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Utmutaté a Foldtani K6z16ny szerzdi szamara

A Foldtani Ko6zlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j tudomanyos
eredményeket tartalmazo6 (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kézleményeket fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyu cikkek megjelentetése. A kézirat lehet:
értekezés, rovid kozlemény, vitairat, férum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folyéirat egyéb rovataiba tartozé md.
Vitairat a vitatott cikk megjelenésétdl szadmitott hat honapon beliil kiilldhetd be. Ez esetben a vitatott cikk szerzdje
lehet6séget kap arra, hogy vdlasza a vitazé cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis Gsszesitett terjedelme 20
nyomdai oldal (szoveg, dbra, tablazat, fénykép, tabla). Ezt meghalad6 értekezés csak abban az esetben k6zolhetd, ha a
szerzd a tobbletoldal koltségének 130%-os téritésére kotelezettséget véllal. A tomor fogalmazds és az 4llitdsokat
alatdmaszté adatszolgaltatas alapkovetelmény. A folydirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid
kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az értekezés esetében magyar €s angol nyelvli Osszefoglaldssal. Az angol
véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzd feladata. Magyar nyelvli értekezés esetén részletes angol nyelvi
Osszefoglal6 kivdnatos. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzajaruldsa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tabldzat, fénykép, tabla) digitdlis formdban — lemezen vagy hédlézaton keresztiil — kell
benytjtani, emellett a technikai szerkeszt6hoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell kiildeni. Ha a szerz6 nem tudja biztositani
adigitalis format a kézirat elfogadasardl a SzerkesztSbizottsag javaslata alapjan a Tarsulat EInoksége dont, tekintettel annak
koltségvonzatara. Jelenleg IBM-kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkeszt6bdl ASCII kédban (DOS
Text Only) kimentett valtozat nydjthato be, de els6sorban a Word valtozatok haszndlata javasolt (rtf formatumban).

A Szerkesztobizottsdg harom lektort jelol ki. A felkért lektoroknak 3 hét all rendelkezésre a lektoraldsra. A harmadik
lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité vélasza esetén kapja meg a kéziratot. A
szerz6tol a Szerkesztobizottsag a lektoralas utan 1 hénapon beliil varja vissza a javitott valtozatot. Amennyiben a
lektor kéri, atdolgozas utan tjra megtekintheti a cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel
kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerz6i javitas utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit
véleményt, ugy tekintjiikk, hogy a cikket abban a formdjaban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkeszt6bizottsag fenntartja
magdnak a jogot, hogy kisebb véltoztatds esetén 2 hénapon, nagy dtdolgozds esetén 6 hénapon til beérkezd cikkek
megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszi6

b) Szerzo(k), postacimmel (E-mail cim) i) Kovetkeztetések

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, elozmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek D Aprék, tablazatok és fényképtablak

f) Adatbazis, adatkezelés m) Abra-, tiblazat- és fényképmagyardzatok
2) A téma kifejtése — megfelels alcim alatt (magyarul és angolul)

A KozIlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és
bekezdéseknél ne alkalmazzanak automatikus sorszdmozast vagy bekezdésjeldlést. Harmadrendd alcimnél nem lehet tobb.
Labjegyzetek haszndlata keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdmozva un. végjegyzetként
jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:

RaDOCz (1974), ill. (RADOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

KuBovics et al. (1987), ill. (KuBovics et al. 1987)

(GALACZ & VOROS 1972; RADOCZ 1974, 1982; KuBoVICS et al. 1987)
(RADOCZ 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az alabbi minta szerint késziiljenek:

WIGNALL, P. B. & NEWTON, R. 2001: Black shales on the basin margin: a model based on examples from the Upper
Jurassic of the Boulonnais, northern France. — Sedimentary Geology 144/3, 335-356.

A hivatkozéasokban, irodalmi tételekben a szerz nevét kis kapitalissal kell irni, a cikkben keriilendd a csupa nagybeti
hasznélata.

Az illusztracids anyagot (dbra, tdblazat, fénykép) a tiikkorméretbe (170x240 mm) 4all6, vagy fekvd helyzetben
beilleszthet méretben kell elkésziteni. A fototabla magassaga 230 mm lehet. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne
legyen 0,3 pontndl, a betiméret ne legyen 6 pontndl kisebb. A digitélis dbrdkat, tdblakat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld
programba torténd beilleszthet6ség miatt az Excel tdblazatokat word tdbldzatokka konvertalt formdban, az Excel dbrdkat
CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az dbra nem konvertdlhat6 cdr formatumba, a fekete és szines
vonalas dbrakat 1200 dpi felbontéssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi
felbontdssal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk haszndlni.

A Foldtani K6z16ny feltiinteti a cikk beérkezési idejét. A késedelmes szerzGi javitds esetén a masodik (utolsd) beérkezés
is feltiintetésre keriil.

Az eldirdsoknak meg nem felel$ kéziratokat a technikai szerkeszts a szerzdnek, tobb szerzd esetén az elsd szerzének
visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkezé cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros @mafi.hu
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A villanyi-hegységi mezozoos képzodmények mikrotektonikai méréseinek

értelmezése

PETRIK Attila Balazs

Pécsi Tudoményegyetem Természettudomanyi Kar, H-7200 Pécs, Ifjisdg u. 6.
e-mail: petrik.attila@freemail.hu

Abstract

Interpretation of the results of microtectonic measurements performed with respect to
mesozoic formations of the Villany Hills, Hungary

In the framework of OTKA project, a complex scientific investigation is being carried out with the aim of preparing
a comprehensive palacogeographical reconstruction of the Tisza structural unit. I have joined this investigation with
microtectonical measurements performed in the area of the Villany Hills. The task I have set myself is to establish the
deliminitation the phases of structural transformation, and determine their relative and numeric ages. It has been an
important issue to clarify, how far the events of structural transformation postulated by me, can be integrated into the
regional geological processes. I have analysed the tectonical conditions of the area at issue relying upon some
stereographical projections, figures and models constructed by means of various structure-geological softwares. The
study demonstrates — in addition to describing the structural elements of the 7 quarries investigated — the related stress
fields. I have recorded, in seven quarries in the Villany Hills, the data of over 600 striations, 500 lithoclases, various
plastic deformation elements (folds, flexures), as well as stylolites. Based on the data recorded, I have tried to determine
the structural, palaeotectonic conditions of the individual quarries. To summarize the first part of the investigation it can
be stated that most of the quarries investigated in the Villany Hills show a relatively uniform, compression-transpression
picture from the point of view of tectonic styles. Tensor fields of tension character have been encountered in the
Szobrosbdnya, at Beremend, and these stress fields can be releated to the opening of the pull-apart basins in the early
Miocene. The structural elements, folds, lythoclases investigated, adjust themselves well to the stress fields of the region.
Based on the measurements 6 structural phases were delimitated in this region. The Villanyian Imbrications and the high
amplitude folds were formed by the Late Cretaceous compressional stress field. It was followed by two tensional fields
until the Late Miocene, which was resulted in the opening of pull-apart basins. The inversion in the Villdny Hills started
in the Late Miocene. First stress field was N—S transpressional, that was followed by a NE-SW transpressional one and
finally an E-W compressional one. The reactivation of the imbrications and main faults, the opening of the
transpressional basins were generated by these shortening deformations. The E-W compressional field could be
observed only in the Harsdny-hegy quarry. This stress field was evolved by the result of a local block rotation or the
rotation of the Villanyian imbrications. This latter statement can be emphasized by the stress fields rotation from the Late
Miocene, which began N-S shortening in the Late Miocene, NE-SW shortening in the Pliocene and finally E-W
shortening in also Pliocene.

Keywords: striae, microtectonics, stress field, deformation events, Villdny Hills

Osszefoglalds

Egy OTKA projekt keretében komplex vizsgalat folyik a Tiszai szerkezeti egység atfogd 6sfoldrajzi rekonstruk-
cidjanak elkészitésére. Ehhez a kutatdshoz kapcsolédtam a Villdnyi-hegység teriiletén végzett mikrotektonikai méré-
sekkel. Célként jeloltem meg a szerkezetalakuldsi fazisok lehatdroldsat, és ezek relativ, majd a kutatds tovabbi fazisdban
numerikus korbesoroldsat is. Fontos kérdés volt, hogy a felallitott szerkezetalakuldsi események mennyire korreldlhatok
a regiondlis foldtani folyamatokkal. Kiilonb6z6 szerkezetfoldtani szoftverek dltal késziilt sztereografikus vetiiletekkel,
abrakkal, modellekkel elemeztem a teriilet tektonikai viszonyait. A tanulmdny a vizsgalt 7 villanyi kofejtd szerkezeti
elemeinek leirdsa mellett, a hozzdjuk tartoz¢ fesziiltségtereket is bemutatja. A kéfejt6kben tobb mint 600 vetSkarc, S00
litoklazis, kiilonbozd képlékeny deformdcids elem (reddk, flexurdk), valamint sztilolit adatait rogzitettem. A felvett
adatok alapjan igyekeztem az adott banya szerkezeti, paleotektonikai jellegeit meghatarozni. A kutatds elsd részének
osszefoglaldsaként megéllapithat, hogy a Villdnyi-hegységben alapvetSen a rovidiiléses, transzpresszids erSterek
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voltak a meghatdrozéak. Hizdsos jellegii tenzortér a Szobrosbanydban és Beremenden jelentkezett, amely kapcsolatban
allhat a kora-miocén medencefelnyilasokkal. A vizsgalt szerkezeti elemek, reddk, litoklazisok jol illeszkednek a teriilet
fesziiltségtereihez. A kofejt6kben végzett mérések alapjan 6 szerkezetalakuldsi fazis keriilt lehataroldsra. A kés6-kréta
rovidiiléses deformdcidja alakitotta ki a Villdnyi-hegység pikkelyeit, valamint nagy amplitiddjui redéit. Ezt kovetSen
pull-apart tipusi medenceképzidés zajlott egészen a kizépsG-miocénig, EK-DNy-i hizéerdk hatdsira. A kozépso-
miocénre egy latszélagos fesziiltségtér-roticié eredményeként tovabb folytatédott a medenceképzédés, de ezt mar E-D-i
hiizéerdk hatdroztik meg. Az inverzids szakasz a kés6-miocénben kezdédtt el a Villdnyi-hegységben. Kezdetben E-D-i
transzpresszi6, majd a pliocént6l napjainkig EK-DNy-i transzpresszié szabta meg a teriilet tektonikai képét. A rovi-
diiléses, transzpresszids erdk a villanyi pikkelyez6dés feldjuldsat, transzpressziés medencék kialakuldsat, és a kordbban
kialakult torésrendszerek reaktivdloddsat eredményezték. A K—Ny-i rovidiiléses deformdcié csak a Harsdny-hegyi
kéfejtében bizonyithatd. Kialakuldsa egy lokdlis blokkroticié kovetkezménye. A késG-miocén E-D-i transzpresszi6jt,
a pliocéntél EK-DNy-i transzpresszié, majd egy K-Ny-i kompresszié véltotta fel, vagyis az éramutaté jardsaval
megegyez§ fesziiltségtér-rotacid tgy tiinik, hogy nemcsak regiondlisan, hanem lokdlisan a Villdnyi-hegységben is meg-

figyelhets.

Kulcsszavak: Villanyi-hegység, mikrotektonika, vetékarc, fesziiltségtér, deformdcios események

Bevezetés

OTKA projektként néhdny éve komplex vizsgalat folyik
a Tiszai szerkezeti egység teriiletén egy atfogd paleo-
geografiai rekonstrukci6 elSkészitésére. A Tiszai-egy-
ségben elhelyezked6 Mecsek és Villanyi-hegység szerke-
zetalakuldsarél mar szamos publikacid, disszertacid szii-
letett, de ezekben a Villdnyi-hegység ,,arnyékszerepben”
volt a mecseki kutatdsokkal szemben. Ennek kiegyensu-
lyozasahoz jarul hozz4 ez a sok mérésen alapuld, tektonikai
Oszszefiiggéseket feltar6 munka. Torekedtem arra, hogy a
vizsgélt kofejték a Villanyi-hegység kiilonbozé pikke-
lyeiben legyenek. A vetSkarcadatok gyfjtésén, értel-
mezésén és elmozdulds generdcidkra torténd szétbontdsan
kiviil egyéb tektonikai bélyegeket is vizsgdltam. Fontos
kérdés volt az elmozduldst nem mutaté tektonikai elemek
hozzarendelhet&sége a kiilonb6z6 elmozdulési fazisokhoz,
és a felallitott szerkezetalakuldsi események integraldsa a
regiondlis foldtani folyamatokhoz. Célként jeloltem meg a
szerkezetalakuldsi  fdzisok kimutatdsat és relativ
korbesoroldsat, melyet a kutatds késébbi fazisdban az
~humerikus” korbesoroldssal is szeretném kiegésziteni,
bevonva ehhez a neogén kord képzddményeket feltard
mecseki kofejtéket is.

Vizsgalati és adatfeldolgozasi médszerek

Az adatgy(ijtés dontden sajat méréseken alapult. A
Villanyi-hegységben — ahol mezozoosnal fiatalabb kép-
z6dmény nincs, ill. csak hasadékkitoltésként van feltarva —
hét kofejtét kerestem fel. A banydkban elsésorban a
kiilonboz6 elmozduldsra utalé tektonikai bélyegek (vetd-
karcok, szakadasi 1épcsdk, tenzids hasadékok), a képlékeny
deformécios elemek (reddk, flexurak, duplexek, kink band-
ek), valamint a nyomdsoldddasi jelenségek (sztilolitok,
szlikolitok) orientacidit rogzitettem. Ahol elmozduldsra
utald jelenségek nem mutatkoztak, ott f6ként litoklazisokat,
hajszalrepedéseket, illetve egyéb torésrendszereket vizs-
géltam. Osszesen 600 db vetSkarc és 500 db litoklazis adatai
keriiltek rogzitésre. A mérési eredményeket osszevetettem a
teriiletr8l szarmaz6 korabbi publikdcidk tektonikai adatai-

val. A szerkezetalakuldsi fazisok meghatarozasanal figye-
lembe vettem a paleomagneses mérésekr6l, a szeizmikus
szelvények értelmezésérdl sziiletett munkdkat, és a recens
fesziiltségterek meghatarozasarol sz616 adatokat is.

Az adatfeldolgozdsi szoftverek koziil kiemelem a
szerkezeti adatokat feldolgoz6, D. DELvAUX 4ltal 2008-ban
kifejlesztett Wintensor 1. 4. 22.-es verzi6ju programot.
Ennek segitségével dbrazoltam a vetSkarcokbdl szerkesztett
fofesziiltségiranyokat, a litoklazisok, vetSkarcok, red6ada-
tok sztereografikus projekcidit. A szoftver éltal szarmaz-
tatott adatok koziil bemutatom a vetSkarcok horizontdlis
maximdlis  f6fesziiltségirdnyaibol  (S,.) létrehozott
rézsadiagramokat, melyek az egyes elmozdulasi vektorokat
ért f6 erShatasok irdnyait szemléltetik. A foéfesziiltségek
aranyait tiikr6z6, in. R értékekbdl késziilt az egyes tenzor-
tereket bemutato, kiilonb6zé formaju fesziiltség-ellipszoi-
dokat 4dbrazold diagram, valamint az egyes fesziiltségterek
jellemz6 deformécio6it abrazolé koordindtarendszer (/1.
dbra). A Wintensor program meghatarozza az tin. R’ értékét
is, amit az R érté€kébdl szarmaztat. Ha a tenzortér komp-
resszids (0, kozel fiiggbleges), R’=2+R; ha eltoléddsos (o,
kozel fiiggbleges), R’= 2-R; ha tenziés (o, kozel
fuigg6leges), R’= R. Mivel R értéke 0-1 kozotti, igy R’
értéke 0-tdl (radidlis extenzid) linedrisan ndvekszik a tiszta
extenzion [R’= 0,5], transztenzion [R’= 1], tiszta
eltoléddson [R’= 1,5], transzpresszion [R’= 2], végiil atiszta
kompresszion [R’= 2,5] keresztiil, egészen a radidlis
kompresszidig [R’= 3] (DELVAUX 1993).

A vetbkarcok, litoklazisok elmozdulds generacidkra tor-
ténd csoportositasat J. ANGELIER Tensor 5.45.-0s programja
Phases nevli moduljaval végeztem el. Ez egy fesziiltség-
inverziés eljards, amely az ANGELIER & MECHLER (1977)
mechanizmus alapjan miikodik, és a megadott tenzortérhez
rendeli a hozza ill6 adatokat. Néhany esetben elGfordult,
hogy ez helyteleniil tortént, ekkor klaszteranalizissel, vagy
manudlisan hajtottam végre a csoportositast. A vetSkarc-
populdcidk kialakitdsa a féfesziiltségtengelyek térbeli elhe-
lyezkedése, a mért vetSkarcok és a szoftver altal szamitott
fofesziiltségiranyoktdl torténd eltérés alapjan tortént. A 20°-
ndl nagyobb eltérést mutaté vetSkarcokat kisebb
sulyozdssal vette figyelembe a program a fesziiltségtér-
szamitasnal.
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A teriilet vazlatos foldtani felépitése

A Mecseki-zéna teriilete a Tiszai szerkezeti egység,
mint dsszetett takarérendszer legészakibb, tehét legalsé tag-
ja. Erre tolddott rd dél feldl a Villanyi-hegységet és az
Erdélyi-kozéphegység bihari parautochtonjit is magdba
foglalé Villany—Bihari-z6na, majd a Békés—Codru-, és a
Kisbihari-zéna takarérendszere. A takardk kristdlyos, gra-
nitos alapbdl, késé-paleozoos, variszkuszi utdni feddbol és
valtozatos kifejlédésti mezozoos rétegsorbdl épiilnek fel
(VADAsz 1935, NAGY E. & NAGy L. 1976, TOROK 1998). A
Villanyi-hegység a Villdny—Bihari-takarérendszer felszini
kibukkanadsa, teriiletének aljzatdt metamorf kristalyos k&ze-
tek (csillimpala, gneisz), karbon és permi tormelékes iiledé-
kes koézetek alkotjak (FULOP 1994). Ezek a kdzetek csak
furdsokbol ismertek. Az idGsebb rétegsorok hasonldsdga a
mecsekivel egészen az anisusi emelet végéig figyelhetd
meg. Eltérés a képz6dmények vastagsdgdban mutatkozik, a
mecseki kifejlédésnél vékonyabb mezozoos iiledéksorra az
tiledékhézagossdg és a sekélytengeri viszonyok dominan-
cidja a jellemzd (CsAszArR 2002). A mezozoikum elején
karbondtos rampén 1étrejétt german tipusu tridsz iiledékek
rakédtak le (TOROK 1998), a jurdra — az ekkori tenger alatti
hatsagra — jellemzd kondenzalt iiledékképz6dést az oxfor-
ditél kezd6dben mdér folyamatos és vastag karbondtos
tiledékképzddés viltotta fel. A felsé-jura mészkSképzddést
(Szarsomlydi Mészkd) kovetden karsztosodds és bauxit-
képz6dés folyt. A bauxit fed6jében a valangini—albai kord,
urgon féciesti Nagyharsianyi MészkS telepiil. Felszini
kibuvasokban ennél fiatalabb képz&dmény (Bissei Marga)
csak er6zids-tektonikus foszlanyként jelenik meg. Fura-
sokbdl ismert még a flis jellegli B6lyi Homokkd Formacié a
Villanyi-hegységt6l északra levé flexurdlis medencébdl
(CsAszAR 2002). A késo-kréta takar6képzodés kezdetét a
flexurdlis medence kialakuldsdnak ideje jelolheti, amely
mar a kés6-albai—kora-cenomanban 1étrejott (CSASZAR

2002). A z6na egészére kiterjedd takar6képzddést kovetden
alakult ki a hegység 7 pikkelybdl 4116 szerkezete. A kaino-
zoikum folyamdn a kés6-miocénig a teriilet lepusztuldsi
térszin volt, majd a pliocénbdl gerinces maradvanyokat
tartalmazo vorosagyagot ismeriink a karsztos iiregekbdl. A
pleisztocént a hegylabi kornyezetben 16sz képviseli.

A vizsgalt kofejtok és mérési eredményeik

Csarnotai v. Kis-hegyi kofejté

A kofejt6 a Tenkesi-pikkely délnyugati részén taldlhatd
(1. dbra), kozépsb-tridsz lagundris faciesi mészkobdl épiil
fel (NAGY E. & NAGY 1. 1976). A rétegek dblése meglehe-
tosen enyhe, déli—délkeleties irdnyu (140/20°). A kofejtd
rideg-toréses elemekben gazdag, féként diaklazisok, haj-
szalrepedések, illetve nyilt hasadékok jellemzik, de ezek
egy része az utdlagos karsztosodds hatdsara, a fluidumok
révén, kalcitdsvanyokkal tolt6dott ki. Az ilyen feliiletek
mentén mindeddig nem tortént jelentds elmozdulds. A lito-
klazisokbdl késziilt sztereogramon jol lathaté konjugalt
Mohr-torésparok rajzolédnak ki (2. dbra).

A maximalis féfesziiltségek (0,) az észak—déli, illetve
kozel kelet—nyugati csapasu torések altal bezart szogek
szogfelezbiben taldlhatdk. A torések, repedések feliiletén jol
lathat6 tlis-rostos szerkezetl kalcitlépcsdk jelzik a nyirds
jellegét. Foként északnyugati, illetve északkeleti orienta-
ci6ju feltoléddsi karcokat mértem, de mellettiik kozel
fligg6leges kelet—nyugati csapasu sikokon, vizszinteshez
kozeli balos eltol6dasok is jelentkeztek. A feltolédasok egy
része réteglapok mentén, illetve rimpédkon mutatkozott. A
ramparendszer a kfejtd déli oldalan jol lathat6 (BENKOVICS
1997). A rampasik-feltolodasok két részbdl édllnak. Egy
lapos helyzetli lenyesési feliiletb6l (detachment), mely
altalaban kis nyirészilardsagu, inkompetens anyagbdl all, és

4‘”_—-5 yillony

m
Trigsz  Jura Kréta
(Tricassic) [urcsssic] (Crefoceous)
v
. Feltolodas
Pl (Reverse foull)

1. abra. A vizsgalt kofejtok foldrajzi elhelyezkedése vazlatos tektonikai térképen
1. Csarnota, 2. Viziigyi kofejto, 3. Rozsabanya, 4. Harsany-hegy, 5. Szobrosbanya, 6. Templom-hegy, 7. Beremend

Figure 1. The geographical position of quarries investigated on a schematic tectonic map
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2. abra. A csarnotai k6fejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: (A) A vetdkarcokbol késziilt fesziiltségtér, (B) a mért litoklazisok sztereogramja, (C) a vetékarcokhoz rendelt S

Figure 2. The structural data of the Csarnota quarry

Legend: (A) Stress field constructed from the striations,(B) a stereogram of lythoclases measured, and the strike distribution of (C) S,

iranyok csapaseloszlasa. (A sztereografikus vetiilet

‘Hmax

also vetitéssel Schmidt-félgombon késziilt.) Az (A) abran: S1= 1. fofeszilltségtengely, S2= 2. féfesziiltségtengely, S3= 3. fofeszilltségtengely, R= fofesziiltségtengelyek magnitudoja. A (B)
abran a fekete pontok a korivek poluspontjait jelolik. A vastag fekete nyilak a f6 rovidiilési, a vastag fehér nyilak a masodlagos rovidiilési iranyt jelzik

directions assigned to the striations. The stereographic

Imax

projection has been constructed on Schmidt hemisphere with lower projection. Figure (A): S1= Ist main stress axis, S2= 2nd main stress axis, S3= 3rd main stress axis, R= Magnitude of main
stress directions. Figure (B): Black dots illustrate the poles of arcs. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the second shortening directions

egy ferde rampabdl, amely a lenyesési feliileteket 6sszekoti
(CsonTtos 1998). Ebben a kéfejtében a fels6 lenyesési feliilet
hidnyzik, ezért a rampat, illetve a ratolédott rétegeket tanul-
manyoztam. Nem zarhat6 ki, hogy a rdmpa felett egymasra
torlodott tomegek elbteriik szdmara komoly megterhelést
jelentettek, s taldn ennek koszonhetd a rampa kozvetlen
el6terében 1évE kényszer-szinform szerkezet is. A DDK-i
délést feliileteken domindlnak a két kiilonbozé fesziilt-
ségtérben létrejott feltolddasi karcok, melyek részben észak-
északnyugati, részben északkeleti irdnyuak és az egész
kofejtére jellemzd szisztematikus vetdrajokon jelentkeztek.
A feltolédasokon kiviil egy kelet—nyugati csapdsu balos
eltolédasi csoport is latszik, amely a teriiletet ért harmadik
fesziiltségtér megnyilvanulasa. Az eltolédasok tobb helyen
is jol lathatéan posztdataltik a feltol6dasi karcokat, amely
segitette a csoportositds és a relativ kronoldgiai sorrend
meghatdrozasat.

A fesziiltségtér 52 vetkarcbdl allt. A vetSkarcokat és a
fesziiltségteret szemléltetdé 2. dbrdn jol latszik, hogy a
teriilet radidlis kompresszios (o, fiiggbleges pozicidji). Ezt
tdmasztja ald, hogy a f6fesziiltség magnitidék ardnyaibol
képzett R {R=(6,-0,)/(6,-0,)} értéke kozelit 1-hez, ami a
fofesziiltségek permutdcidjahoz, nevezetesen o, és o, fel-
cserélédéséhez vezethet, tobbirdnyu rovidiilést valtva ki a
teriileten. A dont6 rovidiilés az EK-DNy-i, melyet a maxi-
malis horizontdlis f6fesziiltségirdny (030°-210°) is bizo-
nyit. Mésodlagos révidiilés volt a teriileten ENy—DK-i
irdnyban, elsésorban a fesziiltségtengelyek permutacidjabol
adéddéan. Az S, .. irdnyok csapdseloszlasit szemléltetd
rézsadiagram is jelzi a két kitiintetett irdny hangsilyos
szerepét (2. dbra). A vetSkarcok kinematikdjanak R’ értéke
(2,84) szintén megerGsiti a teriiletet ért tobbirdnyd komp-
resszids erShatdst.

A mért karcadatokb6l 3 csoportot hozhat6 létre (/1.
dbra), kett6 rovidiiléses eredett és az ENy-i illetve EK-i

irdnyultsagu feltolédasokat tartalmazza, a harmadik tér,
amely a K-Ny-i csapdst balos eltoléddsokat hordozza, tisz-
tan eltolédasos. Itt volt lehetség relativ kronoldgiai sorrend
kialakitasara, hiszen az eltolédasok tobb alakalommal is
feliilbélyegezték az inverz karcokat. A két kiillonboz6 orien-
tacioju feltolédasos tér kapcsolatanak értékelésére a tobbi
kéfejtben latottak nydjtottak segitséget, hiszen ezekben az
EK-i irdnyultsagi feltolédasos karcok feliilbélyegezték az
ENy-DK-i csapasiiakat. A legidsebb csoportnak az ENy-i
feltoléddsi nevezhetd, ezt koveti az BKA, s végiil a legfiata-
labb, a K-Ny-i orientacidju balos eltol6dasokat tartalmazé
erotér.

