6 fosszilidk (pl. csigdk, kagylok) vazelemeinek kalcium-
karbonat (aragonit/kalcit) anyaga (BIORKUM & WALDER-
HAUG 1990, WALDERHAUG & BIGRKUM 1998, MARSHALL &
PIRRIE 2013). A Pétervasarai Homokkd rétegsorat kordbban
leiré szakemberek (pl. BALDI 1983, 1986; FOzY & LEEL Ossy
1985; HAMOR 1985) az alsé tagozatait makroszképosan
gyakorlatilag faunamentesnek talaltak, mig a fels6bb részek-
ben helyenként lumasellaszer@i betelepiiléseket hataroztak
meg. Az Ilonavolgyi Tagozat gazdag normadl sés vizi, meleg
sekélytengeri faundjaban aragonithéjui és kalcithdza fajok
egyarant jellemz6k (BALDI 1983). FOzy & LEEL Ossy (1985)
szerint a Darn6-zénat atlépve az azonos kort és tiledékkép-
z6dési kornyezetet képvisel6 Darndi Konglomerdtum mar
csak szegényes és rosszabb megtartasu faundt tartalmazott.

Aragonithéju faunaelemet egyaltaldn nem taldltak, amit
munkdjukban diagenetikus oldas kovetkezményeként értel-
meztek. SZTANO & JOzsA (1996) alapjan a két képz6dmény
tormelékének anyaga (ofiolit eredetti kbzettormelék-szem-
csék, intermedier magmads, metamorf és tiledékes eredetii
ké6zettormelék-szemcsék) részben eltérd forrasteriiletrdl
szarmazik, tovabba lényegesen eltérd iiledékképz6dési kor-
nyezetben keletkezett, bar faunaegyiittesiik azonos.

A bels6 karbonatforrds bioklasztok old6ddsabol szarma-
z6 magyardzatat a vizsgalt mintdk mikroszképos vizsgdlata
egyértelm@ien aldtdmasztotta, ami alapvetd jelent6ségli a
konkrécioképzbdés genetikdjanak megitélése szempontjabdl
az adott teriileten. A csiszolatok dontd tobbségében a kdzet-
alkoté szilikdtos szemcséknél nagyobb méretd, kalcium-
karbonat anyagu bioklaszt vazelemek taldlhatok, amelyek a
legtobb helyen kémiai kompakcids bélyegeket mutatnak (8.
dbra a—e). Feltételezziik, hogy a meleg, sekélytengeri faunat
képviseld bioklasztok metastabil aragonit (+ nagy Mg-
tartalmu kalcit) anyagdnak old6dasa kozvetleniil a betemetd-
dést kovetden, a szuboxikus—anoxikus zéndban lezajlott. Ezt
kovetden a stabilabb, de sziliciklasztos rendszerben viszony-
lag konnyen old6dé kalcit vazelemek részleges (vagy kisebb
méret esetén teljes) oldodasa kezdddott meg, ami a rideg
szemcsék (pl. kvarc) nyomdsdnak hatdsara kovetkezett be. A
vazelemek anyagdnak dtrendez6dése igy — valdszintileg
tobb egymast kovetd fazisban — aktivan részt vett a kalcittal
cementalt konkrécidk 1étrehozdsdban. Kisebb aranyban, de a
magmas, illetve metamorf kézettormelék-szemcesék plagio-
klasztartalma (pl. SZTANO & JOzsa 1996, SzOcs et al. 2015)
szintén figyelembe vehetS, mint Ca**-forrds az adott rend-
szerben.

Belso eredetti karbonatforrdsndl az dtrendez6d6 ionok-
nak csak kisebb tavolsdgot kell megtennie; amihez a haté-
kony anyagaramlast — a lokdlisan véltozé koncentraciokii-
lonbség miatt — a diffizié szabdlyozza (BIORKUM &
WALDERHAUG 1990). Ezt a tanulmanyunkban bemutatott
konkréciok nem é€les, hanem diffuz hatara szintén alata-
masztja. A porézus €s a cementgazdag homokké kozotti
fokozatos dtmenetet firt minta segitségével SzOcs et al.
(2015) is dokumentaltdk. A szferoidalis, ellipszoidalis meg-
jelenés tehat a felszini részleges (illetve lokélisan teljes)
kiprepardlédas eredménye, azaz a tanulmanyozhat6 konkré-
ci6k maximalis mérete az eredetileg cementalt térfogat mi-
nimadlis értékét kozeliti.

A fentiek alapjan véleményiink szerint a napjainkban
megfigyelhet6 gyér 6smaradvany-tartalom nem jelenti azt,
hogy eredetileg is faunaszegény volt a homokk®o 6sszlet, ha-
nem az iiledékszallitas soran felérlédott, athalmozott tore-
dékek utdlagos, diagenetikus folyamatok sordn részben (pl.
kalcit anyagu vazelemek), illetve teljesen (pl. aragonit anya-
gu vazelemek) felold6dtak. A cementalt egységek, konkré-
ciok izolalt, meg-megszakadé vagy folyamatos megjelené-
sét valészinileg a nukleuszok (pl. bioklaszt vazelemek, kar-
bondtos kézettormelékek) tiledéken beliili homogén vagy
heterogén eloszldsa mellett a homokkd szemcseosszetétele,
osztalyozottsdga és rétegzettsége is jelentdsen befolyasolta
(pl. BIoRKUM & WALDERHAUG 1990). A 6l osztalyozott, fi-
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nomszemcsés, ezaltal kozel homogén, izotrép tulajdonsagi
iiledékekben a szferoidalis jellegli konkréciok dominalnak
(pl. Szer-ké6), mig a rétegzett, rétegszilikatokat, illetve meg-
nyult héjtoredékeket is tartalmazd, ezéltal anizotrép iiledé-
kekben (pl. Kis-k) az ellipszoidalis konkréciok megjelenése
a gyakoribb (/. tdbldzat). Ezeket az egy kozettesten belill is
jelentdsen eltérd cementdcids kiilonbségeket hangsulyoztik
ki azok a felszini / felszin kozeli méllasi folyamatok, amelyek
a Pétervasarai Homokkovet érték a kiemelkedés kovetkez-
tében (SzAcs et al. 2015).

Korabban madr utaltunk rd, hogy részleteiben nem tisz-
tazott, hogy a Pétervasarai Homokkdben jelen 1év6 kal-
citcement a diagenezis mely tartomanyaban vélhatott ki.
Szoécs et al. (2015) a mezo- vagy telogenezis tartomanyédba
teszi a konkréciokkal Osszefiiggésbe hozhaté karbondtos
cement megjelenését a kishartyani feltarasban. A Kis-ko6r6l,
az Ordas-kordl és a Szer-kordl szarmazé mintdkbol késziilt
vékonycsiszolatok mikroszképos elemzése alapjan vélemé-
nytink szerint a konkrécidkat kialakit6 kalcitcement kivala-
sa mar a mechanikai kompakcié korai fazisdban (tengeri
eogenezis) megkezd6dott a mintateriiletiinkon. Ezt jelzik a
homokkévet alkot6, ridegen viselked6 €s lazan érintkez6
(pontszerd és vonalmenti érintkezések) dsvany- és kézet-
szemcsék (7. dbra b), amelyek a mechanikai kompakcid
korai fazisat tiikr6z6 szovetet rogzitettek a cementicios
folyamat soran. Erre utal tovabba a rostos—prizmas kalcit-
cement reliktuma az altalunk vizsgalt egyik konkrécié koz-
ponti részén (8. dbra a és b). A valtozé kristadlyméretti
mozaikos kalcitpat, illetve a konkrécié kiils6 régidjaban kia-
lakult poikilotépos kalcitcement (7. dbra b—d) alapjan ugy
gondoljuk, hogy a kalcitos cementacié a betemet&dés sordn
valhatott intenzivvé, igy a mezogenezis tartomanyara is ki-
terjedhet. Telogenetikus kalcitcementre utalé petrografiai
bélyegeket ugyanakkor nem figyeltiink meg. A diagenezis-
torténet pontositdsdhoz a durvabb szemcseméretd konkré-
ciok (pl. Kis-kd) eltérd petrografiai megjelenésti cement-
generdcidinak részletes vizsgdlata (pl. katédlumineszcens
mikroszkdpia, szovetszelektiv geokémiai vizsgdlat) hasz-
nos informdcidkat szolgéltathat a jovSben.

Kiilon emlitést kell tenniink a homokk&ben helyenként
jelent6s mennyiségben feldusulé glaukonitrol is. Eredetiik-
kel kordbban tobb szerzé foglalkozott (pl. BALDI 1983, HA-
MOR 1985, FEKETE 2003, SzOcs et al. 2015), akik allotigén és
autigén képzddésiiket egyarant elképzelhetdnek tartottdk.
BALDI (1983) alencsés megjelenés, az osztdlyozodasi viszo-
nyok, illetve publikélatlan radiometrikus koradatok alapjan
egyértelmiien az athalmozott eredet mellett foglalt allast.
FEKETE (2003) ugyanakkor a Pétervasarai Homokk6bél sze-
pardlt glaukonitszemcsék lapos—ovilis alakjat az erSsen
mozgatott iiledékfelszinen val6 ide-oda mozgatottsaggal
magyarazta, amit bizonyitékként tekintett a glaukonit auto-
chton (paraautochton) keletkezésére.

Mikroszképos megfigyeléseink alapjan a jol koptatott
megjelenést (kerekded vagy ovalis metszetii) szemcsék és a
karbondtos fosszilidk vaziiregeiben megfigyelheté glau-
konit kozott kapcsolat val6szintsithetd (7. dbra a és b).
Véleményiink szerint a glaukonitszemcsék — legaldbb rész-

ben — az egykori sekélytengeri fauna elpusztuldsa utdn
azok vézelemiiregeiben kristdlyosodtak ki, azokkal egyiitt
halmozdédtak 4t az alsé-miocén tiiledékgydjts tdvolabbi
részeibe. A koptatott jelleg tehdt nem a szallitds eredmé-
nyeként alakult ki, hanem a fosszilidk vdzelemiiregeiben
1évé egykori szabad pérusok alakjat és méretét 6rizték meg,
majd a vazelemek szallitds kozbeni 6sszetorésének hatdsara
azokbol részben kiperegtek. A felvazolt allochton eredetet
bizonyitja a glaukonitszemcsék egy részének rideg toréses
viselkedése a vizsgalt vékonycsiszolatokban (7. dbra b). Az
weretlen” glaukonitszemcsékre a plasztikus deformacié
megjelenése jellemzd (pl. BoGGs 2009), amit a vazelemek
tiregeibdl mint elszigetelt, védett kornyezetbdl az athal-
mozdas sordn kipergd szemcsék megjelenése tiikroz. Meg-
jegyzendd tovabba, hogy a glaukonitképzd&dés lassu folya-
mat, ami reduktiv kornyezetben megy végbe a tengeralj-
zaton, kizarélag kis iiledékfelhalmozddasi rata mellett (pl.
SCHOLLE & ULMER SCHOLLE 2003). Figyelembe véve, hogy
a Pétervasarai Homokkd iiledékképz6dési rendszere kez-
detben aggradaciés, majd progradaciés volt (SZTANO &
TARI 1993, SZTANO 1994, SZTANO & JOZSA 1996), valoszi-
niitlen, hogy hosszu tdvon biztositottak voltak a glaukonit-
képzbdés kornyezeti feltételei, ami szintén az dthalmozott
eredetet erdsiti.

Mind a glaukonit, mind az azt hordozé 6smaradvanyok
egyik potencidlis forrdsa az Egri Formacié lehetett (vo.
Heterolepa sp., SZUROMINE KORECZ szdbeli kozlése, 2017),
mely a térségben tobb helyen — jelen orientdci6 szerint a
Pétervasarai Homokkd vizsgalt feltardsait6l délre — a fel-
szinen is tanulmédnyozhaté (HORVATH 1983, FEKETE 2003).
Ezt a feltételezést tdmasztja ald FEKETE (2003) megfigye-
Iése, aki az egri mintdkbdl elkiilonitett bipiramisos kvar-
cokhoz hasonlé — azonban kissé koptatott — idiomorf
kvarckristalyokat azonositott a Pétervasarai Homokkovet
képviselS kézetmintdkban.

Konklazio

Az alsé-miocén Pétervasarai Homokkd Formécid se-
kélytengeri képz6dményei az elterjedési teriiletein latva-
nyos formakincset alkotva bukkannak a felszinre. A mallasi
folyamatok hatdsara az er6sebben cementalt részek izolalt,
illetve rétegmenti konkrécidk, valamint folyamatosan ce-
mentalt rétegek formdjaban preparalodtak ki a kevésbé ce-
mentalt egységek kornyezetébdl. A Leleszi-volgy térségé-
bdl vizsgalt konkrécidkban a homokkd egykori elsédleges
szemcsekozi porusait patos kalcit tolti ki, amelynek becsiilt
részaranya atlagosan 5-20%. A kalcitcement eredetének
meghatdrozdsa szempontjabdl 1ényeges, hogy valamennyi
mintdban azonositottunk bioklaszt vazelemeket, amelyek a
durvabb szemcseméretli iiledékes egységekben (Kis-k&,
Ordas-k&) sokkal gyakoribbak, mint a finomabb szemcse-
méretiekben (Szer-k&). Eredményeink alapjan tehat a kal-
citbdl 4116 cement legaldbb részben belsd eredetli a vizsgalt
teriileten. Annak egyik els6dleges forrdsa a tormelékes iile-
dékbe a lerakéddsakor bedgyaz6dd meszes héju fosszilidk
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kémiailag instabil, aragonitb6l all6 vaza lehetett, mely mar
adiagenezis korai fazisdban (tengeri eogenezis) feloldédott,
anyaga atrendez6dott. A betemetddéssel er6sodé kompak-
ci6s folyamatok hatdsdra a kalcithéjak is oldédni kezdtek.
Az iiledékben taldlhaté nukledciés pontok (pl. karbonatos
vazelemek, karbonatos kézettormelék) koriil a rendelkezés-
re 4116 ionok mennyisége és a diffuzids koncentracié-gradi-
ensnek megfelel6en mehetett végbe a kalcitcement kivala-
sa, illetve a konkrécidképzddés. A diffuzid vezérelte folya-
mat a karbonatforras leiiriiléséig és/vagy egy masik konkré-
ci6 hatasteriiletének eléréséig tartott.

Megfigyeléseink szerint a Pétervasarai Homokk&ben ta-
lalhat6 glaukonitszemcsék nagy valdszintiséggel athalmo-
zott eredetiek. A glaukonit jelentds része a karbondtos
anyagu é161ények ovélis metszetl vazelemiiregeiben képz6-
dott, amit az dthalmozd6das sordn széttort héjakbdl kipergett
szemcsék koptatottnak ting alakja tiikkroz. FEKETE (2003)
dsvanytani eredményeivel Osszhangban ugy gondoljuk,

hogy a vizsgalt teriileten a Pétervasarai Homokkd Formacié
egyik lehetséges tormelékforrasa az Egri Formécié volt,
mely a Mitra és a Biikk el6terében nagyobb teriileteken, a
felszinen ma is megtaldlhat6.
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Osszefoglalds

Uj, magyarorszdgi kizépsd-miocén Muricidae (Neogastropoda) faundk

Jelen tanulmany a badeni (kora—kozépsd-miocén) KozEépss-Paratethys gastropoda-diverzitdsanak pontosabb ismere-
téhez jarul hozzd hét Muricidae-0sszlet bemutatdsdval. A tobb mint 50 fajt tartalmazé anyag a badeni Panndniai-
medence északi és nyugati részébsl, a Borzsony, a Bakony és a Mecsek hegységbdl szarmazik. Band kora-badeni faundja
kiilonleges figyelemre tarthat igényt egy faj, a Janssenia echinulata (PuscH) szokatlan gyakorisdga miatt. Mecsekpolos-
kén a Favartia suboblonga (D’ORBIGNY), mig Hidas térségében egy kozéps6-badeni feltdrds faundjdban az Ocinebrina
confluens (EICHWALD) faj jelenik meg mas lelShelyekhez képest tomeges el6forduldsban. Néhany ritka species szélesebb
Osfoldrajzi elterjedése mellett nyolc faj: Bolinus brandaris torularius (LAMARCK), Dermomurex scalaroides (BLAINVILLE),
Pterynotus pseuderinaceus (BOETTGER), Ocinebrina landaui KOVACS, Pteropurpura friedbergi (COSSMANN & PEYROT),
Phyllocoma michelottii (BELLARDI), Coralliophila sacyi (COSSMANN & PEYROT), C. serraticincta BALUK, valamint egy
trophonine nemzetség, a Pterynopsis 4j magyarorszagi el6forduldsa dokumentédlhato a vizsgalt anyag alapjan. Egy uj faj,
Ocinebrina bertain. sp. is bevezetésre keriil a bandi k6zéps6-miocén lelShelyrdl.