Viziigyi kdfejto

A banya az EK-DNy-i csapdst Tenkesi-pikkely DNy-i
irdnyu elvégz6dése kozelében, a Tenkes-hegy déli lejtdjén, a
Szabolcsi-volgyi kofejtébe vezetd ut végében taldlhatd (I
dbra). A kbfejtd 30 m magas, 60 m széles K-Ny-i, illetve erre
merGleges E-D-i csapdst fala kivaléan tanulményozhaté. A
jura—kréta kozetekre feltolva a kovetkez6 pikkely bazisat
képvisel6 tridsz dolomit taldlhat6. A kofejtét a felsé-jura
Szarsomlydi Mészké és az alsé-kréta Nagyharsanyi Mészkd
kitermelésére nyitottdk. A rétegsort egy merSleges helyzetti
fels6-kréta bazalttelér harantolja a fejtés nyugati részén.
Valtozatos rétegd6lés jellemzi, ami dontéen déli, délkeleties,
és meredekebb, mint a Csarndtai kéfejtében.

A teriilet bonyolult szerkezeti felépitésti. Mar tavolrol
felttinik a K-Ny-i csapdsu falon egy hatalmas, nagy ampli-
tudo6ji red6komplexum, melynek tengelye enyhén kelet felé
dol (1. kép). A red6kon kiviil szamos egyéb plasztikus forma
is lathat6, mint példdul a keleti oldalon egy gyonyord
duplex, s6t akar ,.triplexként” is felfoghat6 szerkezet a tridsz
dolomitban. Ezek a formdk a fels6-jura mészkében is

mutatkoznak, de ott tobb nyirasi stk metszi, illetve veti el ezt
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a strukturat. A duplexen kiviil a banya nyugati falan kao-
tikusan gytirt, monoklindlis reddket, illetve ezek elvetett
reddszdarnyait és flexurdkat is tanulmanyozhatunk.

A redétengelyek donten megegyeznek a nagy ampli-
tido6ja redd tengelyének dolésével, a redészarnyak olykor

Ny o

1. kép. A Viziigy kéfejté nagy amplitudoji redokomplexumanak részlete és a
redGszarnyon lathaté Riedel-rendszer elemei

Jelmagyarazat: R: Riedel-torés, R’: Antitetikus-Riedel-torés, P: P-torés

Picture 1. A detail of the high-amplitude fold complex of the Viziigy quarry and the
Riedel-system on the fold limb

Legend: R: Riedelfault, R’: Antitethic-Riedel-fault, P: Pfault

laposan, de tobbnyire meredekebb szogben dél felé¢ délnek.
Itt is lathatdak a rdmpasik-feltol6dds jegyei, de komplexebb
formdban. Féként vak feltoléddsokként a rétegek kozotti
surlodasatol figgden kiilonbozé egységek toléddhatnak egy-

mésra a rdmpa felett. Un. bulldézer mechanizmus okozta
deforméciok is mutatkoznak. Ez akkor 1ép fel, ha a rétegek
egymds kozotti sirléddsa nagy, kozottiik nincs lenyesési
feliilet, és vagy a teljes attolodas feletti kozettomeg egyiitt
mozog, vagy az attolt tomeg maga el6tt kisebb pikkelyeket
nyes fel (CsoNTOs 1998). Ezek a torlédés folyaman defor-
malédhatnak, kiilonosen akkor, ha még nem, vagy félig
konszolidélt forméban torténik a folyamat. A banya nyugati
faldnak északi részén rampa felett kialakult kényszerredd-
ket, elSteriikben szinform jellegli deformdcids elemeket
latunk. Ezek nagy része teljesen gyfirt, kaotikus szerkezet,
krioturbacids formakra hasonlit (3. dbra).

A réteglapon, az északi vergencidju feltoléddsok men-
tén, a déli vergencidjui visszatorléddsok hatdsara,ékszer-
kezet alakult ki, mely a fal kozéps6 részén megakadalyozta
a tovabbi északi irdnyud attolédast, s6t a mar konszolidalt
k&zetblokkok eltortek és az dSramutaté jardsdval meg-
egyezden kiforogtak eredeti helyzetiikbdl. A rotacidt szen-
vedett blokkok alatti rétegeket mar nem érte ugyan a
visszatorlodds, de a felsd elforgott blokkok miatt térrovi-
diilés jatszodott le, ami duplex szerkezetek kialakuldsahoz
vezetett. A feltdrdsban lathat6 torésparok szogfelezgjében
kisebb méretfi sztilolitok lathatok, melyek csicsa a réteglap
menti feltoléddsokkal egyezd. Az ékszerkezet ,,arnyéka-
ban” kialakult kulisszds elrendezésii kalcittal kitoltott hui-
zasi hasadékok, pedig egy lapos ferde eltolédds mentén
jottek létre. A red6zéseket tobb helyen utdlagos nyirdsi
sikok metszik el, de gyakoriak a litokldzisok is. Az egy-
szer{ nyirds hatdsdra a red6szdrnyakon a lemezesen elvalé
mészkében Riedel-torésrendszer, illetve aszimmetrikus
nyirészalagok, valamint szigmoidélis S paldssdg alakult ki
(2. kép).

szfilolit

3. abra. Részlet a banya E-D-
falanak kaotikusan gytirt szerkeze-
térél, duplexeirdl, réteg és rampa
menti feltolédasairol, valamint a
visszatorlodasokrol

Jelmagyarazat: A vastag fekete nyil a
réteglap menti feltolodast, a sziirke nyil
arampa menti feltolodast, a szaggatott
nyil a visszatorlodast abrazolja.

Figure 3. A detail of the chaotically
Jolded N-S wall of the quarry, its
duplexes, reverse faults (upthrusts)
along the bedding plane and ramps,
and retrocharriages

Legend: The thick black arrows indicate
the reverse faults along the bedding
planes, the grey arrows indicate the
reverse faults on the ramps, and the
abruptness arrows indicate the retro-
charriages. 1 — stylolite, 2 — block-
rotation, 3 — sigmoidal tension fissure
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2. kép. A banyaban talalhato kitoltés gytir6dései, S palassaga
Jelmagyarazat: a sziirke nyil a red6tengelyre, a fehér nyil a redészarnyakra mutat

Picture 2. Foldings and S foliation of an infilling encountered in the quarry
Legend: The grey arrow points to the fold axis, and the white arrow points to the limbs of fold

A nagyméretli gylir6dés kialakuldsa valdszintileg a
takar6képz6dés idGszakara tehetd, de a tobbi kisebb plasz-
tikus forma nagy része is ekkor alakulhatott ki. Véleményem
szerint hajlitdsos-csiszdsos mechanizmus eredménye a
banyaban taldlhat6 nagyméretli szigmoidalis alakd redd-
komplexum, hiszen a red@szarnyakon markdns nyirasi
bélyeget tartalmaz6, dontGen feltolédasi vetSkarcokat,
szakitasos 1épcsdket, sztilolitokat, a csukléz6nandl pedig
torlédédsos jelenségeket lehetett tanulmanyozni (Twiss &
MOORES 1992).

Az egymas folott elhelyezkedd reddtengelyek kozotti
nyir6zénaban lathaté Riedel-rendszer balos oldaleltol6dast
jelez. MAROS (1990) szerint az er6hatdsok, melyek a red6ket
kialakitottdk, mar konszolidalt allapotban érték a kozet-
testet. A red6z6dés korat nem adja meg, de a feltolodasi
karcokkal tartja egyidejtinek.

A reddszarnyak d6léseibd]l megszerkesztett redStengely
KEK-NyDNy-i csapésii. A redGszarnyak déli, illetve északi
doléstiek, és a rajtuk taldlhat6 feltol6ddsi karcok, valamint a
nyirési és nyomdasoldddasi bélyegek kivaldan korreldlnak a
red6tengely csapdsaval (4. dbra).

A feltoléddsi karcok északnyugati orientdltsdguak,
vagyis a red6tengely csapdsara kozel merdlegesek. Az eze-
ket 1étrehoz6 elmozduldsok, valdszintileg szerepet jatszot-
tak areddk kialakuldsdban. A red6szdrnyakon taldlhat6 szti-
lolitok csapdsa szintén ENy-DK-i maximalis féfesziilt-
ségirdnyt jelol.

Rideg toréses elemek, vetbkarcok: A kozetrések
(jointok) nagy része a reddszarnyakon rendszert alkot. A
red6t hosszanti, hardnt, valamint atlés repedések jarjdk at.
Ezek mentén jelentds elmozdulds nem latszik, de a kés6b-
biekben, megfeleld fesziiltségtérben fontos nyirdsi feliilet-
ként funkcionalhatnak. Az 4tl6s kdzetrések a csukldvonalra
szimmetrikusan helyezkednek el és Mohr-sikszer(i rend-
szerként foghatdak fel. A hajszélrepedések zomében kove-
tik a red6 geometridjat, tehat valdszintileg egy fesziiltségtér
alakithatta ki azokat. A litokldzisok egy része Un. master
joint szerepet tolt be. Mar tdvolrdl latszik a K-Ny-i csapasu
falban egy majdnem az egész feltarast dtmetszd, de jelentSs
elmozduldst nem mutaté ENy—DK-i, valamint egy E-D-i
csapdst Mohr-toréspar. A litoklazisok ddléseloszlasat mu-
tatd sztereografikus projekcion tobb csoportosulds is
megfigyelhet6. Ezek egy része konjugalt toréspar (DK-i
illetve DNy-i, valamint a K-i és az ENy-i). E térésrendszerek
illeszkednek egy kozel E-D-i, illetve egy EEK-DDNy-i
rovidiiléshez (5. dbra).

A vetSkarcok jo része vetSrajként, illetve kisebb vetd-
z6éndkban red@szarnyakon, red6tengely mentén, valamint
réteglapokon és rdmpédkon jelentkezett. A vetSkarcokbol

180

4. abra. A mért red6szarnyakbol szerkesztett redétengely iranyok (A), valamint a reddszarny karcai, és a hozzajuk illeszkedd
redétengelyek (B). A sztereografikus vetiilet alsé vetitéssel Schmidt-félgombon késziilt

Jelmagyarazat: a kék vonalak a red6tengely csapasiranyait a fekete pontok a sikok poluspontjait jelolik

Figure 4. Directions of fold axes constructed from the limbs of fold measured (A), and limbs of fold strias with the matching fault axes (B). The
stereographic projection was made on Schmidt hemishere with lower projection

Legend: The blue lines indicate the trends of the fold axises
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5. abra. A Viziigyi k6fejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: 1asd 2. abranal. A vastag fekete nyilak a f6 rovidiilési, a vastag fehér nyilak a f6 tagulasi iranyt jelzik

Figure 5. The structural data of the Viziigy quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the thick white ones indicate the main dilation directions

késziilt sztereogramon latszik (5. dbra), hogy az elmoz-
dulasok dontd tobbsége feltolddasos jellegii. A feltolédasok
2 esetleg 3 jol elkiilonithetd csoportot alkotnak, amelyeket
szimmetrikusan elhelyezkedd eltolédasi zéndk oOveznek,
jobbos, illetve balos elmozduldsokkal. Az ilyen vetSkarcok
Mohr-féle konjugdlt torésekként, és elmozduldsokként
értelmezhetSk. Ezen beliill az északi orienticidju feltolo-
dasok mellett, markdns csoportot képviselnek a déli, dél-
keleties irdnyultsagu feltol6dasi karcok. Ezek egy része a
reddszdrnyakon lathat6 és a csukl6zéna kozelében vastag
jobbos eltoldédasu karcokkd alakultak at. Az ellentett d6lés-
irdnyu feltol6ddsok nem ritkdk a takaréképzddéseknél, ezek
az un. visszatorlédasok (back-thrusting). Nem zarhato ki ez
a fajta genetika ebben az esetben sem. Az eltolédasok kozel
fiiggSleges sikokon EK-DNy-i, illetve erre kizel merSleges
ENy-DK-i csapds mentén lathatéak. A normal vetSkarcok
leginkabb a déli d6lési feliileteken jelentkeztek, gyakran
interferdlva a feltoléddsi karcokkal, jelezve a teriiletet ért
kiillonboz6 fesziiltségterek valtozasat. A vetSkarcokbdl
szerkesztett fesziiltségtér alapvetSen transzpresszios erede-
td, erre utal R’ értéke is (1,8). Sy, irdnya 022-202°, vagyis
EK-DNy-i kompresszi6, illetve erre merdleges tenzié a
jellemz8. Az elmozduldsi vektorokra lebontott Sy, . ird-
nyok csapdsa ENy-DK-i, illetve EEK-DDNy-i maxi-
mumokat jelol (5. dbra). A transzpresszios térnek meg-
felelden R értéke O felé konvergdl, ami a o, és G, tengelyek
gyakori permutédcidjaval jar.

A 231 db mérési adatbdl 5 karccsoport rajzolddik ki (1.
késébb 11. dbra). Mindegyik jol lehatdrolhaté fesziilt-
ségteret tilkkroz, melyekhez illeszkednek a mért litoklazisok.
Két fesziiltségmezd tenzids, az egyik EK—DNy-i, a masik
E-D-i taguldst okozott. Féként normal vetkbdl, aldren-
delten ferde eltoléddsokbdl all. Két mezd feltoléddsos
deforméciét okozott, az egyik ENy-DK-i, f6 S, irdnnyal
(redStengelyre merdleges rovidiiléssel), mig a masik EK—
DNy-i maximadlis f6fesziiltségirdnnyal rendelkezik. Végiil
van egy transzpresszids tenzortér, mely konjugélt eltolodasi
parokat tartalmaz de nem volt beilleszthetS a feltoléddsos
erGterekbe. Relativ kronoldgiai sorrend feldllitdsara csak a

feltolodédsokat tartalmaz6 kompresszids tenzortereknél van
lehetSség. Ezeknél az ENy—DK-i er6tér karcait metszette a
fiatalabb EK-DNy-i csapdsd feltoléddsokat tartalmazé
csoport.

Uregkitoltés?

A kéfejtd nyugati részén az E-D-i csapési fal kozéps6
szintjén, a Szarsomly6i MészkSben egy iiregszer(i teret
mészkd tolt ki, amely fakosziirke szind, vékonyréteges,
mind mikro-, mind makrofauniaban rendkiviil szegény (kal-
cit kitoltési csiga- és Ostracoda-vazak). E-D-i kiterjedése
kb. 15 m, a fiiggdleges kb. 7-8 m, mig kelet—nyugati dimen-
zi6jat nem ismerjiik. Nagy szogdiszkordancidval hatarold-
dik el az 6t koriilolels Szarsomlydi Mészkotol. A két kép-
z6dmény hatdran, a fels6-jura mészk&ben, délies dolésira-
nyd, normdl vetd jellegii karcok lathatok, melyek a kitol-
tésben mar nem kovethetSk. A kitoltés ddlésszoge 1énye-
gesen kisebb, mint a fels6-jura mészk6é, kb. 165/30° koriili.
Eszaki tektonikus hatdranal kaotikusan gyfirt. RedSk ebben
a képz6dményben is vannak, azonos csapdsu redStenge-
lyekkel, mint a Szarsomly6i Mészkdben. Gyakoriak a
flexurdk, monoklindlis ,,redéroncsok”™ (2. kép).

Az iiregkitoltd mészkdben déli csapdsi feltolodasi, a
red6k csukl6zondjanal jobbos eltoléddsi karcokat mértem.
A makroszképos jelleg alapjdn ugy tlinik, hogy a mésziszap
még félig konszolidélt dllapotdban keriilt jelenlegi pozicid-
jaba. Valészin(i, hogy a takar6képzddés a kitoltd anyagot
mdr mai helyzetében talélta, amire a redStengelyek bezard
k&zettel megegyezd csapdsa is utal, de a hasonl6 szerkezeti
bélyegeket magukon visel formak is ezt erdsitik. Eszaki
hatdrdndl normal vetds karcok lathaték, amelyek a kitol-
tésben mar nem jelentkeztek.

Rozsabdnya

A kofejtd Siklostol északra, a Csukma-hegy déli olda-
laban, a hegyrdl elnevezett pikkelyben taldlhat6 (1. dbra). A
feltarasban a kozépso-tridsz Csukmai Dolomitra a kozEépso-



224

PETRIK Attila Baldzs: A Villdnyi-hegységi mezozoos képzédmények mikrotektonikai méréseinek értelmezése

jura Villdnyi Mészkd, és a fels6-jura Szarsomly6i Mészkd
telepiil. A dolomit 26-28°-kal d6l dél, délkeleties irdnyba. A
fels6-jura Szarsomly6i Mészkd rétegddlése 160-165/40°
kozott véltozik. A teriilet tektonikai szempontb6l egyszertibb
képet mutat, mint a Viziigyi kéfejtd, bar ez talan méretébdl is
adédik. A fels6-jura mészkSben itt is megfigyelhetd egy
kozepes amplitid6ji, nyilt, tdg, lekerekitett geometridji
aszimmetrikus monoklindlis reds. Tengelye, a Viziigyi
kéfejtében taldlhatd red6vel azonosan, enyhén KEK felé daél,
mig tengelysikja valdszinileg északi dolésti. A réteglapon
létrejott monoklindlis red6 és kornyezete csiszddra
emlékeztet, melynek egy meredekebb (165/55°) DDK délésii
szdrnya és egy joval enyhébb, majdnem vizszintes, de enyhén

s

szintén DDK-1 d6lésii szakasza van. Ez a redd északkeletre a

2 2

mészk6 fiatalabb rétegeiben is felismerhetd. Valdszinisithetd,
hogy a red6z6dés itt is a kés-kréta takar6képzddés
id6szakdban alakult ki. Genetikdjat tekintve hasonld, mint a
Viziigyi kéfejtdé nagy amplitidéju reddje, vagyis hajlitasos-
csuszdsos eredetli. Ezt bizonyitja a redszarnyon taldlhaté
feltol6dasi karcok tomege. Ezek orinetdcidja kozel merdleges
a red6 tengelyére, tehat korreldl vele. A szdrnyakon
tapasztalhat6 kisebb mikrored6k helyenként a tengely-
feliileten kialakult krenuldcidés paldssdgra emlékeztetd
formdkat oltenek, melyek tengelye a makroredvel azonos
csapdsu. Lehetséges, hogy a red6 nem horizontalis rovidiilés
okozta kihajlds, hanem az aljzat megemelkedése miatti
felboltoz6das eredménye. Ennek egyik tipuspélddja az olyan
flexura, amelynél a felsé lepel felveszi a merev aljzat
elmozdulésa alkotta tereplépcsé formdjat (BALLA 1965). A
banyéban taldlhat6 red6 aszimmetridja aldtdmaszthatja ezt a
modellt. A fels6-jura egymadsra tolodott rétegei a Csukma-
hegy antiklindlisdnak déli szarnyat képviselik, jol felis-
merhet6 a duplex szerkezet (3. kép), a
rétegek egymads kozotti elnyirddasa.
Az egymds hatdn fekvé rétegek
antiform halmot alkotnak, de gyako-
riak a feltoléddssal egy idében tor-
tént visszatorlodast jelzd, az el6tér
felé do6l6, tobbszor tisztan lathatd
feltolodési sikok. Az 4ttolt kdzetto-
megben el6fordulnak normal vetds
bezokkenések, ezek egy része a tor-
16d4s kovetkeztében johetett 1étre. A
szarny  duplexszeri  szerkezet,
amelyben a nagyobb k&zettomege-
ken kiviil, aprébb lenyesési feliiletek
mentén kisebb pikkelyfoszlanyok
lathatdak.

A kéfejtében szdmos toréses
elem talalhato, foként litoklazisok,
hajszalrepedések jellemzbek, de
természetesen, a vetGkarcos feliile-
tek sem hidnyoznak. A nyirési felii-
leteken nyomdsoldddasos jellegti,
elmozduldst mutaté  bélyegek
vannak. A réteglapok feliiletén el6-

fordultak tn. szlikkolitok is. Ezek  bedding plane

nyomdsi oldéddssal jonnek létre az olddsra hajlamos
kézetekben az 6sszenyomott vetSlapok menti lassd elcsu-
szas kozben. Ekkor a nyirdsi sikhoz csekély szogben hajlé
rovatkdkat, tlihegynyi bemarddédsokat lathatunk (CSONTOS
1998). A szlikkolitok a feltol6ddsi karcokkal megegyezd
értelmii mozgdsra utalnak, vagyis déli do6léstik mellett
jellemz&en északi irdnyu attoloddst jelolnek. A koéfejtében
mért litoklazisok 3 f6 csapdsiranyhoz, az E-D-ihez, ENy—
DK-ihez, illetve KEK-NyDNYy-ihoz rendelhetdk (6. dbra).
Az E-D-i és az ENy—DK-i litoklazisok Mohr-toréspart
alkotnak, s j6l illeszthetSk a feltol6ddsi karcok egy részéhez.
Szamos cstszasi karcot hordozé feliiletet taldltam, melyek
dontd tobbsége feltolodasi jellegti, de eltoléddsos is mutat-
kozik. A vetSkarcok (150 db) j6l koriilhatdrolhaté vetd-
z6ndkban, illetve a red6 kornyezetében vetérajokként jelent-
keztek. A feltoléddsi karcok 90°-os, éramutatd jardsaval
megegyezd irdnyt fokozatos elforduldst mutatnak, egyértel-
miien kijelolvén a kiilonboz6 generdcidk sorrendjét. A
feltoléddsos karcok jo részét a déli dolést réteglapokon,
ferde 4ttolddasi feliileteken, illetve a red6szarnyon mértem.
Irdnyuk az északnyugat—délkeletitdl az északkelet— délnyu-
gatiig terjed. Az eltoléddsok konjugélt parokként hozza-
rendelhetSk a feltolédasokhoz. Csapasuk E-D-i, EK-DNy-
1, illetve ENy—DK—i irdnyd. A karcok, térések mind a dolo-
mitban, mind a mészk&ben hasonlé irdnyokkal jelentkeztek.
A vetGkarcokat Osszesitd sztereogram rovidiiléses
deforméci6s teret jelol (6. dbra), ahol a o, ferde fiiggSleges
helyzetd. Az R értéke 0,48, és mivel kompresszids erdtér R’
értéke 2,48. Az S, értéke D001°, vagyis E-D-i komp-
resszi6 az uralkod6. Ha az egyes elmozduldsi vektorokra
kiszamolt Sy, irdnyokat nézziik, akkor két maximum, az
EK-DNy-i és az EENy—DDK-i irdny a domindns (6. dbra).

3. kép. Fels6-jura mészké duplex szerlien egymasra tolodott rétegei, és a réteglapon kialakult monoklinalis
redd

Picture 3. Sort of duplex infolded strata of Upper Jurassic limestone, and the monoclinal fold developed on the
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6. abra. A rozsabanyai kofejtben mért szerkezeti adatok
Jelmagyarazat: 1asd 2. abranal. A vastag fekete nyilak a f6 rovidiilési iranyt jelzik

Figure 6. The structural data of the Rozsabdnya quarry
For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions

A vetSkarcokbdl négy karccsoportot lehetett kialakitani
(11. dbra), kett6 tisztan rovidiiléses, kettd tagulasi eredeti.
A rovidiiléses erbterek egyike ENy—DK-i Shmax CSapas-
iranyokkal rendelkezik, a red6képzddésben jelentds szerepe
volt, hiszen a red6tengelyek csapasara merdleges reverz
karcokat hordoz, és a réteglapokon, red6szarnyakon lehetett
regisztrdlni. A masik erétér EK-DNy-i rovidiilést jelez,
feltolédasokkal és Mohr-féle konjugalt eltolédasi parokkal.
A két transzpresszios tér koziil az egyik E-D-i 6 nyomdst és
K-Ny-i hizéast mutat feltoloddsokkal és kapcsolt eltolo-
déasokkal, mig a masik EK—DNy-i nyomdst és erre merd-
leges tagulast jelez. Relativ kronoldgia alapjan, csakugy,
mint a Viziigyi kofejt6ben, itt is a legidésebb csoport az
ENy-DK-i, ezt bélyegezte feliil az E-D-i transzpressziGs
csoport, s végiil a legfiatalabbak az EK-DNy-i S
irdnytak.

Hmax

Harsdny-hegyi kdfejté

A kofejté a Villanyi-hegység Harsany-hegyi pikkelyé-
ben, a Szarsomlyé nyugati oldaldan, Nagyharsany kozség
északi elSterében van (I. dbra). A legnagyobb kéfejtd az
egész Villanyi-hegység teriiletén, benne tobbszintl mtivelés
folyik. A hegy északi el6terében kozépso-tridsz sziirke,
gumoés, lemezes dolomit telepiil. A hegy gerincén és északi
oldalédn fels6-jura Szarsomly6i Mészkd, a déli oldalan also-
kréta urgon faciesti Nagyharsanyi Mészkd taldlhato
(CsAszAr 2002). A meredek déli d6lésti képz6dmények a
tektonikus mozgasok eredményeként K-Ny-i irdnyd pasz-
tdkban mutatkoznak. A sotétebb sziirke arnyalati kréta
mészkd és a vildgosabb sziirke fels-jura mészké tele-
ptiléses kontaktusa a banya faldban mar messzirdl jol
lathat6. A rétegdSlés 175/47-54° kozott valtozik, de ennél
meredekebb is el6fordul. A mészké valtoz6é mértékben tore-
dezett, utdlag kalcitosodott. A banya egész teriiletén jol lat-
hatéak a kiilonboz6 nyirasi z6nak, melyek f6képp Riedel-
torésrendszerekként értelmezhetok. Ezek mellett itt is lat-
haté a rétegek, réteglapok menti felpikkelyez&dés. Valo-

szinfileg a teriiletet ért erShatdsok itt markdnsabbak voltak,
mint az el6z6 banydkban. A banyatizem alsé mtivelési szint-
jén egy tobb tiz méter széles tektonikus breccsa telepiil,
melyen jelentSs oldalirinyd EK-DNy-i csapési balos
eltoléddsokat mértem. Az egész teriileten jellemzbek az
E-D-i, illetve az erre szimmetrikus transzfer jellegii torések
és nyir6zondk. A tobbnyire bauxitos vagy tarka agyag kitol-
tésti nyirézondkban jol 1athatok az elmozdulis jelei. A kitol-
tésben talalhaté legnagyobb megnytilas irdnydba forgatott
hossztengelyl klasztok, mint elnyidlt deformacids ellip-
szoidok jelzik az egykori tenzortér stilusat (4. kép). A klasz-
tok az in. March médnak megfelel6en mintegy belefagynak
a kbzet szovetébe, és azzal egylitt az egyszeri nyirdsnak
megfeleléen passzivan forognak, majd a nyiras elore-
haladtaval a deformdcids ellipszoid f6 nyulasi tengelyeihez
kozelitenek (GHOSH & RAMBERG 1976).

Az attolddott rétegekben itt is lathatéak a képlékeny
deformacids elemek, f6ként lenyesett flexurak, redészar-
nyak szinform, illetve antiform részei, valamint az el6retolt
aprobb pikkelyfrontoknal visszatorlédas jelei is mutat-
koznak, déli irdnyd, tehat a pikkelyképz&déssel ellentétes
feltol6dasokként. A banya keleti faldnak kozépsd szintjén
egy miocén (CsAszAR 2002) hasadékkitoltés van, melyen
északi és északkeleti vergencidju feltolédasokat mértem,
de hatdraindl, vastag eltol6dasi karcok lathatok. A kéfejtsd
észak—déli csapasu falan egy Riedel-nyirézona rajzolodik
ki, de nem ritkdk a Mohr-torésparok sem. A vetSkarcok
meghatdrozdsa nem minden esetben volt egyértelmi, ez
féleg az ut6lagos karsztosodds €s mallas kovetkezménye
lehet. A kalcitkitoltések egyébként tobbnyire preformalt
tektonikus sikok mentén jelentkeznek. El6fordulnak nyo-
masoldddasos tektonikus sztilolitok is, kiilonosen a nyiré-
z6nak mentén, melyek tin. échelon szerkezetet formalnak,
és kivaléan mutatjak a nyirds jellegét. A sztilolitcsicsok
EK-DNy-i maximalis féfesziiltség irdnyt jeleznek. A lito-
klazisok jol elkiilonithetd csoportokat alkotnak (7. dbra).
Dominénsak az EK-DNy-i, az ENy—-DK-i, illetve a K-Ny-i

z 7z

csapasu torések. A délies d6lési litoklazisok is jelentGsek,
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4. kép. Réteg menti feltolodasok, visszatorlodasok, Osszetett torésrendszerek
az also-kréta mészkében. Az agyagos-bauxitos kitoltésben lathato, a nyiras
orientaciojanak megfelelden beallt klasztok

Picture 4. Reverse faults along the bedding plane, retrocharriages and complex
Jault systems in the Lower Cretaceous limestone Clasts are fixed according to the
orientation of the shear, to be seen in the argillaceous-bauxitic infilling

a meredekebbek az antitetikus Riedel-csoportnak, mig a
laposabbak a Riedel-toréscsoportnak felelnek meg. Ezek
mentén egyébként minimadlis elvetés van. A nyirési felii-
leteken lathaté vetékarcok (150 db) dontSen feltolédasok,
illetve eltoléddsok, melyek csakigy, mint a tobbi ba-
nydban konjugdlt parként jelentkeznek (7. dbra). Meg-
hatdrozdak itt is az északi irdnyu feltoléddsok, melyek
Roézsabanyaval megegyezden fokozatos elforduldst mu-
tatnak az északnyugati irdnyultsagtol, a kelet-észak-
keletiig.

Az eltolédésok 3 6 csoportot képeznek, és részben kap-
csolt eltolédasokat alkotnak. Egy EK-DNy-i, egy kozel
K-Ny-i csapdsi balos, illetve egy ENy—DK-i csapésii job-
bos nyirdsi blokk mutatkozik. A vetSkarcokbdl késziilt
fesziiltségtér-atmenet a radidlis és a tiszta kompresszié ko-
zott. Erre utal az R’ értéke is, mely 2,72. o, fiigglleges
helyzetti, R értéke I-hez kozelit, ami o, és a 0, gyakori

permutdcidjat jelzi. Az Sy, irdnya 031°- 211°, tehat
EK-DNy-i maximalis kompresszié a dominans. Az egyes
vet6karcokra lebontott S, irdnyok szintén EK-DNy-i
illetve E-D-i csapdsi maximumot adnak (7. dbra). A
teriileten mért sztilolitok csicsainak csapdsa dont6en meg-
egyezik a maximalis féfesziiltségirdnyokkal, vagyis E-D-i
illetve EK-DNy-i kompresszi6ra utal.

Ot karccsoport volt elkiilonithets, melyek koziil négy
feltoloéddsos, egy transzpresszids (/1. dbra). A korabbi ké-
fejtékkel megegyezden itt is az ENy—DK-i, az E-D-i és az
EK-DNy-i rovidiiléses, transzpresszi6s erterek jellem-
z6ek. Féként feltolddasok, konjugailt eltolédasok, ritkdbban
normdl vetdk alakitjak a teriilet tektonikdjat. A relativ kro-
noldgiai sorrend feldllitdsdndl Gjabb megerdsitést kapott,
hogy az ENy—DK-i f6 kompresszi6s iranyokkal rendelkezd
tér a legid6sebb, mig az dramutatd jardsdval megegyezd
irdnyban haladva az erSterek egyre fiatalodnak. Emlitést
érdemel, hogy a K—Ny-i tisztdn kompresszids csoport mds
koéfejtékben nem jelentkezett. Elképzelhets, hogy lokélis
fesziiltségtérrdl van sz6, ami a kézetblokkok torléddsa okén
fellépett rot4ci6 eredménye.

Szobrosbdnya

A Szarsomlyd keleti végén taldlhatd banya, a Szarsom-
ly6i Mészkd fels6-jura rétegsordt tarja fel (1. dbra). A réte-
gek helyenként majdnem fiigg6leges helyzetliek (réteg-
doélés 170/60-65°), jelezvén a teriiletet egykor ért komoly
er6hatdsokat.

A banyédban a nyilt toréses elemek, kulisszds hasa-
dékok, litoklazisok és a nyirasi feliiletek a meghatarozéak.
Az egyes torési feliileteken hajszalrepedés-rendszerek
figyelhet6k meg, f6ként atlés és erre merSleges orienta-
cioval. Az 4tlés repedés tipikus Mohr-torés, mely nyirdsos
eredetii. A repedés csapdsa egyébként megfelel egy észak-
kelet—délnyugati tenziés térnek, amely a teriilet 6sszde-
forméciods terével megegyezd képet mutat. A kulisszasze-
rien (en échelon) elhelyezkedd kalcittal kitoltott tenzids
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7. abra. A Harsany-hegyi k6fejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: lasd 2. abranal. A vastag fekete nyil a f6 rovidiilési, a fehér nyil a masodlagos rovidiilési iranyt mutatja

Figure 7. The structural data of the Harsdny-hegy quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the second shortening directions
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hasadékok jottek létre, egy EK— DNy-i tenzié eredmé-
nyeként (5. kép).

A mért réteglapok, toréses elemek (8. dbra) meredek
do6lésiiek (70-85°), és két markans irdnyhoz rendelhetSek
(E-D-i, illetve K—Ny-i). A litokldzisok részben a vetdkar-
cokat létrehoz6 fesziiltségek kioldédasanak eredményei, de
rajtuk még jelentds elmozdulds nem mutatkozik. A
vet6karcokndl (40 db) nagyobb az eltérés az el6z6leg tar-
gyalt kofejtdkkel szemben (8. dbra, C). Ez alapvet6en egy
transztenziés tér, normdl vetSkkel és jobbos eltol6da-
sokkal. A cstiszdsi karcok dontéen vet6zéndkban jelent-
keztek. F6ként az észak—déli és az erre merbleges keleti
d6lésiranyd normdl vetSk, a kelet—nyugati csapasu jobbos
eltoléddsok és a kis szdmu északnyugati irdnyultsagu
feltolédasok jellemzéek. Ilyen irdnyd réteglapokon

jelentkez6 normdl vet6k mar a Viziigyi kéfejtében és a
Harsany-hegyen is megjelentek, de ennyire tomegesen
sehol nem mutatkoztak. Ugyanakkor a kordbbi banydkkal
ellentétben itt nagyon kevés volt a feltolédasi karc. Nem
kizart, hogy ezek a takaréképzddések, illetve a fiatalabb

5. kép. Kalcittal kitoltott tenzios hasadékok
Picture 5. Tensional fissures filling with calcite
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8. abra. A Szobrosbanyaban mért szerkezeti adatok

tektonikai hatdsokra meredekre allitédott rétegek a fel-
tol6dasokat kovetSen, késébb azzal megegyezd irdnyban,
levetddést is szenvedtek. Ez 6sszefiigghet a kompresszids
er6tér megsziinésével, valamint a megnovekedett helyzeti
energidval is, de az sem elképzelhetetlen, hogy a f6 komp-
resszids szakaszokndl nyomdsarnyékban volt a teriilet egy
helyi rotacié kovetkeztében.

A délies orientdcidji normdlvetds karcok tobbnyire
réteglapokon taldlhatok, csakigy, mint az inverz karcok,
melyek gyakran interferaltak, és az el6bbi karcok posztdatal-
tak a feltoléddsos eredetlieket. Az eltolédasok a kulisszds
tenzids hasadékok kornyezetében észlelheték. A hasadékok
csapdsa ENy-DK-i, vagyis EK-DNy-i hiizds eredményei.
Hasonl6 fesziiltségteret dllapitott meg CSONTOS & BERGERAT
(1988) is a Szobrosbanyara, de pontos korat nem allapitottak
meg. A karcok d6léseloszlasa dontSen 2 maximumu (KEK-i
illetve DDK-i). A vetSkarcokbdl szerkesztett fesziiltségtér
S irdnya 144-324°) vagyis transztenzids, ezért az
ENy-DK-i rovidiilésre merdleges EK-DNy-i tégulds jel-
lemzi. A vetSkarcokra lebontott Sy ird-
nyokat 4brazolé rézsadiagram is ENy—
DK-i maximadlis fesziiltségiranyokat jelez
(8. dbra). R értéke majdnem /, igy 6,és ©,
magnitiddja kozel azonos, ami a
tektonikai stilus differencidlt képét adja.

A mérési eredmények négy karccso-
portba foghaték 0Ossze, ebbdl harom
normdl vetds, egy feltolédasos (/1. dbra).
A taguldsos erdterek EK-DNy-i, vala-
mint E-D-i megnydldst mutatnak, és
f6leg normal vetékbdl és jobbos eltoloda-
sokbdl allnak. Ezek a réteglapok tenzids
hasadékok kornyezetében fordultak eld.
A feltolédédsos csoport szintén réteg-
lapokon figyelhet meg, gyakran a nor-
mal vetGs karcokkal interferalva, ahol az
utébbi csoport rendre feliilbélyegezte a
feltol6ddsos karcokat. Inverz karcai
ENy-DK-i révidiilési iranyokat jeleznek,

Jelmagyarazat: 1asd 2.abranal. A vastag fekete nyil a f6 rovidiilési, a vastag fehér nyil a f6 tagulasi iranyt mutatja

Figure 8. The structural data of Szobrosbanya quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the dilation directions
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melyek egyrészt a tobbi kéfejtében is igy voltak, masrészt
mind a red6tengelyek, mind a villinyi pikkelyek ver-
gencidjdval korreldlnak. A relativ kronol6gia nem hataroz-
haté meg egyértelmiien. A tobbi villdnyi kéfejtd analdgia-
jara valészintileg az ENy—DK-i kompreszsziés csoport a
legidGsebb. A tenzids terek kozott nem lehet egyértelmi
sorrendet meghatdrozni. Mindenesetre a K-Ny-i csapdst
jobbos eltoléddsok az EK—DNy-i tdguldsos er6tér termékei.

A villanyi Templom-hegy

A kofejté hazank egyik sajatos jura szelvényét tarja fel,
amely a Villanyi-pikkely kelet-nyugati csapdsu pasztdjanak
északi részén fekszik (1. dbra). A rétegsort kozEépsod-tridsz
Templomhegyi Dolomit, fels6-tridsz homokkd és aleurolit
(Mészhegyi Formicid), alsé- (Somssichhegyi Mészkd),
kozépso- (Villanyi Mészkd), és felsd-jura (Szarsomlyo6i
Mészkd) képz&dmények épitik fel (VOROS & GALACZ 2004).
A kofejt6 rétegei véltozatos doléstiek, helyenként enyhén,
maskor meredeken (170/50-60°) dél felé d6lnek. Vizsga-
latra alkalmas feliiletek f6ként a fels6-jura Szarsomlyoéi
Mészkében taldlhatok. A k&zeteken megfigyelhetd
kisebb-nagyobb torések, litokldzisok egy része kalcittal,
mds része vords agyaggal kitoltott. Utébbi nemcsak a
repedések mentén, hanem a fels6-jura mészkd réteglapjai
kozott is megfigyelhets. A kis nyirdszilardsagi voros
agyag az egyes deformdicids események sordn csuszo-
sikként miikodhetett. A litoklazisok, repedések ENy— DK-
i, illetve EK-DNy-i csapéstak. Ezek a litoklazisok mar-
kansak, nagyméretiiek, szinte az egész fels6-jura mész-
kovet feltaré déli falat 4ttorik, helyenként Mohr-torés-
rendszereket alkotnak, vagy onmagukban allnak, féként
nyirdsos hasadékként értelmezhet6k. Megfigyelhetd,
hogy a nagyobb torések kozotti feliileten aprébb, tobbnyire
kisebb dolésszoggel hajlé mikro-repedésrendszerek
futnak ki. Ezek az apr6 repedések a késobbi fesziiltség-
terek hatdsdra nyilt hasadékokka fejlodtek.

A vetSkarcok nagy részét a felsé-jura mészkSben
mértem, melyek kivétel nélkiil feltoléddsos elmozdula-
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9. abra. A Templom-hegyi kofejtében mért szerkezeti adatok

sokra utaltak. A kozépsd-tridsz dolomitban bizonytalan
balos eltoldddsok, valamint délnyugati d61ésti normal ve-
t6k fordultak els. A feltolédasokat dontSen réteglapok
mentén, a k6fejtd déli falaban lathato vetézondban regiszt-
raltam, ahol a rétegek egyébként is jelzik az egykori
egymadsra torlédést. Az egymds felett meredeken dél felé
dols vastag mészkdpadok, leginkabb a Csarndtai kéfejtd
rampasik-tektonikdjdhoz hasonlitanak, és a lenyesési felii-
let itt sem fut ki a felszinre. Nem zarhatd ki a vak feltol6-
désok feletti elmozdulds sem. A reverz karcok a déli falon
északi irdnyu 4ttoldddsra utalnak, mig a kofejtd északi
faldban, a csontbreccsa kozelében, déli orientaciéju fel-
tol6ddsra utalé elmozduldsi bélyegek lathatok. A teriilet
osszfesziiltségtere (9. dbra) transzpresszids, ©, kozel
fligg6leges pozicidjd, mig o, és 6, magnitiddja hasonld
nagysagui (R=0,05; R’= 1,95), igy konnyen megvaltozhat
a tenzortér. Az S, 343-163°, vagyis EENy-DDK-i
rovidiilést és erre merSleges taguldst mutat. A vetdkar-
cokhoz rendelt S irdnyokbdl késziilt rézsadiagram is
ezt példazza.

Karccsoportok kialakitdsara nem volt lehetéség, mivel
kevés vetSkarcadat (12 db) allt rendelkezésemre. Egy cso-
portot vilasztottam le az adatokbdl, mégpedig az E-i és D-i
orientacidju feltoléddsokat (/1. dbra). Ennek a csoportnak a
fesziiltségtere E-D-i kompressziét jelol, mely a tobbi
villanyi kéfejtében is jelentkezett.

Hmax

Beremendi kdfejté

A beremendi koéfejtd a Villany—Bihari szerkezeti zéna
nyugati elvégzddése kozelében, annak Békés—Codrui-z6-
ndhoz kozel es6 déli részén a hegység legdélibb helyzetii
pikkelyében, Beremend északkeleti peremén helyezkedik
el, és 6ndll6 tektonikai rogként értelmezhetd. A rog a Drava
felé lejtd siksagbdl emelkedik ki, északrél a Nydrad—
Harkdnyi-sik hatdrolja (1. dbra). A kofejté az als6-kréta
requienids Nagyharsanyi Mészkovet tarja fel, ezen kiviil
fels6-kréta (paleogén?) bauxitos agyag, pleisztocén 10sz,
valamint voros agyagos kitoltések figyelhet6k meg benne,

Jelmagyarazat: lasd 2. abranal. A vastag fekete nyil a f6 rovidiilési, a fehér nyil a f6 tagulasi iranyt mutatja.

Figure 9. The structural data of Templom-hegy

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the dilation directions
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illetve rajta. Egy kés6-kréta kord, a Viziigyi, valamint a
Babarcsz616si kéfejtdben taldlt bazalttelérrel azonos gene-
tikdja és koru, a mecseki kifejlodéstdl eltérd bazalttelér is
megjelenik a mészkében. NEDLI (2004) ezeket a Dunantuli-
kozéphegység lamprofirjaival korreldlja. A telér anyaga a
kofejtd kozépso fejtési szintjében egy 1,5 m széles fiiggd-
leges hasadékban erésen breccsdsodott. A kitoltés hatardnal
bizonytalan eltol6ddsos mozgdsra utalé karcokat regisztral-
tam.

A mért vetSkarcok és a kialakitott fesziiltségtér alapjan a
hasadékok, repedések transztenziés mozgasok eredményei.
A mészkbrétegek vastagpadosak, csak kivételesen telepiil
kozbe egy-egy 30-40 cm vastag réteg. Kozépsziirke
szinlek, f6ként rudista-maradvanyokkal jellemezhetSek
(CsAszAR 1992, 2002). A mészkorétegek enyhén dél felé
(175/15°), ritkan észak felé (350/12°) d6lnek. A mészkd
tektonikailag erésen igénybevett, nagy hardnttorések, lito-
klazisok jarjak at, melyek helyenként hasadékokka széle-
sednek, s agyagos 16sszel toltédtek ki. Nem ritkdk az ilyen
kitoltések réteglapok menti megjelenései sem. A kofejtd
kozépsd fejtési szintjében tobb helyen is lathatdé zuzott,
kataklazit jellegli hidraulikus breccsdval kitoltott nyird-
zoéna. A f6leg karbondtos Osszetételli breccsa tobbszor
agyagos-bauxitos madtrixd, s helyenként a deformdcids
ellipszoid f6tengelyének irdnydhoz igazodik, jelezvén a
nyiras stilusat. Kialakuldsanal a tektonikus fesziiltségek, a
blokkok torl6ddsa dontd jelentSségli, és az elmozdulds
hatdsdra fel6rl6dott kézet a megnovekedett térfogatud része-
ken halmozédik fel (NEMETH 2003). A f6 torésiranyok
dontéen EK-DNy-i, valamint ENy-DK-i orientaltsigot
mutatnak, de a kelet-nyugati torésirdny is jelen van, tobb-
nyire meredek do6léssel (10. dbra).

A litoklazisok mellett Riedel-zéndk, apré hajszal-
repedések segitették a fofesziiltségirdnyok meghatdrozasat.
A vetSkarcok (50 db) (0. dbra) dontSen normal vet6 jelle-
gliek és vet6rajként fordulnak el6 (irdnyultsaguk a DNy-t61
a DK-ig valtozik), de vannak inverz vetSkarcok is, melyek

2 7

tobbnyire észak—déli csapdstak, és északi d6lésii sikokon

jelennek meg. Fontos megemliteni, hogy a tobbi villanyi
kéfejtében a relativ kronoldgia alapjan a legfiatalabbnak
datdlt EK—DNy-i feltolédasi karcok itt is elfordultak. Az
eltolddasi feliiletek orientdcidja nagyrészt egyezik a foto-
résekével. Ezek nem klasszikus konjugélt vetSkarcok, mert
az eltoléddsok menti elmozdulds ellentett a Mohr-féle
konjugalt torésekkel. Mivel az eltoléddsok szogfelezjében
nem feltolédasok, hanem normal vetSk vannak, vélemé-
nyem szerint ezek inverz Mohr-torésként értelmezhetéek, s
akdr egy fesziiltségtérben is keletkezhettek. Az 6sszfesziilt-
ségtér transztenzids jelleg, erre utal R értéke is (0,9), igy
tehét 6, és 0, permutdcidja valdszind. Sy értéke 098—288°,
vagyis kozel kelet-nyugati rovidiilés, és erre merdleges
taguldsos tér a jellemz6. A vetSkarcokhoz rendelt Sy ..
értékek is ezt a maximalis f6 fesziiltségirdnyt erdsitik (10.
dbra).

A mérési eredményekbdl harom karccsoportot volt ki-
alakithaté, mindhdrom transztenzids eredeti, a kompresz-
szi6s irdnyokra merdleges tenzidval, eltoléddsokkal, vagyis
EK-DNy-i, E-D-i és ENy— DK-i csapdsirdnyt taguldsok
domindltak (/1. dbra). A relativ koroldsndl egyértelmi
kontaktust csak a normadl vetds karcokndl tapasztaltam. Ez
alapjdn a déli d6lésti normal vetds csoport posztdatilta a
délnyugati dolésiit, tehat fiatalabb. A feltol6ddsok hasonlé
jelleggel mds villanyi kfejtében is jelen voltak, igy a relativ
sorrendjiik azokkal megegyez6.

Ertékelés, eredmények

A vetdkarc- és litokldzismérések alapjan igyekeztem a
Villanyi-hegység szerkezeti viszonyaira, tektonikai 0ssze-
fliggéseire, paleo-fesziiltségtereinek valtozdsara kovetkez-
tetéseket levonni. A mért vetSkarcokat vetSkarcpopuld-
ciokba rendeztem a féfesziiltségtengelyek azokbdl kiszer-
keszthetd orientdcidja, valamint a banydkban megfigyelt
szerkezeti viszonyok (vetdrajok, vet6zondk stb.) alapjan.
Igy 24 helyi fesziiltségteret kaptam. A teriiletileg diffe-
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10. abra. A beremendi kéfejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: 1asd 2. abranal. A vastag fekete nyil a f6 r6vidiilési, a vastag fehér nyil a f6 tagulasi iranyt mutatja

Figure 10. The structural data of Beremend quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the dilation directions
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rencidltan jelentkezd, am hasonld tektonikai viszonyokat
(f6 rovidiilési és tdguldsi irdnyokat) tikrozd fesziiltség-
tereket 0sszevontam, és a rajuk jellemz6 domindns f6ira-
nyokhoz rendeltem (/1. dbra), igy végiil hat regiondlisan
érvényesiils fesziiltségtér allt eld.

Az 4bran el6fordul, hogy két fesziiltségtér szerepel egy
rubrikdban, ennek az a magyardzata, hogy a két fesziilt-
ségtér hasonl6 rovidiilési-tagulasi irdnyokkal bir, de amikor
megkiséreltem egy csoportként kezelni, 20°-nal nagyobb
volt az eltérés a program 4ltal kiszdmolt féfesziiltség-
tengelyektdl. A vet6karcadatok 90%-at sikeriilt valamelyik
féfesziiltségiranyhoz rendelni, ahol 20°-nédl nagyobb volt az
eltérés, ott a vetdkarcok kisebb silyozassal keriiltek be a
fesziiltségtér-szamitasba.

Elemezve az dbrat 14thatd, hogy a Villanyi-hegységbdl
szarmazé fesziiltségterek nagy része (4 tér) horizontdlis
kompresszi6s, transzpresszios jellegii. Erdekesség, hogy a
legnagyobb nyom¢ fofesziiltségirdnyok egy dramutatd
jardsdval megegyezd irdnyu rotacidt mutatnak (az 1. térben

ENy—DK—i, a 4.-ben E—D—i, az 5.-ben EK— DNy-i, mig a
6.-ban K-Ny-i). A 6. fesziiltségtérhez csak egyetlen lo-
kalis fesziiltségteret tudtam rendelni, ami a Harsany-hegyi
kofejtében jelentkezett. A 2. és a 3. fesziiltségtér tdguldsos,
transztenzids jellegli, mely domindnsan Beremenden, a
Szobrosbdnyaban és a Viziigyi kéfejtében fordult eld.

A rekonstrudlt fesziiltségtértipusokat és ellipszoidokat,
valamint a tektonikai jelleget a DELVAUX (1993) dltal kidol-
gozott, fesziiltségrezsim-diagramon jelenitettem meg (/2. db-
ra). Az ellipszoidok morfolégidja a féfesziiltségtengelyek
pozicidjatdl és magnitidéjatdl (R*) fiigg. A diagramon jol 14t-
hat6, hogy a 6 fesziiltségtér koziil kett tisztan feltoléddsos (1.
és 6. tér), kettd transzpresszids (4. és 5. tér), egy normal vetSs
(3. tér), mig egy radidlis tdguldsos deformécids jellegii (2. tér).
A teriiletet meghatdrozé f6 tektonikai stilust tehat a feltold-
désok és a feltolédasokkal kombinalt eltol6ddsok jelentik.

BADA et al. (2007) szerint jelenleg a hizdsos eredeti
Pannon-medencét dontéen kompresszids-transzpresszids
erShatdsok érik, amik a Déli-Alpokban és a Dindri-hegy-

Féalakvillosdsi | ceamnalai kaleild | Vizigyi kefejts Rézsabanya
iranyok

Harsany-hegy Szobrosbanya Templom-hegy Beremend
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11. abra. A Villanyi-hegységben vizsgalt kéfejtok karccsoportjaibol képzett f6 alakvaltozasi iranyok
Jelmagyarazat: Az els6 oszlopban szerepl6 szamok a fesziiltségterek fiatalodasi sorrendjét tiikrozik 1-t6l 6-ig

11. Figure. The constructed main deformation directions from the striae groups of the studied quarries in the Villdany Hills

Legend: The numbers in the first column indicate the rejuvenescent order of the stress fields
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12. abra. A fesziiltségterek tektonikai stilusa és a hozzajuk rendelt fesziiltség ellipszoidok morfologiaja DELVAUX (1993) alapjan BADA et al. (2007) és PETRIK (2009)
12. Figure. The tectonic style of the stress fields and the morphology of their stress ellipsoids

ségben a legintenzivebbek, és domindnsan feltolédasok-
kal, valamint eltol6ddsokkal jarnak. A kompresszids erd-
hatdsok szerepe csokkend mértéki a Pannon-medence ira-
nydban, szerintiik itt mar f6ként eltolédasos tektonika
uralkodik.

A Villanyi-hegység a fesziiltségterek és a deformacids
bélyegek alapjan, valamint a jelenlegi fesziiltségviszonyok
szerint is a Kozponti-Dinariddkkal mutatja a legkozelebbi
rokonsagot.

A Villanyi-hegység fofesziiltségirdnyai

1. fesziiltségtér (150 vetSkarcmérés alapjan)

Alapvetden ENy—DK-i rividiilés jellemzi (R=0,39) ezt a
fesziiltségteret, S, irdnya pedig ENy-DK-i (334—154°)

Hmax

csapasd (13. dbra). Ilyen jellegli fesziiltségviszonyok, a
Villanyi-hegység Templom-hegyi és Beremendi kofejts-
jének kivételével, valamennyi altalam vizsgalt banyaban
el6fordultak, nemcsak tridsz, hanem jura és kréta koru
képz6dményeken is. A Harsdny-hegyi kofejtében taldlhatd
— DEzs6 et al. (2007) szerint pannoéniai kord — kitoltést
viszont mdr nem érintette. Az uralkodo feltoléddsos karcok
f6ként réteglapokon, redészarnyakon, raimpékon alakultak
ki. A tenzortérhez rendelhetd litokldzisok — melyek nagy
részét szintén a Villdnyi-hegységben mértem — E-D-i,
valamint kozel K—Ny-i csapdsdak, és konjugdlt torés-
parokként definidlhaték (/3. dbra). Ez a fesziiltségtér a
relativ kronoldgia alapjan a legidésebb a Villanyi-
hegységben. Ahol ilyen tektonikai viszonyok voltak
jellemzbek, ott a f& irdnyhoz tartozé vetSkarcokat
tobbnyire posztdataltik az E-D-i és az EK-DNy-i csapasi
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Figure 13. The 6 main stress fields and their lithoclases
For legend see Figure 2

feltoléddsok. Ez a legnagyobb horizontédlis f&fesziilt-
ségirdny teljesen megegyezik a Villanyi-hegység pikke-
lyeinek vergencidjdval, és a hegységben taldlhaté nagy
amplitidéja redSk 1étrejotte is erre az idészakra tehetd. Ezt
tdmasztja ald a redészarnyakon mért ENy—DK-i csapdsi
feltoléddsos karcok tomege, melyek a redGtengelyekre
merSlegesek, és feltehetéen a red6képzdédési mecha-

nizmusban is részt vettek. Ezek alapjan a fesziiltségtér
kialakuldsa valdsziniileg a késd-kréta takaroképzddés
iddszakdra esik (14. dbra, 1). Ezzel 6sszhangban van
BENKoOVICS et al. (1997) abaligeti red6z6désrdl sz616 publi-
kéciGja, mely a redStengelyek EK-DNy-i orienticiéjat
allapitotta meg, és kialakuldsat a kréta id6szaki takar6-

képzbdés idejére teszi, amikor is areddtengelyre merdleges
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14. abra. A Villanyi-hegységet ért deformacios események

1 —fesziiltségtér rotacio, 2 — blokkrotacio, 3 — f6 rovidiilési és tagulasi iranyok
Figure 14. Deformation events of the Villany Hills

1 — stress field rotation, 2 — blockrotation, 3 — main shortening and dilation directions

ENy-DK-i kompresszi6 volt a meghatdrozé. BALLA (1987)
modelljében az albai—cenomdn id&szakra a Mecsek ora-
mutatd jardsdval ellentétes irdnyd rotdcigjat allapitotta
meg, mellyel a hegység levilik Eur6parol, és ezzel felnyilik
a Bels6-karpati-medence. A miocénre pedig az dramutatd
jarasaval megegyezs rotaciodt feltételez, mellyel a Mecsek
és maga a Tiszai-egység is Osszezdrul az Alcapdval,
valamint bezdrul a Bels6-karpati-medence. Ezt figyelembe
véve az 1. fesziiltségtér, miutdn késé-kréta kortinak tartom,
az ellentétes rotaciok kovetkeztében eredetileg is hasonld
irdnyokkal rendelkezhetett, hiszen az elfordulds mértéke
hasonl6 volt.