Tdrgyszavak: miocén, badeni, Muricidae, Kozépsd-Paratethys, Pannoniai-medence

Abstract

The aim of this paper is to contribute to a better understanding of the actual diversity of the Early — Middle Badenian
(Langhian; middle Miocene) gastropods from the Central Paratethys. This will be attempted by presenting seven
Muricidae assemblages including more than 50 species from the northern and western part of the Pannonian Basin
System (Borzsony, Bakony and Mecsek Mts, Hungary). The Early Badenian fauna of Band (Bakony Mts) is of special
interest due to its marked abundance of Janssenia echinulata (PuscH); the fauna of Mecsekpoloske (Mecsek Mts) is
characterised by the unusual dominance of Favartia suboblonga (D’ORBIGNY), while the Middle Badenian fauna from
Locality 2 at Hidas (Mecsek Mts) includes a mass occurrence of Ocinebrina confluens (EICHWALD). Extended geogra-
phical range of some rare species is also documented. Furthermore, eight species: Bolinus brandaris torularius
(LAMARCK), Pterynotus pseuderinaceus (BOETTGER), Dermomurex scalaroides (BLAINVILLE), Ocinebrina landaui
KovAcs, Pteropurpura friedbergi (COSSMANN & PEYROT), Phyllocoma michelottii (BELLARDI), Coralliophila sacyi
(CossMANN & PEYROT), C. serraticincta BALUK, and a trophonine genus: Pterynopsis are recorded as new in Hungary. A
new species, Ocinebrina bertai n. sp. is also designated from the Middle Miocene locality of Band.

Keywords: Miocene, Badenian, Muricidae, Central Paratethys, Pannonian Basin System

Introduction have already described the highly diverse muricid as-
semblage of Letkés (W Borzsony Mts, N Hungary). Now —

The aim of this paper is to examine the actual gastropod beside a new record from Letkés — the muricid materials of
diversity and palaeogeographical distribution in the Middle =W Hungary are presented from newly collected mollusc
Miocene Pannonian Basin by revision of the family Muri- assemblages in the Bakony Mts (Band), and in the Mecsek
cidae. Previous papers (KovAcs 2018a, KovAcs et al. 2018) Mts (Mecsekpoloske, Kisbattydn, Hosszihetény, Hidas,
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Figure 1. Early Badenian fossiliferous sites mentioned in the text, and their locations in the Central Paratethys. (B — Borzsony Mts, F — Faget Basin, H — Herend
Basin, KB — Korytnica Basin, LB — Lom Basin, M — Mecsek Mts, NB — Nograd Basin, TR — Transdanubian Range, SCF — South Carpathian Foredeep, VB —

Vienna Basin) (modified from HAAS 2012 and SANT et al. 2019)

1. dbra. A szovegben emlitett kozépso-miocén dsmaradvany-lelohelyek, és dsfoldrajzi helyzetiik a kora-badeni Kozépso-Paratethys teriiletén

and Tekeres) (Figure I). Thus new data are offered for the
geographical range and diversity of the family in the Middle
Miocene Central Paratethys. The outstanding richness of
certain gastropod groups (e.g. Buccinidae, Cypraeidea,
Tonnoidea, Ficoidea, Conoidea and Siphonarioidea) in the
region was the result of the immigration of thermophilic
molluscs from the Mediterranean during the Mid-Miocene
Climate Optimum (HARZHAUSER et al. 2003).

The Early Badenian locality of Letkés (Borzsony Mts)
was thoroughly discussed by KovAcs & VICIAN (2014,
2018). Deposits of the Lower Badenian Pécsszabolcs For-
mation are rich in molluscs, and gastropods were described
by CSEPREGHY-MEZNERICS (1956), HARZHAUSER & LANDAU
(2016), HARZHAUSER et al. (2017) and VICIAN et al. (2017).

The geological background of the small Herend Basin
was dealt with by KOokay (1966, 2006), and DUDKO et al.
(1992). During the Early Badenian transgression, the sea
formed a narrow embayment in the mountains; the Lower
Badenian succession consists of paludal-lacustrine to
shallow marine sediments of approx. 300 m thickness.
Fossiliferous localities near Band and Herend have yielded
rich Badenian invertebrate assemblages; marine molluscs
were described by KOKAY (1966), STRAUSZ (1966), FEHSE &
VICIAN (2004), DuLa1 (2005), VICIAN et al. (2017) and
KovAcs (2018b).

The Mecsek Mts is an isolated mountainous range in SW
Hungary built up of different Permian and Mesozoic rocks,
during the Miocene this range was an island surrounded by
a largely shallow sea. Over the last 150 years the geological

and stratigraphical properties of the area have been studied
in numerous papers (BALDI et al. 2002). The diverse
lagoonal, coastal and nearshore Badenian facies (Budafa
Sandstone, Hidas Brown Coal, Lajta Limestone and Tekeres
Schlier formations) were recently discussed by SEBE et al.
(2015) and SELMECzI (2015). The Lower Badenian deposits
investigated herein represent the lower part of the Lajta
Limestone Formation, locally referred to as “Pécsszabolcs
Limestone”. Itis ’a mixture of basal breccias and conglome-
rates, glauconitic sand(stone)s, bioclastic limestones and
mollusc-, echinoidea- and bryozoa-bearing calcareous
sands and silts” of 30—50 m thickness (SEBE et al. 2015), it
was deposited in the nearshore to littoral zones. The Middle
Badenian Hidas Brown Coal Formation represents a
brackish-water brown coal, mollusc-bearing marl of 100—
150 m thickness and it “comprises clayey, xylithic brown
coal seam-bearing rocks (lignite, clayey lignite, huminitic
clay) which are situated between the underlying and
overlying marine formations” (SELMECzI 2015). The gastro-
pod faunas of this region are poorly known and there are
only two monographs which contain detailed analyses of
Badenian molluscs: CSEPREGHY-MEZNERICS (1950) dealt
with the Hidas area, while BOHN-HAvAS (1973) investigated
mainly assemblages from drill cores. With the exception of
Tekeres, the localities described herein in the Mecsek Mts
have so far not been discussed in the literature. A compre-
hensive investigation of the newly collected gastropods in
the studied assemblages is still in progress, only the muricid
species are documented in the present paper.
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Materials and methods

The specimens investigated herein are stored in the
collections of (i) the Mining and Geological Survey of Hun-
gary (MGSH), (ii) the Hungarian Natural History Museum
(HNHM), Budapest, and (iii) in the private collections of
Tibor BERTA (Veszprém), Laszl6 NADAI (Budapest), Tamds
NEMETH (Balatonkenese), Laszl6 SOVER (Bonyhad) and
Zoltan VICIAN (Budapest) (Hungary). The Muricidae taxo-
nomy is discussed in the recent literature; the suprageneric
classification given in this paper provisionally follows
MERLE et al. (2011), LANDAU et al. (2007, 2013) and HOUART
(2018). The comprehensive works of BALUK (1995, 2006),
HARZHAUSER (2002), KovAcs et al. (2018) and KovAcs
(2019) were also used for taxonomical revision. 21 taxa of
special interest are described systematically. The figured
specimens belong to private collections except Figure 2 (see
later) and Plate 1/29. Abbreviation: shell length (SL) in mm.

Localities and faunas

Borzsony Mts: Letkés

The locality is situated about 400 m to the east of Letkés
village (47.888319° N, 18.784647° E). The deposits — resedi-
mented beds of limonitic marly sand with andesite rock
fragments, andesitic tuff and eroded colonial coral blocks —
represent the Lower Badenian Pécsszabolcs Formation that
was deposited in littoral-sublittoral zones. The macrofauna
shows a mixture of taxa deriving from different biotopes. The
Muricidae was described in detail by KovAcs (2018a) and
KovAcs et al. (2018), this material is completed herein with a
newly collected specimen from the private collection of
VICIAN that represents a new record in the Paratethys:
Phyllocoma michelottii. The muricid assemblage of Letkés
with 54 species is one of the richest in the Paratethys.

Bakony Mts, Herend Basin: Bdnd

The materials studied herein were collected from Loca-
lity 28 (KOKAY 1966), 250 m south-east of the village church
of Band (47.121087° N, 17.786770° E) in artificial trenches.
The deposits — mollusc- and coral-bearing grey clay and
clayey sand of approx. 2 m thickness with thin fine-grained
yellow sand layers — represent the Lower Badenian Pécs-
szabolcs Formation. The colonial coral remains — as well
as the rich brachiopod, polyplacophoran, gastropod and bi-
valve materials — indicate intertidal to sublittoral zones,
and a patch reef environment (DuLAI 2007).

Four collections were examined: 1. The assemblage
containing ten muricids described by KOkAy (1966) from
“Excavation 28” (stored in the MGSH); 2. A large material
collected by KOkAy in 1984 from the same excavation
(HNHM); 3. The material listed by BERTA & NEMETH
(2004); 4. The gastropod assemblage of more than 10,000
specimens — including approx. 7000 muricid specimens —

collected by NEMETH in 2017. Based on this large volume of
materials, it was possible to identify 38 species (Table I).

The most significant feature of the assemblage is the
extreme abundance of the ergalataxine Janssenia echinu-
lata (more than 5600 specimens). The appearance of other
rare ergalataxines — J. spinosa and Morula (Habromorula)
austriaca — and the frequent occurrence of M. bellardii are
also remarkable. The most abundant examples in the sub-
family Muricinae are Hexaplex (Trunculariopsis) austria-
cus (= Murex gavardanensis in KOKAY 1966), Chicoreus
(Triplex) borni, and Homalocantha heptagonata. In the
Aspellinae one rare species occurs: Aspella emmae. The
dominance of Muricopsis cristata in the Muricopsinae is
common in Middle Miocene Paratethyan localities, how-
ever, the respective occurrences of Murexsul typhioides,
Favartia absona and F. czjzeki, as well as the abundance of
F. (Pygmaepterys) transsylvanica can be considered re-
markable. In the Ocenebrinae the abundance of Ocinebrina
kojumdgievae and Vitularia linguabovis is also significant.
Two specimens of the extremely rare Ceratostoma sub-
austriacus were found. A new species, Ocinebrina bertai n.
sp. has also been designated from the locality (see later
Figure 2). The Typhinae and Coralliophilinae are under-
represented. One specimen of Typhinellus labiatus (Plate
1/29, collected by KOKAY in 1984), and one specimen of
Tripterotyphis tripterus are all that represent the subfamily
Typhinae. (The latter has been recorded only at Letkés in
Hungary.) Although colonial corals and vermetids are
common in the assemblage, only three coralliophilines —
Coralliophila burdigalensis, C. sacyi and Leptoconchus
Jjaegeri — occur sporadically. Muricodrupa? styriaca was
recorded by KOKAY (1966) at Band but is missing from the
newly collected material.

Mecsek Mts: Mecsekpoloske

The geology and stratigraphy of the Mecsekpoloske re-
gion were examined earlier by STRAUSZ (1928), and CHIKAN
(1991). The Lower Badenian deposits represent the Pécs-
szabolcs Limestone. Muricids have not been recorded in this
region. The newly discovered locality is located 1 km east of
the village, in a ravine on the western side of the Nagy Hill
(46.22311° N, 18.22904° E). Three collections were exa-
mined: the mollusc assemblage collected by the staff of the
HNHM and the respective private collections of NEMETH
and SOVER.

Alternating layers of mollusc-bearing limestone and
dark yellow sandy clay of approx. 3 m thickness were ex-
cavated in the locality. The mollusc shells in the clay are
very well-preserved, while the limestone benches contain
poorly preserved internal molds. In the Muricidae the abun-
dance of Purpurellus cyclopterus, Aspella subanceps,
Murexsul sandbergeri and Favartia suboblonga, as well as
the appearance of rare species such as Pterynotus pseude-
rinaceus, F. absona, Coralliophila gracilispira and C.
serraticincta are noteworthy. The Muricidae species of the
locality are shown on Table I. The muricid faunal com-
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Table I. Muricidae species of the investigated Early Badenian assemblages.

L. tablazat. Muricidae-fajok a vizsgdlt kora-badeni dsszletekben. E — Kozépsi-Paratethysre jellemzd endemikus faj

Subfamily Muricinae E lllustration B M H Hh T
Bolinus brandaris torularius (LAMARCK, 1822) Plate I/1-3 12 1

Bolinus submuticus (GRATELOUP, 1845) Plate I/4-5 2 1
Bolinus subtorufarius (HOERNES & AUINGER, 1885) X | Kokaylc, pl.7/18-19 12

Hexaplex (Trunculariopsis) austriacus (TOURNOUER, 1875) Plate I/6-9 21 23 2
Chicoreus (Triplex) aquitanicus (GRATELOUP, 1833) Plate 1/10 17
Chicoreus (Triplex) borni (HORNES, 1853) x | Plates!/11-14 126 2 26
Purpurelius cyclopterus (MILLET, 1865) Plate I/15-16 16 54

Subfamily Aspellinae

Aspella emmae (BOETTGER, 1902) Plate I/117-18 4

Aspella subanceps (D'ORBIGNY, 1852) Plate I/19-20 56

Dermomurex (D.) distinctus (CRISTOFORI & JAN, 1832) Plate I/21-22 3

Dermomurex (D.) scalaroides (BLAINVILLE, 1826) Plate |/23-24 2 1
Dermomurex (Trialatella) jani (DODERLEIN, 1862) 1

Dermomurex (Dermomurex) sp. Plate I/125-26 1

Uncertain subfamily

Homalocantha heptagonata (BRONN, 1831) 24

Pterynotus (P.) pseuderinaceus (BOETTGER, 1902) % | Plate |/27-28 1

Subfamily Typhinae

Typhis (Hirtotyphis) horridus (BROCCH, 1814) 1
Typhineflus labiatus (CRISTOFORI & JaN, 1832) Plates /29, II/1-2 1 2 15

Siphonochelus fistulosus (BROCCHI, 1814) Plate II/3-4 31
Tripterotyphis tripterus (GRATELOUP, 1833) Plate 1l/5-6 1

Subfamily Muricopsinae

Muricopsis (Muricopsis) cristaia (BRoccHl, 1814) Kokay L., pl. 7/20 317 76

Subpterynotus graniferus (MICHELOTTI, 1841) Plate Il/7-8 1

Murexsul sandbergeri (HORNES, 1856) Plate 1l/9-11 56

Murexsul typhioides (MAYER, 1869) Plate 11/112-13 2

Favartia (F.) absona (CRISTOFORI & JAN, 1832) Plate II/14-15 5 2

F. (F) czfzeki (HOERNES & AUINGER, 1885) Plate Il/16-17 1

F. (F.) suboblonga (D'ORBIGNY, 1852) Plate 1I/18-19 228

F. (Pygmaepterys) transsylvanica (HOERNES & AUINGER, 1885) | x| Plate Il/20-21 43

Subfamily Ocenebrinae

Ocinebrina boeckhi (HOERNES & AUINGER, 1885) % | Plate ll/22-23

Ocinebrina credneri (HOERNES & AUINGER, 1885) X 96

Ocinebrina dertonensis (BELLARDI, 1873) Plate 11/26 3 61
Ocinebrina grundensis (HOERNES & AUINGER, 1885) X | Kokaylc.,pl.8/2 1

Ocinebrina kojumdgievae (Ba UK, 1995) x| Plate l/27-30 162

Ocinebrina landaui Kovacs, 2019 Plate Ill/1-2 5

Ocinebrina bertai n. sp. x | Figure 2. 3

Ocinebrina sp. Plate l1l/3-4 3

Ocenebra vindobonensis (HORNES, 1853) Plate lll/5-7 740
Hadriania mioincrassata (Sacco, 1904) Plate 11l/8-9 7 88

Jaton sowerbyi (MICHELOTTI, 1841) Plate lll/10-14 80 15
Pteropurpura friedbergi (COSSMANN & PEYROT, 1924) Plate l1l/15-16 36
Ceratostomna subaustriacus (STOJASPAL, 1978) x| Plate l/17-18 2

Vitularia linguabovis (BASTEROT, 1825) Plate l1I/19-20 132 2 190
Subfamily Trophoninae

Pterynopsis sp. Plate IV/1-2

Subfamily Ergalataxinae

Orania cheilotoma (HOERNES & AUINGER, 1890) 14

Janssenia echinulata (PuscH, 1837) Plate IV/3-10 5.600 3 3 31
Janssenia spinosa (KOJUMDGIEVA, 1960) x | Plate IV/11-12 93

Cathymorula exilis (HORNES, 1852) Plate IV/13-14 25 4 11
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Table I. Continuation
I. tablazat. Folytatas
Subfamily Ergalataxinae E Illustration B M K H Hh T
Morula (M.) bellardii (HOERNES & AUINGER, 1890) Plate IV/15-16 51
M. (Habromorula) austriaca (HOERNES & AUINGER, 1882) x | Plate IV/17-18 8
Muricodrupa? styriaca (Hilber, 1879) X | Kokay Lc. pl. 8/1
Subfamily Coralliophilinae
Coralliophila burdigalensis TOURNOUER, 1874 Plate IV/22-23 14
Coralliophila gracilispira BOETTGER, 1906 x | Plate IV/24 2
Coralliophila sacyi (CossmanN & PEYROT, 1924) Plate IV/25-26 1
Coralfiophila serraticincta Ba UK, 1995 x| Plate IV/27-29 2
Leptoconchus jaegeri BOETTGER, 1906 x | Plate IV/30-31 2

B —Band, M — Mecsekpoloske, K — Kisbattyan, H — Hidas, Locality 1, Hh — Hosszuhetény, T — Tekeres, E — Central Paratethyan endemic species.

position is of special interest given that some of the species
are unknown or very rare at other Badenian sites in the
Pannonian Basin.

Kisbattydn

The geology and stratigraphy of the Kisbattydn region
were treated by STRAUSZ (1928) and HAMOR (1970). The
Lower Badenian deposits represent the Pécsszabolcs, the
Budafa and the Tekeres formations. The locality studied herein
was discovered by SOVER in 2010, it is located 800 m north-
west of the village in aravine (46.23327° N, 18.25653°E). The
deposits and the mollusc fauna are very similar to that of the
Mecsekpoloske locality. The excavation contains alternating
beds of limestone and dark yellow sandy clay layers. For the
present study private collections of NEMETH and SOVER were
examined. The Muricidae species of the locality are shown on
Table 1. The muricid fauna shows low diversity but the
appearance of Ocinebrina boeckhi and Pterynopsis sp.
specimens are noteworthy.