2. fesziiltségtér (50 vetékarcmérés alapjan)

A fesziiltségteret EK—DNy-i legkisebb fofesziiltség
Jjellemzi, R=0,20 (13. dbra), dontSen normal vet6kbdl és
jobbos eltolédasokbdl all. Sy, irdnyuk 341-161° vagyis
ENy-DK-i csapasi. Ezt a fajta fesziiltségteret sikeriilt
azonositani a Szobrosbanydban, a Viziigyi, és a Beremendi
kéfejtékben. A tenzortérhez rendelhetd litoklazisok ENy—
DK-i csapdstak (/3. dbra). A normadl vetds karcok délése
dontSen EK—i, illetve DNy-i, meger&sitve a 2. fesziiltségtér
tdguldsos eredetét. A relativ kronoldgia alapjéan ez a fesziilt-
ségtér fiatalabb, mint az 1. fesziiltségtér, ami a szobros-
bényai mérések alapjan nyert igazoldst. Itt az EK—DNy-i
csapdsu normdl vet8s csoport posztdatdlta az 1. fesziilt-
ségtérhez tartozo feltoldddsos karcokat. Tehdt ez a fesziilt-

ségtér késo-krétandl mindenképpen fiatalabb, de a Harsany-
hegyi kéfejtd miocén (panndniai) koru kitoltését mar ez sem
deformaélta, vagyis kora a paleogén—kés6-miocén kozotti
id6intervallumra tehetd. Feltételezem, hogy az erStér un.
pull-apart tipusd romboid alaki medencék kialakuldsdhoz
vezetett (14. dbra, 2). Az ENy—DK-i csapdsi Dréva-meden-
ce valdsziniisithetéen e fesziiltségtér hatdsara formalédott
ki, de nem zdrhat6 ki a Nydrad—Harkanyi-sik széthizdsos
felnyildsa, s6t a Villanyi-hegység vulkani teléreinek helyet
biztosité hasadékrendszerének kialakuldsa sem. Ez ut6bbi
megallapitast erdsitik a Viziigyi kéfejtében 1év6 bazalttelér
és a felsG-jura mészkd hataranal mért, EK—-DNy-i extenziéra
utal6 cstiszdsi vetékarcok. A kora-miocén végi tdgulds fel-
tevését erdsiti a kdrpati szubdukceid roll back mechanizmu-

sanak extenzios tektonikdja is.

3. fesziiltségtér (50 vetSkarcmérés alapjan)

AzE-D-i irdnyi transztenzios tér R értéke 1-hez kozelit,
amely o, és o, felcserélédéséhez vezet (13. dbra). A
fesziiltségteret az észak—déli irdnyd normdl vetSk hata-
rozzdk meg, illetve Beremendnél az inverz Mohr-toréspar,
amely déli d6lésti normal vetSkarcokkal és a kvazi konjugalt
vetSpérjaival jelentkezik. E-D-i tiguldsos tektonikai stilus
jellemzi a Beremendi kofejtén kiviil a Viziigyit és a
Szobrosbanyét. A legfiatalabb képz6dmény, ahol jelent-
kezik ez az irdny, a beremendi alsé-kréta Nagyharsanyi
Mészkd. Az Sy, irdny mindhdrom kofejt6 esetében K-Ny-i
csapdsi. A f6 fesziiltségiranyhoz az E-D-i délésii lito-
klazisok rendelhetdk, tomeges a megjelenésiik a Viziigyi, és
a Harsany-hegyi kofejt6ben (/3. dbra). A relativ kronolégia
alapjdn ez a fesziiltségtér fiatalabb, mint a 2. fesziiltség-
térhez tartoz6 vetdkarc-generacid, amit a Beremendi kéfej-
toben latott feliilbélyegzések igazolnak. Miutdn a 2. fesziilt-
ségtér kora legvaldszintibben a paleogén és a kora-miocén
kozotti, a 3. fesziiltségtér ennél fiatalabb, tehdt kozépss-
miocén kord lehet. A kés6-miocén kitoltést mar nem érte ez
a deformécié. BENKoVICS (1997) a mecsekjanosi kofejtében
badeni képz&dményben észak—déli dlésiranyu szinszedi-
ment normdl vetket emlit, mely szintén erdsiti a kozépsd-
miocén E-D-i taguldsos tektonikdjat. A fesziiltségtér pon-
tosabb korbesoroldsat a mecseki neogén képzddmények
vizsgdlata segitheti majd. A kora-miocénben elindult me-
denceképzddés feltehetden tovabb folytatddott a badeni
elején, részben transzfertorések menti normal vetds elmoz-
duldsokként, melyek a kordbban formalddott medencék
észak—déli megnyuldsat eredményezték (14. dbra, 3). A
karpati tormelékes képz6dményeken mért paleomagneses
irdnyok alapjan egy 6ramutato jardsdval megegyezd irdnyui
50-60°-o0s rotaciot tételeznek fel a Mecsekben és térségében
(MARTON E. & MARTON P. 1999). Ez alapjan tgy tlinik, hogy
a karpitira jellemz6 EK-DNy-i tigulds E-D-i tdguldssa
moédosult a badenire. Az éramutaté jardsdval megegyezd
blokkrotacié révén egy latszélagos fesziiltségtér-rotacié
jatszodott le, az dramutaté jardsdval ellentétes irdnyban. A
blokkrotacié és a fesziiltségterek permutéciéja a kozépso-
miocén idején gyakori jelenség volt a Karpat-medencében
(CsonTos et al. 1991).
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4. fesziiltségtér (150 vetékarcmérés alapjan)

Véleményem szerint a neogén folyamén ez a tér a Karpat-

medence els§ inverzidjdnak megnyilvanuldsa a Villanyi-
hegység teriiletén. Ez egy FE-D-i transzpresszids tér
(R=0,06), amely északi és déli orientdcidjui feltoléddsokat,
valamint ezek konjugalt vetSpdrjait tartalmazza (/3. dbra). A
fesziiltségtér Sy, irdnya E-D-i. A Villanyi-hegység szinte
valamennyi kofejtSjében jelentkezett, kivéve a Szobros-
banyat és a Beremendi fejtSt. A f6irdnyhoz rendelt litokla-
zisok ENy-DK-i, illetve EK-DNy-i csapdsi konjugalt
toréspart alkotnak (/3. dbra). A relativ kronoldgiai sorrend
alapjdn ez a fesziiltségtér kés6-miocén vagy anndl fiatalabb
kord. A Harsdny-hegyi kofejtben taldlhaté panndniai kord
kitoltést mar érintette ez a transzpresszids fazis, s6t az 1.
fofesziiltségirdnyhoz rendelt vetSkarcokat feliil is bélyegezte.
A Karpat-medencében az inverzié id6szakdnak kezdetét a
kés6-miocéntdl, vagyis a panndniaitdl eredeztetik. Ekkor
ugyanis a mar létrejott transztenzidés ivmogotti medence
(Pannon-medence) extenzids folyamatai részben ledlltak,
aminek okdt a kiils6-karpati flistakardk stabil kelet-eurdpai
tdbldhoz vald préselddésével, a,roll back™ lassu ledllasaval és
a délrdl haté szubdukcidés folyamatokkal magyardzzak
(HORVATH 1993, TARI et al. 1999, BADA et al. 2007). A 4.
fesziiltségtér késé-miocén kora mellett szdlhat:
a Peterd—1 firdsban talalt, pannéniai iiledékek kozé
szintén E-D-i rovidiilés hatdsara északi vergencidji felto-
16d4ds mentén bepréselt tridsz mészkdblokk (NAGY E. &
NAGyY 1. 1976),

— a Bogdd-1 firdsban taldlt kés6-miocén konglo-
meratum, melynek 1étrejotte a miocén végén fenndllé komp-
resszids erShatdsok és a megnovekedett reliefenergia ered-
ménye,

— a WORUM (1999) éltal interpretalt szeizmikus szelvé-
nyeken lathat6 panndniai iiledékek gytirédése, flexurdi, az
id6sebb mezozoos koézeteknek a fiatalabb szarmata és
panndniai iiledékekre torténd ratoléddsa a Mecsekalja, az
északi imbrikdacids zona, a Mariakéménd—Bari-vonulat, s6t
a Villanyi-hegység mentén is.

A helyenként feltol6dasokkal parosulé konjugalt vets-
parok a mar 1étrejott medencék formaldsaban, illetve 4tala-
kuldsdban dont6 szerepet jatszottak. A fiatal kompressziés
erOtér korabbi szerkezetek reaktivalodasat valtotta ki, ame-
lyet egyébként a szeizmikus szelvényekben megismert
felfelé¢ id6sodd rétegsorok, valamint a fiatalabb képzdd-
mények gytlir6dése is igazol. A szeizmikus szelvényeken j6l
latszik, hogy a villanyi pikkelyek koziil a délebbi ek metszik
a szarmata, s6t a panndniai képzdményeket is, és rd is to-
l6dnak (WORUM 1999). Ez azt bizonyitja, hogy a pikkel-
yez6dés feldjult torések mentén folytatédhatott a panndniai
korszakban is (CsonTos et al. 2002). A Villdnyi-hegység
kiilonboz6 pikkelyeiben tobbszor is ellentétes délést (E-i,
illetve D-i) feltolodasi sikok jelentkeztek (/4. dbra, 4).
Elképzelhetd, hogy ezek visszatorlédasok eredményei, me-
lyek a takaréképz6dés iddszakaban keletkeztek és a késo-
miocén folyamdn tobbszor reaktivdlodtak. Az ellentett
irdnyu feltoléddsok menti nyir6zéndkban formalédhatott ki

a Bolyi-medence, transzpressziés medenceként, pop-up
szerkezeteket hozva 1étre (WORUM 1999). A fesziiltségtér
hatdsara kialakult, illetve reaktivalodott transzfertorések
menti elmozduldsok a Villanyi-hegységben mar korabban
kialakult (kulisszas tenzids hasadékok, sztilolitok) tn. en-
échelon szerkezetek szétesését eredményezték, melyet a
Szobrosbanydban és a Harsany-hegyi kofejtében latott el-
nyirt szigmoiddlis hasadékok is aldtdmasztanak. A 4. fe-
sziiltségtérhez tartozé konjugdlt torésparok kozil az
ENy-DK-i csapdsi jobbos eltoléddsok kapcsolatban 4ll-
hatnak a Villdny—Szalatnaki-mélytorés menti feldjult el-
mozduldsokkal. NEMEDI VARGA (1983) a Villany—Szalat-
naki-mélytorés mentén jobbos oldaleltolodast tételezett fel
a kés6-miocén folyaman.

5. fesziiltségtér (150 vetSkarcmérés alapjan)

Ez szintén egy transzpresszids tér (R=0,17), ami EK—
DNy-i csapdsti feltoldddsokat és erre szimmetrikus konjugalt
vetSparokat (ENy—DK-i jobbos, valamint KEK— NyDNy-i
balos eltoléddsokat) hordoz. A tenzortérhez rendelt litokla-
zisok Mohr-parok, melyek E-D-i, illetve K—Ny-i csapdsak,
s valamennyi vizsgélt k&fejtében jelentkeztek (13. dbra). A
fesziiltségirdnyhoz tartoz6 vetkarcok a villanyi kofejtékben
— a Szobrosbanyat és a Templom-hegyit kivéve — minden-
hol el6fordultak. A Villdnyi-hegységben az 5. fesziiltségtér-
hez tartoz6 vetSkarcok feliilbélyegezték a 4. fesziiltségtér
E-D-i csapésii feltoléddsos karcait. Mds széval, miutan a 4.
fesziiltségtér korat késé-miocénnek vagy fiatalabbnak mind-
sitettem, ezért az 5. fesziiltségtér mindenképpen fiatalabb,
pliocén, vagy akar negyedidészaki. Ez utdbbi fazis egy
fesziiltségtér-rotacié eredményeként a 4. fesziiltségtérbol jott
étre (I4. dbra, 5). A pannéniai iiledékekre mért paleomag-
neses deklindcids irdnyok — ahol volt forgds — kiilonb6z6
irdnyu rotacidkat mutatnak a késé-miocénre (MARTON E. &
MARTON P. 1999). Mivel a 4. fesziiltségteret (E—D—i
kompresszios, transzpresszios) idésebbnek értékelem, az 5.
fesziiltségtér (EK— DNy-i kompresszids, transzpresszios)
vagy egy az 6ramutaté jardsdval megegyezd irdnyu valds
blokk- és fesziiltségtér-rotacio, vagy egy 6ramutatd jarasaval
ellentétes, blokkforgds 4ltal kivaltott, dramutaté jarasdval
megegyezd irdnyu latszolagos fesziiltségtér roticid révén
alakult ki. Véleményem szerint ez az EK-DNy-i feltoléddsos,
transzpresszios fesziiltségtér a pliocéntdl napjainkig fenndill.
Ezt tamasztjak ald a jelenkori fesziiltség-meghatarozdsok
eredményei is, melyek erre a térségre egyértelmiien
EK-DNy-i legnagyobb horizontilis féfesziiltségli (S,,..)
transzpresszios fesziiltségallapotot jelolnek (BapA et al.
2007). A Pannon-medence inverzidjanak oka az Adriai-
lemez északra irdnyuld, éramutato jarasaval ellentétes irdnyud
rotacioval jaré elmozduldsa az Alpok irdnydba. A GPS-es
adatok alapjan a Mecsek és a Villany térsége ma is emelkedik
(GRENERCZY et al. 2005). Miutan a Kiils6-Karpatok mentén
mar kordbban inverziés allapot alakult ki, és a Cseh-
masszivum fel6l a nyugat-eurdpai fesziiltségprovincia hat
(ENy—DK-i legnagyobb horizontlis kompresszi6), valamint
a Vrancea-zéna fell is dontSen szintén ENy—DK-i komp-
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resszi6 a jellemz6, ez egy valddi inverzids ,,satuhelyzetet”
jelent a Pannon-medence szdmara (BADA et. al 2007). A négy
kompresszids irdny koziil, a mecseki és a villanyi térségre
egyértelmtien az Adriai-lemez észak felé rotdlé6 mozgasa a
perdonts, mely a Friuli-zéndban még EENy-DDK-i
kompressziot, kelet felé haladva pedig az 6ramutat6 jarasaval
megegyezd fesziiltségtér rotaciét szenved, ezzel a Karpat-
medence dél-dundntdli, valamint a Kozépsd-Dinariddk
teriiletén EK— DNy-i transzpresszios teret hozva létre (BADA
etal.,2007). A Villanyi-hegység fiatal fesziiltségviszonyai ez
alapjan a K6zEéps6-Dinaridakéval rokonithaték. Az 5. tenzor-
tér alapvetSen a kordbbi rovidiiléses, transzpresszids
folyamatok feldjuldsat, a kordbban ,,befagyott” elmozduldsok
reaktivalodasat, gylr6déseket, a Villanyi-hegységben hid-
raulikus-, és vetSbrecscsaval kitoltott hasadékrendszerekben
lathaté nyirdsos bélyegeket (a legnagyobb megnyulasi
irdnyba forgatott hossztengelyi klasztokat) alakitott ki. Az 5.
fesziiltségirany koroldsat a kutatds tovabbi szakaszdban a
mecseki neogén képz&dmények bevondsdval szeretném
pontositani.

6. fesziiltségtér (20 vetSkarcmérés alapjan)

Ez egy K-Ny-i irdnyi tisztdn feltoloddsos fesziiltségtér,
amely lokalisnak tiinik a Villdnyi-hegységen beliil, EK—
DNy-i és ENy—DK-i konjugilt litoklazis parok rendelhetk
hozza. (13. dbra). A rovidiiléses tér egyediil a Harsany-hegyi
kofejtben jelentkezett kelet—nyugati irdnyu feltol6dasként.
Ilyen fajta kompresszié jellemzi jelenleg a Dundntili-
kozéphegység keleti részét, koszonhetéen az Alpok gravita-
cios kollapszusdnak (GERNER 1991), és ilyen fesziiltségteret
mutattak ki a Zalai-medence teriiletén is fészekrengés-
mechanizmus segitségével (WINDHOFFER et al. 2001). Ennek
magyarazatdra a legvaldsziniibb lehetSség, hogy egy djabb,
de lokalis, az éramutaté jardsaval megegyez$ blokkrotacid
(pikkelyrotacid?) zajlott le (/4. dbra, 6), mely a Harsany-
hegyi-pikkely elforgdsanak eredménye lehet, amit egyébként
a foldtani térképen jol lathaté pikkelyfront csapdsirany-
valtozésa is er6sit (EK—DNy-r6l K-Ny-ra).

Ennek kovetkeztében a kordbbi EK-DNy-i csapdsi
feltoléddsok K—Ny-i orientdciot vettek fel. Vizsgdlataim
alapjan dgy tlinik, hogy az 6ramutaté jardsaval megegyezd
irdnyu fesziiltségtér-rotacié6 nemcsak regiondlisan, hanem
lokdlisan a Villdnyi-hegységben is nyomon kovethetd.
Ennek az egyedi fesziiltségtérnek az értelmezése tovabbi
céliranyos kutatast igényel.

Kovetkeztetések
A Villanyi-hegység teriiletén a kés6-krétatol kezd6déen
6 szerkezetalakuldsi fazis keriilt meghatdrozasra. Ezek
tobbsége rovidiiléses, transzpresszids deforméacid, amelyek

a hegység nagyméretii reddit, egyéb duktilis elemeit, fel-
toléddsait alakitottak ki.

A kora-miocénben és feltételezhetSen a paleogénben is a
taguldsos tektonika volt a meghatdroz6, ami pull-apart me-
dencék, valamint hasadékrendszerek felnyildsat eredmé-
nyezte. Emellett a kdrpati—badeni hatdran a tdgulasos defor-
macio térbeli irdnyainak latszélagos rotacidja is bekovet-
kezett. A dilaticiés mozgasok, a kdrpit-medencei roll-back
mechanizmus hatdsdnak megnyilvanulasai.

A kés6-miocén az inverzi6é idGszaka volt a teriileten,
ismét rovidiiléses, transzpresszids deformdcidval, amely
transzpressziés medencék felnyildsat, a kordbban kialakult
nyir6zéndk reaktivdlédasat, a feltoléddsok feldjuldsat, az
idésebb mezozoos képzddmények pannéniai iiledékekre
torténd ratolodasat okozta.

Az inverzid sordn, az éramutatd jardsdval megegyezd
irdnyu val6s fesziiltségtér-rotacio jott 1étre, ami kezdetben
E-D-i (pannéniai), majd EK-DNy-i (pliocéntdl-napjain-
kig), és végiil lokdlisan K—Ny-i (pliocén) kompressziot
eredményezett.

A Villanyi-hegységben meghatdrozott legfiatalabb
fesziiltségtér az EK-DNy-i kompressziés, ami nem a
Mecsek fiatal tektonikdjaval — ENy—DK-i kompresszi6s
(Csonros et al. 2002) —, mutat rokonsdgot, hanem a Ko6z-
ponti-Dinariddk recens fesziiltségirdnyaival, mivel ezt az
Adriai-lemez északi irdnyu rotaciés mozgasa okozza.

A K-Ny-i kompressziés fesziiltségtér csak a harsany-
hegyi kéfejtében jelentkezett. Kialakuldsa egy helyi
pikkelyrotacié eredménye.

A fesziiltségterek, valamint a térség tektonikai viszo-
nyainak még pontosabb feltarasdhoz neogén képz6dmények
vizsgélata és ijabb médszerek alkalmazdsa kivanatos.
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Abstract

Petrogenesis of the ultrapotassic trachyandesite at Balatonmdria

The Balatonmdria Bm—1 borehole reveals a volcanic sequence about 200 m thick and 14—15 Ma old. It consists mostly
of massive and vesicle-rich lava flows often more that 20 m thick. The lava flows are interlayered with volcanoclastic
rocks and these contain fragments showing strong compositional similarity with the lava rocks. This study assumes that
this series could represent a lava-dome edifice.

The rock at Balatonmadria is homogenous basaltic trachyandesite. It is abundant in clinopyroxene, mica and apatite,
and it contains smaller amount of olivine, orthopyroxene and feldspar. The clinopyroxene phenocrysts show remarkable
zoning patterns (normal, patchy and oscillatory zoning) which include multiple resorptions. The complexity of
compositional zoning in clinopyroxene together with mica phenocrysts, provides a detailed record of multiple mixing and
fractional crystallization. The most important magma chamber processes are the following: fractional crystallization of
clinopyroxene and mica from a relatively evolved magma in a chamber under high pressure, followed by the intrusion of
a primitive magma. This created convection and the formation of a highly inhomogenous zone of mixed melts. A
subsequent intrusion of a more mafic magma caused further mixing.

Itis clearly noticable that the clinopyroxene phenocrysts include abundant apatite inclusions. Apatite also frequently
occurs as microphenocrysts and groundmass minerals. They are fluorine-rich, having up to 6-7% of their weight as
fluorine content. Phlogopite is also fluorine-bearing. These facts suggest that the ultrapotassic magmas had a high F-
content.

The source region of the ultrapotassic rocks could have been a clinopyroxene, mica and fluorine-apatite-bearing
veined lithospheric mantle, enriched by a subduction component. The formation of the magmas is probably related to the
thinning of the lithosphere beneath the Pannonian Basin during the Badenian, this caused decompression melting of the
veined lithospheric mantle.

Keywords: ultrapotassic, clinopyroxene zoning, Balatonmdria

Osszefoglalds

A Balatonmaria Bm-1 jeld furds kozel 200 méter vastag, kozépsd-miocén kord vulkéni rétegsort tart fel. A kézet-
sorozat akdr egyenként 20 m-es vastagsagot is meghaladé lavakzet- és vulkanoklasztit egységek valtakozasabol all. A
vulkanoklasztitok a lavakdzetek dthalmozott termékei. Feltételezziik, hogy a vulkdni felépitmény egy szakaszosan
novekvo 1dvadom lehetett.

A balatonmadriai kézet 6sszetételét tekintve ultrakdli bazaltos trachiandezit. A f6 dsvanyfézisai a klinopiroxén, a flogopit
és az apatit, ami mellett kisebb mennyiségben jelenik meg olivin, ortopiroxén és foldpat. A klinopiroxén fenokristalyok
rendkiviil valtozatos és dsszetett zondssagot (normdl, a foltos és az oszcillacids zOondssag; gyakoriak a rezorbeids feliiletek is)
mutatnak, ami komplex magmakamra-folyamatokra utal. A szoveti bélyegek és a kémiai Osszetétel adatai alapjan tobbszori
magmabenyomuldst és keveredési folyamatot rekonstrudltunk. A friss magmabenyomuldsok utdn intenziv konvekcid és
hibridizacié zajlott a magmakamraban. Kezdetben, a klinopiroxén kristdlyosodds mellett flogopit kivalésa is zajlott. A flo-
gopit fluortartalmd, akércsak a jelentSs mennyiségben megjelend apatit is. Ez utébbi dsvanyban, ami mikrofenokristalyként,
valamint klinopiroxénben zarvanyként egyardnt el6fordul, a fluortartalom elérheti a 6 tomegszédzalékot is! Mindezek az
adatok arra utalnak, hogy az ultrakdli magmadknak jelentSs fluorkoncentricidjuk lehetett.

Az ultrakdli magmdk forrésteriilete a szubdukcids komponenssel gazdagitott, klinopiroxén-, csillim-, és F-apatit-
gazdag erekkel atjart litoszférakopeny lehetett, aminek a részleges olvaddsa a Pannon-medence alatti litoszféra jelentSs
badeni koru elvékonyodasahoz kapcsolhatd.

Targyszavak: ultrakdli, zonds klinopiroxén, Balatonmdria
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Bevezetés

A balatonmadriai trachiandezit egyik legfontosabb geo-
kémiai karaktere az els6dlegesen magas kdliumtartalma
(HARANGI et al. 1995). A Kérpat—Pannon térségben sza-
mos kalium-gazdag kézet-el6forduldst (1. dbra) ismeriink,
azonban csak hdrom szdmit ultrakdlinak (K,0>3%,
MgO>3%, K,0/Na,0>2; FoLEY et al. 1987). Ezek a
balatonmariai trachiandezit, a bari leucitit (HARANGI et al.

kali magmak kitorései sok esetben — igy a Pannon-me-
dencében is — minden el6zmény nélkiil torténnek. Fontos
tudni ezért, hogy a mélybeli magmaképzddést kovetSen
milyen magmafejlédési folyamatok zajlanak a vulkdni
kitorés elott.

Foldtani hattér

1. abra. A Karpat-Pannon térség kali-ultrakali kzetei
1 — Stajer-medence, 2 — Balatonmaria, 3 — Szenta, 4 — Bar, 5 — Mt. Krndija, 6 — Biikkalja, 7 — Dél-Hargita, 8 —
Mt. Uroiu, 9 — Gataia

Figure 1. Potassic-ultrapotassic rocks of the Carpathian-Pannonian Region

1= Styrian basin, 2 — Balatonmdria, 3 — Szenta, 4 — Bar, 5 — Mt. Krndija, 6 — Biikkalja, 7— South Hargita, 8 — Mt.

Uroiu, 9— Gataia

1995), valamint a gataiai lamproit (SEGHEDI et al. 2008). A
kali-ultrakali kézetek csak specidlis geodinamikai kornye-
zetben képzddnek (FOLEY et al. 1987, THOMPSON et al.
1989), mégpedig a metaszomatizalt kopeny, extenzié okoz-
ta nyomascsokkenés, vagy kopenycséva (plume) feldram-
lasdhoz kapcsolddé hdmérsékletemelkedés hatdsara beko-
vetkezd részleges olvaddsaval.

A ké6zet masik fontos jellegzetessége a rendkiviil
Osszetett és valtozatos osszetételd zondssagot mutatd kli-
nopiroxén fenokristdlyok jelenléte. A klinopiroxén érzé-
kenyen reagdl a kristalyosité olvadék osszetételének valto-
zasdra, akar zart rendszer folyamat, mint a frakcionaciés
kristalyosodds, akdr nyilt rendszer(i folyamat okozza, mint
példdul a magmakeveredés. Az dsvanyok részletes szoveti
vizsgdlata a geokémiai Osszetétel adataival pdrositva
lehet&vé teszi a kdzet képzddéséhez vezeté magmakamra-
folyamatok felderitését (pl. O’BRIEN et al. 1988, DOBOSI
1989, DoBosI & Fopor 1992). Ezek a folyamatok jelentd-
sen befolydsolhatjak a vulkdni kitorés lefolyasat is. Ezért,
az aktiv tlizhdnydk vizsgalatdban is az utébbi id6ben egyre
nagyobb szerepet kapnak az olyan részletes dsvanykémiai
tanulmdnyok, amelyek alapjan rekonstrudlhaték a magma-
kamrdban zajlé folyamatok, azok koriilményei (pl.
NAKAWAGA et al. 2002, HUMPHREYS et al. 2006). Az ultra-

Kal-ulirakali volkani
kirctek
Paraasie-marnrasris
vt rock

Balatonmdria Bm—1 jeld firds a Tapol-
cai-medence délnyugati végében fekvd
mélyedés neogén képzddményeit tarja fel
(JOzsa el al. 1993). A fuirdst 1987-ben mélyi-
tette a MEV vizkutatds céljabol. A firds
349,6 m és 517,7 m kozotti szakaszaban
jelenik meg a vizsgdlt neogén vulkanit
(Balatonmaria—1. szamu furas 1987). A fekii
enyhén metamorf paleozoos agyagpala, fe-
déje pedig szarmata sekélyvizi tormelékes-
karbonatos iiledékes kdzet (Balatonmaria—1.
szamu faras 1987). A vulkanit felszini
el6forduldsa nem ismert, a kornyez$ fura-
sokban (Balatonberény—2 — KoORPAS 1970;
Balatonfenyves—1 — Kiss 1970) nem jelenik
meg. A teriiletr6l késziilt geofizikai szelvé-
nyek nem &llnak rendelkezésre, igy a mag-
mas test kiterjedése nem ismert.

A kozel 200 m vastag vulkani rétegsor-
ban nem tapasztalhat6 jelent8s valtozékony-
sdg. Uralkoddan sziirke szinti, biotitos, to-
mor és hoélyagiireges lavakdzetek, illetve
kisebb vulkanoklasztit-rétegek valtakozasa-
bol épiil fel (2. dbra). A vulkanoklasztit tor-
melékei rokonithaték egy-egy korabbi lavafolyds anyaga-
val. Az egyes egységek néhany méter, vagy akar 20 m-t is
meghaladé vastagsaguak lehetnek.

A képz6dmény kora K/Ar mérések (kb. 14 milli6 év,
Jozsa et al. 1993; 13,4+0,5 és 15,8+0,4 milli6 év, HARANGI
et al. 1995) alapjan kozéps6-miocén, badeni. A térség
miocén kali és ultrakdli kézeteinek képz&désére HARANGI et
al. (1995) két lehetséges modellt vazolnak: a késG-pale-
ogén—kora-miocén sordn az Alcapa és a Tiszai-lemez
egymds mellé keriilt, igy a Kozép-magyarorszagi, illetve a
Balatoni nyirdsi zéna mentén torténhetett szubdukcid,
amelynek kovetkeztében a kopenyék szubdukalt iiledékes
komponenssel kontamindlédott. A ko6zéps6-miocén sordn
az extenzidé okozta nyomdscsokkenéses olvadas reaktival-
hatta a kisebb olvaddsponti metaszomatizalt kopenyrégiot,
ami ultrakdli magmak képz6déséhez vezetett. A mdsik, a
szerz6k altal preferdlt modell szerint, a paleogén sordn a
Magura-medence 6cedni litoszféra lemezének déli irdnyu
kis szogli szubdukci6éja magmaképz6déshez nem vezetett,
de intenziv metaszomatézist okozott az Alpi—Eszak-
Panndniai-terrénum szubkontinentdlis litoszférakopenyé-
ben. A k6zéps6-miocén extenzid miatt ezek a K-gazdag erek
reaktivalédtak, {gy a nyomdscsokkenés okozta olvadas kali-
ultrakdli magmakat eredményezett.
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2. abra. A Balatonmaria-1 furas 349,6 m és 543,4 m kozotti rétegsora
Figure 2. Units of the Balatonmdria- 1 borehole between 346,6 and 543,4 m

Mintak és vizsgalati modszerek

A vizsgélt anyag egyrészt Gjonnan, masrészt kordbban
begytijtott mintdkbol all, amelyek mar részben publikéldsra
keriiltek (HARANGI et al. 1995).

A kiegészit6 petrografiai vizsgalatokra az ELTE
Ké&zettan-Geokémiai Tanszékén keriilt sor AMRAY 1830
I/T6 pasztazé elektronmikroszkép segitségével, 15 kV
gyorsitéfesziiltségen. Egyes kisméretd 4svanyfazisok

azonositdsara tdjékoztaté jellegli kémiai elemzést vé-
geztink a késziilékre szerelt PU9800 tipusi ED-
spektrométer segitségével. Az dsvanykémiai elemzéseket
Bécsben, az Universitit Wien, Department fiir Lithos-
phérenforschung mikroszonda laboratériumdban végez-
tik, CAMECA SX100 tipusi hulldmhossz-diszperziv
spektrométerrel felszerelt miszerrel. A bécsi Kézettani
Intézetben az Uj mintdk elemzése harom fazisban tortént:
az izzitasi veszteség meghatdrozdsa, féelem, majd nyom-
elem meghatdrozas. A minta el6készitések utdn a mintdkat
Rh-cs6vel felszerelt PHILIPS PW2400-as rontgenfluo-
reszcens spektrométerrel Peter NAGL (Institut fiir Petro-
logie, Universitidt Wien) mérte.

Petrografia vizsgalatok

A lavakézetek fenokristalyként sajat- vagy félig sa-
jatalakd klinopiroxént (0,25-2,5 mm), biotitot (0,25-3
mm) és esetleg foldpdtot tartalmaznak. A biotit részben
vagy teljesen opacitosodott. Mikrofenokristdlyként (<150
um) klinopiroxén, apatit és néhany esetben olivin jelenik
meg. Az alapanyag szine (szintelen, barna, fekete), kris-
talyossdgi foka, iidesége, illetve az alapanyag és a feno-
kristalyok ardnya véltoz6, vdzat minden esetben szanidin-
és plagioklaszlécek alkotjak, és a stirliségiiktdl fiiggden a
kisebb-nagyobb szemcsekozi teret kdzetiiveg, piroxén és
apatit toltheti ki. Az akcesszéridk Fe-Ti-oxid dsvanyok
(magnetit, ilmenit, titanomagnetit). A kdzetek szovete dlta-
laban pilotaxitos, ritkdbban porfiros mikroholokristalyos
vagy glomeroporfiros. Ritkdn megjelenik fél-néhany cm
nagysdgu, szabdlytalan korvonald kézetzarvany is, ame-
lyek biotitos, hdlyagiireges és tomor lavakdzetek. A zarva-
nyok alakja tobbnyire izometrikus, vagy szabdlytalan,
sokszor nem éles hatdrvonallal kiiloniilnek el a bezéré
kézettdl. Az alapanyag éltaldban dtkristalyosodott, valtoz6
mértékben dtalakult kdzetiiveg.

A vulkanoklasztitok esetében a matrix és a tormelékek
szine éltaldban eltérd, az eldbbi szine vildgosbarna, az
utébbiak sotétebbek. A tormelékek 1 mm és néhdny cm
kozotti, izometrikus vulkdni kézetdarabok (fenokris-
talyként z6nds klinopiroxéneket és biotitot tartalmaznak,
az alapanyagot tobbnyire kalifoldpat- és plagioklaszlécek
alkotjdk) és dsvanytormelékek (rezorbedlt, opacitosodott
biotit, klinopiroxén). A matrix feltehetSleg tiveges volt,
azonban teljesen agyagdsvanyosodott. A szabdlytalan
alaku pdrusokat dltaldban médsodlagos kalcit tolti ki.

Teljesko6zet-osszetétel

Foelemek

A kozetek izzitasi vesztesége alacsony (0,67-3,01%),
ami azt jelzi, hogy a k&zet nem szenvedett jelentSs
masodlagos dtalakulast, tehat az osszetétele elsédlegesnek
tekinthetd. A kézetek a TAS-diagramon (LE BAs et al. 1986)
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Na20+K20 I. tablazat. A balatonmariai kozetek f6- (t%) és nyom-
12 elem (ppm) Osszetétele
i tefrifonolit Table I. Major (wt%) and trace element (in ppm)
composition of the Balatonmadria rocks
10 trachit
i BM1-369 BM1-402 BM1-447
8  foidok { azaltos Si0, 52,05 53.14 53,52
- tefrit N Ti0, 1,24 1,27 102
i - rachi- N
6F bazanttAracni-\ BECC ALO, 1573 15.55 154
B bazalt :
Fe,0, 8,93 8.18 8,37
4r andezit Mn() 22 0.21 0.13
. bazalt
) sz MgO 5.17 5.09 5.64
2l pikro-
bazalt Ca() 8,23 8,76 7.98
1 | 1 | 1 NH,D 2.09 272 2
0 : .
35 40 45 50 55 60 65 KO 414 4.44 48
Sio, PO, 1,01 1,03 0,84
3. abra. A vizsgalt kézetek TAS-diagram (LE Bas et al. 1986) szerinti LV 2.33 1.22 115
besorolasa P p -
L
Figure 3. Classification of the studied rock types based on the TAS system (LE B4s me# 3721 59.02 60.93
etal. 1986) Nb 18 18 15
7r 216 215 186
a bazaltos trachiandezit mezSbe esnek (3. dbra). A K,O- Y 39 38 32
tartalom (4,14-5,34%), illetve a MgO-tartalom (3,59-6,16%) Sr 664 646 522
nagyobb, mint 3%, valamint a K,0/Na,O arany (1,83-3,09) Rb 214 236 301
— két kivételtdl eltekintve — nagyobb, mint kettS (4. dbra), Ca 19 19 19
tehdt FOLEY et al. (1987) besoroldsa szerint ultrakali kézet- n 102 97 >
nek szamitanak. F&- és nyomelem Gsszetételiik (1. tdbldzar) - ' =
., . Cu 23 34 6l
alapjan a III. csoportba sorolhatok. - -

A kézetben magas az ALO,- (13,37-15,73%), a CaO- Ni 30 3 49
(7,54-10,02%) és a P,O-tartalom (0,74-1,27%). Alacsony Co 28 29
a TiO,-tartalom (0,97-1,27%) és a K,0/ALO, ariny Cr 150 153 142
(0,26-0,40), illetve relative alacsony a mg# Se 29 30 25
(Mg*/(Mg**+Fe?")=0,54-0,62, ahol Fe>=0,85*Fe'!; v 214 224 192
MULLER et al. 1992). A SiO, és az Al,O,, valamint a SiO, és Ce 51 43 56
a Na,0 ké.zétt pozitiv, ml’g.a Si0, és a MgQ, a SioO, és a Ba 1334 1354 1275
Fe,0,, a Si0,és a CaO0, a Si0, és a K,0, a SiO, és a TiO,, La % 3] 74

valamint a SiO, és a P,0; kozott negativ korrelacid
tapasztalhatd.

0 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1
15 17 19 21 23 25 27

Na,O
4. abra. A balatonmariai kézetek K,0/Na,O ardnyuk alapjan ultrakali tipusiiak
Figure 4. The K,0 and Na,0 content of the rocks

A fiiggbleges szelvény mentén tapasztalhaté némi geo-
kémiai valtozékonysag. A vulkani miikodés korai termékei
elkiiloniilnek, alacsony SiO,-, AL,O,-, és Na,O-tartalom-
mal, valamint magas K,O-, TiO,- és P,O-tartalommal
rendelkeznek. A mélység csokkenésével, vagyis a vulkani
miikodés késdbbi fazisai felé haladva éltaldban véve csok-
ken a K,O-, és n6 a Na,O-tartalom.

Nyomelemek

Az FTS elemek (FTSE=First transition series elements
— atmeneti fémek elsé sorozatdnak nyomelemei) koncent-
racidja alacsony (pl. Cr =98-153 ppm, Ni=29-53 ppm). A
kézetek a primitiv kopenyhez (MCDONOUGH & SUN 1995)
képest gazdagodtak LIL elemekben (LILE=large ion
lithophile elements — nagy ionsugard litofil elemek;
Ba=898-1602 ppm, Sr=497-664 ppm, Rb=214-434 ppm).
HFS elem-tartalmuk (HFSE=high-field strenght elements
— nagy térerejli nyomelemek) alacsony (Zr=170-216 ppm,
Hf=4,7-5,4 ppm, Nb=15-20 ppm). A primitiv kopeny
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Osszetételre (MCDONOUGH & SUN 1995) normalt nyomelem-
. - 27 z . 7z . 2. o
diagramon (5. dbra) er6s Baés Nb, kisebb Ce, Sr és Ti negativ B E R EE R R PR
cstcs, valamint erds Rb és Pb, és kisebb U, K és P pozitiv gla ||| S|~ =2 AlE|gls| Y =
cstcs mutatkozik. A kondrit 6sszetételre (NAKAMURA 1974)
normdlt RFF diagramon gyenge konnyli RFF gazdagodas w | i o il
N A R e R B e e A R A
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5. abra. A balatonmariai kozetek primitiv kopenyre (MCDONOUGH & SUN = =
1995) normalt nyomelem eloszlasa. Haromszog = 0j mérések (I. tablazat); & 2 |=
. = — [ .
négyzet = HARANGI et al. 1995 £ 3 | 31 IF|Z|E|S % 2l g e = E —
o PN . R F= = | — = | = 3 4 ; .
Figure 5. Primitive mantle (McDoNoUGH & SUN 1995) normalized trace element i g Bl | = bl Bl Nl Rl RN Bl -l Bl B Bl
variation diagrams for the Balatonmdria rocks. Triangle = new datas (Table I.); g &
square = HARANGI et al. 1995 S
- k=al — . -
M N R A R
oo - - - - - - — - - -
Lo .. L1 2 . £ A= B A B =1 B B = el s
latszik, a gorbe dlése egyenletes, nagyon gyenge Eu negativ Ss|g|™ o - bl
anomadlia 14that6. A koézet gazdagodott konnyld RFF-ben, a = §
nehézRFF—hezképest(LaNb:9,16—12,21). g S | % Szl 82D alBlelF| 52
Tk .. Loz ; ) . RS el P el B o e e RN ) S B N ol ) S DY IO
A mélység novekedésével egy dltalanos Cr-gazdagodas ERE I R e Rl e R B RS M A N B A Bl
7z z 7 z <
tapasztalhatd. A Ba-tartalom és Nb-tartalom véltozékony, de % g
pa . 2z z . . =
alapvetden csokken a mélységgel. A Ni-, a Sr-, a Zr-, valamint SE o ololelwlo|mlzle|al=l—lala]a
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A Kklinopiroxén Osszetett zondssagot és jelentSs < § |E|| 2|2 2|3 S 2|43 E| 22|
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) s 2 S
nevezéktan (MORIMOTO 1988, Rock 1990) alapjan a g 3 -
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fenokristalyok Osszetétele (II. tdbldzat) diopszid, ferro- 22 & EFIFRIEIE|A =2 =20 s
- . < . P 2z |E|lE| S| S| S |dl S lg|Szled
diopszid és Mg-gazdag augit kozott  valtozik g S 1" :
(Bny, 53 4533 W030.79.45.24F4 9722203 0. dbra), egy gyenge trend S 8
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piroxénjének Osszetétele a Fe-gazdag pigeonit, ferro- g S
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A mg# (Mg/(Mg+Fe?)) vs. Ti diagramon (7. dbra) a =N
. . ) . . . . eelaras = =2
klinopiroxén fenokristalyok magjai 3 csoportra kiiloniilnek. g § R BRI R E R EE
Az elsé csoport jol lehatdrolhaté, magas mg-szammal Es: BB R EEIE R I IR
(4tlagosan 0,95), de alacsony Ti-tartalommal (atlagos Ti- s &
tartalom: 0,29%) jellemezhet6. A masodik csoport, kevésbé S~ i -
L ) h . < J =3 i EEE IR E R -
- - ~ | | = .
jol lehatarolhaté, a magok Ti-tartalma és mg-szama 3 I EE PR EEEE
=
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diopl's:id ‘

Wo

ferro-diopszid
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6. abra. A piroxének besorolasa (MoriMoTO 1988, Rock 1990). Ures haromszég = kristalymag; négyzet = koztes zona, kristalyperem; teli haromszog =

alapanyag piroxénjei

Figure 6. Classification and chemical variation of clinopyroxenes in the Balatonmdria ultrapotassic rocks. Open triangle = core; square = inner zone rim; filled

triangle = groundmass

Ti
0.05 T T T

0.04— 1

0.03- 1
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7. abra. A Ti-tartalom és a mg-szam (Mg/(Mg+Fe*")
valtozasa a klinopiroxén fenokristalyokban. Harom-
sz0g = kristalymag, négyzet = koztes zona, kristaly-
perem

Figure 7. Compositional variation of the clinopyroxene
phenocrysts, plotted on mg# [Mg/(Mg+Fe**)] vs. Ti
diagram. Triangle = core, square = inner zone, rim

egyardnt valtozékony (mg#=0,91-0,85; Ti-tartalom:
0,34-0,64%), nincs koztiik linearis korrelacié. A harmadik
csoport elnyiltabb, a Ti-tartalom (0,51-0,19%) és a mg#
(0,78-0,70) kozott erGs pozitiv korreldcié (1?=0,76) tapasz-
talhato.

A klinopiroxén fenokristidlyok Ti/Al ardnya 0,069 és
0,319 kozott valtozik. Az adatok tobbsége, magok és zéndk
egyardnt, alacsony Ti-tartalommal (0,24-0,88%), és ala-
csony Ti/Al arannyal (~0,125) rendelkeznek, mig néhdny
z6na, tobbnyire legkiilsé szegély, magasabb Ti-tartalommal
(0,7-1,36%), és magasabb Ti/Al ardnnyal (~0,25) jelle-
mezhets.

Biotit

A mintdban taldlhat6 csillimok esetében az Al-tartalom
mérsékelten novekszik a Fe/Mg ardnnyal, igy az adatok a
flogopit-sziderofillit trendre esnek. A Mg/Fe arany — két
kivételtdl eltekintve — nagyobb, mint kettd, ami a flogopit
és a biotit kozti hatért jelzi (pl. MACDONALD et al. 1992,
MEYER et al. 1994), igy a mintdban taldlhat6 csillimok a
flogopitmezdbe esnek.

A Ti-tartalom (1,61-5,45%) és a mg# (Mg/(Mg+Fe")
=0,64-0,81) egyarant tag hatarok kozott valtozik, azonban
erés negativ korreldcié mutatkozik a két véltozé kozott
(r’=0,77). A vizsgélt szemcsék F-tartalma 0,50-2,86%
kozott véltozik. A csillimok BaO-tartalma alacsony (kimu-
tatdsi hatdr alatti — 1,95%). Néhany reprezentativ Osszetételt
alll tdbldzat tartalmaz.

I11. tablazat. Reprezentativ csillaim kémiai osszetétel adatok (t%). -: nincs adat
Table I11. Representative mica compositions (wt%). -: not analysed

1 2 3 4 5 6
$i0), 36,63 | 36,73 | 36.43 | 37.51 | 36.61 | 38,04
Ti0), 508 | 411 | 419 | 234 | 405 | 214
ALO, 16,28 | 1540 | 1519 | 15,18 | 1556 | 1495
FeO 2,52 | 1221 | 11,62 | 10,77 | 1089 | 9.08
MnO 0,06 | 008 | 0.03 - -] 006
M0 16,12 | 16,50 | 16,93 | 18,64 | 16,83 | 19,64
Ca0 0.01 | 003 | 0.02 0,03
Na,0 033 | 023 | 028 | 034 | 026 | 031
K0 9.67 | 1012 | 9.66 | 9,57 | 929 | 9,74
BaO 034 | 060 | 073
F 0.85 | 140 | 081 | 2,01 | 130 | Lo0
Totil 97,55 | 96,81 | 95,16 | 96,70 | 9539 | 9571
mg# (F™) | 0,70 | 071 | 072 | 076 | 0.73 | 0,79
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Apatit

A F-tartalom rendkiviil valtozékony, azonban mind a
zarvanyként, mind a mikrofenokristalyként megjelend apa-
titok esetében relative magas (2,55-7,48%), a Cl-tartalom
alacsony (<1%). Az adatok tobbségénél a F-tartalom maga-
sabb, mint 3,767%, tehat mar nem illeszthetd be a sztdchio-
metrikus képletbe (PiccoLt & CANDELA 2002). Hasonld
jelenséget irnak le SEGHEDI et al. (2008) a gataiai lamproit
esetében, ahol az apatitok F-tartalma 2,6-3,7% kozott valto-
zik, de a 4,5%-ot is elérheti, tovabba egyéb publikacidkban is
szerepel magas F-tartalomd apatit (pl. EDGAR &
CHARBONNEAU 1991 — 2,64-6,40%). A mikrofenokristalyok
F-tartalma sziikebb hatarok kozt valtozik (3,94-6,07%;
atlagosan 4,54%), mig a zarvanyként megjelend apatitok
esetében sokkal szélesebb ez a tartomany (2,55-7,48%). Mas
tekintetben nincs jelents kiilonbség az apatitok kozott.

Olivin

Valamennyi olivin vasgazdag (Fos, ¢43), NiO-tartal-
muk alacsony (kimutatdsi hatar alatti — 0,05%), CaO-
tartalmuk viszonylag magas (0,29-0,39%). Figyelemre
méltd, hogy az olivinek foszfor tartalmdak. A P,O-tar-
talmuk 0,056-0,189% kozott valtozik. MILMAN-BARRIS et
al. (2008) altal vizsgalt foszfortartalmu olivinekben a P,O;-
tartalom kimatatasi hatar alatti érték és 0,2—0,4% kozott
véltozik, mig az &ltaluk emlitett irodalmakban a foldi
olivinekben mért legmagasabb P,O,-tartalom 0,2%.
NTAFLOS & SEGHEDI (2007) a gataiai lamproit olivinjeiben a
foszforra nézve oszcillaciés zondssigot, illetve a mag
magas, maximdlisan 0,80 %-os P,O,-tartalmdt mutattak ki.

Foldpat

Az alapanyagként el6fordulé foldpatok bytownitos
Osszetétell plagiokldszok (Ab., o 56.06AN0 0775200T2 704.01)>
illetve szanidinek (Ab,s o 57 » ANy 55 63076 99_70.60)-

DET.BE
DAL UF2200

HY. 20.0 kW

Uatellte @lescan 200 pm

A Klinopiroxén fenokristalyok
zénassagi tipusai

Polarizaciés mikroszképpal vizsgdlva a szemcsék
tobbnyire szintelenek, homogének, csak ritkan figyelhetd
meg normdl zO6ndssdg, illetve keresztezett nikolok mellett
oszcillaciés zonds kioltds. Elektronmikroszondaval vizs-
galva azonban valamennyi szemcse Osszetételbeli z6nds-
sdgot mutat, valamint valamennyi szemcsén megfigyelhetd
egy vékony, néhany mikrométeres vildgos szegély, amely a
tobbi zdéndhoz képest magasabb Ti-tartalommal (>1%)
rendelkezik. A z6éndssdg valamennyi szemcse esetében
rendkiviil osszetett, a legjellemz8bb z6ndssag alapjan ha-
rom tipusba, és tovdbbi két altipusba sorolhaték a klino-
piroxének.

I tipus

A mag idiomorf vagy kis mértékben rezorbedlt, Mg-dus,
Osszetétele a 1. csoportba esik, tehét alacsony Ti-tartalom,
és magas mg# jellemzi (8. dbra). A magban ritkdn nagyon
stiri oszcillaciés zondssag figyelhetd meg, azonban a sdvok
kozott csak egészen minimdlis Osszetételbeli kiilonbség
van. A szegély 20-100 um széles, idiomorf, Fe-duisabb,
Osszetétele a 2. csoportba esik, vagyis kozepes mg-szdmmal
és Ti-tartalommal jellemezhets. Az Osszetételik alapjan
ezek a szemcsék normadl zéndsak. A mag és a szegély kozott
a hatdrvonal éles. A mag 4ltaldban nem, mig a szegély kis
mennyiségben tartalmaz apatitot.

11 tipus

A mag foltos z6nds, Osszetétele a Fe-gazdag, 3. cso-
portba, illetve a Mg-gazdag, 2. csoportba esik (9. dbra). Az
el6z6 csoport szegélyéhez képest, ez a tipusi mag nagyobb
mennyiségben tartalmaz apatitot, azonban tobbnyire az
tiregekhez kotddnek. A szegély lehet oszcillacids zonds (a 2.

Ti

0.05 T T T

0.04 -1

0.03 N

0.02 - 2. csoport -

1. esoport

0.01 | : e

3. csoport]

0.00 1 ! 1
08 0.7 08 089 1.0

mg#

8. abra. Az I. tipusba tartozo klinopiroxén fenokristaly szovete és Osszetételének valtozasa
Figure 8. Mineral texture and chemical composition variation of a representative type I. clinopyroxene phenocryst
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9. abra. A II. tipusba tartoz6 klinopiroxén fenokristaly szovete és Osszetételének valtozasa

Figure 9. Mineral texture and chemical composition variation of a representative type I clinopyroxene phenocryst

ésa 3. csoport kozé esd osszetétellel rendelkezd savok valta-
kozdsa), vagy normadl zénds (Mg-gazdag fel6l fokozatos
atmenet a vasduisabb felé), ritkdn homogén. Az egyes min-
tdkon megfigyelhetd nagyon sotét, tobbnyire rezorbedlt z6-
na Osszetétele az 1. csoportba esik. A mag erdsen rezorbealt,
hipidiomorf-xenomorf. A mag és a szegély kozti hatarvonal
éles, szabalytalan lefutdsd. A szegély minden esetben nagy
mennyiségi apatitot tartalmaz.

111 tipus

Ez a legnépesebb, és ebbdl adéddan a legvaltozatosabb
csoport. Az ide tartozé dsvanyok ko6zos vondsa, hogy Mg-
gazdag és Fe-gazdag z6ndk felvaltva kovetik egymast. Egy
szemcsén beliil tobbszori rezorbeid is eléfordulhat. A mag
minden esetben erdsen rezorbedlt, xenomorf, lehet Fe-
gazdag, a 3. csoportba esd Osszetételti (IIl/a altipus; 70.
dbra), vagy Mg-gazdag, tobbnyire a 2., ritkdn az 1. csoport-

DET: BE
DATL: 0772208

HW: 2000 kv

Gatgline ©Tescan 100 prn

ba es6 osszetételd (I1I/b altipus; /1. dbra). A magot minden
esetben egy eltérd Osszetételli zéna koveti, azonban a
z6ndssag tovabbi mintazata szinte szemcsénként valtozik. A
bels6bb zéndk valamint a szegély lehet oszcillacids z6nds
(akdar 10-12 eltér6 oOsszetételi sdv véltakozdsa), ilyen
esetekben az egyes sdvok kozt a hatdrvonal éles, lefutdsa az
idiomorf kristdlyalaknak megfelels. Sok esetben a magot
kovetden csak 2-3 eltérd Osszetételll zonat lehet elkiiloni-
teni, a z6ndk kozt a hatarvonal éles, de gyakran a rezorbcid
miatt szabdlytalan lefutdsu. Ritkéan el6fordul, hogy egyetlen
fejlettebb zéna veszi korbe a Mg-gazdag magot, de sokkal
gyakoribb a komplex, tobb, véltozatos osszetételli zondkbol
all6é mintdzat. A z6ndk Osszetétele tag hatdrok kozt valtozik,
atfedhetnek valamennyi csoportot alkoté magok Osszetéte-
1ével, vagy az egyes csoportok kozé es6 osszetétellel jel-
lemezhetSk. A csoport zarvanyossdg szempontjabdl is na-
gyon véltozatos, vannak szinte teljesen apatitmentes szem-
csék, illetve rendkiviil apatitgazdagok is.
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10. abra. A IlI/a tipusba tartozo klinopiroxén fenokristaly sz6vete és Osszetételének valtozasa

Figure 10. Mineral texture and chemical composition variation of a representative type IIl/a clinopyroxene phenocryst
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11. abra. A I1I/b tipusba tartozo klinopiroxén fenokristaly szovete és Osszetételének valtozasa

Figure 11. Mineral texture and chemical composition variation of a representative type I11/b clinopyroxene phenocryst

A jelenségek értelmezése

A vulkdni felépitmény jellege

Néhany aktiv, illetve kozelmdiltban aktiv, kéli-ultrakali
magmatizmussal jellemezhet6 vulkdn, mint példdul a Batu
Tara (Indonézia, SToLZ et al. 1988) alapjan elmondhatd,
hogy az ilyen kémiai 6sszetételdi magmadk dltaldban sztrato-
vulkant épitenek. A térség kali-ultrakdli képz&dményei,
mint példdul az Arany-hegy (Mt. Uroiu; SEGHEDI et al.
2007), vagy a Mt. Krndija esetében (PaMIC et al. 1995)
azonban a vulkdni épitmény lavadém volt.