Hidas

The geology and stratigraphy of the classical Hidas re-
gion have been dealt with by numerous papers (for research
history see BOHN-Havas 1973, and SELMECz1 1987 with
additional references). The Badenian deposits represent the
Pécsszabolcs, the Budafa, the Hidas and the Szilagy For-
mations. Middle Miocene gastropod assemblages were
described e.g. by CSEPREGHY-MEZNERICS (1950), STRAUSZ
(1966), and BoHN-Havas (1973); these authors identified
only five muricid species from the region.

The gastropod materials examined herein came from
artificial trenches in a small ravine in a forest area 350 m
south-east of the village (46.25075° N, 18.50690° E). Until
this paper these localities have never been studied in the
literature; the Lower Badenian Locality 1 was discovered by
NEMETH and SOVER in 2013, while the Middle Badenian
Locality 2 was first recognised by NEMETH in the same year.
In Locality 1 shallow marine deposits of 2 m thickness were
exposed, the clayey sand represents the Pécsszabolcs Lime-

stone. The deposits are very rich in gastropods. Within the
Muricidae Bolinus brandaris torularius, Hexaplex (Truncu-
lariopsis) austriacus and Hadriania mioincrassata are
abundant. The muricid species are given in Table I. Most of
the species also occur in other small localities in the vicinity
or can be collected on the ploughed land at the eastern side
of the village. The appearance of B. brandaris torularius
deserves special mention as the species has never been
recorded in the Central Paratethys. The size of the T. labiatus
shells in this assemblage is slightly larger than at other
Pannonian Basin sites. Locality 2 is a small trench approx.
80 m south of Locality 1. Clayey sand of 90 cm thickness
was exposed between thin lignite layers; the brackish water
deposits represent the Middle Badenian Hidas Brown Coal
Formation. The gastropod fauna shows low diversity with
the mass occurrences of Vitta tuberculata (SCHRETER),
Granulolabium nodosoplicatum (HORNES), Gibborissoia
varicosa (BASTEROT), Tritia schoenni (HOERNES & AUIN-
GER) and Ocinebrina confluens (EICHWALD). Alvania sp.,
Rissoina sp., Terebralia lignitarium (EICHWALD) and
Cyllenina ancillariaeformis (GRATELOUP) appear sporadi-
cally. Similar mollusc assemblages without O. confluens
were earlier recorded from the Hidas area by FOLDI
(1966).

Hossziihetény

The geology and stratigraphy of the Hosszihetény re-
gion were treated by STRAUSZ (1950), Somos & KOKAY
(1960), and HAMOR (1970). The Lower Badenian deposits
represent the Pécsszabolcs, the Budafa and the Hidas forma-
tions. From the vicinity only one muricid species was
recorded by STRAUSZ (1950). The locality studied herein is
located 600 m south of the village (46.13676° N, 18.35458°
E). Lower Badenian clayey sand of 2.5 m thickness was
excavated by artificial trenches, the deposit represents the
Pécsszabolcs Fm. The layers are rich in mollusc shell re-
mains and fragments of colonial corals. For the present
study the respective private collections of NEMETH and
SOVER were examined.

The muricid fauna (7able I) is unique in the Pannonian
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Basin. Representatives of the subfamily Ocenebrinae pre-
dominate with an abundance of Ocenebra vindobonensis
vindobonensis and Vitularia linguabovis. The latter species
shows a similar frequent occurrence in the Muricidae fauna
of Band, but in that fauna O. vindobonensis is replaced by
the closely allied Ocinebrina kojumdgievae. The specimens
of Jaton sowerbyi in the Hosszihetény assemblage are cha-
racterized by moderate morphological variability in height
of the spire.

Tekeres

The geology and stratigraphy of the Orfti—Tekeres re-
gion were dealt with by CHIKAN (1991) and BALDI et al.
(2002). The Lower Badenian deposits represent the Pécs-
szabolcs Member and the Tekeres Formation. The locality
studied herein is located 100 m east of the Herman Otté
Lake in the forest (46.17449° N, 18.13063° E). It was
discovered by NEMETH in 2010, and described first by
BOSNAKOFF (2013). Clayey sand of 180 cm thickness was
excavated by artificial trenches, the deposit belongs to the
Pécsszabolcs Member. The macrofauna is very rich in
Early Badenian invertebrate and vertebrate fossils. Two
collections were examined: the mollusc assemblage col-
lected by the staff of the HNHM, and the private collection
of NEMETH.

The Muricidae is characterised by a very low diversity
with only five species (Table I). The material is of special
interest due to the occurrence of the subfamily Typhinae. A
single specimen of Typhis (Hirtotyphis) horridus and the
abundance of Siphonochelus fistulosus are noted, both spe-
cies being very rare in other Badenian sites of Hungary. In
addition, Pteropurpura friedbergi is reported for the first
time in Hungary. It is known only in this assemblage but its
occurrence is frequent. Similar gastropod faunal composi-
tions with the co-occurrence of 7. (H.) horridus, S. fistu-
losus, P. friedbergi and the rare cancellariid Perplicaria
mioquadrata (SAcco) (recorded herein at Tekeres) are
known only in the Féiget Basin (SW Romania) and the Lom
Basin (Vidin—Pleven Region, Bulgarian part of the South
Carpathian Foredeep, KoJUMDGIEVA 1960).

Systematic Palaeontology

Clade Neogastropoda WENZ, 1938
Superfamily Muricoidea RAFINESQUE, 1815
Family Muricidae RAFINESQUE, 1815
Subfamily Muricinae RAFINESQUE, 1815
Genus Bolinus PuscH, 1837

Bolinus brandaris torularius (LAMARCK, 1822)
(Plate I, figs 1-3)

1822 Murex torularius — LAMARCK, p. 576.

2013 Bolinus brandaris torularius (LAMARCK) — LANDAU et al., p.
144, pl. 21, fig. 1 (cum syn.)

2018 Murex (Bolinus) subtorularius HORNES & AUINGER —
JANECEK, p. 59, pl. 6, fig. 3.

2019 Bolinus brandaris torularius (LAMARCK) — LANDAU et al., p.
4,pl. 1, figs 1-3 (cum syn.)

Remarks: The species is distinguishable from B. subto-
rularius (HORNES & AUINGER) — which is common in the
Early Badenian of the Pannonian Basin (KovAcs et al. 2018)
— by subquadrangulate last whorl, two rows of well-
developed spines on the last whorl, and spiny siphonal canal.
The specimen illustrated by JANECEK (2018) as M. (B.)
subtorularius actually represents B. brandaris torularius, it
came from an Early Badenian mollusc assemblage of Lom-
nicka (Czechia, Moravian part of the Carpathian Foredeep).
The two records confirm a wide geographical range of the
species in the Central Paratethys.

Distribution: Middle Miocene—Pleistocene. Middle Mi-
ocene: NE Atlantic (France), Central Paratethys (Czechia;
Hungary: this paper), Proto-Mediterranean Sea (Turkey).

Subfamily Aspellinae KEEN, 1971
Genus Aspella MORCH, 1877

Aspella subanceps (D’ ORBIGNY, 1852)
(Plate I, figs 19-20)

1852 Ranella subanceps — D’ ORBIGNY, p. 77.

2007 Aspella subanceps (D’ ORBIGNY) — LANDAU et al., p. 21, pl. 6,
fig. 9 (cum syn.)

2011 Aspella subanceps (D’ ORBIGNY) — MERLE et al., p. 206, text-

fig. 71/F, pl. 157, figs 1-3.

2018 Aspella subanceps (D’ORBIGNY) — KOVAcs et al., p. 116, fig. 4/A-

C.

Remarks: Two Aspella species are known in the early
Badenian Central Paratethys: A. subanceps (D’ ORBIGNY),
and A. emmae (BOETTGER). A. emmae (Plate I/17-18) —
which is known in the Féaget Basin (Romania), Korytnica
Basin (Poland) and the N Pannonian Basin (North Hunga-
rian Mountains) — differs from A. subanceps by paucispiral
protoconch and smooth shell surface. A. subanceps is very
rare in the Pannonian Basin: beside Mecsekpoloske where it
is abundant, only one specimen was recorded in the Early
Badenian gastropod assemblage of Letkés.

Distribution: Early-Middle Miocene. Middle Miocene:
NE Atlantic (France), Central Paratethys (Austria, Hungary,
Poland, Romania).

Genus Dermomurex MONTEROSATO, 1890
Subgenus Dermomurex (Dermomurex)

Dermomurex (Dermomurex) scalaroides (BLAINVILLE, 1829)
(Plate I, figs 23-24)

1829 Murex scalaroides — BLAINVILLE, p. 131, pl. 5A, figs 5-6.

non 1960 Aspella (Aspella) scalaroides (BLAINVILLE) — KOJUMD-
GIEVA, p. 148, pl. 40, fig. 7 [= Dermomurex (Trialatella) jani
(DODERLEIN, 1862)]

2007 Dermomurex (Dermomurex) scalaroides (BLAINVILLE) —
LaNpAu et al., p. 22, pl. 6, fig. 1 (cum syn.)

2016 Dermomurex (Dermomurex) scalaroides (BLAINVILLE) —
CEULEMANS et al., p. 38, pl. 1, fig. 5.



Foldtani Kozlony 150/3 (2020)

455

Remarks: The species is recorded herein for the first
time in Hungary. It differs from D. (D.) distinctus
(CRISTOFORI & JAN) (Plate 1/21-22) — which is common in
the Early Badenian Central Paratethys — in morphology by
slender shell and weakly developed spiral sculpture. It also
differs from the trivaricate D. (Trialatella) jani (DODER-
LEIN) by numerous varices on the last whorl (KovAcs et al.
2018).

Distribution: Middle Miocene — Recent. Middle Mio-
cene: NE Atlantic (France), Proto-Mediterranean Sea (Ita-
ly), Central Paratethys (Hungary: this paper).

Dermomurex (Dermomurex) sp.

(Plate I, figs 25-26)

Remarks: The specimen from the muricid assemblage of
Mecsekpoloske lacks the protoconch, possesses five rounded
teleoconch whorls, ovate aperture with dentate outer lip,
weakly developed spiral sculpture of flat, narrow P1, P2, P4
primary cords, slightly stronger P3 and P5 primary cords, and
four varices on the last whorl. Its morphology differs from that
of the common D. (D.) distinctus by less developed spiral
sculpture, from D. (T") jani by the presence of more varices,
and from D. (D.) scalaroides by slender shell with higher spire.
The most closely allied form in size and overall morphology is
the D. (D.) cf. tenellus (MAYER) illustrated by MERLE et al.
(2011, pl. 165/10) from the Early Miocene of the Aquitaine
Basin. However, the specific beaded spiral ornamentation
cannot be observed on the specimen figured herein.

Uncertain subfamily (see HOUART 2018 with additional references)
Genus Pterynotus SWAINSON, 1833
Subgenus Pterynotus (Pterynotus)

Pterynotus (Pterynotus) pseuderinaceus (BOETTGER, 1902)
(Plate I, figs 27-28)

1902 Murex (Pteronotus) pseuderinaceus — BOETTGER, p. 28.

1934 Murex (Pterynotus) pseuderinaceus BOETTGER — ZILCH, p.
251, pl. 15, fig. 76.

2019 Pterynotus (Pterynotus) pseuderinaceus (BOETTGER) —
KovAcs, p. 117, figs 13-14.

Remarks: The small specimen figured here possesses
an eroded protoconch, 4.5 shouldered teleoconch whorls,
an ovate aperture, smooth lips within, and a curved, open
siphonal canal. The sculpture consists of primary spiral
cords (P) (P1-P2 on the spire whorls, P1-P4 on the last
whorl), and axial sculpture of four varices on the spire whorls,
and three varices on the last whorl. The morphology con-
tributes to the diagnosis of subgenus Pterynotus (Ptery-
notus) (trivaricate shell with foliaceus varices, lack of anal
notch, generally not spiny spiral sculpture, weakly deve-
loped denticles on the outer lip, smooth inner lip) (MERLE
et al. 2011). However, the characteristic spiral sculpture
with numerous fine cords is absent on the available
specimens.

P. (P) pseuderinaceus is recorded herein for the first

time in Hungary. It is a poorly known species having
hitherto been documented only in its type locality, Costeiu
de Sus (Faget Basin, SW Romania). The congeneric P. (P.)
granuliferus (GRATELOUP) differs in larger size and in mor-
phology by less developed spiral cords on the early spire
whorls, and rounded varices.

Distribution: Middle Miocene: Central Paratethys (Hun-
gary: this paper, Romania)

Subfamily Muricopsinae RADWIN & D’ ATTILIO, 1971
Genus Murexsul IREDALE, 1915

Murexsul typhioides (MAYER, 1869)
(Plate IT, figs 12—13)

1869 Murex typhioides — MAYER, p. 83, pl. 3, fig. 6.

1995 Aspella (Aspella) typhioides (MAYER) — BALUK, p. 219, pl.
25, fig. 5 (cum syn.)

2018 Murexsul typhioides (MAYER) — KOVACS et al., p. 120, figs
5/K, L, 6A-C.

Remarks: The taxonomy and morphology of M. typhioides
were discussed by KovAcs et al. (2018). The species was
assigned to Aspella by BALUK (1995), however, the latter genus
differs by bivaricate morphology. M. typhioides is a rare
species, and in Hungary it is known only in the Early Badenian
gastropod assemblages of Band and Letkés.

Distribution: Early — Middle Miocene. Middle Miocene:
NE Atlantic (France), Central Paratethys (Hungary,
Poland).

Genus Favartia JOUSSEAUME, 1880
Subgenus Favartia (Favartia)

Favartia (Favartia) suboblonga (D’ ORBIGNY, 1852)
(Plate II, figs 18-19)

1852 Murex suboblongus — D’ ORBIGNY, p. 73.

2007 Favartia suboblonga (D’ORBIGNY) — LANDAU et al., p. 46,
text-fig. 12, pl. 12, figs 5-8 (cum syn.)

2016 Favartia suboblonga (D’ORBIGNY) — CEULEMANS et al., p.
40, pl. 1, figs 8-9.

2018 Favartia (s.s.) suboblonga (D’ ORBIGNY) — KOVACs et al., p.
121, fig. 5/Q-T (cum syn.).

Remarks: Three Favartia species occur in the Early
Badenian of the Central Paratethys: F. (F.) absona (CRISTO-
FORI & JAN), F. (F.) czjzeki (HOERNES & AUINGER) [= Murex
(Muricidea) collega BOETTGER, 1906] and F. (F.) sub-
oblonga (D’ ORBIGNY). F. suboblonga differs from F. absona
(Plate 11/14-15) in morphology by higher spire and rounded
varices, and from F. czjzeki (Plate I, figs 16—17) by broader
shell. The species is widespread but generally rare in the
Central Paratethys. Its dominance in the muricid fauna of
Mecsekpoloske (Table I) with 47% is unusual compared to
other Paratethyan Middle Miocene sites.

Distribution: Early Miocene — Middle Pliocene. Middle
Miocene: NE Atlantic (France), Central Paratethys (Austria,
Hungary, Poland, Romania, Slovakia).
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Subfamily Ocenebrinae COSSMANN, 1903
Genus Ocinebrina JOUSSEAUME, 1880

Ocinebrina confluens (EICHWALD, 1853)
(Plate I1, figs 24-25)

1853 Murex confluens — EICHWALD, p. 192, pl. 8, fig. 11.

1950 Tritonalia (Hadriania) aff. mioincrassata — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 48, pl. 2, fig. 19.

1968 Murex confluens EICHWALD — ZELINSKAYA et al., p. 185, pl.
44, figs 5-6.

1971-1972 Tritonalia confluens EICHWALD — CSEPREGHY-MEZNE-
RICS, p. 27, pl. 10, fig. 6.

1994 Murex confluens EICHWALD — IONESI & NICORICI, pl. 3, fig.
7.

2006 Purpura (Tritonalia) confluens (EICHWALD) — BALUK, p.
209, pl. 13, figs 1-3 (cum syn.)

non 2010 Murex (Tritonalia) confluens (EICHWALD) — JOVANOVIC,
text-fig. 1.2 (= ? Murexsul sp.)

Remarks: As this species lacks well-developed varices
typical of genus Ocenebra, here it is assigned to Oci-
nebrina. Only one specimen was recorded by CSEPREGHY-
MEZNERICS (1950) from the Mecsek Mts (Hidas area). In
the newly discovered Middle Badenian Locality 2 at Hi-
das, O. confluens (represented by more than 1000 spe-
cimens) is one of the most abundant species in the
gastropod assemblage. The intraspecific variability is not
typical of the local confluens material: the specimens are
closely allied to the type in size and morphology but
slightly differ by open siphonal canal similarly to the
example figured by Baruk (2006, pl. 13, fig. 1). The
specimen presented by JovaNovIC (2010, text-fig. 1.2) is
characterised by different morphological features, it
represents another taxon.

Distribution: Middle Miocene: Central Paratethys (Hun-
gary, Poland, Romania, Ukraine).

Ocinebrina kojumdgievae (BALUK, 1995)
(Plate I, figs 27-30)

1966 Tritonalia vindobonensis (HORNES) var. — KOKAY, p. 57, pl.
8, fig. 6.

1995 Purpura (Tritonalia) kojumdgievae nom. n. — BALUK, p.
228, pl. 30, fig. 8.

2017 Ocinebrina kojumdgievae (BALUK) — VICIAN et al., p. 60, pl.
3, fig. 3 (cum syn.)

Remarks: The abundance of O. kojumdgievae in the
gastropod assemblage of Band is noteworthy as the species
is usually very rare at other Badenian fossiliferous sites. It
differs from the similar Ocenebra vindobonensis vindo-
bonensis (HORNES) in morphology by broad shell, lower
spire and rounded varices. The co-occurrence of the latter
species and O. kojumdgievae recorded by BALUK in the
Korytnica Basin (Poland) is not typical of the Pannonian
Basin localities. The kojumdgievae material at Band is
characterised by moderate intraspecific variability in the
strength of the spiral sculpture.

Distribution: Middle Miocene: Central Paratethys
(Austria, Bulgaria, Hungary, Poland, Romania).

Ocinebrina landaui KovAcs, 2019
(Plate I1I, figs 1-2)
2018 Ocinebrina cf. recognita BaLUuk — KovAcs et al., p. 123, fig.

7/G-H.
2019 Ocinebrina landaui n. sp. — KOVAcS, p. 129, figs 51-55.

Remarks: Ocinebrina landaui appears in the clayey sand
layers of Locality 28 of Band. The species is similar in size
and morphology to O. recognita BALUK but differs in
sculpture by labral tooth and well-developed secondary cords.
It is also distinguishable from O. grundensis (HOERNES &
AUINGER) on the bases of its higher spire, labral tooth and
sharper spiral cords. The species is widely distributed in the
Badenian Central Paratethys: it was described at Costeiu de
Sus (Romania), and it is also documented here in the
gastropod assemblage of Letkés.

Distribution: Middle-Late Miocene: Middle Miocene:
Central Paratethys (Romania, Hungary: this paper), Proto-
Mediterranean Sea (Turkey).

Ocinebrina bertain. sp.
(Figure 2)
urn:lsid:zoobank.org:act:A627F7BE-7A63-42B2-A262-
3B7E6C2E34AB

Holotype: PAL 2019.246.1., HNHM, Department of
Palaeontology and Geology, SL 19 (Figure 2).

Type strata and locality: Middle Miocene (Lower Bade-
nian) yellow sand, Locality 28, Band, Hungary.

Derivation of name: In honour of the collector: Tibor
BERTA (Veszprém, Hungary).

Material: holotype (HNHM), and two additional speci-
mens in Collection Berta.

Diagnosis: An Ocinebrina species with biconic shell,
worn paucispiral protoconch, five shouldered teleoconch
whorls, ovate aperture, dentate outer lip, short, open sipho-
nal canal, well-developed primary cords and fine secondary
cords, broad, rounded axial ribs.

Description: Biconic shell of medium size, worn pauci-
spiral protoconch. Teleoconch of five shouldered whotls,
suture shallow, undulating. Last whorl 79% of the total
length. Aperture ovate, outer lip slightly thickened, six
denticles within (D1-6, D3 splitted). Anal notch slightly
developed, columellar lip thin and smooth, siphonal canal
open, short and straight. Spiral sculpture of strong and
rounded primary cords, 11 on the last whorl, and finer
secondary cords. Axial sculpture of broad and rounded ribs,
seven on the last whorl.

Remarks: Based on general morphology the new species
is assigned to Ocinebrina. The genus shows a remarkable
variability in the Badenian Central Paratethys but similar
forms with broad biconic shell are unknown in the literature.
O. crassilabiata (HILBER) differs in larger size, stronger
varices, and well-developed denticles, while O. grundensis
and O. landaui possess rounded teleoconch whorls and
sealed canal. O. striata (EICHWALD) is a closely allied spe-
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Figure 2. Ocinebrina bertai n. sp. Holotype, SL 19, Scale bar S mm
2. dbra. Ocinebrina bertai n. sp. Holotipus, hossz: 19, Méretvonal: 5 mm

cies in overall form but characterised by slender shell and
higher, usually gradate spire. The Ocinebrina sp. specimens
(Plate 111/3—4) in the same assemblage are distinguishable
by somewhat stronger varices, presence of pseudoumbili-
cus, and different sculpture with regularly alternating pri-
mary and secondary cords.

The material came from a yellow sandy layer of 40 cm
thickness under- and overlaid by clayey sand of marine ori-
gin. Ocinebrina sp. and O. bertain. sp. were associated with
abundant specimens of Terebralia lignitarum (EICHWALD),
and genera Vitta and Granulolabium; the assemblage is
typical of the lagoon paleoenvironment.

Genus Ocenebra GrAY, 1847

Ocenebra vindobonensis vindobonensis (HORNES, 1853)
(Plate III, figs 5-7)

1853 Murex Vindobonensis — HORNES, p. 252, pl. 25, fig. 17 only.

1943 Murex granuliferus GRATELOUP — STRAUSZ, pl. 3, figs 9, 15
[non Pterynotus granuliferus (GRATELOUP, 1833)]

2016 Ocenebra vindobonensis vindobonensis (HORNES) —
Lanpau et al., p. 224, pl. 1, fig. 4 (cum syn.)

2018 Ocenebra vindobonensis vindobonensis (HORNES) —
KovAcs et al., p. 123, fig. 7/1, J.

Remarks: This species is not rare in the Early Badenian

localities of Hungary but extremely abundant in the mollusc
assemblage of Hosszihetény where more than 700 speci-
mens were collected. The specimen identified by STRAUSZ
(1943) as M. granuliferus from the neighbouring Pécsvérad
area differs in morphology from Pterynotus granuliferus
(GRATELOUP), itactually represents O. vindobonensis vindo-
bonensis. The studied specimens show moderate intraspeci-
fic variability in the development of the sculpture.

Distribution: Early — Middle Miocene. Middle Miocene:
Central Paratethys (Austria, Bulgaria, Czechia, Hungary, Po-
land, Romania, Slovakia), Proto-Mediterranean Sea (France,
Turkey).

Genus Pteropurpura JOUSSEAUME, 1880

Pteropurpura friedbergi (COSSMANN & PEYROT, 1924)
(Plate III, figs 15-16)

1924 Murex friedbergi — COSSMANN & PEYROT, 98.

non 1966 Purpura (Tritonalia) delbosiana friedbergi COSSMANN &
PEYROT — SYMEONIDIS, p. 279, pl. 57, figs 4-5 [= Ptero-
purpura delbosiana (GRATELOUP, 1845)]

1968 Murex friedbergi COSSMANN & PEYROT — ZELINSKAYA et al.,
p. 186, pl. 44, figs 7-8.

1995 Murex (Tubicauda) friedbergi COSSMANN & PEYROT —
BALUK, p. 212, pl. 22, figs 6-8 (cum syn.)

2016 Murex friedbergi COSSMANN & PEYROT — WYSOCKA et al.,
text-fig. 11/C.
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2019 Pteropurpura friedbergi (COSSMANN & PEYROT) — KOVACS,
p. 132, figs 59-60.

Remarks: Although the species is widely distributed in
the Early Badenian Central Paratethys, it is recorded here for
the first time in Hungary. P. friedbergi appears only in the
locality of Tekeres in the Hungarian part of the Pannonian
Basin and is relatively common in the mollusc assemblage.
The specimen illustrated by SYMEONIDIS (1966, pl. 57, figs
4-5) from the Miocene of Crete (Greece) represents P.
delbosiana (Grateloup), it differs from friedbergi in larger
size and in morphology by strong labral varix, and lack of
spines on the siphonal canal.

Distribution: Middle Miocene: Central Paratethys
(Austria, Bulgaria, Hungary: this paper, Poland, Romania,
Ukraine).

Genus Ceratostoma HERRMANNSEN, 1846

Ceratostoma subaustriacus (STOJASPAL, 1978)
(Plate III, figs 17-18)

1978 Jaton (Ceratostoma) subaustriaca nom. nov. — STOJASPAL,
p- 335.

2017 Ceratostoma subaustriacus (STOJASPAL) — VICIAN et al., p.
269, pl. 2, figs 13-14.

2018 Ceratostoma subaustriacus (STOJIASPAL) — KOVACS et al., p.
125, fig. 7/P-S.

Remarks: C. subaustriacus is the sole representative of
the genus in the Early Badenian assemblages of the Para-
tethys and is extremely rare. It is only known from three
localities: beside the two specimens recorded herein at
Bénd, six specimens were documented at Grund (Austria)
by HORNES (1853), and two specimens were described at
Letkés by VICIAN et al. (2017). The scarcity may be ex-
plained by the fact that the Recent Ceratostoma is confined
to the temperate zone, while the Mid-Miocene Climate
Optimum resulted in a tropical phase in the Early Badenian
Central Paratethys.

Distribution: Middle Miocene:
(Austria, Hungary)

Central Paratethys

Subfamily Trophoninae COSSMANN, 1903
Genus Pterynopsis VOKES, 1972

Pterynopsis sp.
(Plate IV, figs 1-2)

Remarks: The poorly preserved specimen in the Kis-
battydn assemblage is characterised by high, conical, gradate
spire with 3.5 preserved spire whorls, subangulate shoulder,
ovate aperture, foliated and dentate outer lip, smooth
columella, straight and open siphonal canal, six varices on the
second preserved spire whorl, three varices with P1 spine on
the penultimate and last whorls, and two prosocline inter-
varical axial ribs. These morphological features correspond to
the main characteristics of genus Pterynopsis (VOKES 1972).
One species, P. badensis (NYsT, 1881) [= P. tortuosus

(SOWERBY) in the older literature] is known from the Paratethys
in Austria, Poland, Romania, Slovakia and Ukraine (BISKUPIC
2016). However, the specimen figured herein is closer in size
and morphology to P. subcontabulata (MILLET, 1854) from the
Late Miocene — Pliocene NE Atlantic region (see CEULEMANS
et al. 2016, pl. 2, figs 2—4), the two intervarical ribs appear on
the specimen illustrated on the website of the Muséum
national d’Histoire naturelle (Paris [https://science.mnhn.fr/
institution/mnhn/collection/f/item/a57350]), but the poor
state of preservation precludes exact determination. The genus
is recorded in Hungary for the first time.

Subfamily Ergalataxinae KURODA, HABE & OvaMa, 1971
Genus Janssenia LANDAU, HARZHAUSER, [SLAMOGLU & STLvA, 2013

Janssenia echinulata (PUSCH, 1837)
(Plate IV, figs 3-10)

1837 Ricinula echinulata — PuscH, p. 140, pl. 11, fig. 27.

1882 Purpura (Stramonita) haemostomoides — HOERNES &
AUINGER, p. 151.

1966 Thais (Stramonita) haemastomoides HOERNES & AUINGER —
STRAUSZ, p. 282, text-fig. 129.a, pl. 35, figs 13-15, pl. 64, fig. 1.

1995 Thais (Stramonita) echinulata (PusCH) — BALUK, p. 222, pl.
217, figs 5-6.

2013 Stramonita haemastomoides (HOERNES & AUINGER) — LANDAU
etal., p. 155, pl. 23, fig. 4 (cum syn.)

2013 Janssenia echinulata (PusCH) — LANDAU et al., p. 157, pl. 23,
figs 7-8 (cum syn.)

2018 Janssenia echinulata (PuscH) — KoVAcs et al., p. 126, fig.
8/0-Q.

Remarks: This species is extremely abundant in the
gastropod assemblage of Band. The investigated specimens
are characterised by strong intraspecific variability in height
of the spire, strength of the spiral rows of tubercles and
development of the columellar folds. The large amount of
material available made it possible to review the taxonomic
validity of Stramonita haemastomoides (HOERNES &
AUINGER). The J. echinulata specimens investigated herein
show remarkable differences in the strength of the colu-
mellar folds (visible only on 60% of the material); the very
weak development of the folds was also emphasized by
LANDAU et al. (2013). The material of HORNES (1852: 167)
was quite small, so it is plausible that the unfolded type of
haemastomoides (HORNES, 1852, pl. 13, fig. 18, designated
by HOERNES & AUINGER 1882: 151) — that possesses an
identical morphology with echinulata but folds — in fact
represents echinulata. According to LANDAU et al. (2013:
155) all Paratethyan haemastomoides that are recorded in
the literature represent J. echinulata. However, only four
haemastomoides specimens were listed by the authors from
Turkey, and the illustrated specimen (l.c., pl. 23, fig. 4)
seems to fit within the variability of J. echinulata. Con-
sequently, it is the arrangement of BALUK (1995) which is
accepted herein, and haemastomoides is regarded as the
junior synonym of echinulata.

From a palaeoecological point of view J. echinulata may
be compared to the Pliocene—Recent Stramonita haemastoma
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(LINNAEUS) as they are closely allied in size and morphology.
The latter species occurs in both tropical and warm temperate
water areas, and is typical of rocky littoral habitats where it can
occur with a density of hundreds of specimens/m? (RILoV et al.
2001). S. haemastoma is a predator of bivalves (ostreoids,
mytiloids), gastropods (limpets, vermetids) and cirripedes. It
seems plausible that J. echinulata occupied the same habitat in
the Badenian sea. The remains of possible prey (bivalves and
vermetids) are common in the fossil assemblage of Band (e.g.
the Vermetus material is over-represented compared to other
Badenian localities).

Distribution: Middle Miocene: Central Paratethys
(Austria, Bosnia, Bulgaria, Hungary, Poland, Romania,
Slovakia, Slovenia), Proto-Mediterranean Sea (Turkey).

Genus Phyllocoma TAPPARONE CANEFRI, 1880

Phyllocoma michelottii (BELLARDI, 1873)
(Plate IV. figs 19-21)

1873 Ranella michelottii — BELLARDI, p. 275, pl. 15, fig. 22.
2001 Phyllocoma michelottii (BELLARDI) — LOZOUET et al., p. 59,
pl. 24, fig. 7 (cum syn.)

Remarks: The type of this species from the Middle Mio-
cene of the Torino Hills (Italy) is a fragmentary specimen
(BELLARDI 1873, pl. 15, fig. 22). The specimen presented
here from the Letkés assemblage possesses an anterodorsally
depressed shell, two varices per whorl and a well-developed
spiral sculpture. It agrees well in size and morphology with
the materials presented by LoZOUET et al. (1993, 2001) from
the Early Miocene of France. P. michelottii differs from
Daphnellopsis tournoueri L.OZOUET, LEDON & LESPORT,
1993 (recorded by KovAcs et al. 2018 from Hungary) in
higher spire and different sculpture. This extremely rare
species is documented for the first time in the Paratethys.
(The classification of the genus is discussed in the literature,
see VERMEN & CARLSON 2000 and HOUART 2018.)

Distribution: Chattian — Middle Miocene. Middle Mio-
cene: Proto-Mediterranean Sea (Italy), Central Paratethys
(Hungary: this paper).

Subfamily Coralliophilinae CHENU, 1859
Genus Coralliophila H. AbaMS & A. ADAMS, 1853

Coralliophila burdigalensis TOURNOUER, 1874
(Plate IV, figs 22-23)

1874 Coralliophila burdigalensis — TOURNOUER, p. 296, pl. 9, fig. 6.

2001 Coralliophila burdigalensis (TOURNOUER) — LOZOUET et al.,
p- 60, pl. 25, figs 1-10 (cum syn.)

2018 Coralliophila burdigalensis TOURNOUER — KOVACS et al., p.
129, fig. 9/F-1.

2019 Coralliophila burdigalensis TOURNOUER — KOVACS, p. 137,
figs 71-76.

Remarks: Up until now very little has been known about
genus Coralliophila in the Miocene Paratethys. However, the
new records (BALUK 2006, KOVACs et al. 2018, this paper)
demonstrate a higher diversity and a wider geographical

distribution of the genus than was recognized before. C.
burdigalensis is characterized by a highly variable shell
morphology (LOZOUET & RENARD 1998). The species is
widespread in the Central Paratethys, occurring in the Lower
Badenian deposits of Band and Letkés (Pannonian Basin),
and Costeiu and Lépugiu (Féaget Basin). C. gracilispira
BOETTGER differs in morphology by slender shell and higher
spire (Plate 1V/24); C. sacyi (COSSMANN & PEYROT) has a
noticeably different sculpture; C. biconica BOETTGER pos-
sesses flat spire whorls and numerous axial ribs (ZILCH 1934,
pl. 15, fig. 83); C. serraticincta BALUK has a broader shell
and gradate spire. C. burdigalensis is associated mainly with
Faviidae colonial corals that are abundant in the clayey sand
deposits of Band (OOSTERBAAN 1990).

Distribution: Chattian — Middle Miocene. Middle Mio-
cene: Central Paratethys (Hungary, Romania).

Coralliophila sacyi (COSSMANN & PEYROT, 1924)
(Plate IV, figs 25-26)
1924 Purpura (Stramonita) Sacyi nov. sp. — COSSMANN &
PEYROT, p. 247, pl. 14, figs 51-52.
1998 Coralliophila sacyi (COSSMANN & PEYROT) — LOZOUET &
RENARD, p. 175, fig. 3.1-4.
2006 Coralliophila sp. — BALUK, p. 210, pl. 13, fig. 9.

Remarks: This rare species is closely allied to C. burdi-
galensis in size but differs in morphology by shouldered
whorls, well-developed sculpture of strong primary and
weak secondary cords, and marked, narrow axial ribs. C.
sacyi is typical of the Early Miocene of France, but spora-
dically occurs in the Middle Miocene of the Central Para-
tethys as well. The species is a new record in Hungary.

Distribution: Chattian — Middle Miocene. Middle Mio-
cene: Central Paratethys (Hungary: this paper, Poland).