A balatonmadriai rétegsorban a lavakdzetek domindlnak,
vastagsaguk 0,5 és 28 m kozott valtozik. A tomeges lava-
rétegeket 4dltaldban egy hdlyagiireges és/vagy vulkano-
klasztit-réteg kovet. A lavakdzetek mikroszkdpos szoveti
bélyegei, mint példdul az alapanyag eltérd kristalyossagi
foka, arra utal, hogy egy adott képz&dmény eltérd faciesét
képviselik. Az iiveges alapanyag azt jelzi, hogy a ldva
hirtelen megszilardult, ez akdr egy lavafolyds, akar egy
lavadém peremi faciesét is képviselheti. A pilotaxitos-
porfiros mikroholokristalyos szovet lassu hiilésre utal, ami a
lavafolyas, vagy a ldvadém belsd részein lehetséges. Mivel
megjelenik ill6tartalmd 4svany (F-tartalmd csillim, F-
apatit), i{gy a magma jelentSs ill6tartalommal rendelkez-
hetett, azonban a vulkanoklasztitok mikroszképos szoveti
jellegei egyértelmiien kizarjak, hogy a kézet robbandsos
vulkdni miikodéssel, majd piroklaszthulldssal keletkezett
volna. A vulkanoklasztitok k&zettormelékei (izometrikus,
z6nds klinopiroxént és flogopitot tartalmazé vulkani
kézetdarabok) egyértelmien rokonithatok egy-egy korabbi
lavak&zet anyagdval, tehdt azoknak az dthalmozott darabjai
lehetnek. A tobbé-kevésbé egységes, és liveges alapanyag
arra utal, hogy a tormelékek még forrén keriiltek egymas
mellé, majd a levegdn hirtelen kihtltek, iivegesen meg-
dermedtek. Ez torténik a lavadéom oldalan legordiils teljesen
vagy részben megszilardult tormelékek felhalmozddasa
soran.

Részletes terepi megfigyelések hidnydban, pusztin a
furémagok alapjan nehéz meghatdrozni, hogy milyen tipusi
kitoréshez vagy kitorésekhez kothetd a rétegsor képzddése,
illetve, hogy milyen lehetett a vulkdni felépitmény. A
lavafolyds jellege a feltor6 magma viszkozitasatdl fiigg,
amit pedig szdmtalan tényezd befolydsol, mint az olvadék
Osszetétele, elsGsorban SiO,-tartalma, ill6tartalma, kris-
talyossagi foka, valamint a hémérséklet és a nyomds (BEST
2003a).

Bér a kézetek teljes kbzet Osszetételébdl becsiilt visz-
kozitds (10°~10* Pas nagysdgrendti, WOHLETZ 1999) alapjin
aa, vagy blokkos ldvafolydsra kovetkeztethetiink (KILBURN
2000), az egyéb paraméterek miatt nem zdarhaté ki a
lavadém sem, amely viszkézusabb magmak kitdrésekor
keletkezik (FINK & ANDERSON 2000).

Figyelembe véve a teljes rétegsor, illetve egy-egy
lavaegység vastagsdgat, valamint a vulkanoklasztitok 4thal-
mozott jellegét, ugy véljiik, hogy a legval6sziniibb vulkani
felépitmény egy lavadom lehetett. A szelvény mentén ta-
pasztalhat6 geokémiai véltozékonysdg, valamint az ismét-
16d6 1avafolydsok arra utalnak, hogy a ldvadém novekedése
szakaszos volt.

Magmakamra-folyamatok

A tobb fajta klinopiroxén zéndssagi tipus egy mintdban
torténd megjelenése, illetve a nem egyensulyi szovet (pl.
tobbszori rezorbcid) legkézenfekvébb magyardzata a
magmakeveredés. Ezt aldtdmasztja az is, hogy egy bazaltos
trachiandezites, a teljes k&zetnek megfelelé mg-szamu
magmabdl nem kristdlyosodhattak a nagyon magas mg-
szamu (=0,90) klinopiroxén-magok, ehhez mindenképpen
feltételezniink kell egy primitiv, mafikus olvadékot.

Feltéve, hogy a klinopiroxén fenokristdlyok magjai az
eredeti olvadék Osszetételét tiikrozik (NAKAWAGA et al.
2002), akkor a mg# vs. Ti diagramon 3 csoportba elkiiloniild
mag 3 eltérd Osszetételli olvadékra utal. A 3. csoport
alacsony mg-szama (0,70-0,78) egy fejlettebb magméra (A
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magma), a 2. csoport viszonylag magas mg-szdma
(0,85-0,91) egy primitivebb olvadékra (B magma), migaz 1.
csoport nagyon magas mg-szdma (dtlagosan 0,95) egy
egészen primitiv, mafikus magmadra utal (C magma). Tehat,
feltehetSleg legalabb 3 magma keveredésével kell szdmolni.
A magmakamra mélységére vonatkozdlag kvantitativ
becslésre nincs lehetéség, de kvalitative a klinopiroxének
Ti/Al ardnya jelzi, hogy milyen nyomdson kristalyosodtak
(KusHIRO 1969). A Ti két Al-mal egyiitt 1ép be a kris-
talyracsba, azonban az Al egyéb mddon is stabilizdlédhat a
kristdlyban, amelyeknek a magasabb nyomads kedvez, tehat
a nagyobb Ti/Al ardny kisebb nyomadst jelez (KUSHIRO
1969). HARANGI (2002) mindezek alapjdn azt a magya-
rdzatot adta a balatonmdriai magmafejlédésre, hogy a kris-
tdlyosodds nagyobb mélységben kezdSdhetett, majd ala-
csonyabb nyomdson fejez6dott be, vagyis a magmakeve-
redés nagy mélységben torténhetett, a szegély és alapanyag
pedig mér sekélyebb mélységben kristdlyosodott. Ezt az
elméletet a jelenlegi adatok is aldtdmasztjak.

A 3. csoportban, tehdt az A magmat képviseld piroxén-
magok esetében, egy hatdrozott pozitiv korrelacié latszik a
Ti és a mg# kozott. A mg-szamban tapasztalhaté véltozas
magyardzhaté normal frakciondcids trenddel, azonban a Ti-
tartalom éppen ellentétesen valtozik, mint ahogy az irodal-
mi adatok alapjan (DoBosl et al. 1991, CUNDARY & SALVIULO
1989) a frakciondcié sordn varnank. A Ti beépiilése a
klinopiroxénbe szamos fizikai és kémiai paramétert6l fiigg.
A Ti helyettesitheti a Si-t a tetraéderes koordindcidban,
amelynek a magas hdmérséklet kedvez, mig a TiVIAIY,-
MgSi, pédros helyettesités inkdbb alacsonyabb h&mérsék-
leten zajlik. A klinopiroxének Ti-tartalma fiigg a kristalyo-
sit6 olvadék osszetételétdl, valamint az oxigénfugacitastol
is, a kis oxigénfugacitds ugyanis a Ti oxidfdzisba 1épésének
kedvez (CUNDARY & SALVIULO 1989). Rock et al. (1994)
tovabbi két tényez56t emlit, amely befolydsolja a klinopiro-
xének Ti-tartalmat: a klinopiroxének Ti-tartalma hirtelen
megndhet gyors novekedés és tilhiilés hatdsira, azonban
egy egyiitt kristdlyosodé Ti-gazdag fazis a piroxénben Ti-
csokkenést okozhat. A balatonmadriai flogopitok esetében a
csokkend mg-szdmmal novekvd Ti-tartalmat tapasztalunk.
Feltételezhetd tehdt, hogy a piroxének esetében a Ti-
csokkenés oka a flogopit egyiittkristdlyosodasa, a flogopit
fokozatos kristdlyosoddsa ugyanis csokkenthette a maradék-
olvadék Ti-koncentracidjat. Mindezek alapjan legkézen-
fekvobbnek az latszik, hogy a differencidlédé A magma
tartézkodhatott a mélybeli magmakamraban, amelyben a
flogopit mellett a 3. csoport klinopiroxénjei kristalyosodtak.

Az esetenként megjelend Mg-gazdag, az 1. csoport mag-
jainak Osszetételével rokonithatd, tehit a C magmabdl krista-
lyosodott koztes zéna az A, a B, vagy a kettd keverékébdl
szarmaz6 hibrid magmabdl kristdlyosodott magokra, illetve
belsébb zéndkra randvekedve jelenik meg. A differencidciot
kovetden tehat elébb a B, majd a még primitivebb C magma
nyomulhatott be amagmakamraba. A piroxének zondssiga és
Osszetételbeli véltozékonysdga alapjan tovabbi kovetkez-
tetéseket tehetiink a magmakamréaban jatsz6do folyamatokra
(I2. dbra). A friss magmabenyomulds intenziv keveredést

okozott, a kozel azonos hdémérsékleti magmak kozott
homogenizici6 indult meg, ezaltal egy rendkiviil inhomogén,
kevert zéna johetett 1étre a két magma hatdran. A keveredés
hatdsara egyes piroxén-kristalyok egy eltérd osszetételd olva-
dékba keriilhettek, ahol visszaoldédtak, majd az 4j Ossze-
tétellel egyensulyban 1évé asvanyfazis kezdett koriilottik
kivdlni. Az ismételt rezorbcid, valamint a szegélyt alkotd
z6ndk tag hatarok kozt viltoz6 oszetétele azt mutatja, hogy ez
a folyamat djra és uUjra bekovetkezett, tehdat az 4svany-
szemcsék inhomogén olvadékzéndban mozogtak. Egy adott
z6na vastagsaga, illetve a zonak kozti rezorbcid utalhat arra,
hogy az d4svany mennyi id6t toltott egy adott olvadéktipusban.
Ahol az egymas mellett 1év6 z6ndk Osszetétele kozt nagyobb
a kiilonbség, ott altaldban intenziv visszaoldodast tapasz-
talunk. Ez azt jelenti, hogy az dsvanyszemcse viszonylag
hosszabb idét tolthetett a vele egyenstlyban nem 4ll6 olva-
dékban. El6bb visszaoldddott és csak azutan kezd6dott meg
az tjabb z6ndk kristalyosoddsa. A siirdi, oszcillacids zonas,
idiomorf kristdlyalaknak megfelelé hatdrvonalakkal érint-
kez6 z6ndk esetében feltehetbleg az d4svany ide-oda mozgotta
két eltérd Osszetételdi olvadék hatdrdn, gyorsan kristdlyo-
sodott, az tjabb és Ujabb zéna meggitolta a visszaoldodast.
Az 1. tipus magjaira esetenként jellemz8 oszcillacids zonds-
sdg azonban val6szintibb, hogy a gyors kristdlyosodas kovet-
keztében (O’BRIEN et al. 1988) alakult ki, mivel az egyes
savok osszetétele kozott nincs jelentSs kiilonbség.

Alegegyszer(ibb, normal z6ndssagot az L. tipus esetében
tapasztalunk, amelynek magjai a C magmabdl kristalyo-
sodtak. FeltehetSleg az egyes szemcsék nem tartézkodtak
elegendben hosszu ideig a magmakardban ahhoz, hogy
Osszetettebb zondssdg kialakuljon. Mint ahogy azt hasonld
rendszerek esetében is feltételezik (pl. NAKAWAGA et al.
2002). Elképzelhets, hogy a kitorést a legutoljara benyo-
mulé mafikus, vagyis a C magma inditotta el.

A magma felemelkedése sordn a piroxénkristdlyokra
egy vékony, Fe- és Ti-gazdag perem novekedett, valamint
megkezd6dott a flogopitok opacitosoddsa. A magma
illétartalmanak, illetve oxigénfugacitdsanak — felemelke-
dés hatasara bekovetkezett — valtozasa miatt, az illotar-
talmu dsvanyok, mint a csilldm instabilld valnak, s reakciéba
Iépnek a magmadval, aminek kovetkeztében a peremiikon
illémentes fazisok (piroxén, foldpat + Fe-Ti-oxidok)
képz&dnek (RUTHERFORD & GARDEN 2000). Elképzelhetd
azonban az is, hogy az opacitosodds a vulkani kitorés utan,
a felszinen tortént. A felszinre omlott lavaban, ahogy a
hilési front halad, dgy érvényesiil a 1égkori viz- és oxigén-
fugacitds, kovetkezésképpen a viztartalmu fazisok instabilla
valnak, és helyettiik szilard fazisd atkristdlyosoddssal ill6-
mentes, s a magasabb oxigénfugacitdsnak megfeleld stabi-
litasu fazisok jonnek létre (pl. piroxén, foldpat, magnetit;
BEST 2003b).

A magmdk osszetétele és fejlodése

Mivel a kézet képz&désében jelentds szerepet jatszott a
magmakeveredés, igy a teljes kdzet mar egy kevert magma
Osszetételét tiikkrozi. HARANGI et al. (1995) a nyomelem-
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ardnyok alapjan nem valészin(sitettek jelentds mértéki
kéreganyag-kontamindcidt, tehdt a geokémiai jellegek a
forrasrégidé természetét tiikkrozhetik. Mindhdrom magma-
nak kozos forrdsrégiot feltételezve, a magas K-, P,Os-,
valamint F-tartalom feltehetSleg mindhdrom magmara
jellemzd volt.

A magmafejlédésben a legfontosabb szerepe a klino-
piroxének kristdlyosoddsanak volt. Mar korai fazisként
megjelentek, és végig kristdlyosodtak. Ezek osszetételbeli
véltozdsa érzékenyen jelzi a kiilonboz6 magmdk benyo-
muldsat és keveredését, valamint az egyidében kristdlyosod6
asvanyfazisok (pl. flogopit) olvadékosszetételre gyakorolt
hatdsat. Tovabbi informécidkat kapunk a frakcionacids
folyamatokrdl a teljes kézet adatokbdl. Az FTS elemek
alacsony koncentrdciéja valamilyen mafikus &svéany
(valdszintileg Mg-gazdag olivin) korai frakciondcidjat jelzi.
A teljes kézet SiO,-tartalmédnak Osszehasonlitdsa egyéb
elemek koncentricidjaval, meger8sitik a petrografiai és
asvanykémiai megfigyeléseket, mi szerint a K,O és a SiO,
negativ korreldcidja a flogopit kivalasat jelzi, a P,O és a SiO,
negativ korreldcidja pedig az apatit frakciondcidjdra utal. Az
apatit kivalasat alapvetéen a magma SiO,-tartalma, illetve a
hémérséklet befolyadsolja. Minél nagyobb a SiO,-tartalom,
illetve minél kisebb a hdmérséklet, az apatit anndl kordbban
valik ki, a nyomadstdl gyakorlatilag fiiggetleniil (WATSON
1979, 1980). Mafikus rendszerekben az apatit tehdt csak
viszonylag késén jelenik meg. Azonban a magma K-
tartalmanak novekedésével a foszfor oldhatésdga csokken
(GREEN & ADAM 2002), tehat egy ultrakdli rendszerben az
apatit akar korai fazisként is megjelenhet. Mivel a piroxének
magjaiban csak kevés esetben taldlunk zarvanyként apatitot,
igy feltételezhetS, hogy a kristdlymagok kivaldsakor, még
nem kezd6dott meg az apatit tomeges kristalyosoddsa, vagy a
piroxénkristadlyok novekedése til lassi volt ahhoz, hogy
képes legyen zéarvanyt befogni (O’BRIEN et al. 1988). Az
igazan szembet{inGen apatitgazdag piroxénzéndk dsszetétele
azonban a 2. és 3. csoport kozé esik, tehdt az intenziv apatit-
kivalas a magmakeveredés utdnra tehetS, vagyis a homér-
séklet csokkenése és/vagy relativ SiO,-tartalom novekedése
okozta. Plagiokldsz frakciondcié nem tortént, amit a negativ
Eu anomdlia hidnya jelez, tovabbd ezt a petrografiai meg-
figyelések is meger6sitik, hiszen a plagiokldsz fenokristaly
nem jellemzS. A mikrofenokristdly és alapanyag-olivin
idiomorf alakja jelzi, hogy egyenstlyban allt az 6t felhozé
olvadékkal, magas Fe-tartalma pedig arra utal, hogy kései
kivalasi termék, azaz differencidlédott magmabdl kristalyo-
sodott. Az olivinek viszonylag magas foszfortartalma jelent-
het viszonylag gyors kristadlyosoddst (MILMAN-BARRIS et al.
2008), azonban ennél sokkal jelentésebb, hogy a magma
olyan foszforgazdag lehetett, hogy nagy mennyiségii apatit
kivélasa utdn is maradt annyi foszfor, hogy foszfortartalmu
olivin tudott kivélni.

Forrdsrégio jellege

A kézet primitiv kopenyre (MCDONOUGH & SUN 1995)
normdlt nyomelem-eloszlasa egyértelmiien mutatja, hogy a

kozet forrasrégidja gazdagodott kopeny lehetett. A magas
LILE/HFSE arany, a pozitiv Rb-, K- és Pb-, valamint nega-
tiv Ti- és Nb-cstcs a gazdagité fluidum szubdukcidés kom-
ponensét jelzik. HARANGI et al. (1995) a gazdagit6é kompo-
nens eredetére a mar kordbban emlitett, két lehetséges
modelt vazoljak. A FoLEY-féle (1992) modell szerint a
metaszomatézis hatdsdra illdban ¢és inkompatibilis
elemekben gazdag fazisok alkotta erek jonnek létre a
litoszférakopenyben. A magas kdlium- és inkompatibilis
elem tartalmu stabilis fazisok a kpenyben a csillam és az
amfibol, kiilondsen a F-tartalmu valtozatok (FOLEY et al.
1987). A magas P-tartalom és F-tartalom magyardzhaté a
forrasrégié fluorapatit tartalmdval. Kisérleti adatok
bizonyitjak (WATSON 1980), hogy a fluorapatit stabilis fazis
a foldkopenyben. A mafikus magmadkban nagy az apatit
oldhat6sédga, igy akér a 3-4%-ot is elérheti a magma P,O.-
tartalma, tehat mar kismértékd olvadds is az apatit teljes
kiolvadasdhoz vezethet. Ennek kapcsan felmeriil a kérdés,
hogy elegend&en apatitgazdag volt-e a forrdsrégié ahhoz,
hogy mindhdrom magma foszforgazdag legyen. Szdmos
apatittartalmi kopenyxenolit igazolta, hogy egyes kopeny-
részekben az apatit 1 %-os nagysagrendig is felddsulhat, s6t
ritkdn egyes metaszomatizalt kopenyrészben akar az 50%-t
is elérheti (O’REILLY & GRIFFIN 2000). Tovabbd, ha az
olvadas relative alacsony hémérsékleten megy végbe (~1100
°C), ahogy az a fels6kopeny H,O-tartalmi régidiban
lehetséges, és/vagy nagyon kismértékii az olvadds, akkor az
olvadék elébb valik foszforra nézve telitetté, tehat marad-
hat vissza a forrdsrégidban apatit (WATSON 1980), vagyis
még a késébbiekben kiolvadé magmanak is jelentSs lehet a
foszfortartalma. A foldkopenyben két fajta apatit fordul
el6, az egyik az A-tipusd, amely jelentSs karbonat- és
magas Cl-tartalommal rendelkezik, mig a masik (B-tipusu)
nem tartalmaz kimutathat6 karbonétot, azonban magas a F-,
valamint alacsony a Cl-tartalma (O’REILLY & GRIFFIN
2000). A balatonmariai ultrakdli magma forrasrégiéjaban
tehat valdszintileg B-tipusu apatittal kell szdmolni.

Kovetkeztetések

A Balatonmaria Bm-1 jel(i furds altal feltart kozel 200 m
vastag, kozéps6-miocén kord, ultrakdli, bazaltos trachian-
dezites osszetételd vulkani rétegsor részletes petrografiai és
geokémiai vizsgdlata alapjan levonhat6 kovetkezetetések az
aldbbiak:

— A vulkéni felépitmény egy ldvadom lehetett. Az iive-
gesebb alapanyagu ldvakdzetek a 1dvadém peremi faciesét,
mig a kritdlyosabb alapanyagtiak a belsd faciest képviselik,
a vulkanoklasztitok pedig a kordbban képzddott lavaks-
zetek esetenként még forr¢ dllapotban dthalmozott termékei
lehetnek, a ldvadém meredek, kiils6 peremi zéndjat kép-
viselhetik.

— A magmakamrdban dllandé nyomdson piroxén és
flogopit egyiittkristadlyosoddsaval jaré differenciaci6 zajlott
(A magma), majd egy mafikus, kevésbé fejlett olvadék
nyomult be (B olvadék). A benyomulds intenziv keveredést
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okozott, a magmdk kozott megindult a homogenizicid,
kozottiik egy rendkiviil inhomogén, kevert zona johetett létre.
Ezt kovetben, egy ujabb, primitivebb olvadék (C magma)
nyomult be a magmakamriba. Elképzelhetd, hogy ez
inditotta el a magma felszinre torését és a vulkani miikodést.

— Mindhdrom magma erdsen gazdagodott kdliumban,
foszforban, és fluorban, ez a geokémiai jelleg val6szintileg
mdr a forrdsrégidban kialakult.

— A kozet forrasrégidja gazdagodott, klinopiroxén-,
csillim-, és F-apatitban gazdag erekkel 4tjart litoszféra-
kopeny lehetett.
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Abstract

New results with regard to the Neogene and Quaternary Avifauna of the Carpathian Basin

Part Il

The author has studied a number of fossil bird bone remains from palaeontological sites in the Carpathian Basin
during the last years. Their description was planned in three subsequent papers following the taxonomic order. Following
the first paper (KESSLER 2009), this second part includes remains of species from the order of Galliformes (Phasianidae)
to the order of Charadriiformes.

The following new species are described in this paper: Heliornis sumegensis sp. n.; Porzana matraensis sp. n.;
Porzana kretzoii sp. n.; Calidris janossyi sp. n. and Charadrius lambrechti sp. n. In addition, I also revised the taxonomic
status of a number of already described species. From this point of view, the status of the following species is supported:
Palaeocryptonyx hungaricus JANOSSY, 1991; Francolinus capeki LAMBRECHT, 1933; Perdix perdix jurcsaki JANOSSY,
1976; Gallus beremendensis JANOSSY, 1976; Otis kalmani JANOSSY, 1980; Otis lambrechti KRETZOI, 1941; Gallinago
veterior JANOSSY, 1979 and Scolopax baranensis JANOSSY, 1979.

Parallel to the identification of new remains, I also studied the already described fossils housed in different Hungarian
collections. Hereby, the following taxa have been identified or revised: Palaeortyx brevipes MILNE-EDWARDS, 1869;
Palaeortyx gallica MILNE-EDWARDS, 1869; Palaeortyx phasianoides MILNE-EDWARDS, 1869; Palaeortyx sp. (P. prisca/P.
phasianoides size); Miorallus major (MILNE-EDWARDS, 1869); Palaeoaramides cf. beaumontii (MILNE-EDWARDS, 1869).

The fauna list in this paper also includes the following recent taxa: Coturnix coturnix, Ammoperdix sp. indet., Perdix
perdix, Perdix sp. indet., Gallus sp. indet., Grus grus, Antropoides virgo, Rallus aquaticus, Rallus sp. indet., Porzana sp.
indet., Fulica atra, Rallidae gen. et sp. indet., Limosa sp. indet., Tringa sp. indet., Chlidonias sp. indet.

The recently identified five new fossil species see below. For the abrevations used in the measurements and for the
institutes see the “Roviditések” chapter within the text in Hungarian.

Ord. Ralliformes (REICHENBACH, 1852)
Fam. Heliornithidae (GrAy, 1849)
Heliornis BONNATERRE, 1791

Heliornis sumegensis n. sp.

Type locality and age: Stimeg, Upper Miocene (MN 11-12);

Holotype: proximal fragment of the left carpometacarpus (MAFI V.09.340.1.), (Fig. 1)

Paratypes: distal fragment of the left coracoideum, phalanga pedis (MAFI V.09.341.1.; V.09.342.1.), (Figs 2-3).

Measurements: coracoideum: lenght of facies articularis sternalis 3.75 mm; thicknes of facies articularis sternalis
1.7 mm; carpometacarpus C= 3.61 mm; height of os metacarpale alulare 2.51 mm; ph. pedis A= 8.3 mm

Diagnosis: the shape of trochlea carpalis (1a) and processus extensorius (1b) corresponds to the recent family and
genus, differing from the characteristics of other families of the order. Its size is much smaller than the size of recent species.

Etymology: named after the town of Stimeg.

Fam. Rallidae VIGORS, 1825
Porzana VIEILLOT, 1816
Porzana matraensis n. sp.

Type locality and age: Matrasz616s 1, Middle Miocene (MN6-8),
Holotype: left humerus, distal fragment (MMP 2006.334.1), (Fig. 4)
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Paratype: proximal fragment of the left tibiotarsus (Mdtrasz616s 1) (MMP 2006.334.2), (Fig. 5)

Measurements: humerus F= cca. 4.80-5.00 mm; G=2.42 mm; tibiotarsus: D=3.36 mm.

Diagnosis: a characteristic crake species with similar sizes to the recent spotted crake (Porzana porzana LINNAEUS,
1766). The lateral edge between epicondylus dorsalis (4a) and processus supracondylaris dorsalis (4b) on the distal
epiphysis of humerus is not curved but straight and less deep. Processus supracondylaris dorsalis (4c) is less emerging,
while fossa musculi brachialis (4d) is deeper and wider than in the spotted crake and P. estramosi (JANOSSY, 1979).

Etymology: named after the area of Mdtra Mountains, where the locality is situated.

Porzana kretzoii n. sp.

Type locality and age: Polgér 5, Upper Miocene (MN 13);

Holotype: right carpometacarpus (Polgardi 5), (MAFI V.09.348.1.) (Fig. 6)

Paratypes: cranial part of the right scapula, right carpometacarpus, distal fragment of the left tarsometatarsus
(Polgardi 4), (MAFI V.09.344.1.; V.09.345.1.; V.09.346.1.), (Figs 7-8)

Measurements: carpometacarpus A=13.62-14.37 mm; C= 2.81-2.89 mm; E=2.63-2.70 mm; F=2.10 mm; G= app.
1.10 mm. scapula: B=3.49 mm; E=1.77 mm; tarsometatarsus: E= 1.75 mm; F=4.14 mm; G=3.21 mm.

Diagnosis: a small crake of which dimensions are smaller than any of the recent species. Trochlea carpalis (6a) is
rounded and not pointed, a processus extensorius (6b) is shorter than in the recent little crake (Porzana parva SCOPOLI,
1769).

Etymology: named after the Hungarian palaeontologists Miklés KRETZOI.

Ord. Charadriiformes (HUXLEY, 1867)
Fam. Scolopacidae VIGORS, 1825
Calidris MERREM, 1804

Calidris janossyi n. sp.

Type locality and age: Polgérdi 5, Upper Miocene (MN 13).

Holotype: right coracoideum (MAFI V.09.349.1.), (Fig. 9).

Measurements: coracoideum A=16.46 mm; B=15.93 mm; D=4.07mm; E=2.04mm; F=5.40 mm, G=3.54 mm.