Coralliophila serraticincta BALUK, 1995
(Plate IV, figs 27-29)

1995 Coralliophila (Coralliophila) serraticincta— BALUK, p. 231,
pl. 27, fig. 10.

Remarks: The specimens presented herein correspond to
the holotype in morphology. The species is distinguishable
from the similar C. burdigalensis and C. gracilispira by bi-
conic shell, lower spire, subangulate whorls and narrower
aperture. C. biconica differs by flat spire whorls and finer
spiral cords. C. serraticincta is recorded for the first time in
the Pannonian Basin.

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

Genus Leptoconchus RUPPELL, 1834

Leptoconchus jaegeri BOETTGER, 1906
(Plate IV, figs 30-31)

1906 Leptoconchus jaegeri ROLLE — BOETTGER, p. 36.

1934 Magilus jaegeri BOETTGER — ZILCH, p. 252, pl. 15, figs 85-86.

2018 Leptoconchus jaegeri BOETTGER — KOVACS et al., p. 130, fig.
9/P-V.
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Remarks: Leptoconchus is a very rare genus in the Early
Badenian assemblages of the Central Paratethys, and L.
Jjaegeriis the only species that has hitherto been known from
the Féget Basin (Romania) and Letkés (Pannonian Basin).
The specimen figured herein from Band slightly differs
from the holotype with its sculptured early whorls; it is quite
similar to the Letkés material (KOVAcs et al. 2018, fig. 9/V).

Distribution: Middle Miocene: Central Paratethys (Hun-
gary, Romania).

Conclusions

In the present paper six newly collected Early Badenian
and one Middle Badenian Muricidae assemblages are exa-
mined. 38 species are documented from Band (Herend Basin)
(KOKAY 1966, this paper); the material represents a moderately
diverse muricid assemblage that is typical of the Central
Paratethys. Similar alpha diversity was recorded in the
Korytnica Basin (Poland, BALUK 1995, 2006), in the Lom
Basin (NW Bulgaria, KOJUMDGIEVA 1960, NIKOLOV 1994), and
in the Vienna Basin (e.g. Gainfarn, Bad Voslau, Steinebrunn,
Austria, HOERNES & AUINGER 1879-1891). A higher diversity
(more than 50 species) is known only in two regions (Faget
Basin, Romania, KovAcs 2019; Letkés, N Pannonian Basin,
KovAcs et al. 2018). Noteworthy features in the fauna include
(i) the dominance of Janssenia echinulata (PUscH), (ii) the
abundance of Favartia (Pygmaepterys) transsylvanica (HOER-
NES & AUINGER), Ocinebrina kojumdgievae (BALUK) and
Morula (s.s.) bellardii (HOERNES & AUINGER), and (iii) the ap-
pearances of the rare Ceratostoma subaustriacus (STOJASPAL)
and Coralliophila sacyi (COSSMANN & PEYROT). 12 species are
endemic in the Paratethys (7able I), the endemic ratio is 31% in
the Band assemblage. A similar endemicity was observed in
the assemblages of Letkés (28%) and the Faget Basin (approx.
30%). From Letkés a new Paratethyan record, Phyllocoma
michelottii (BELLARDI) is presented.

Until now not much has been known about the muricids
of the Mecsek region; in fact, only six species were de-
scribed earlier. Based on newly collected materials 31 spe-
cies are recorded herein, six of them are new records in

Hungary: Bolinus brandaris torularius (LAMARCK), Ptery-
notus pseuderinaceus (BOETTGER), Ocinebrina landaui
KovAcs, Pteropurpura friedbergi (COSSMANN & PEYROT),
Dermomurex scalaroides (BLAINVILLE), and Coralliophila
serraticincta BALUK. Genus Pterynopsis is also recorded for
the first time in Hungary. The muricid faunas of the Mecsek
Mts are generally characterised by low diversity. Some spe-
cies are known only in this region in Hungary, others —
such as Murexsul sandbergeri (HORNES), Favartia (s.S.)
suboblonga (D’ORBIGNY), and Ocenebra vindobonensis
vindobonensis (HORNES) — are present in an unusual abund-
ance. This paper also documents the extended geographical
range of numerous rare species. Five species represent
Paratethyan taxa, the endemic ratio is 16% in the Mecsek
assemblage.

The respective occurrences of more than 80 muricid spe-
cies in the Early Badenian Pannonian Basin System is con-
firmed by (i) a taxonomic review of the previous literature
— especially the monograph of the Miocene gastropods of
Hungary (STRAUSZ 1966), (ii) revisions of museum collec-
tions (KovAcs 2019), and (iii) analyses of newly collected
mollusc assemblages (KOVACS et al. 2018; this paper).
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Plate I —I. tabla

Figs 1-2. Bolinus brandaris torularius (LAMARCK), SL 53 (1.2x), Hidas.

Fig. 3. Bolinus brandaris torularius (LAMARCK), SL 32 (1.5x), Hidas.

Figs 4-5. Bolinus submuticus (GRATELOUP), SL 29 (1x), Band.

Figs 6-7. Hexaplex (Trunculariopsis) austriacus (TOURNOUER), SL 59 (1x), Band.

Figs 8-9. Hexaplex (Trunculariopsis) austriacus (TOURNOUER), SL 48 (1x), Hidas.

Fig. 10. Chicoreus (Triplex) aquitanicus (GRATELOUP), SL 65 (1x), Hosszuihetény.

Figs 11-12. Chicoreus (Triplex) borni (HORNES), SL 58 (1x), Band.

Figs 13-14. Chicoreus (Triplex) borni (HORNES), SL 48 (1x), Hosszihetény.

Figs 15-16. Purpurellus cyclopterus (MILLET), SL 34 (1.3x), Mecsekpoloske.

Figs 17-18. Aspella emmae (BOETTGER), SL 8 (4x), Band.

Figs 19-20. Aspella subanceps (D’ ORBIGNY), SL 10 (3x), Mecsekpoloske.

Figs 21-22. Dermomurex (Dermomurex) distinctus (CRISTOFORI & JAN), SL 25 (1.6x), Band.
Figs 23-24. Dermomurex (Dermomurex) scalaroides (BLAINVILLE), SL 12 (3x), Kisbattyan.
Figs 25-26. Dermomurex (Dermomurex) sp., SL 10.4 (3x), Mecsekpoloske.

Figs 27-28. Pterynotus (Pterynotus) pseuderinaceus (BOETTGER), SL 8 (6x), Mecsekpoloske.
Fig. 29. Typhinellus labiatus (CRISTOFORI & JAN), SL 18 (2x), Band.

Scale bars/Méretvonalak: 5 mm for Figs 1-16, 21-22, 29; 1 mm for Figs 17-20, 23-28.

Plate II — I1. tabla

Figs 1-2. Typhinellus labiatus (CRISTOFORI & JAN), SL 25 (1.6x), Hidas.

Figs 3-4. Siphonochelus fistulosus (BRoccHI), SL 10.5 (3x), Tekeres.

Figs 5-6. Tripterotyphis tripterus (GRATELOUP), SL 9 (3.5%), Band.

Figs 7-8. Subpterynotus graniferus (MICHELOTTI), SL 56 (1x), Band.

Fig. 9. Murexsul sandbergeri (HORNES), SL 27 (1.8x), Mecsekpoloske.

Figs 10-11. Murexsul sandbergeri (HORNES), SL 34 (1.5x), Mecsekpoloske.

Figs 12—-13. Murexsul typhioides (MAYER), SL 10 (3.5x), Band.

Figs 14-15. Favartia (Favartia) absona (CRISTOFORI & JAN), SL 12 (3x), Band.

Figs 16-17. Favartia (Favartia) czjzeki (HOERNES & AUINGER), SL 8.5 (4.5%), Band.
Figs 18-19. Favartia (Favartia) suboblonga (D’ ORBIGNY), SL 15 (3x), Mecsekpoloske.
Figs 20-21. Favartia (Pygmaepterys) transsylvanica (HOERNES & AUINGER), SL 14.5 (3x), Band.
Figs 22-23. Ocinebrina boeckhi (HOERNES & AUINGER), SL 27 (2x), Kisbattyan.

Figs 24-25. Ocinebrina confluens (EICHWALD), SL 18 (2x), Hidas (Locality 2).

Fig. 26. Ocinebrina dertonensis (BELLARDI), SL 25 (1.6x), Hosszihetény.

Figs 27-28. Ocinebrina kojumdgievae (BALUK), SL 33 (1.6x), Band.

Figs 29-30. Ocinebrina kojumdgievae (BALUK), SL 36 (1.6x), Band.

Scale bars/Méretvonalak: 5 mm for Figs 1-2, 7-11, 22-30; 1 mm for Figs 3-6, 12-21.
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Plate ITTI — III. tabla

Figs 1-2. Ocinebrina landaui KOvAcs, SL 21 (2x), Band.

Figs 3—4. Ocinebrina sp., SL 18 (2x), Band.

Fig. 5. Ocenebra vindobonensis vindobonensis (HORNES), SL 29 (1.5x), Hosszuhetény.
Figs 6-7. Ocenebra vindobonensis vindobonensis (HORNES), SL 35 (1.5x), Hosszuihetény.
Figs 8-9. Hadriania mioincrassata (SAcco), SL 35.5 (1.2x), Hidas.

Figs 10-11. Jaton sowerbyi (MICHELOTTI), SL 53 (1.2x), Band.

Figs 12-13. Jaton sowerbyi (MICHELOTTI), SL 47 (1.2x), Hosszthetény.

Fig. 14. Jaton sowerbyi (MICHELOTTI), SL 38 (1.2x), Hosszuhetény.

Figs 15-16. Pteropurpura friedbergi (COSSMANN & PEYROT), SL 33 (2x), Tekeres.
Figs 17-18. Ceratostoma subaustriacus (STOJASPAL), SL 81 (1x), Band.

Figs 19-20. Vitularia linguabovis (BASTEROT), SL 74 (0.9x), Hosszudhetény.

Scale bars/Méretvonalak: 5 mm

Plate IV. —IV. tabla

Figs 1-2. Pterynopsis sp., SL 21 (2x), Kisbattyan.

Figs 3—4. Janssenia echinulata (PuscH), SL 23 (1.3x), Band.

Figs 5-6. Janssenia echinulata (PuschH), SL 32 (1.3x), Band.

Fig. 7. Janssenia echinulata (Pusch), SL 32 (1.3x), Hosszuhetény.

Fig. 8. Janssenia echinulata (PuschH), SL 53 (1.3x), Band.

Figs 9-10. Janssenia echinulata (PuscH), SL 48 (1.3x), Band.

Figs 11-12. Janssenia spinosa (KOJUMDGIEVA), SL 23 (2x), Band.

Figs 13-14. Cathymorula exilis (HORNES), SL 32 (1.3x), Hosszuhetény.

Figs 15-16. Morula (Morula) bellardii (HOERNES & AUINGER), SL 9 (4x), Band.
Figs 17-18. Morula (Habromorula) austriaca (HOERNES & AUINGER), SL 20 (2x), Band.
Figs 19-21. Phyllocoma michelottii (Bellardi), SL 23 (2x), Letkés.

Figs 22-23. Coralliophila burdigalensis TOURNOUER, SL 9 (4x), Band.

Fig. 24. Coralliophila gracilispira BOETTGER, SL 9 (4x), Mecsekpoloske.

Figs 25-26. Coralliophila sacyi (COsSSMANN & PEYROT), SL 10.5 (3x), Band.
Fig. 27. Coralliophila serraticincta BALUK, SL 6 (4.5x), Mecsekpoloske.

Figs 28-29. Coralliophila serraticincta BALUK, SL 10.2 (4x), Mecsekpoloske.
Figs 30-31. Leptoconchus jaegeri BOETTGER, SL 14.5 (2.7x), Band.

Scale bars/Méretvonalak: 5 mm for Figs 1-14, 19-21, 2 mm for Figs 15-18, 22-31.
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Plate I — 1. tabla
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Plate IT —II. tabla
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Plate ITIT — III. tabla
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Plate IV —1IV. tabla
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Abstract

The scientific names of species are not stable. They mostly change because new scientific results refute pre-existing
hypotheses about the evolutionary relationships of organisms. The results of taxonomy and systematics only slowly (if
ever) penetrate other disciplines. Reading Quaternary and archaeological publications — both in English and Hungarian
— one can see that some scientific names are still used as if they are valid, despite having being incorrect for decades. In
this paper I try to elucidate the background of this phenomenon, and suggest solutions.

Keywords: taxonomy, systematics, nomenclature, MolluscaBase, taxonomic databases

Osszefoglalds

A fajok tudomdnyos nevei nem dllandéak. Els6sorban azért valtoznak, mert az 0ij tudomdnyos eredmények megcéfol-
jék az adott é161ény leszdrmazasi viszonyaival kapcsolatban addig elfogadott hipotéziseinket. A rendszertan (taxonémia
és szisztematika) eredményei csak lassan (ha egydltaldn) szivarognak be a tobbi tudomdanyteriiletre. Hazai és nemzetkozi
negyediddszaki és régészeti cikkeket olvasva barki lathatja, hogy gyakran haszndlnak olyan tudomanyos neveket, ame-
lyek akér évtizedek 6ta helytelenek. Ebben az frasban a jelenség hatterét igyekszem megvildgitani, €s javaslatot teszek a

megolddsra is.

Tdargyszavak: taxondmia, szisztematika, nevezéktan, MolluscaBase, taxonomiai adatbdzisok

A zoolégiai nomenklatira (nevezéktan) alapvetSen bi-
nomindlis, azaz minden faj tudoményos neve két részbol 4ll.
Azelsd, anagy kezddbetlivel frand6 génusznév, a masodik a
kisbetlis fajnév (pl. Homo sapiens). Ezt a rendszert Carl
LinNAEUS-nak (LINNE) koszonhetjiik, aki ezt a sémét alkal-
mazta az 4llatok és novények latin neveire. Az dtlet annyira
bevalt, hogy a tudomdny a mai napig ezt koveti, s bar van-
nak prébalkozdsok a linnéi kategéridktdl valé elszakaddsra
(pl. LAURIN 2010), nem valészind, hogy mds nevezéktani
format alkalmazndnk a fajok jelolésére. A binomindlis né-
menklatdrat PODANI (2010) LINNE ,,0ridsi tévedésének” hiv-
ta, hiszen bar a rendszerezé€s alapegysége a faj, a nevezékta-
né a génusz. A fajnév (sapiens) ugyanis onmagdban semmit
nem ér, muszdj a génusznévhez (Homo) tarsitani, hogy egy
konkrét fajt jel6ljon. LINNE védelmében annyit el kell mon-
danunk, hogy egytagi nevekkel nehezen lehetne tigy jelolni

az eddig leirt kozel 2 milli6 fajt, hogy ne legyenek azonos
fajnevek (bar ez el6fordul a jelenlegi rendszerben is).
Rendszertani alapelv, hogy a génuszoknak monofileti-
kusnak kell lenniiik, tehat kizarélag olyan kozel rokon fajo-
kat tartalmazhatnak, amelyek egy koz6s 6st6l szdrmaznak.
Tovéabba minden génusznak tartalmaznia kell az dsszes fajt,
amely a koz0s 6stdl szdrmazik. A nem monofiletikus (tehdt
polifiletikus) génuszok vagy egyéb rendszertani kategdridk
egyszeriien hibasak, ki kell 8ket javitani. A rokonsagi viszo-
nyok kibogozdsa természetesen nem egyszerii. Rendszer-
tannal foglalkoz6 szakemberek generdcidinak munkdja ala-
kitja apré lépésenként az él6vildg rendszerét, amely egyre
tokéletesedik, tehat a faj feletti csoportok egyre inkabb val-
nak monofiletikussa. A taxondmia, szisztematika és a rend-
szertan viszonydrdl bdvebben egy kordbbi cikkemben frtam
(PALL-GERGELY 2018), most erre nem térek ki.
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Az itt felvazoltakbdl az kovetkezik, hogy a gyakorlatban
nem ritka, hogy a fajnév ,,vezetéknevet cserél”, tehat mas
génuszba sorolédik, mint amelybe eredetileg leirtak, vagy
amibe évtizedeken keresztiil tartozott. A rendszertani atren-
dezbdéseknek a forradalmat éljiik, hiszen a molekuldris filo-
genetikai mddszerek mdra rutinszer@ivé valtak, és gyakran
tjrafrjak az eddig gondolt leszarmazasi viszonyokat. ime, egy
szemléletes példa. Magyarorszdg taldn leggyakoribb csigdja, a
pannon csiga majd’ egy évszazadon keresztiil Cepaea vindo-
bonensis volt, azonban NEIBER et al. (2016) perdonté moleku-
laris filogenetikai bizonyitékok alapjan atsorolta a Caucaso-
tachea génuszba, igy a faj érvényes neve Caucasotachea vin-
dobonensis lett. Természetesen nemcsak udjonnan feltart
leszdrmazési viszonyok miatt valtozhat meg a tudomanyos
név, hanem a nomenklatira bels szabalyai miatt is. Példdul a
kozismert Trichia hispida (LINNAEUS, 1758) csigafaj neve
azért valtozott meg Trochulus hispidus névre, mert a Trichia
név egy bogargénuszt is jelol, igy a csigagénusznak, amelyet
késdbb irtak le, 1Gj nevet kellett adni (ICZN 2004).

A negyediddszaki és régészeti szakirodalomban (még a
vezetd nemzetkozi folyéiratokban is) gyakran lathatéak
olyan tudomanyos nevek, amelyek évtizedek 6ta nem helye-
sek. Ilyenek példaul a térségiink kvarter rétegeibdl gyakran
elékeriil6 Succinella oblonga (DRAPARNAUD, 1801) (helyte-
leniil Succinea oblonga), Fruticicola fruticum (O. F. MUL-
LER, 1774) (helyteleniil Bradybaena fruticum), Hessemili-
max kotulae (WESTERLUND, 1883) (helyteleniil Semilimax
kotulai [sic!]), a mar emlitett Trochulus hispidus és egyéb,
kordbban a Trichia génuszba sorolt fajok is. A Google Scho-
lar adatbdzisdban 2016 utdn megjelent publikacidkra keres-
ve, 17 taldlatot kaptam a ,,trichia hispida” + ,,quaternary”, 29
taldlatot a ,,succinea oblonga” + ,,quaternary” és 22 talalatot
a ,,cepaea vindobonensis” + ,,quaternary” kulcsszavakra (a
keresés 2020. aprilis 16-an tortént). A megtalalt publikacidk
egy része nyilvanval6an az idézett szakirodalom miatt keriilt
el6, azonban a talalt cikkek nagy része valéban érvényes-
ként hasznalta az elavult neveket.

Miért érdekeljék a zootaxondémidval nem foglalkozé ku-
tatokat (faunistak, okolégusok, geoldgusok, régészek, ge-
netikusok stb.) az dj rendszertani eredmények? A fajnevek
mogotti tudomanyos tartalom megértése kell ehhez. Min-
den rendszertani egység (vagyis taxon) ugyanis nem mas,
mint egy hipotézis a leszarmazasi viszonyokr6l (WHEELER
2004). A ,,Cepaea vindobonensis” név mogott az a tartalom
van, hogy a vindobonensis faj a tobbi Cepaea fajjal (horten-
sis és nemoralis) egyiitt monofiletikus egységet alkot. Ez a
hipotézis megd6lt, hiszen kideriilt, hogy a szeretett pannon

csigank a Kaukazus térségében €16 Caucasotachea fajokkal
alkot monofiletikus egységet, a Cepaea fajoknak viszont
csak tavolrdl rokona. A Cepaea vindobonensis név innent6l
kezdve nem mas, kissé sarkitva, mint tudomanytorténeti ér-
dekesség. A nevezéktan naprakészen tartdsa a csigafajokrol
elnevezett negyediddszaki biozéndkra is érvényes. Ha egy
csigafaj latin neve megvaltozik, ezt a biozéna nevének is ko-
vetnie kéne. Remek parhuzam erre a novénytarsuldsok ne-
vezéktandnak kddexe, amely ugyanigy jar el, tehat ha egy
novényfaj tudomdnyos neve megvaltozik, az valtozast jelent
az adott novényfajrdl elnevezett novénytirsulasban is
(THEURILLAT et al. 2020).

Felmeriil a probléma, hogyan lehet naprakésznek lenni,
ha gyakran véltozik a rendszer és ennek kovetkeztében a ne-
vezéktan. Ha egy negyedid6szaki malakofaunat kozl6 mii egy
adott monografikus munkat (konyvet vagy cikket) idéz, azzal
csak az adott id6pillanatban helyesnek tartott latin neveket
veheti at, tehat az adott munka utdni eredményeket nem. Nyil-
vanvalé, hogy minden egyes fajnév ,,vaddszata” a taxonémiai
szakirodalomban nehezen kivitelezhetd. Erre kindlnak meg-
oldast az allandéan naprakészen tartott honlapok, adatba-
zisok. Els6sorban a www.molluscabase.org (MOLLUSCABASE
eds 2020) adatbazist tudom javasolni, amely par éven beliil az
Osszes recens €s fosszilis puhatestl fajt fogja tartalmazni,
lehetéség szerint az eredeti leirdsok idézésével egyiitt.
Emellett példdul a cseh és szlovdk puhatestli-fauna neve-
zéktanat is folyamatosan frissitik a kovetkezd honlapon:
http://mollusca.sav.sk/malacology/checklist.htm.

Szeretném leszogezni: természetesen a régészeti vagy
szedimentoldgiai munkdk tudomanyos értékét nem csok-
kenti, ha azok elavult tudomanyos nevezéktant hasznal-
nak. Végeredményben a héjak helyes meghatirozasa a
legfontosabb. Az itt felvazolt megjegyzésem stilisztikai
jellegtinek tiinik, és taldn az is. Mindemellett, mivel a
nevezéktani valtozdsokat kovetni a fenti megoldasokkal
nem kivan jelent&sebb eréfeszitést, és a rendszertani szak-
irodalomban jelenlévével ,,parhuzamos” negyedidszaki/
régészeti nevezéktant semmi nem indokolja, javaslom az
Uj szisztematikai eredmények haszndlatit a publikaciék
igényességének novelése szempontjabol.

Koszonetnyilvanitas
Szeretnék koszonetet mondani LENGYEL Attilanak a

novénytarsuldsok nevezéktanaval kapcsolatos szakirodalo-
mért.
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Abstract

Lajos Loczy Sen. as a hydrocarbon researcher

The hydrocarbon expert research activity of Lajos LOCzy Sen began in 1893, when he first visited the Romanian oil
region of Campina, and made a detailed geological report of the area. In 1896 he set the location of oil well No. III. He
returned to the area three more times, and in 1911 he carried out further investigations. In 1907, at the request of the Ministry
of Finance, he became involved in the exploration of potash in Transylvania, initiated on the basis of his expert opinion and
leading to the discovery of the gas fields of the Mez8ség (Transylvanian Plain). At that time Karoly Papp, Jen6 CHOLNOKY
and other geologists and mining expert also worked with him. Based on his research, he set the Nagysarmas—1 (now
Sarmagu, Romania) drilling site site but, unfortunately this turned out to be barren. After further new research, more
success was achieved when the oil well No. II was deepened at Kissarmds (Sdrmadgel). The drilling was stopped in April
1908 at 301.9 m after a huge gas eruption. Further studies have confirmed that the Mez&ség area is rich in gas-bearing
formations. Together with Hugé BOCKH, Lajos Loczy co-directed geological research in Transylvania until 1911. After
that, natural gas exploration came under the full control of Hugé BOCKH.

Keywords: centenary of Lajos Loczy sen, hydrocarbon research, Romania, Transylvania, Transylvanian Plain

Osszefoglalds

Loczy Lajos szénhidrogén-kutatoi tevékenysége 1893-ban kezd6dott. Ekkor 1dtogatta meg el6szor a roman olajvidé-
ken Campina kornyékét szakvélemény készitése céljabdl, majd 1896-ban & tiizte ki a III. szdmd fiirds helyét. Még harom
izben tért vissza a kornyékre, 1911-ben tovabbi vizsgalatokat is végzett. 1907-ben a pénziigyminisztérium kérésére kap-
csolddott be a szakvéleménye alapjan meginditott és a mezdségi foldgaztelepek felfedezéséhez vezetd erdélyi kalisokuta-
tdsba PAPP Kdroly, CHOLNOKY Jend és néhdny tovabbi geologus tarsasdgdban. Kutatésai alapjdn Kittizte a késbb medd6-
nek bizonyult Nagysarmds I. furds helyét. Ujabb kutatdsok eredményei nyoman keriilt sor Kissarmason a Papp Karoly
altal kijelolt II. szamu kit lemélyitésére. A furdst 1908 4prilisdban 301,9 m-ben leallitottak, miutdn 6ridsi gazkitorés
kovetkezett be. A tovabbi vizsgdlatok igazoltdk, hogy a Mez8ség teriiletén gazdag gaztartalmu rétegek vannak. Loczy
1911 elejéig BockH Hugdval egyiitt vezette az erdélyi foldtani kutatdsokat. Ezutdn a foldgdzkutatds teljes egészében
BockH Hugé irdnyitdsa ald keriilt, és LOCzy a tovabbiakban csak érdekl6ddként kisérte figyelemmel a vizsgélatokat.

Targyszavak: Erdély, id. Loczy Lajos centendrium, Mezdség, Romdnia, szénhidrogén-kutatds

Eletrajzi hattérvazlat 1874-1883 kozott a Magyar Nemzeti Miizeum Asvény- és
Oslénytani Tardban segéd6r, kozben 1877-t61 1880-ig a grof

Loczy Lajos (1. dbra) 1849. november 4-én sziiletett ~SzECHENYI Béla dltal vezetett kelet-azsiai expedicié tagja volt.

Pozsonyban, ahovd Arad megyében é16 sziileivel menekiilt. 1883-ban BOCKH Jdnos meghivta a Magyar Kirdlyi
1854-ben tértek vissza az Arad megyei Opalosra. Léczy a  Foldtani Intézetbe, ott osztdlygeolégusként dolgozott, de
gimndziumot Aradon végezte el. 1886-t61 mar csak nyaranta, mivel ekkor a J6zsef Miegyete-
1870-74 koz6tt a ziirichi politechnikum hallgatéja volt, men a technikai geoldgia nyilvanos rendkiviili tandra lett.
ott mérnoki oklevelet szerzett, petrografidt Gustav Adolf 1889-1908 kozott a Budapesti Tudomanyegyetemen az

KENNGOTT-16], geoldgiat Arnold Escher von der LINDTtS8], Egyetemes Foldrajzi Tanszék nyilvanos rendes tandraként
majd Albert HEIMtS] tanult. miikodott.
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1. abra. Id. Loczy Lajos geologus-geografus (Magyar Olaj- és Gazipari
Muzeum gytijteménye)

Figure 1. Lajos Loczy Sen. geologist-geographer (collection of Hungarian
Oil and Gas Museum)

1908-1919 kozott — egyetemi tandri cimének megtar-
tasa mellett — a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet igazgatdja
volt. 1919-ben a Tandcskoztarsasag alatt lemondasra kény-
szeriilt, a kommiin bukdsa utdn mar csak rovid idGre tért
vissza, mert betegsége miatt nyugdijazasat kérte, és vissza-
vonult csopaki kidridjéra.

1920. méajus 13-4n halt meg Balatonfiireden, az ardcsi
temet6ben nyugszik.

Léczy és a romaniai

végezni. Loczy Lajos a kutatdsaival kapcsolatban két
jelentést is készitett (kozli Loczy 1911). Az 1893. dprilis 16-
ara keltezett els6, Bukarestben készitett irat a Provita és
Prahova volgyében tapasztaltakrdl szol6 rovid feljegyzés,
mig a masodik, 1893. médjus 1-én Budapesten kelt szakvé-
lemény részletesen ismerteti a Ploiesti-t6l északnyugatra
fekvé Campina kornyékének ,,petroleum zondit” (2. dbra).
Ugyancsak Loczytél tudjuk, hogy 1894-ben Campindban, a
Hernia- (LOczynél Hernya-) kastély kornyékén mélyiilt a II.
sz. furas, mely harom rétegb6l — 255 és 337 méter kozott —
adott kisebb mennyiségti olajat, ,,mignem a jelenlegi 342
méternyi fiirdsvégrdl naponkint kétszer erds gdzfejlodés
kiséretében kiszokd, dsszesen mdsfél vaggon parafinos, de
kénhidrogéntdl tiszta petroleumot szolgdltatott” (LOCzY
1911). 1896-ban, mikor L6Cczy a Magyar Petréleumtermeld
és Finomitdé Részvénytarsulat megbizasabdl ismét Campina
kornyékén jart szakért6ként, a keriilet geoldgiai viszo-
nyairdl szerzett pontos ismeretek nyomdn 1896. oktéber 10-
én irt szakvéleményében (kozli Loczy 1911) jovdhagyta a
600-700 m-es mélységre tervezett I1I. szamu fiirds helyét,
és egy ujabb, hasonlé mélységii furast jelolt ki a tarsasig
koncesszids teriiletének peremén.

Loczy harmadizben 1900-ban 14togatott el Campina kor-
nyékére, méghozza egyetemi hallgatéival. Akkor a Magyar
Kereskedelmi Bank tulajdondban voltak a kornyék leg-
gazdagabb petréleumteriiletei, melyekrdl Loczy (1911) igy
irt: ,,gyonyoriiséggel ldttam, hogy pontosan a télem kijelolt
keskeny antiklindlis pdsztdn emelkednek azok a fiirotornyok,
amelyek kiitjai napjainkban is a legdllandobban szolgdltatjdk
a foldolajat.” Ekkor mar ,kanadai” és a ,,pennsylvaniai”
tipusd firéberendezésekkel dolgoztak a romdn petréleum-
vidéken. 1907-ben a III. nemzetkozi petréleumkongresszus
résztvevdjeként negyedizben latogatta meg Campinat és
tagabb kornyékét, 1911 4prilisaban pedig 6todszorre jart a
gazdag roman olajteriileten, amikor is a m. kir. pénziigy-
minisztérium szdmadra végzett helyszini vizsgalatokat BOCKH
Hugé és VITALIS Istvan geoldgusok, valamint BOHM Ferenc és
VNUTSKO Ferenc banyamérnokok tdrsasdgaban, 6k vala-

olajkutatas

Loczy Lajos olajkutatasi szakta-
néacsadoi tevékenysége 1893-ban kez-
dédott, amikor HORVATH Gyula or-
szaggytlési képviseld felszdlitdsara
és tarsasagdban 1893. aprilis 14-15-én
Romadnidban, Prahova keriiletben
tartézkodott, hogy a Campina (kiejtve
kb. Kiimpina) kornyéki petréleum-
kutakat tanulmdnyozza, és geoldgiai [
tapasztalata alapjan az ottani petré- |
leum-el&forduldsrdl véleményt mond- o

LA

Putuiosa "

| Provita de sun'.‘b

=" Dragangasa |
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4
" Gura Draganesel
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jon. Javaslatot tett arra, hogy a még

ismeretlen petréleumteriileten pontos
geoldgiai  vizsgélatokkal és ezen
alapulé mélyfurassal kellene kutatast

2. abra. A Campina kornyéki olajmezé térképe (Loczy 1911, 27. abra)
Figure 2. Map of the Campina oil field (Loczy 1911, Figure 27)
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mennyien a hazai f6ldgazkutatasok akkori résztvevéi voltak.
Loczy fentebb idézett cikke szerint 1908-ban a campinai
teriilet dltala felismert lel6helyein 234 860 t kbolajat banyasz-
tak, vagyis a romdniai olajtermelés tobb mint 1/5-ét. Nem
véletlen tehdt, hogy 1909-ben a kbolajkutatasok terén szerzett
érdemeiért Karoly kirdly a roman koronarend kozépkereszt-
jével tintette ki (VENDL 1929).

Loczy, mint az Orszagos Magyar Banyaszati és Koha-
szati Egyesiilet tagja, részt vett az OMBKE 1910. szeptember
10-i, Budapesten tartott tisztdjité kozgytilésén, ahol , A
foldtani intézetek és a banyaszat” cimi el6adasaban tobbek
kozott kiemelte, hogy nem kis értéki ,,a romdn geologusok
munkdja a romdniai petroleumforrdsok teriiletén”. Az elGa-
das szovege megjelent a Bdnydszati és Kohdszati Lapokban
is, LOczynak ez volt itt az egyetlen cikke (LOczy 1910a).

Loéczy szerepe az erdélyi foldgaz
felfedezésében

A mitragyaként kivaldan hasznélhaté kaliso esetleges
erdélyi-medencei el6forduldsainak kutatdsa mar 1898 6ta
napirenden volt. A geoldgusok régdta hajtogattak, hogy az
Erdélyi-medencében ott kell lennie a kalisénak, amelynek a
foltarasa elsérendli mezdgazdasagi érdek volt. Bernhard
von CoTTA és KoCcH Antal erre vonatkozd korabbi felvetései
utdn 1890-ben Eduard SUESS is javasolta az 6t meglatogatd
Loczynak a mélyfirasos kutatast az erdélyi sébanydk
kornyékén (Papp 1911). Az iigyet végiil MALY Sandor (3.
dbra) kohomérnok, a pénziigyminisztérium banydszati
f6osztalydnak munkatarsa, 1905-t6] miniszteri tandcsosi
rangu fénoke karolta fel.

Errél az 1d6r6l Papp Karoly geolégus (4. dbra) igy irt
1911-ben: ,, Az erdélyrészi nagyardnyu kutatdsok megindi-
toja Mdly Sdandor pénziigyi tandcsos, aki mint az dllami bd-
nydk fénoke, mdr egy évtized ota foglalkozik a petroleum és
kdliso kutatdsok koriil. Mdly tandcsos tirnak a kutatdsokban
tamogatdja volt Kalecsinszky Sdndor a Foldtani Intézet f5-
vegyésze. Azonban az 0§ fdaradozdsuk nem jutott volna el a
mai sikerhez, ha a vildgot ldtott, tapasztalt tudos Loczy La-
jos egyetemi tandr nem siet segitségiikre.” 1L.OCzY foldtani
intézeti hivatali el6dje, BOCKH Janos ugyanis, bar az 1899.
junius 2-i, MALY éltal fogalmazott miniszteri leirat (1. PAPP
1911) nyoman a kalisékutatast megkezdte, abbéli meggyd-
z6désében, hogy ilyen telepek nem léteznek, ezt csak a sés
forrasok vizének elemzésére szoritkozva hajtotta végre.