Diagnosis: its morphological characteristics correspond to the recent sandpipers species. Its dimensions are close to
the middle sized species such as dunlin (C. alpina LINNAEUS, 1758) and TEMMINCK’s stint (C. temminckii LEISLER, 1812),
but it is longer and slimmer than these species. The top of the acrocoracoideum (9a) is not rounded but pointed. The line
on the shaft on the medial side (9b) is straight, it does not bend towards processus lateralis. Impressio musculi
sternocoracoidalis (9¢c) is deeper and longer, facies articularis sternalis (9d) is shorter than in the recent species.
Processus lateralis (9e) is longer and emerges in a smaller angle than in the recent species.

Etymology: named after the Hungarian palaeornithologist Dénes JANOSSY.

Fam. Charadriidae BONAPARTE, 1831
Charadrius LINNEAUS, 1758

Charadrius lambrechti n. sp.

Type locality and age: Polgérdi 4, Upper Miocene (MN 13).

Holotype: incomplete right coracoideum (MAFI V.09.347.1.), (Fig. 10)

Measurements: coracoideum B=13.65 mm; E= 1.3 mm.

Diagnosis: morphologically characteristic to other Charadrius species. Its dimensions resamble the size of recent
little ringed plover (C. dubius ScopoLl, 1786), Kentish plover (C. alexandrinus LINNAEUS, 1758) and ringed plover (C.
hiaticula LINNAEUS, 1758). Processus acrocoracoidalis (10a) is shorter, sulcus musculi supracoracoidei (10b) is wider
and facies articularis humeralis (10c) is longer than in the recent species.

Etymology: named after the Hungarian palaeornithologist Kdlman LAMBRECHT.

Keywords: Neogene, Quaternary, Carpathian Basin, Avifauna

Osszefoglalds:

Az utébbi években a szerz6 szamos fosszilis madarleletet hatdrozott meg a Karpat-medence teriiletérdl, melyeket
rendszertani sorrendben, hdrom egymas utdn kovetkez6 dolgozatban mutat be. Az 1. részben a buvaralkatiaktdl a tyik-
alkatdakig (a fajdfélékkel bezardlag), a II. részben a tytkalkatdaktol (a faicanféléktdl kezd6dben) a lilealkatdakig, mig a
II1. részben a lilealkatiaktdl az énekesmadarakig targyalja a fajokat. Az uj taxonok részletes leirdsra, mig a kihalt fajok
revidedldsra kertilnek.

A IIL. részben a kovetkez§ 1j fajokat irtam le: Heliornis sumegensis n. sp.; Porzana matrensis n. sp.; Porzana kretzoii
n. sp.; Calidris janossyi n. sp.; Charadrius lambrechti n. sp. A mar publikalt, de vitatott rendszertani helyzeti kihalt
taxonok tdrgyaldsa sordn a Palaeocryptonyx hungaricus JANOSSY, 1991; Francolinus capeki LAMBRECHT, 1933; Perdix
perdix jurcsaki JANOSSY, 1976; Gallus beremendensis JANOSSY, 1976; Otis kalmani JANOSSY, 1980; Otis lambrechti
KRrETZO01, 1941; Gallinago veterior JANOSSY, 1979; Scolopax baranensis JANOSSY, 1979 fajok eredeti meghatdrozasanak
helyességét timasztom ald.

Az jonnan taldlt leletek meghatarozasaval padrhuzamosan vizsgéltam a gy{ijteményekben taldlhatd, mér azonositott
maradvéanyokat is. Ezek kapcsdn a kovetkezd taxonokat azonositottam és revidedltam: Palaeortyx brevipes MILNE-
EDWARDS, 1869; Palaeortyx gallica MILNE-EDWARDS, 1869; Palaeortyx phasianoides MILNE-EDWARDS, 1869; Palae-
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ortyx sp. (P. prisca/ P. phasianoides méret); Miorallus major (MILNE-EDWARDS, 1869); Palaeoaramides cf. beaumontii

(MILNE-EDWARDS, 1869).

A faunalistdin még a kovetkez§ recens taxonok is szerepelnek: Coturnix coturnix (LINNAEUS, 1758 ), Ammoperdix sp.,
Perdix perdix (LINNAEUS, 1758), Perdix sp., Gallus sp., Rallus aquaticus LINNAEUS, 1758, Rallus sp. indet., Porzana sp
indet., Fulica atra LINNAEUS, 1758, Rallidae gen.et sp. indet., Limosa sp. indet., Tringa sp. indet., Chlidonias sp.

Tdargyszavak: harmadiddszak, negyediddszak, Kdrpdt-medence, maddrfauna

Bevezetés, el6zmények

Az 1. részben targyalt anyaghoz hasonléan, jelen dolgo-
zatban bemutatom a Magyar Természettudomanyi Mdzeum
Oslénytani és Foldtani Tardnak és a Magyar Allami Foldtani
Intézet Miizeumanak gy(ijteményében taldlt, eddig meg-
hatdrozatlan madar-6smaradvanyokat, valamint a Paszt6i
Viarosi Mizeumtdl, a harkanyi Beszélé Kovek Alapitvany-
t6l és a tallyai Encsy Gyorgy Maganmizeumtol az utébbi
években feldolgozasra atadott leleteket. A vizsgalatok sordn
tobb vitatott taxon djraértékelése is id6szertivé valt.

Adatbazis, adatkezelés, modszer

Jelen dolgozat is szdmos miocén, pliocén és pleisztocén
lelhelyrdl szdrmazé madércsontlelet feldolgozasdnak
eredményét foglalja magédba, beleértve mind az djonnan
leirt, mind a mar kozolt és revidedlt anyagokat. A tanul-
manyozott anyagok szdrmaz4si helyét idérendi sorrendben
az . részben kozolt tdblazat foglalja 6ssze (KESSLER 2009: p.
447., 1. tablazat).

A miésodik részben a facanféléktdl a lilealkattiakkal
bezarélag foglalkozom. A dolgozatban hasznalt madarcsont-
tani terminolégia BAUMEL et al. (1979), valamint GILBERT et al.
(1981), a mérési médszerek VON DEN DRIESCH (1976), GAL
(2002) és SoLtI (1996: p. 12, 14; P1. IT) munkait kovetik.

Roviditések

A gyiijtemények roviditései a kovetkezok:

BKAH =,,Besz€16 Kovek” Alapitvany, Harkany

LUPB = Laboratory of Paleontology, University of
Bucuresti, Bucuresti

MAFI = Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest
(Geological Institute of Hungary, Budapest)

MMP = Paszt6i Varosi Mizeum (Municipal Museum of
Pasztd)

MTCO = Muzeul ,,Térii Crisurilor” Oradea (Korosok
Vidéke Miizeum, Nagyvarad)

MTM = Magyar Természettudomanyi Mizeum, Os-
Iénytani és Foldtani Tar, Budapest (Hungarian Natural
History Museum, Budapest)

NHMF = Natural History Museum of France, Paris.

NHMW = Naturhistorisches Museum, Wien

TEM = Tallyai Encsy Magéangytjtemény, Tallya

USNM = National Museum of Natural History, Smith-
sonian Institution, Washington

A csontok jelzésénél a kovetkezd roviditéseket hasz-
nalom: prox. = proximalis epifizis; dist. = disztalis epifizis;

diaf. = diafizis; cor. = coracoideum (hollécséresont); scap. =
scapula (lapocka); hum. = humerus (felkarcsont); uln. = ulna
(singcsont); rad. = radius (orsécsont); met. II, III. = meta-
carpus II, TIT (kézkozépcsont II, III); cmcp. = carpo-
metacarpus (teljes kézkozépcsont); ph. al. 1. dig. 2. = pha-
langa alae 1. digiti 2 (I. szarnyujjperc, 2. ujj); fem. = femur
(combcsont); tib. = tibiotarsus (labszarcsont); tmts. = tarso-
metatarsus (csiid); ph. ped. = phalanga pedis (labujjperc); ph.
ungh. = phalanx unghualis (karomcsont), dig. = digiti (ujj).

A szovegben haszndlt roviditések: GL (A)=greatest
length (teljes hossz), Lm (B)=medial length (részleges
hossz), Bp (C)=breadth of the proximal end (a proximalis
epifizis szélessége), Dp (D)=depth of the proximal end (a
proximalis epifizis vastagsdga), SC(E) =smallest breadth of
the corpus (a diafizis legkisebb szélessége), Bd (F)=breadth
of the distal end (a disztdlis epifizis szélessége), Dd
(G)=depth of the distal end (a disztalis epifizis vastagsaga.

Ijj és ellendrzott taxonok
(rendszertani sorrendben)

Ord. Galliformes (TEMMINCK, 1820)

Fam. Phasianidae VIGORS, 1825

tPalaeortyx MILNE-EDWARDS, 1869 / syn. {Palaeoperdix
MILNE-EDWARDS, 1871

Palaeortyx brevipes MILNE-EDWARDS, 1869
syn. Palaeortyx grivensis (LYDEKKER, 1893) /
syn. Coturnix gallica MLIKOVSKY, 2002

Lelbhely és kor: Rudabénya; kés6-miocén (MN 9); Pol-
gardi; kés6-miocén (MN 13); Csarnédta 2; késé-pliocén
(MN 15-16).

Anyag: holl6cséresontok cranidlis toredékei (R-2-1989,
R-2, R-2-madadr), felkarcsont disztalis epifizis (R-2), lapoc-
kacsont toredék (Rudabénya) (MAFI); hollécséresont, la-
pockacsont, 6 felkarcsont, 4 csiid (Polgardi) (MAFI); disz-
talis felkarcsont, 2 ldbszarcsont (Csarnéta 2) (MAFI).

Meéretek: coracoideum E=2,50 mm; scapula C=3,02
mm; E=2,05 mm; humerus: A= ap.37,00 mm; E=2,71-3,62
mm; F=5,68-7,61 mm; tibiotarsus: F= 5,56—-6,16 mm; G=
4,86-5,79 mm; tarsometatarsus: C= 4,36-4,96 mm; E=
2,36-2,69 mm; F=5,66 mm.

Osszehasonlité anyag: recens: Coturnix coturnix
(LINNEAUS, 1758) (MTM n=9), Perdix perdix (LINNEAUS,
1758) (MTM n=359); fosszilis: Palaeortyx grivensis
(LYDEKKER, 1893) (MTM, MAFI); Palaeocryptonix hun-
garicus (MTM, MAFI).
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Leirds: arecens fiirjnél kicsivel nagyobb, de jellegeiben
annak megfeleld leletanyag, amely morfol6giailag j61 meg-
kiilonboztethetd mds Palaeocryptonix fajoktol. A Palae-
ortyx nemzetség ismert fajainak djraértékelését és taxo-
nomiai besoroldsat GOHLICH & MOURER-CHAUVIRE (2005)
végezte el, s ennek alapjan lehetett a fosszilis anyagot is azo-
nositani.

Elterjedés: a faj el6forduldsa a franciaorszagi La Grive-
Saint-Alban-tél (fels6-miocén, MN 8) a kelet-romaniai
Mailusten-ig (MN 15) terjed a Karpat-medencén keresztiil,
ahonnan még Siimegrél (MN 11-12) és Tardosbanyarol
(MN 12) jelezték (JANOSSY 1976).

Palaeortyx gallica MILNE-EDWARDS, 1869
syn. P. intermedia BALLMANN, 1969 /
syn. Coturnix gallica MLIKOVSKY, 2002

LelGhely és kor: Métrasz6l6s 1, kozépsé-miocén (MN
6-8); Rudabanya, kés6-miocén (MN 9); Polgardi, késo-
miocén (MN 13).

Anyag: labszarcsont disztélis toredék és karomcsont
(Matrasz6l6s 1) (MMP); 3 hollécsoresont toredék (Ruda-
banya) (MAFI); singcsont, labszarcsont, combcsont, 3 csiid
(Polgardi) (MAFI).

Méretek: coracoideum C= 3,35-3,64 mm; E=2,58-2,75
mm; ulna : B=5,27 mm; C=4,47 mm; E=2,66 mm; femur:
E=3,21 mm; F=7,06 mm; G=5,67 mm; tibiotarsus E=2,92
mm; F=5,31 mm; G=4,82 mm;

Osszehasonlité anyag: recens: Coturnix coturnix
(LINNEAUS, 1758) (MTM n=9), Perdix perdix (LINNEAUS,
1758) MTM n=59); fosszilis: Palaeortyx intermedia
BALLMANN, 1969 (MTM, MAFI); Palaeocryptonix hunga-
ricus JANOSSY, 1991 (MTM, MAFI).

Leirds: az el6z6 fajnal nagyobb tyukféle (GOHLICH &
MOURER-CHAUVIRE 2005 adatai alapjan).

Elterjedés: az el6z6 fajéhoz hasonlé. A Karpat-meden-
cébdl még ismert az ausztriai Grundrél (MN 5) (GOHLICH
2003) és Rudabéanyardl (JANOSSY 1976, 1993).

Palaeortyx phasianoides MILNE-EDWARDS, 1869
syn. Palaeoperdix longipes MILNE-EDWARDS, 1869 /
syn. Coturnix longipes MLIKOVSKY, 2002

LelGhely és kor: Rudabdnya, kés6-miocén (MN 9).

Anyag: holl6csbresont, cranidlis toredékek (R-1972, R-
2/A), toredezett kézkdzépesont (R-2-maddr), disztélis 14b-
szédrcsont-toredék (R-2) (MAFI).

Meéretek: coracoideum E=3,00 mm; carpometacarpus
A=kb. 30,00 mm; E=3,40 mm; tibiotarsus F=kb. 5,80 mm;
tarsometatarsus: C=6,15-6,29 mm; E=2,90-3,04 mm.

Osszehasonlité anyag: recens: Coturnix coturnix
(LINNEAUS, 1758) (MTM n=9), Perdix perdix (LINNEAUS,
1758) (MTM n=59); fosszilis: Palaeortyx phasianoides
MILNE-EDWARDS, 1869 (MAFL); Palaeocryptonix hungari-
cus JANOSSY, 1991 (MTM, MAFI).

Leirds: a kézkozépcsontndl a processus intermeta-
carpalis er6teljesen fejlett, mig a tobbi csont megmaradt

jellegei a nemzetség kozos morfoldgiai tulajdonsdgaira
utalnak. A méretek alapjan a legnagyobb termetli Palae-
ortyx fajhoz sorolhaté (GOHLICH & MOURER-CHAUVIRE
2005).

Elterjedés: a franciorszagi fels6-oligocén (MP 28)
Desse-t6] Németorszdgon és Csehorszdgon keresztiil a
Karpat-medence fels6-miocénjéig szamos lelShelyrdl jelez-
ték. Spanyolorszag fels6-miocénjébdl is ismert (MLIKOVSKY
2002).

Palaeortyx sp.
(P. prisca/ P. phasianoides méret)

LelGhely és kor: Matrasz6l6s 2, kozépsé-miocén (MN
6).

Anyag: karomcsont (MMP).

Méretek: A=4,70 mm; B=2,84 mm.

Osszehasonlité  anyag: recens: Coturnix coturnix
(LINNEAUS, 1758) (MTM n=9), Perdix perdix (LINNEAUS,
1758) (MTM n=59).

Leirds: jellegzetes fogolyféle karomcsont, lapos alapi
résszel, méretei alapjan a nagyobb termetli fajok egyikéhez
tartozik.

Tdrgyalds: Eurépa harmadkordbdl szdmos tyukféle
nemzetséget leirtak, koziiliik is kiemelkedik faj- és azono-
sitott egyedszdmban a Palaeortyx nemzetség (MP 16 — MN
13). A P. longipes (MILNE-EDWARDS, 1869); P. prisca
(MILNE-EDWARDS, 1869); P. gallica MILNE-EDWARDS, 1869;
P. brevipes MILNE-EDWARDS, 1869 (MILNE-EDWARDS, 1869-
1871); P. ocyptera MILNE-EDWARDS, 1892 (MILNE-
EDWARDS, 1892); P. edwardsi DEPERET, 1887 (DDEPERET,
1887); P. grivensis LYDEKKER, 1893; P. maxima LYDEKKER,
1893 (LYDEKKER, 1893); P. depereti ENNOUCHI, 1930; P.
Jjoleaudi ENNoucCHI, 1930 (ENNoucHI, 1930); P. miocaena
GAILLARD, 1939 (GAILLARD, 1939); P. phasianoides
grivensis BALLMANN, 1969; P. ? intermedia BALLMANN,
1969 (BALLMANN, 1969); fajokat szdmtalanszor dtsoroltdk
és atnevezték az elmult évtizedekben. MLIKOVSKY (2002) a
Coturnix és Alectoris recens nemzetséghez sorolja be
valamennyit. Mérvaddénak tekinthet6 a GOHLICH &
MOURER-CHAUVIRE (2005) revizid, amelyet a jelen dolgo-
zatban kovetek.

tPalaeocryptonyx DEPERET 1892
Palaeocryptonyx hungaricus JANOSSY, 1991

Lelbhely és kor: Réatka, kés6-miocén (MN 12-13); Bere-
mend 18 és 26, kés6-pliocén (MN 16).

Anyag és méretek: 1. tdbldzat.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Palaeocryptonyx
hungaricus JANOSSY, 1991 (Polgérdi) (MAFI); recens:
Coturnix coturnix (LINNEAUS, 1758) (MTM n=9).

Leirds: a nemzetség kistermetd tagja. A felkarcsontra a
viszonylagos vaskossag, mig a csiidre a karcstisag a jellem-
z6. A JANOSSY 4ltal leirt faj jellegei a jobb repiil6képességet
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L. tablazat. A Palaeocryptonyx hungaricus JANOSSY, 1991 csontméretei
Table I. Bone sizes of Palaeocryptonyx hungaricus JANOSSY, 1991

Csonttipus A B C D E F G * Lelohely-réteg Forras
coracoideum 23,40 Polgardi 5 JANOSSY1991
" 25,00 " "
" 26,50 " "
" 26,60 " "
" 26,70 " "
humerus 37,00 3,90 " "
" 37,50 8,80 3,30 [ 6,80 " "
" 37,50 9,20 3,50 7,30 " !
" 37,70 9,30 3,70 | 7,60 ! !
" 38,00 9,70 3,50 [ 740 " "
ulna 4,50 " "
! 24,40 4,60 ! "
femur 6,50 " "
" 7,50 " "
tibiotarsus 5,00 " "
" 5,20 " "
" 5,60 " "
" 5,60 " "
tarsometatarsus 27,40 4,80 2,20 5,20 " "
" 28,00 4,50 2,40 15,50 " "
" 29,00 5,50 2,50 16,20 " "
" 29,60 5,00 2,60 15,80 " "
coracoideum 26,01 576 4,75 |3,00 Beremend 18 Uj hatdrozds
humerus ap.15 Beremend 26 "
" 7,14 13,96 " "
ulna 2,54 4,74 3,68 Beremend 18 "
carpometacarpus 19,28 | 16,35 |6,12 3,61 4,52 2,46 Beremend 26 "
" 20,24 426 2,74 " "
" 21,58 448 2,61 " "
" 21,62 2046 |6,01 |398 443 243 " !
" 22,33 | 21,22 6,37 |4,32 4,49 | 2,64 " "
" 22,51 | 20,66 |647 |5,05 4,50 | 2,51 " "
" 435 254 |E1=223 ! !
! 4,68 12,89 " "
" 584 14,18 " "
femur 2,14 14,73 |3.80 " "

igazoljdk a tobbi faj nagyobb mértékd talajon tartézko-
dasaval, és feltételezhetSen megnovekedett futdképessé-
gével szemben. A caput humeri alakja, a fossa pneumo-
tricipitalis mélysége, a disztalis epifizis alakja és az egész
felkarcsont kiilalakja eltér a recens kis- és kozepes méretii
fajokétol. Megfelelnek a nemzetség diagnézisdnak, igy a
Coturnix nemzetséghez vald sorolds hibas. A ratkai leletegy
koponya nélkiili, majdnem teljes vdzlenyomat. A mult sza-
zad hetvenes éveiben talaltdk a ratkai Isten-hegyen, sz616-
miivelés kozben. A tdlyai Encsy Magidnmuizeum egyik

vitrinjében lathaté az alaplap, mig a fed6lapnak csak a ma-
solata van meg.

Tdrgyalds: MLIKOVSKY (2002) a felkarcsont és a csiid
hosszardnyai alapjan ,,Genus incertae sedis”-be helyezi az
4j fajt, de az endemizmus folytan 1étrejott jelleg valdszi-
ndsiti a kihalt nemzetséghez valé tartozast, amelyet a mor-
fologiai jellegek ald is timasztanak.

Elterjedés: az eredeti (Polgéardi) és a fent jelzett lels-
helyen kiviil mashonnan nem ismert.
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Francolinus STEPHENS, 1819

Francolinus capeki LAMBRECHT, 1933

syn. Lambrechtia capeki JANOSSY, 1974 /
syn. Francolinus subfrancolinus JANOSSY, 1976 /
syn. Francolinus minor JANOSSY, 1974 /
syn. Alectoris donezzani MLIKOVSKY, 2002

LelGhely és kor: Beremend 18 és 26, kés6-pliocén (MN

16).

Anyag és méretek: 1. tdbldzat.

II. tablazat. A Francolinus capeki LAMBRECHT, 1933 csontméretei
Table II. Bone sizes of Francolinus capeki LAMBRECHT, 1933

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Francolinus capeki
LAMBRECHT, 1933 (MTM: Betfia 2; Csarnéta 2; Villany 3;
Beremend 15 és 16; Osztramos 7 és §; Nagyharsanyhegy 2;

MTCO: Betfia, 5, 9, 13 és Aven); recens: Francolinus
francolinus (LINNEAUS, 1766) (MTM n=3); F. biocalceratus

(LINNEAUS, 1766) (MTM n=1); F. coqui (SMITH, 1836)

(MTM n=1); Alectoris graeca (MEISNER, 1804) (MTM
n=3); A. rufa (LINNEAUS, 1758) (MTM n=1); Perdix perdix
(LINNEAUS, 1758) (MTM n=59); Ammoperdix griseogularis

BRraNDT, 1843 (MTM n=1).

Csonttipus A B C D E F G * Lelohely-réteg Forras
humerus 40,00 10,80 3,80 7,00 Beremend 16 Jl‘;g(z’s“
" - JANOSSY

6,90 Villany 3 1976
" 7,70 Csarndta 2 "
! 8,00 Villiny 3 [«
" 8,20 Osztramos 8§ | »
! 10,60 5,60 Villing 3 [«
ulna 40,00 " "
carpometacarpus 27,70 3,50 ! "
femur 5,90 Osztramos 7 |
fibiotarsus 5,50 Nagyharsiny |
hegy 2
n 5,80 Csarnota 2 "
larsometatarsus ap.28 2,60 Beremend 15 Janossy
1992
coracoideum C1=3,47 Betfia 13 GAL 2002
. (=13) 5,53-6,50 | 3.53-3,93 | 2,94-3.85 7,01-8,10 | C1=347-3,71 | Betfia 9 "
scapula (n=4) 7,77-855 | 3.55-415 | 344 | 30-326 " "
humerus (n=3) 41,46 12,40 11,49 4,11-4,60 | 8,21-8,40 | 4,52-4,74 " "
(n=4) 41,55-42,75 | 12,26-14,00 | 9.41-12,25 3.85-4,60 | 7.44-8,54 | 4,56-4,78 Betfia 2 "
ulna (n=7) 5,1-5,51 242-2,75 | 54-587 | 42-4.70 Betfia 9 "
R 2,89 5,71 Betfia 2 "
R 2,50 Betfia "Aven" | »
Radius (n=8) 36,1-36,78 2,84-293 | 3,38-3,62 | 1,62-2,07 | 3,87-4,23 | 2,23-2,56 Betfia 9 !
Carp"“‘f;i“f;‘)’“s 23252498 | 20,73-22.87 | 6,46-7,15 | 3,76-5,15 | 4,83-5,12 | 4,33-5,18 | 2,93-3,10 Betfia 9 .
) 23,46 20,87 6,97 4,06 521 |4,79-485 | 2,57-2,74 Betfia 2 !
phala“g;‘nil;*)e 9,90 328 349 | 456459423453 | 233242 Betfia 9 .
femur 8,40 6,16 333 7,26 5,34 Betfia 9 "
tibiotarsus (n=5) 3,0-336 | 5,83-6,12 | 5,7-596 Betfia 9 "
! (1=5) 9,60 6,60 | 3,1-3.16 | 5.93-6,16 | 5,57-5,82 Betfia 2 "
! 6,17 5,96 Betfia 5 "
Zif‘;‘l")etm““s 36,25-38,93 6,23-6,53 | 6,5-6,60 | 2,86-3,16 | 7,0-748 | 4,96-5,65 Betfia 9 "
" (=10) 37,70 5,58-6,80 | 5.45-6,30 | 3,1-330 | 6,9-7.50 | 5.2-5.64 Betfia 2 "
coracoideum 31,82 30,65 6,13 4,02 2,54 7,13 Beremend 26 | Uj hatérozis
. 34,08 32,05 5,94 5,01 291 8,29 6,66 " "
. 28,36 3,96 " "
. 30,02 3,87 3,07 10,22 6,98 " "
. 31,22 3,97 5,92 2,57 10,50 6,58 " "
., 32,63 4,60 6,52 3,16 " "
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IL tablazat. A Francolinus capeki LAMBRECHT, 1933 csontméretei
Table I1. Bone sizes of Francolinus capeki LAMBRECHT, 1933

Csonttipus A B C D E F G * Lelohely-réteg Forras
coracoideum 5,84 3,96 2,96 " GAL 2002
humerus 40,75 13,21 10,32 9,98 3,35 6,93 4,14 Beremend 18 | "

! 3,17 7,06 4,33 ! "
" 3,31 " "
" 3,84 7,95 472 Beremend 26 | "
ulna 5,40 4,70 6,76 3,40 " "
! 2,89 4,56 3,07 " "
carpometacarpus 19,28 16,35 6,12 3,61 452 2,46 " "
! 20,24 4,26 2,74 " "
" 21,58 4,48 2,61 " "
" 21,62 20,46 6,01 3,98 443 243 " !
" 22,33 21,22 6,37 4,32 449 2,64 " "
" 22,51 20,66 6,47 5,05 4,50 2,51 " "
" 5,84 4,18 " "
phalanga alae 9,44 3,29 2,13 4,30 " "
femur 3,30 3,19 1,66 " "
tibiotarsus 8,24 591 " "
tarsometatarsus 6,75 5,39 ! "
" 38,69 6,04 5,34 2,74 7,03 4,40 " "
" 2,61 6,46 522 " "
! 2,75 6,83 5,57 ! !
Leirds: a frankolinok jellegzetességeit hordozod, velik Ammoperdix ponticus TUGARINOV, 1940; Pliogallus

megegyezd nagysdgrendli, darabszdmban igen gazdag
fosszilis anyag tartozik ide. A foglyoktol és szirti foglyoktol
morfoldgiai jellegeik alapjdn j61 megkiilonboztethetSek. A
JANOsSY (1974, 1976) éltal leirt két kihalt rokon faj (Fran-
colinus subfrancolinus JANOSSY, 1976; Francolinus minor
JANOsSY, 1974) morfolégiailag nem kiilonbozik a tipus-
fajtél, méreteik sem térnek el lényegesen téle. Igy részben
elfogadom MLIKOVSKY (2002) szinonimizaldsi inditvanyét,
besorolva a két utébb leirt fajt a tipusfajhoz, de nem az
Alectoris donnezani (DEPERET, 1892) fajhoz, mivel az utéb-
bitdl morfoldgiailag eltérnek.