A fordulatot LOczy tanitvdnydnak, CHOLNOKY Jend
foldrajzprofesszornak az Erdélyi Hirlap 1906. november
10-i szdmdaban ,,Kalisébanydk Erdélyben” cimmel meg-
jelent, nagy felttinést keltd cikke hozta (kozli Papp 1911),
melyre WEKERLE Sdndor miniszterelnok, egyben pénziigy-
miniszter is felfigyelt. 1907. februar 11-én Hortsy Pl
orszaggytlési képviseld érdekl6dése nyomdn Popovics
Séandor pénziigyminisztériumi allamtitkar MALY Sdndoron
keresztiill véleményadasra kérte fel az akkor még egyetemi
tandrként miikodd Loczy Lajost, 6 pedig az 1907. 4prilis 30-
an kelt szakvéleményében a kutatdsoknak geoldgiai alapon

3. abra. MALY Sandor kohomérnok, pénziigyminisztériumi osztaly-
tanacsos (LITSCHAUER 1929)

Figure 3. Sandor MALY metallurgical engineer ministerial councillor
(LITSCHAUER 1929)

4. abra. Papp Karoly geologus (Magyar Olaj- és Gazipari Muzeum
gylijteménye)

Figure 4. Kdroly Papp geologist (collection of Hungarian Oil and Gas
Museum)
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torténd meginditasat és mélyfurdsok megkezdését indit-
vanyozta. A vizsgalatokkal tanitvanyat, PApp Karolyt java-
solta megbizni azzal, hogy juniusban maga is lemenne ,,a
medencének keresztiiljarasara”. Popovics allamtitkar majus
5-4n kelt levelében megkoszonte és elfogadta az el6terjesz-
tést, melynek nyoman a pénziigyminisztérium elrendelte az
Erdélyi-medence geoldgiai vizsgélatat (a levelezést kozli
Papp 1911).

Loczy még juniusban taldlkozott PApp Kdérollyal és a
hozzajuk csatlakozé CHOLNOKY Jendvel (5. dbra) valamint
SzADECZKY Gyulédval és PApp Simonnal (PApp 1910, 1963),
és geoldgiai felvételek céljabdl az erdélyrészi medencébe
utaztak. Loczynak felttint, hogy a medence kozepén ,,nem
olyan egyszeriien, teknd maodjdra telepiiltek a rétegek, mint
azt eddigi, kiilonben lelkiismeretes leirdsokbol tudni véltiik,
hanem északnyugat-délkeleti reddkben, sét aszimmetriku-
san ferde antiklindlisokban helyezkednek el” (LOczy 1911).
A kutatéit eredményeirl 1907. junius 29-én jelentésben
szamolt be. Papp Kdroly 1907. julius 16. és oktdber 16.
kozott BOHM Ferenc és BUDAY Ernd tarsasdgaban részlete-
sen bejarta az Erdélyi-medence északi felének sévidékeit
(PAPP 1910). Loczy szeptemberben 1jbol az Erdélyi-meden-
cében jart (Loczy 1911), és PApp Kdrollyal egyiitt az els6 fu-
ras helyét 1907. szeptember 21-én (PApP 1911) Nagysarma-
son (ma Sdrmasu, Romdnia) jelolte ki (6. dbra), ott ,,ahol
legmélyebben lehetnek a kdliumso rétegek s itt bizonyosan
nincsenek még kioldva” (CHOLNOKY 1920). Sajatos torténe-
ti adalék, hogy CHOLNOKY az idézett {rdsdban gy éllitja be,
mintha Loczy és 6 jelolték volna ki a furas helyét.

A furast 1908. februar 6-an kezdték el, a munkat Hein-
rich THUMANN hallei mélyftré vallalkozoé cége végezte Jo-
hann THUMANN és Johann NEUMAYR gépészmérnokok ve-
zetése mellett (PAPP 1910). A mdszaki ellendr és a furasi

5. abra. CHOLNOKY Jené geografus (balrol), mellette id. Loczy
Lajos és Papp Karoly (az Erdi Foldrajzi Muzeum gytijteménye)

Figure 5. Jend CHOLNOKY the geographer (left), Lajos Loczy and
Kdroly Papp (right) (collection of Hungarian Geographical Museum)
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6. abra. Az I. szamu furas helye Nagysarmason (PAPP 1912)
Figure 6. Place of the borehole no I in Sarmdsu (Papp 1912)

naplé vezet6je BOHM Ferenc banyamérnok volt. A firast
600 m-ben abbahagytdk, amikor percenként 1,26 liter, 13
°C-os s0s vizzel egyiitt szagtalan, €g6 gédz is a felszinre
kertilt.

Mivel az els6 sarmasi furds nem sikeriilt, a kutatas foly-
tatasara az I. szamd fdrdstél EK-re, mintegy 3 km-re, Kis-
sarmdason (ma Sdrmégel) PApp Karoly 4ltal 1908. julius 8-4n
kitlizott ponton november 26-an kezdték meg a furast, me-
lyet az ismétl6dd gazkitorések miatt 1909. 4prilis 22-én
301,9 m mélységben be kellett sziintetni, miutdn a miocén
szarmata kord rétegekben — GAAL Istvan geoldgus meg-
fogalmazéasdban — ,,Eurdpdnak eddig leghatalmasabb és
mindség tekintetében a vildg metdnjait feliilmilo gdztar-
tdlydt tdrtdk fel ” (GAAL 1931). Ezenkiviil Loczy két tovab-
bi, foldgaz szempontjabol medddnek bizonyult frast jelolt
ki Nagysarmdst6l ENy-ra (Papp 1910, 1912; 7. dbra).

Loczy az OMBKE 1910. évi kozgytilésén tartott beszé-
dében minderre igy emlékezett: ,,Mikor hdrom év eldtt azt a
Javaslatot adtam a pénziigyminiszteriumnak, hogy a sok cél-
talan elemzést félretéve, fiirasson az erdélyi medence kell
kozepén kdlisora, ha nincs kdliso a medencéében, taldlhat-
nak egyebet. Javaslatomra tobben, érdemes, jeles férfiak,
nagyot néztek, taldn engem egy kicsit meghdborodottnak is
gondoltak. Ekkor én gondos és hosszas cirkdldssal az erdé-
lyi medencét csendben kétszer keresztiil-kasul jarva, kiilfol-
di tapasztalatokkal és levelezésekkel felfegyverkezve, tiiztem
ki Papp Kdroly bardtommal a elsd fiirdsok helyét. Alig ér-
tiink le valamelyes mélységre, kinyilt a fold és csaknem két
év ota szolgdltatja a sdrmdsi fiirocsébdl a kimerithetetlen
erejii methdngdztomeget” (LOCzy 1910a).

1909 méjusaban Loczy 4jbdl bejarta a Mezdséget, €s je-
lentésében igy irt: ,,A sdrmdsi tapasztalatok azt bizonyitjdk,
hogy a szintesen telepedd felsd rétegek alatt a biztosan me-
diterrdn koriinak felismert rétegek tetemesen hajlottak, gyii-
rodtek és zavarodott fekvésiiek”, majd 1909. julius 14-i je-
lentésében harom antiklinalis vonulatot jelolt ki, melyekben
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7. abra. A sarmasi furasokat végzo iitve miikodo, szabadeséses, vizoblitéses
furoberendezés a Ill/a jel furasnal (A Magyar Olaj- és Gazipari Muzeum
gyljteménye)

Figure 7. The free falling, water flushing percussion drilling rig used for the
exploration around Sdrmasu and Sdrmasel on the site of the borehole Ill/a
(Collection of the Hungaran Oil and Gas Museum)

zartkutatmadnyi teriiletek lefoglaldsat javasolta foldgaz és
ké&olaj kutatdsa céljabol (Loczy 1911).

A Bdnya cim{ folyéirat igy tudésitott LOCzy mez8ségi
utjarol: ,,Loczy Lajos egyetemi tandr, a Foldtani Intézet tu-
dos igazgatdja az elmiilt napokban a Mezdségen jdrt, ahol
tudvalevéen Nagysdrmdson a pénziigyminisztérium kdliku-
tatds kozben foldgdzra bukkant. Loczy Lajos, Bohm Ferenc,
a kdlikutato kirendeltség vezetdje kiséretében folkutatta az
egész Mezdséget, s a kutatds eredménye az, hogy a legkdze-
lebbi hetekben 1ij fiirdst kezdenek olyan helyen, ahol a
foldgdz kitorése nem fogja lehetetlenné tenni a kdliso
eldjovetelt. Az eddigi kutatdsok eredményei igazoltdk, hogy
az egész Mezdség gazdag kdlisorétegeket tartalmaz” (Ano-
nim 1909).

1910. november 10-én, a Magyar Mérnok és Epitész
Egylet (MMEE) egyetemi szakiilésén GALocsy Arpadnak
az asvanyolajfélékre és a foldgazra, illetve a kaliumsokra
vonatkozé 1j banyamonopdlium-térvényjavaslatokat (a ké-
s6bbi 1911. évi VI. és VIL. tc., 1. CSATH, é.n.) targyald el6ada-
sdhoz tobben is hozzaszoltak. CSERHATI Jend tobbek kozott
a kovetkezbéket mondta: ,, A nagysdrmasi gdzkiit koriilbeliil
mdsfél esztendeje nyitva van. Probdltdk elfojtani, de nem si-
keriilt. Eddig mintegy 10 millio korona érték az, ami a leve-
gbbe ment”. Kiilonosnek tartotta, hogy a pénziigyminiszter
nem hirdetett palyazatot a kit lezdrdsara. Mint vendég,
Loczy Lajos alapos hozzaszélasban valaszolt GALOCSY el6-

adasdra és CSERHATI felvetésére. Tobbek kozott ezt mondta:
SAmerikdra és Németorszdgra torténnek hivatkozdsok. Erre
azt mondom, hogy ne oda nézziink, hanem Romdnidba; mert
ami erdélyi medencénk rétegei a romdniai so- és petroleum-
vidékek talajdanak tokéletes hasonmdsai, korban és kifejlo-
désben egyardnt. E romdniai petroleumbdnydszatot eléggé
ismerem, mert 1893-ban, amikor még szdmot tevd termelés
sem volt ott, szakértéként jartam lenn, 1896-ban pedig, ami-
kor alig volt ott még néhdny fiirds és az is gyenge szolgdlatii,
nekem jutott a kellemes alkalom, hogy kijeléljem azt az anti-
klindlis vonalat, melynek mellékén egy magyar vdllalat
fiirétechnikailag felvirdgzott, de téke hidnydban — gy tu-
dom — a kezében volt kincset elveszitette: ez a »Steoa
[Steaua] Romana<”.

A monopdlium kérdésére vonatkozdan tigy vélte, hogy
,csak dllami segedelemmel, dllami monopdliummal (...)
ldtom a foldgdz, petroleum és kdliso bdnydszati jovdjét
biztositani.”

Az erdélyi s6- és szénhidrogén-kutatasokrdl igy nyilat-
kozott: ,,Azt leszogezhetem, hogy Erdélyben kdso és foldgdz
ugyanazon geologiai tektonikai teriileteken vannak. A gdzt
tomérdek helyen konstatdltdk Bockh Hugo fGiskolai tandr
iir vezetése mellett most is kint dolgozo geologusaink. Hogy
azt a tomérdek foldgdzt, ami mdr természetes omlésekben is
az erdélyi medencében kindlkozik, nagyszabdsi modon fel
lehessen haszndlni, ahhoz egységes terv és igen nagy téke-
befektetés kivdantatik. — A foldgdz ismerete alapjdn nagy
reménységet fiizhetiink az erdélyi medence petroleum-
gazdagsdgdhoz is. — Hogy megvan-e elérhetd mélységben
a kdliso is, a természetes szovetkezetnek harmadik tagja,
azt ezutdni koltséges kutatdsnak kell eldontenie. — A
sdrmdsi foldgdz kdlisora lemélyesztett fiirolyukbol szdll fol.
— Hogy olyan nagy mennyiségben dramlik ki, az taldn az
én hibdm, mert azt kivdntam, hogy a gdztermeld réteg
dtfiirassék és a kdlisot elérjiik. Ehelyett a mélységgel
annyira novekedett a gdz mennyisége és nyomdsa, hogy a
tovdbbfiirds lehetetlenné vdlt. Ugyanarrol a helyrdl vdarom
a petroleumot és a kdlisot is. — Mindennemii tapaszta-
lataim alapjdn a foldgdz, petroleum és a kdliso egyiivé-
tartozdsdt szem elott tartva, azt vallom, hogy csak a mono-
polium, vagy pedig az azt helyesitd torvényes intézkedések
segithetnek benniinket egy nagy kozgazdasdgi cél felé. —
Ezt a hdrom kincset meg kell taldlnunk és a jovonek dllan-
doéan biztositanunk” (Loczy 1910b).

BockH Hugé (8. dbra) 1909 novemberében jarta be
el6szor Kissdarmds kornyékét, majd 1910-t61 6 és munka-
tarsai kezdték meg az Erdélyi-medence részletes foldtani
tanulmdnyozasat (PAPP 1963). Az erdélyi kutatdsi munkdkat
1911-ig BockH Hugé és Loczy Lajos irdnyitottdk. PApPp
Karoly szakmai nézetkiilonbségek miatt felmentését kérte a
felvételi munka aldl (6 a sdrmdsi firdsok tapasztalatai
alapjan a kalisékutaté furasokat a medence északi peremére
javasolta telepiteni, 1. PAPP 1912). L6czy még 1910 okt6ber—
novemberében tovabbi flirdsok kijelolése céljabol felkereste
aBOCKH és munkatarsai dltal bejart teriileteket (LOczy 1911).
A kovetkezd évben jelent meg BOCkH Hugénak ,,Az erdélyi
medence foldgazel6forduldsainak geoldgidjar6l” cimd, az
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CsATH B.: Id. Loczy Lajos szénhidrogén-kutatoi tevékenységének dttekintése

8. abra. BockH Hugo geologus (a Magyar Olajipari Muzeum gytjte-
ménye)

Figure 8. Hugo BockH geologist (collection of Hungarian Oil and Gas
Museum)

OMBKE 1911. évi kozgyiilésen tartott el6adasat tartalmazé
cikke (BOockH 1911). Ebben tobbek kozott az olvashaté, hogy
,az Erdélyi Medencében a Loczy igazgato tvrral és Bohm
tirral végzett vizsgdlataink azt eredményezték '], hogy az
egész medence északnyugatrol-délkeletnek csapo reddkbe
van gyiirve, amelyek egymdssal parallel lefutdsiiak.”

Loczy 1911. méjus 12-én a pénziigyminiszter szdmdra
javaslatokat tett a kalisé- és szénhidrogén-kutatasok folyta-
tdsdra (1. Loczy 1911), és e jelentését a kovetkez8képpen
zarta: ,,Ezen jelentés befejeztével mégcsak azt kivdnom,
vajha a tudomdnyos kutatdsok vtmutatdsa mellett hazdnk
mielébb kihaszndlnd a Kdrpdtok kincseit, a foldgdzt, a pet-
roleumot és a kdlisot.” Még az évben a— kalis6 helyett mar
foként a foldgazra irdnyulé — kutatdsok teljesen BOCKH
Hug6 irdnyitdsa al4 keriiltek, a tovabbi vizsgdlatokban LoO-
CzY mar nem vett részt. Hirtelen visszavonuldsat, mely tob-
beknek feltiint, igy indokolta: ,,...kell egy hivatalos szervnek
lenni, amely a foldgdzkutatds munkdlatait ellendrizhesse, s
ennek a szervnek elsdsorban a Foldtani Intézetnek kell len-
nie. Ha pedig ez igy van, akkor — tigymond — az Intézet
egyeten tagja sem lehet érdekelt a kutatdsokban” (GAAL
1931).

Erdekes, hogy 1911 marciusdban Ferenc J6zsef csdszar
és kiralytdl a foldgaz- és a kalisokutatasok koriil szerzett ér-
demei elismeréséiil mind MALY Sédndor, mind BockH Hugé,
mind pedig BOHM Ferenc kiilonboz4 kitiintetéseket kapott,
Loczy Lajosrdl viszont elfeledkezett az uralkodo.

1911-ben tehdt véget ért Loczy Lajos tevékenysége a
magyarorszagi petréleumkutatasi és szakvéleményezési
teriileten, ezentil csak mint érdekl6dd kisérte figyelemmel
a foldgazkérdést.
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PELIKAN Pal 1945. janudr 25-én sziiletett Budapesten. Pasaréten és annak
tagabb kornyezetében nétt fel, altalanos iskoldba a Fenyves utcdba, majd az
Uromi ttra, végiil a Lajos utcdba jart. 1959-1963-ig a Méricz Zsigmond Gim-
nazium tanuldja volt.

Erettségi utan keriilt a Magyar Allami Foldtani Intézetbe, melynek (bele-
értve nyugdijas éveit is) megszakitds nélkiil 57 éven at volt a munkatérsa.
Ekozben 1964-t81 (részben sorkatonasdga alatt) levelezd tagozaton elvégezte a
Szabd Jozsef Geoldgiai Technikumot, majd 1979-ben egyéni levelez&ként
geolégus diplomat szerzett az ELTE TTK-n.

A MAFI-n beliil elészor a Geokémiai Osztilyon dolgozott, amint azt a
publikiciods jegyzék elsé két tétele is tandsitja. Ezutdn vitte magaval BOs-
TOSNE VARROK Kornélia az tjjaszervez6d6 Eszakmagyarorszagi Osztalyra,
melynek hamarosan megkeriilhetetlen s nélkiilozhetetlen tagja lett. A Biikk
1975-1978 kozotti foldtani reambuldcidjadban konkrétan nem vett részt,
feladata az akkortdjt indul6 Orszagos Alapszelvény Program biikki részének
koordinaldsa és feldolgozdsa volt. Igy keriilt szorosabb kapcsolatba FULOP
Jézseffel, és maradhatott a térképezés ellehetetleniilése utan is a Biikkben.
Itt 1ényegében szabad keze volt annak fejében, hogy munkéjianak gyiimolcse nagy részben a ,,Magyarorszag foldtana.
Paleozoikum II.” c. konyvben, nem a sajat neve alatt jelent meg. Azok még ilyen id6k voltak.

Az Aggtelek—Rudabanyai-hegység térképezésének sikeres megvaldsuldsa utan, melyet végig hasznos (bar idénként
kéretlen) tandcsokkal segitett, 1986-t6] djraindulhatott a Biikk szisztematikus foldtani térképezése is. Ekkorra ugyanis
részben neki, részben CSONTOS Laszlénak koszonhetSen rengeteg 4j adat gyfilt 6ssze a hegység foldtanardl, és ezekre
alapozva egymasnak sokszor ellentmondé értelmezések sziilettek. A foldtani felvételezés kozte, GULACSI Zoltan és LESS
Gyorgy kozott oszlott meg, mikozben VELLEDITS Felicitdsz is fontos szelvényeket dolgozott fel, de a Biikk egészét
elsGsorban Pelikan Pali tudta ttekinteni. A teriilet nagysdga, a Biikk bonyolultsdga és az adathalmaz komplexitdsa miatt az
19861993 kozotti idGszakban meglehetSsen kevés publikaci6 sziiletett, és részben emiatt a MAFI id6kozben kinevezett tj
igazgatdja, GAAL Gdbor 1993-ban ledllitotta a hegyvidékek, koztiik a Biikk foldtani térképezését is.

A helyzetet mentendd, a Dunantuli-k6zéphegységben dolgoz6 kollégak Bupal Tamas vezetésével vitaiilést szerveztek
1994 végén a Foldtani Tarsulatban ,,Sziikség van-e hegyvidéki térképezésre?” cimmel, amivel a biikki térképezésnek
kapartak ki a gesztenyét. Kaptunk ugyanis egy lehetséget, hogy a meglévd adatok alapjan (akkorra mar a teriilet b6 2/3-a
djra lett térképezve) harom hénap alatt 6sszeallitsuk a Biikk 1:25 000-es 1éptéki foldtani térképét. Az dsszerajzolt alkotas
annyira elnyerte GAAL Gébor tetszését, hogy engedélyezte a foldtani térképezés befejezését. Ennek koszonhetben eldszor
az 1:50 000-es 1éptékd foldtani térkép jelent meg 2002-ben, majd 2005-ben a foldtani magyarazo is, mely egyértelmiien
Pelikan Pal tudomanyos életmiivének cstcsa.

Bar érdeklodésének kozéppontjdban a Biikk foldtana volt (minden képz&dménye foglalkoztatta), de az orszagban
mélytilt 6sszes furdsrdl tudott adatot. Rengeteg kbzetminta és vékonycsiszolat volt a birtokaban, és mindig el6 tudott kapni
egy épp fontosat. Nagyon sokat kirdndult csak tigy a szabad idejében, és mindig volt valami djszerti megfigyelése, amivel
sikertilt egy megfeneklett problémat kicsit masként meglatni s ezzel elindulni egy megoldas felé vezetd dton. Pélyafuta-
sdnak vége felé nagyon szivesen €s onzetleniil segitett a fiatal kollégdknak. Budai-hegységi csatangoldsainak eredményei
KARADI Viktorral irt, utolsé megjelent publikaci6éjukban olvashaték.

Amellett, hogy a szakmdban kimerithetetlen Otlettarral és dokumentaciéval rendelkezett, szivesen hallgatta nagy,
komolyzenei lemezgyijteménye darabjait (féleg Mozartot szerette), érdekelte a torténelem, illetve minden, ami koriilotte
volt. Erd6-mez§ virdgait ndla jobban nem ismerte senki, kiillonosen a foldtani térképezéshez feltétleniil sziikséges
novényzeti ismereteket lestiik el téle szivesen.

Hivatalosan 42 évet toltott az Intézetben, 2005-ben ment nyugdijba. Valéjaban, amig csak tudott, bejart, kovette a
szakirodalmat, illetve segitette a hozza fordul6 kollégakat hasznos megfigyeléseivel, adatokkal, tandcsokkal. A ,,Budapest
geokalauza” c. kotet sok feladatot adott szaimara, amit mar betegen, de a téle megszokott vehemencidval 6nzetleniil végzett.
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Generdcidjanak emblematikus személyisége volt, mindenki ismerte. Felkésziilt, mindig vitakész, terepen pétolha-
tatlan, alapos ember. Maganéletér6l nem sokat tudtunk. Két kicsi gyermekét néha a terepi szezonra magaval hozta a
Biikkbe, hogy a hegység az 6 életiik részévé is véljon.

A koronavirus okozta felfordulds el6tt ment el, szinte még fel sem fogtuk, olyannyira €16 a jelenléte még most is. Varjuk,
hogy felttinjon a folyosén, vagy hogy megalljon felettiink munka kézben, mint oly sokszor a miltban... Annyi mindent
elmulasztottunk megkérdezni tdle, és ezek a kérdések most mar 6rokre megvalaszolatlanok maradnak.

PELIKAN Pali, ,,aki mindent tud”, Isten veled!
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Karpat-medencei kornyezettudomanyi kutatasok
aktualis eredményei
(Online Konferencia, 2020. junius 4—6. Budapest, ELTE)

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomédnyegyetem Kolozsvari
Kardn miikodé Kornyezettudomény Tanszék kordbbi vezetSje —
Mocsy Ildiké — éltal alapitott, a régidban széles korben elfogadott
Karpat-medencei Kornyezettudomanyi Konferencia XVI. taldl-
kozéjat eredetileg 2020 aprilisaban rendezte volna meg az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara. A hagyo-
manyos lebonyolitdst azonban meghitsitotta a koronavirus-
jarvany, ezért az ELTE TTK Kornyezettudomdnyi Doktori Iskola a
kornyezettudomdnyi témdkban érdekelt hallgatok és fiatal
szakemberek szamara online konferencia formdjiaban lehet&séget
biztositott, hogy aktudlis kutatdsi eredményeiket bemutathassak
egy olyan szakmai férumon, mely egyben publikalasi lehetSséget
is kindl. Természetesen ez a formatum nem helyettesiti a személyes
taldlkozast, a kotetlen, €16 szakmai beszélgetést és vitdt, azonban a
jelenlegi helyzetben megfeleld megolddst nydjtott a szakmai
értékek kozvetitésére és dokumentdldsdra. Az online feliiletet
(Zoom) a Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratérium (LRG)
biztositotta a konferencia szdmadra, és segitséget nyujtott az els-
adéknak a konferencia el6tt az online feliilet hasznalatdnak
elsajatitdsaban.

A konferencia hivatalos nyelve az angol volt, amely igy esélyt
adott a Karpat—Pannon régiéban él6 nem magyar anyanyelvi
hallgatdk, a Stipendium Hungaricum 6sztondijjal jelenleg Magyar-
orszég teriiletén tanul6 kiilfoldi hallgaték és a régidban tevékeny-
kedd, magyar anyanyelvi, mester és doktori hallgatdk, valamint fiatal
kutaték szdmdra angol nyelv(i el6adds megtartdsara. Tovdbbd ez a
konferencia lett az ELTE TTK Kornyezettudomdanyi Doktori Iskola
hivatalos éves féoruma, amelyen a doktori iskola hallgatéi bemu-
tathattak éves kutatdsi beszamol6jukat angol nyelven. A konferencia
levezetd elnokei, valamint zstirije a Kornyezettudomanyi Doktori
Iskola vezet&i (JANOSI Imre iskolavezetd, TOTH Erika és SzaBO Csaba
programvezetd) voltak, tovabbd az ELTE TTK Kornyezettudoményi
Centrumbdl ANGYAL Zsuzsanna.

A hagyomanyos konferencidkhoz hiven az elsé nap megnyit6-
val indult, kiegészitve az online feliiletre vonatkoz6 tdjékoztatéval.
A haromnapos féorumra 6sszesen 60 résztvevd jelentkezett fel, az
els6 nap 44, a masodik nap 38, a harmadik nap pedig 33 volt a
jelenlévok 1étszdma. A hagyomdnyos 15 perces eladdst 5 perc vita
kovette, igy Osszesen 40 eldaddsra keriilt sor a harom nap alatt,
amelybdl 17 el6adast Stipendium Hungaricum 6sztondijjal ndlunk
tanul6 kiilfo1di mester és doktori hallgatok tartottak. A konferencia
el6adasai hét szekcidban hangzottak el (kornyezetfoldtan, kornye-
zeti nevelés, kornyezettechnoldgia és hulladékgazdalkodas, kor-
nyezeti kémia, agrar-kornyezettudomdny és okoldgia). A kon-
ferencia részletes programja az aldbbi linken érheté el:
https://foldtan.hu/sites/default/files/KMKT_online_R%C3% A9s
zletes%20program.pdf. A konferencia absztraktkotete ELTE-s
kiadvanyként jelent meg, és szintén elérhet6 online az aldbbi
cimen: http://Irg.elte. hu/KKKAE/Absztrakt-kotet_Abstract-book.

pdf?fbclid=IwAR2EFuYgaQ1RwSp6_lanQYSAunSFTOWWEP
XWSCuzedaTxewkqeuD7ZHmtHQ.

A konferencidn jelentds volt a foldtudomanyi érdekeltség, az
eldaddsok fele a Kornyezetfoldtan szekcidban hangzott el. A
konferencidn els6 helyezést ért el CSONDOR Katalin doktoranda
(ELTE) ,,Parti sztirésii vizbazisok természetes radioaktivitisa — Ijj
kihivasok az ivévizellatasban” cimii eladasaval (témavezets:
MADLNE SzONYI Judit). A mdsodik helyezett FUrl Péter fiatal
kutat6 (Energiatudomdnyi Kutatékdzpont) lett ,,Ultrafinom varosi
részecskék 1égzbrendszeri kiiilepedéseloszldsa” cimii el6addsaért.
A harmadik helyezettnek jar6 dijat pedig az indiai SIRAT Sandil
doktoranda (ELTE, Duna-kutaté Intézet) vehette 4t , ,Arsenic
uptake in pea and carrot cultivates in three soil types” cimi
eldaddsaért (témavezetSje ZARAY Gyula). A nyertesek dfjait a Per-
Form Hungdria Kft. szives felajanldsdnak koszonjiik.

A konferencia a koronavirus 4ltal okozott korldtok ellenére is
sikeresen valdsult meg, amit a résztvevik €s el6addsok szama és
szinvonala vildgosan mutat. Az eldaddsok gordiilékenysége, jo
kovethetGsége révén a konferencia szdmos pozitiv visszajelzést
kapott, amit az el6addsokat kovetd szakmai vita intenzitdsa hiien
tiikrozott. Remélhetd, hogy az ELTE TTK Kornyezettudomdnyi
Doktori Iskola éltal tdmogatott online konferencia az elkdvet-
kezend6 években is lehet&séget tud kindlni hallgatéknak és fiatal
kutatéknak a Karpat-medencében és a tdgabb régiéban, hogy
kornyezettudomanyi kutatdsaik legfrissebb eredményeit bemutat-
hassdk ebben a formdban. Ugyanakkor bizunk benne, hogy a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem Kolozsvari Kar Kor-
nyezettudomdny Tanszékéhez kot6dé Kérpat-medencei Kornye-
zettudomanyi Konferencia XVII. taldlkozdja 2021 tavaszdn az
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomdnyi Karan
sikeresen megszervezhets lesz.

Koszonet jar CSERESZNYES Doéra doktoranddnak és ARADI
Laszl6 El6d fiatal kutatonak oOnzetlen és professziondlis
segitségéért, nélkiiliik az online konferencia nem valdsulhatott
volna meg zokken6mentesen.

S7ABO Csaba

Konyvismertetés

Egy olvaséi vélemény a ,,L.6czy-konyvrol”
BaBinszkI Edit, HORVATH Ferenc (szerk.): A Balaton
kutatasa Léczy lajos nyomdokian. — Magyarhoni
Foldtani Tarsulat, Budapest, 340 p.

Bé6 otven éve az iskolai kornyezetismeret tantdrgybél leg-
inkdbb a Szovjetunié iparat, banyaszatit és a GOELRO-t tanitottdk
nekem. Sajndlatos, de hazank természeti kornyezete, természeti
értékei nem sok hangsulyt kaptak. Ezen a téren ismerethidnyom
id6nként meglehetsen zavarba ejts volt.

Most mér id6m és lehetSségem is van a természet irdnti érdek-
16désem kielégitésére. Rendszeresen tirdzom vizen, gyalog. igy
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jutottam el a Balaton-felvidéki Nemzeti Park nagyszert geotirdi-
ra, ahol megismerkedtem CSErNY Tiborral. O ajdnlotta figyel-
membe a Magyarhoni Foldtani Térsulat kiadvdnyét, mely Loczy
Lajos haldldanak szazadik évforduldjdra jelent meg.

Nyomban elolvastam. Tetszik. Sz€ép konyv. Igényes nyomdai
munka, koriiltekintd szerkesztés, tordelés, jo fényképek, grafikak.

A tartalom leny(igozott. Az egyes fejezetek a kortdrs tudésok,
Loczy vagy a tanitvdnya és munkatdrsa CHOLNOKY Jendnek az
adott fejezet témdjdhoz illeszkedd irdsdval kezdddik. Majd a
tudomény jelenlegi alldsa alapjan az egyes témdk kutatditdl
kapunk ismertetéseket, magyarazatokat. Kiemelendd, hogy a szer-
z0k a magyarazattal nem igyekeznek ,,torvényszertiséget megalla-
pitani”, hanem megemlitenek mds elképzeléseket, a tudomanyos
eredmények bizonytalansagat. Kozérthetd a laikus érdekl6ddk
szamdra is, bar néhol érdemes folkeresni a Wikipédiat.

Talén azzal kellett volna kezdenem, ami a legjobban tetszett:
ahogyan CHOLNOKY Jen$ bemutatja nekiink Loczyt. Személyes
hangvételd, de egyben korrajz is az irds. A rovid adomdk bete-
kintést nyujtanak a tudés mindennapjaiba, emberi kapcsolataiba.

Erdekes volt szdmomra a foldtani mozgdsok, a koézetek
rétegz&dése, dtformaldddsdnak a leirdsa. Ennek kapcsan folmeriilt
bennem, hogy akdr a Bakony is lehetett volna az Alpok vagy annak
a része!? Nehéz elképzelni, hogy az évmillidk alatt akar tobb
kilométer vastag foldrétegek tlinnek el, vandorolnak tova a szél
vagy a viz munkdja nyoman.

Kiilonos érdeklédéssel olvastam a Balaton kialakuldsdnak a
Ltorténetét”. Megsiillyedt, vagy a szél véjta? Erdekes lenne
évezredekkel kordbban hajézni rajta, mikor a legnagyobb viz-
boritottsdg mellett kétszer akkora lehetett a vizfelszin, mint
most!

Az koztudott, hogy a Zala sok iiledéket szallit a téba, de nem
gondoltam volna, hogy a leveg&bdl is jelentds mennyiségti por tolti
a medret!

J6 szivvel ajanlom a konyvet minden érdeklédSnek.

KovAcs Ldszlo geotiirdzo
Balatonakarattya

Személyi hirek

Gyaszhir
Fajdalommal tudatjuk, hogy FEHER Tamds tagtarsunk augusz-
tus 31-én vératlanul elhunyt. Eletének 56. évében, 2020. marcius
14-én elhunyt dr. BARCZI Attila egyetemi docens. Eletének 89.
évében elhunyt Dr. VINCZE Jdnos tagtdrsunk.
Emlékiik sziviinkben és munkdikban tovébb él!
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BUDAI Tamds: Dr. Nemecz Ernd koszontése 100. sziiletésnapja alkalmabol.

PAPP Gabor: Nemecz Ernd és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat (rendhagyd koszontd volt elnokiink és mai korelnokiink
szazadik sziiletésnapjara)

Os1 Attila, MESZAROS Lukdcs: Gerinces fosszilidk és kutatdsuk a Karpat-medencében. — Vertebrate fossils and associated
research in the Carpathian Basin.

Hips Kinga, HAAS Janos, SZILAGYI Zsanett: Mikrobialitok jellegzetességei: a biofilmek szerepe a karbonatkivaldsban. —
Characteristic features of microbialites: role of biofilms in the carbonate precipitation.

PALFY Jozsef, GERCSAK Gabor, HEGYESI Eszter: Javaslat az id6rétegtani (kronosztratigrafiai) egységek magyar
elnevezésére és frasmoédjara. — Recommended Hungarian names and orthography of chronostratigraphic units.

VERES Zsolt, VARGA Andrea: Karbonatos konkréciok az also-miocén Pétervasarai Homokk® Formécioban (Pétervasarai-
dombsdg, Leleszi-volgy): genetikai megfontoldsok morfolégiai és petrografiai vizsgdlatok eredményei alapjan. —
Carbonate concretions in the Lower Miocene Pétervdsdra Sandstone Formation (Pétervdsdra Hills, Lelesz Valley):
genetic considerations based on morphological and petrographic investigations.

KOVACS, Zoltin: New Muricidae (Neogastropoda) faunas from the Middle Miocene of Hungary. — Uj, magyarorszdgi
kozéps6-miocén Muricidae (Neogastropoda) faundk.

PALL-GERGELY Barna: Elavult malakoldgiai nevezéktan negyedidOszaki és régészeti publikdcidkban: A tudomanyos név
mogotti  hipotézis. — Outdated malacological nomenclature in publications dealing with Quaternary and
archaeological themes, respectively.

CSATH Béla (kieg. PAPP Gdbor): Id. Loczy Lajos szénhidrogén-kutatéi tevékenységének attekintése. — Lajos Loczy Sen. as
a hydrocarbon researcher.

In memoriam
LESS Gyorgy, SZENTPETERY Ildiké: In memoriam Pelikdn Pal.
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