Elterjedés: atipusfajt (Francolinus capeki LAMBRECHT,
1933) az als6-pleisztocén Betfia 2. lelShelyrdl irtdk le. A
Karpat-medencén kiviilrdl a lengyelorszagi felsé-pliocén-
bol (Weze, MN 15; Rebielice Krélewskie, MN 16), a mol-
daviai Etulia (MN 16), az ukrajnai Odesa, Kotlovina (MN
16), a gorogorszagi Tourkoubonia (MN 16-17), a német-
orszagi Untermassfeld és Sackdilling (Q1-Q2), valamint a
csehorszdgi Chlum, Koneprusy, Stranskd Skdla (Q2) lels-
heléyekr6l ismert. Valamennyi felsorolt lel6hely a Karpat-
medence kiils6 szomszéd teriilete.

Konnyen levonhaté tehdt a kovetkeztetés, hogy egy,
a késd-pliocénben—kora-pleisztocénben €16, jellegzetes
kozép-eurdpai kistermetli tyik-félérl van sz6, mig a
MLikovsky dltal javasolt Alectoris donnezani (DEPERET,
1892) faj elterjedése Franciaorszdgtél Oroszorszigig és
Izraelig jellemz8. MLIKOVSKY a Palaeocryptonyx donnezani
DEePERET, 1892 (DEPERET, 1892) fajhoz sorolja még az

coturnoides TUGARINOvV, 1940 (TuGARINOv, 1940);
Chauvereria balcanica BOEv, 1997 (BoOEv, 1997) és az
Alectoris baryosefi TCHERNOV, 1980 (TCcHERNOvV, 1980)
fajokat is, figyelmen kiviil hagyva a szirtifoglyok és a
frankolinok kozti morfoldgiai kiilonbségeket (MLIKOVSKY,
2002).

A neogén tyukféléirl sz6l6 fenti megdllapitdsaimat
megerdsitik ZELENKOV, N. V. és KUROCHKIN, E. N. (2009)
észrevételei eme témadban, a kdzelmiltban megjelent dolgo-
zatukban.

Perdix BRISSON, 1760

Perdix perdix jurcsaki JANOSSY, 1976
syn. Perdix jurcsaki KRETZOIL, 1962

z z

Leldhely és kor: Beremend 17, 18 és 26, kés6-pliocén
(MN 16); Gydrijfalu, kora-pleisztocén (Q1).

Anyag és méretek: I11. tdbldzat.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Perdix perdix jur-
csaki JANOSSY, 1976 / syn. Perdix jurcsaki KRETZOI 1962
(MTM: Betfia 2 és 5; MTCO: Betfia 5, 7, 9 és Aven);
recens: Perdix perdix (LINNEAUS, 1758) (MTM n=59).

Leirds: jellegzetes méretardnybeli mozaikossdg mutat-
hat6 ki az igen gazdag anyagon. Mig a singcsont, kéz-
kozépcesont, a ldbszarcsont és a csiid hosszu és karcsu,
addig a holl6cséresont €s a felkarcsont robusztus. A
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IIL. tablazat. A Perdix perdix jurcsaki JANOSSY, 1976 csontméretei
Table I11. Bone sizes of Perdix perdix jurcsaki JANOSSY, 1976

Csonttipus A B C D E F G * Leléhely Forras
coracoideum 3520 [ 33,01 | 695] 4,14 [ 3,56 8,01 | C1=3,57 | Betfia 2 GAL 2002
" 5,44 293 Betfia 9 "

" 2,62 Betfia 5 "

" 2,68 " !

" 2,90 " "

" 2,90 Betfia 9 "

" 8,30 " "

" Cl1=5 " !

scapula 4,55 3,32 Betfia 5 "
humerus 13,67 462 930|502 Betfia 2 !

" 4,551 9,56 | 5,08 Betfia 5 KRETZOI 1962
" 4571 9,36 | 5,46 ! !

" 4,65 Betfia 7 GAL 2002
ulna 4593 | 6,68 6,04 | 866]290| 636] 534 Betfia 5 "

" 5,65 5551 726 Betfia 9 !

" 595 5441 790250 ] 646 | 511 Betfia 5 !

" 2,78 | 6,19 | 5,04 Betfia 9 !

" 2,58 | 643 5,05 " "
carpometacarpus | 25,31 [ 2290 [ 724 | 5,20 5,34 1 3,23 3,81 | Betfia 5 "

" 253912290 641 | 376|560 4,811 3,00 3,55 | Betfia 7 !

" 26,25 123,72 7,00 4,61 4,88 | 2,72 3,60 | Betfia 2 !

" 26,54 2396 | 742 502 5131295 330 (" "

" 7,08 [ 500 520 2,62 3,07 [" !

" 7,65 4,40 486 | 3,11 3,57 1" "

" 5,40 ] 3,07 Betfia 5 !
phalanga alae 3,401 3,50 Betfia 9 "
tibiotarsus 3,61 | 7,121 6,80 Betfia 5. GAL,2002
" 4,60 | 6,90 | 6,50 Betfia "Aven" | KRETZOI, 1962
tarsometatarsus | 44,50 3,50 | 8,10 Betfia"Aven" | KRETZOI, 1962
" 6,83 [ 5,86 3,67 Betfia 5 GAL 2002
" 3,45 " "

" 3,46 Betfia 2 !
coracoideum 41,52 [ 39,62 | 793 | 595|407 12,16 [ 9,74 Beremend 26 | Uj hatdrozds
scapula 10,04 | 530 4,59 " "
humerus 39,33 | 11,33 | 10,14 | 10,20 | 3,79 | 7,33 | 4,37 " Ijj hatarozas
" 40,32 | 11,70 ] 10,63 [ 11,01 | 3,72 [ 7,64 | 4,11 " !

" 46,36 | 1487 [ 1286 | 13,13 | 4,86 | 8.86 [ 5,36 Beremend 17 | "

" 10,63 | 881 | 8,59 Beremend 26 | "

" 11,18 ] 10,66 | 8,39 [ 3,56 " "

" 12,38 [ 11,08 | 9,81 | 4,09 " !

" 12,42 1 11,05 | 10,26 | 3,87 " "

" 14,01 [ 10,71 ] 10,25 | 4,32 " !

" 9,35 " !

" 9,89 " !

" 9,96 " !

" 10,34 " "

" 3,61 7441396 " "

" 3,76 [ 7,73 ] 4,33 " "

" 3,84 [ 745] 442 " !

" 3,88 709|431 " "

" 425] 7,83 (449 " "

" 4251 821 | 4,63 " "

" 7,63 | 4,55 " !

" 7,82 ] 4,39 " "

ulna 8,88 [ 5,14 Gyoérujfalu !
carpometacarpus | 25,54 | 2436 [ 6,83 | 4,65 5,311 2,71 Beremend 17 | "

" 26,27 | 24,63 | 746 | 447 4,13 | 2,62 " "

" 27,70 | 26,00 [ 8,00 5721291 | EI=3,13 [ " "
tibiotarsus 7,72 | 5,81 Beremend 26 | "
tarsometatarsus | 43,98 7,90 4,09 Gyorujfalu "

! 44,19 8,82 4,06 Beremend 18 | "
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Betfiai 5. lel6helyr6l a KreTZo1 (1962) éltal leirt fogoly a
recensnél nagyobb méreteivel tiinik ki. Hetvenot csiid-
csont vizsgélata utdn JANOSSY (1976) 1j alfajja mindsitését
javasolta, mig MLIKOVSKY (2002) a recens fogolyhoz
sorolta be. A holl6cséresontok, lapockdk, felkarcsontok,
kézkodzépcsontok, szarnyujjpercek, 1dbszarcsontok és csii-
dok vizsgalata utdn a JANOsSY dltal feldllitott alfaj meg-
tartdsat javasolom.

Elterjedés: csak a Karpat-medencébdl ismert, de sza-
mos jellegben megegyezik a franciorszagi (La Fage) ko-
z€psb-pleisztocénbdl (Q2) leirt P. palaeoperdix MOURER-
CHAUVIRE, 1975 fajjal (MOURER-CHAUVIRE, 1975), amelyet
MLIKOVSKY (2002) arecens fogoly fosszilis el6djének tart és
oda is sorolja be.

Gallus BRISSON, 1760
Gallus beremendensis JANOSSY, 1976

LelGhely és kor: Csarnéta 2, kés6-pliocén (MN 15-16);
Beremend 17 és 26; Villany 3, kés6-pliocén (MN 16).
Anyag és méretek: IV. tdbldzat.

IV. tablazat. A Gallus beremendensis JANOSSY, 1976 csontméretei
Table IV. Bone sizes of Gallus beremendensis JANOSSY, 1976

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Gallus beremenden-
sis JANOSSY, 1976 (MTM: Beremend 5.); recens: Gallus
gallus LINNEAUS, 1758 (MTM n=7);

Leirds: a Beremend 5. lel6helyrdl el6zbleg KRETZOI
(1962) altal ,,Phasianidae sp. indet.”-ként jelzett ép humerus
a Gallus nemzetségre jellemzd morfolégidval rendelkezik,
de a recens fajndl kisebb méretli. Sajndlatos médon, a
holotipus lefrdsandl JANOsSY rendkiviil sommads diagndzist
(,»A small Gallus species, smaller than the hitherto known
recent or fossil forms of the genus.”) és igen kevés méretet
k6zol (JANOsSSY 1976: p. 34, P1. 8. fig. 5). A Beremend 17 és
26 gazdag anyagdban a holotipus méreteihez kozelall6, de
anndl kisebb felkarcsontokat taldltam. Feltehet6en a na-
gyobb méretliek kakasoktdl, mig a kisebbek tyikoktol
szarmazhatnak.

MLIKOVSKY (2002) kifogédsai (aki emiatt a Genus incer-
tae sedis-be sorolja) a humerus caput humeri és crista
biccipitalis alakjat illetSen eltdlzottak, mivel az eltérés
mértéke nem jelentGsebb, mint egy fosszilis faj egyedei
kozotti eltérés. Az dltalam meghatdrozott, Beremend 17 és
26, Csarnéta 2 és Villany 3 lelShelyekrdl szarmazé gazdag
leletanyag viszont JANOSSY meghatdrozdsdnak a helyes-

Csonttipus A B C D E F G * Lel6hely Forras
humerus 53,00 14,00 5,70 | ap.10 Beremend 5 JANOSSY 1976
coracoideum 41,52 | 39,62 7,93 5,95 407 | 12,16 9,74 Beremend 26 Uj hatdrozis
scapula 10,04 5,30 4,59 " !
humerus 39,33 11,33] 10,14| 10,20 3,79 7,33 4,37 " "

" 40,32 11,70 10,63 | 11,01 3,721 7,64 4,11 " "
" 46,36 | 14,87 | 12,86 13,13 4,46 | 8.86 5,36 Beremend 17 "
" 12,38 11,08 9,81 4,09 Beremend 26 "
" 12,42 11,05| 10,26 3,87 " "
" 14,01 10,71 | 10,25 4,32 ! "
" 17,65| 13,55| 14,46 5,22 Beremend 17 "
" 10,34 Beremend 26 "
" 10,91 " "
ulna 6,20 6,38 7,87 3,53 Beremend 17 "
" 4,07 | 6.86 5,44 " "
carpometacarpus 25,54 24,36 6,84 4,65 5,31 2,71 " "
" 26,27 | 24,63 7,46 4,47 4,13 2,62 " "
" 28,49 | 26,43 8,36 5,31 6,11 4,10 " "
phalanga alae 9,44 3,29 2,73 4,30 Beremend 26 "
femur 3,09 6,74 6,01 " "
tibiotarsus 7,72 5,81 " "
" 8,24 5,91 " "
" 3,39 6,79 6,03 " "
tarsometatarsus 38,69 6,04 5,34 2,74 7,03 4,40 " "
" 2,61 6,46 5,22 " "
" 2,62 5,35 4,34 " "
" 2,75 6,83 5,57 " "
" 5,19 4,35 " "
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ségét igazolja. A jellegzetesen tyik nemzetségbe tartozd, a
fogoly és frankolin fajoktdl jol elkiilonithetd leletek a
Gallus nemzetség egyik legkordbbi eur6pai megjelenését
bizonyitjak.

Elterjedés: hasonld koru fosszilis fajt (Gallus molda-
vicus BURCHAK-ABRAMOVICH et al. 1993) a Kédrpat-meden-
cétol keletre, Moldaviabdl is leirtak (BURCHAK-ABRAMOVICH
et al. 1993), ami kozvetve a nemzetség Karpat-medencei
jelenlétét is igazolja.

Megjegyzés: a Gallus nemzetség pleisztocén jelenlétét
Eurépdban sokan megkérddjelezik, ugyanis a hagyoményos
szemlélet alapjdn a hazitytkot Délkelet-Azsidbdl telepitették
be a torténelmi id6k kezdetén. Ennek ellentmondani lat-
szanak azok a fosszilis leletek, amelyek nyilvanval6an vadon
€16 fajtdl szarmaznak, figyelembe véve repiilésképességiiket
igazol6 pneumatikus csontjaikat és a haziasitott fajnal jéval
kisebb méreteiket. Joggal feltételezhetd, hogy a negyed-
id6szak melegebb szakaszaiban a Gallus nemzetség (egy
vagy akdr tobb fajjal is) jelen volt Eurpa déli felében, de akar
a Karpat-medencében is. El6forduldsukat a késd-glacidlisban
és kora-holocénben rendszerint téves kormeghatdrozdsnak
tartjak, de radiometrikus korukat csak izot6pos vizsgalatok
sorozatdval lehetne megbizhaté médon igazolni.

Ord. Ralliformes (REICHENBACH, 1852)
Fam. Heliornithidae (GrAY, 1849)
Heliornis BONNATERRE, 1791

Heliornis sumegensis sp. n.

Tipus lelShely és kor: Simeg, kés6-miocén (MN 11-12).

Holotipus: bal oldali kézkézépcsont, proximadlis toredék
(MAFI V.09.340.1.); (1. dbra, A és B kép).

Paratipusok: jobb oldali hollécsdresont, disztélis tore-
dék (MAFI V.09.341.1.); (2. dbra); ép labujjperc (MAFI
V.09.342.1.) (3. dbra).

Meéretek: a coracoideum facies articularis sternalis
hossza 3,75 mm; vastagsdga 1,7 mm; carpometacarpus C=
3,61 mm; os metacarpale alulare magassidga (D) =2,51 mm;
ph. pedis A= 8,3 mm

Diagnozis: atrochlea carpalis (1a) és a processus exten-
sorius (1b) alakja megfelel a recens csalddénak és nem-
zetségének, eltérve a tobbi guvatalkatiakétol. Méretei joval
kisebbek a recens fajokéndl.

Etimoldgia: Stimeg varos neve utan.

Osszehasonlité  anyag: recens
(BODDAERT, 1783) (USNM 321493).

Leirds: kis méretii fajhoz tartoz6 anyag. Azonositisa a
kézkozépcsont proximadlis epifizisének jellegzetes alakja
szerint tortént. A recens faj hollécséresontjandl a megfeleld
méretek a kovetkezdek: szélessége 5,20 mm, vastagsidga
2,00 mm, mig a kézkdzépcsontndl: C= 5,10 mm, illetve D =
2,90 mm.

Elterjedés: a Heliornithidae csaldd egészen 2003-ig
ismeretlen volt a foszilis szakirodalomban (BRODKORB
1967).

Heliornis fulica

1. abra. Heliornis sumegensis n. sp. jobb oldali kézkozépcsontjanak
proximdlis toredéke (bal: dorzélis nézet, jobb: medidlis nézet)

Figure 1. Heliornis sumegensis n. sp. proximal fragment of right
carpometacarpus (left: dorsal, right: medial view)

2. abra. Heliornis sumegensis n. sp. bal oldali holl6cs6resontjanak szterndlis
toredéke (bal: dorzalis nézet, jobb: ventralis nézet)

Figure 2. Heliornis sumegensis n. sp. sternal fragment of left coracoideum
(left: dorsal, right: ventral view)

3. abra. Heliornis sumegensis n. sp. libujjperce (bal: cranidlis nézet, jobb:
caudalis nézet)

Figure 3. Heliornis sumegensis n. sp. Phalanx pedis (left: cranial, right: caudal
view)

S. OLsoN ekkor jelzett egy, a recens fajhoz hasonld
méretli €s jellegli disztdlis humerus-toredéket Lee Creek
Mine (E-Karolina dllam, USA) kozéps6-miocén lelShe-
lyérdl Heliornis aff. fulica néven (OLSON 2003). A Helior-
nis genushoz tartozé harom recens faj csak Afrika, Dél-
Azsia és Dél-Amerika trépusi vidékein €16, a vocskokhoz
kiilalakban és életmdédban hasonlité vizimadarak. Leg-
ismertebb a Heliornis fulica (BODDAERT, 1783). A kihalt faj
Karpat-medencei jelenléte a miocén éghajlati €s kornyezeti
viszonyokat is jelzi.
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Fam. Otididae GRrRAY, 1840
Otis LINNAEUS, 1758

Otis kalmani JANOSSY, 1972

LelGhely és kor: Polgardi 4 és 5, kés6-miocén (MN 13);
Csarnéta 2, késé-pliocén (MN 15-16); Beremend 17, 26 és
38, késo-pliocén (MN 16); Villany 5, kora-pleisztocén (Q2).

Anyag és méretek: V. tabldzat.

Osszehasonlité  anyag: fosszilis: Otis kalmani

V. tablazat. Az Otis kalmani JANOSSY, 1980 csontméretei
Table V. Bone sizes of Otis kalmani JANOssY, 1980

Franciaorszagbdl tobb kozépsd-pleisztocén lelShelyrdl
is leirtdk, de Dél- és Kelet-Eurépaban csak a felsd-
pleisztocénben jelenik meg. Ebbo] akar az a JANOSSY (1972)
altal levont kovetkeztetés is elfogadhatd, hogy a fosszilis
tipus lenne a recens faj kozvetlen elédje. Ezt latszik ala-
tdmasztani a Karpat-medence kiils6 peremérdl, a moldéaviai
fels6-miocénbdl (Kisinyov, MN 9) leirt masik kistermett
tuzokfaj is, amely Otis bessarabensis KESSLER & GAL, 1996
néven ismert (KESSLER & GAL 1996). Az utébbi faj a
nemzetség legrégebbi kistermett alakja.

Csonttipus A B C D E F G * Lel6hely Forras
coracoideum 9,17 7,65 5,75 Betfia 2 GAL 2002
" 9,00 7,96 4,60 " "
" 7,60 4,80 " JANOSSY1972
" 4,50 Betfia 9C/5 GAL 2002
radius 492 444 3,00 Betfia 9B "
carpometacarpus 4,55 | E1=2,65 " "
phalanga alae 14,51 4,55 530 2,60 3,84 2,95 " "
! 15,00 3,40 Nagyharsanyhegy | JANOSSY 1979b
tibiotarsus 8,08 837 Betfia 2 JANOSSY 1972
" 8,85 7,81 " GAL 2002
tarsometatarsus 10,70 " !
phalanga pedis 17,05 Betfia 5 "
(n=15) 9,18-13,60 " "
radius 2721 637 3,12 Polgardi 4 Uj hatdrozds
tibiotarsus 125 11 Csarndta 2 "
" 11,13 Polgardi 5 "
" 6,01 9,55 Beremend 17 "
" 7,58 Villany 5 "
tarsometatarsus 11,22 6,68 Beremend 38 "
phalanga unguis 12,04 4,57 2,82 ! "

JANOSSY, 1972 (MTM: Betfia 2, Nagyharsany-hegy);
recens: Otis tetrax LINNEAUS, 1758 (MTM n=4).

Leirds: kistermet( tizokfaj, amelyet JANOSSY (1972) a
Betfia 2 lelShelyrdl irt le egy hollécséresont alapjan. A re-
cens reznekt6l csak méretében és aranyaiban tér el. A betfiai
lel6helynél id6sebb rétegben valé el6forduldsa (Polgardi,
MN 13; Beremend 16, 17, 26 és 38, MN 16) kizérja a recens
fajhoz valé tartozdst, az Uj leletanyag pedig megerdsiti a
diagndzis helyességét.

Elterjedés: MLIKOVSKY (2002) a recens reznekhez sorolja,
mivel a méreteken kiviil nincs jelents morfoldgiai kiilonbség
a fosszilis és recens anyag kozt. Csak a Karpat-medencébdl,
valamint a szomszédos Morva-medencébdl (Csehorszdg,
Stranskd Skald, kozépso-pleisztocén, Q3) ismert. Habér a
fosszilis faj Ukrajna (Kryzanovska 1, MN 17) és Molddvia
(Etulia, MN 16) fels6-pliocénjébdl is ismert — utdbbibdl Otis
paratetrax BOCHENSKI & KUROCHKIN, 1987 néven
(BOCHENSKI & KUROCHKIN 1987b) — MLIKOVSKY ezt is a
recens fajhoz sorolja be.

Otis lambrechti KRETZOI, 1941

Lel6hely és kor: Beremend 26, kés6-pliocén (MN 16,
MN 16-17); Beremend 28, kora-pleisztocén (Q1-2); Bere-
mend 23, k6zEépsd-pleisztocén (Q3).

Anyag és méretek: VI. tdbldzat.

Osszehasonlité  anyag: fosszilis: Otis  lambrechti
KRETZOI 1941 (MTM: Betfia 5, Villany 3, Osztramos 2, Buda-
pest-Véarhegy); recens: Ofis tarda LINNEAUS, 1753 (MTM
n=10).

Leirds: a fosszilis fajt KRETZOI a Betfia 5. lel6helyrdl
egy csiid alapjan irta le (KRETZOI 1941). Ebben az esetben
is a méretek kiilonboztetik meg a kihalt fajt a recens
tizoktol. Az azonositdst megneheziti az ivari kétalakiség,
ami testméretben is jellemzi a madarakat. A nagy tizok
ukrajnai, molddviai alsé- és fels6-pliocén el6forduldsa
valésziniisiti, hogy a recens faj és el6dje a Karpat-meden-
cében, illetve az ettdl keletebbre fekvé teriileteken jelent
meg.
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VLI. tablazat. Az Otis lambrechti KRETZOL, 1941 csontméretei

Table VI. Bone sizes of Otis lambrechti KRETZOI, 1941

Csonttipus A B C D E F G * LelGhely Forrds
scapula 11,11 Betfia 9/IX GAL 2002
radius 1411 11,80 6,70 Betfia 9B !
tibiotarsus 15,50 | 16,80 Villiny-Kalkberg | JANOsSY 1979b
tarsometatarsus 17,10 | 17,40 Betfia 5 GAL 2002
" 9,42 Betfia 2 "

" 10,10 Betfia 5 "

" 10,85 20,00 Betfia 9 "

" F1=10 Betfia 5 JANOSSY 1979b
" F1=10 " GAL 2002

" F1=10,7 |" JANOSSY 1979b
" F1=10,81|" GAL 2002
phalanx 1. digiti 1. 25,60 821 948| 480| 643| 646 " "

phalanx 1. digiti 4. 16,00 5,40 Osztramos 2 JANOSSY 1979b
" 20,50 7,40 Bp.-Virhegy "

" 23,00 7,20 Betfia 5 "

" 23,35 920 884| 538 7,19 522 Betfia 5 GAL 2002

" 9,25 8,55| 4,80 " "

phalanx 2. digiti 2. 30,93 12,08 13,67 6,00 933| 7,56 " "

" 11,97 13,71 6,03 " "

phalanx pedis (n=22) | 18,67-24,48 u "

phalanga unguis 8,06 489| 5,36 " "

humerus 791 E1=7,3 |Bereremend 28 | Uj hatirozds
carpometacarpus 31,56 | 25,62 Cl=14,16 | " !

" 17,07 13,96 | E1=742 |" "
tarsometatarsus 162 26,53 | 23,03 9,72 26,51 | 1527 |F1=998 |" "

" 19,41 ap.10,4 Beremend 23 "

phalanx pedis (n=5) | 21,04-25,44 Bereremend 28 | "

phalanx unguis 895| 527| 415 Bereremend 26 | "

Elterjedés: Ukrajna alsé-pliocénjébdl (Vojnicevo, MN

14), Moldévia fels6-pliocénjébdl (Cismikioi, MN 16) jelez-
ték Otis cf. tarda néven (VOINTSVENSKI 1967, BOCHENSKI
& KUROCHKIN 1987b). A recens nagy tizok Eurépa nyugati
és déli teriileteit csak a kozépsd- és felsd-pleisztocénben
népesitette be (TYRBERG 1998).

Fam. Rallidae VIGORS, 1825
TRallicrex LAMBRECHT, 1933

Rallicrex polgardiensis JANOSSY, 1991

Lelbhely és kor: Matraszo616s 1, kozéps6-miocén (MN 6-
8); Polgardi 4 és 5, késé-miocén (MN 13); Csarnéta 2 (MN
15-16), Beremend 26, kés6-pliocén (MN 16).

Anyag és méretek: VII. tabldzat.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Rallicrex kolozsva-
riensis LAMBRECHT, 1933 (MAFI: Kolozsvér-Fellegvar),

Rallicrex polgardiensis (MAFI - Polgardi 4 és 5); recens:
Rallus aquaticus LINNEAUS, 1758 (MTM n=7); Crex crex
LINNEAUS, 1758 (MTM n=2).

Leirds: a kolozsvari Fellegvar oligocénjébdl leirt kihalt
nemzetségre és fajra (Rallicrex kolozsvariensis LAMBRECHT,
1933), a diagndzisnak megfeleléen, a harisok és guvatok
jellegeinek mozaikos megjelenése jellemzd. A felkarcsont
disztalis epifizise a Rallus-ra hasonlit (f6leg az epicondylus
dorsalis), de Crex-re jellemz$ méretei vannak. A 1dbszér-
csont disztdlis végén a pons supratendineus keskenyebb,
mint a harisndl, a condylus medialis fejlettebb. A nem-
zetséghez tartozé mdsodik kihalt fajt JANOSSY Polgardib6l
irta le egy combcsont alapjdn (JANOSSY 1991). A vizrész,
kiillondsen a disztdlis epifizis, rovidebb és vaskosabb a
recens fajokéndl. Az uj leletanyagbdl elbkeriilt csiid a
kolozsvéri lelethez képest robusztusabb, de ez jellemzd a
tobbi vazrészre is.

Elterjedés: a fosszilis nemzetség és a fajok csak a
Karpat-medencébdl ismertek.
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VIL tablazat. A Rallicrex polgardiensis JANOSSY, 1991 csontméretei
Table VII. Bone sizes of Rallicrex polgardiensis JANOsSY, 1991

Csonttipus A B C D E F G * LelGhely Forras

humerus 5,20 Polgardi 4 JAnossy 1991
femur 43,80 7,20 3,20 7,00 Polgardi 5 "
tibiotarsus 5,30 " "
tarsometatarsus (n=2) 2,5-3,00 | 5,4-6,00 F1=2-220 |" "

phalanx 1.digiti IIT. 17,00 1,90 Polgardi 4 "
coracoideum 3,55 3.43 Polgardi 5 Uj hatdrozds
humerus 6,20 2,11 " "
carpometacarpus 21,22 2024| 495 3,00 342 338| 2,54 " "

" 4,68 2,89 Csarnota 2 "

femur 47,07 | 45,68 7,60 5,63 3,17 7,60 5.98 Polgardi 5 "

" 7.27 5,80 3,07 Polgardi 4 "

" 2,83 6,25| 495 " "
tibiotarsus 36,53 2,89 580 | 4,56 n n

" 5,28 4,18 2,66 " "

" 5,63 Polgardi 5 "

" 6,09 Polgardi 4 "

" 2,40 6,14 4,15 Polgardi 5 "

" 2,57 6,23 | 4,27 " "

" 2,66 5,541 5,56 Beremend 26 | "

" 2,75 474 524 Polgardi 4 |"

" 5,20 4,45 " "

" 5,31 5,83 Polgardi 5 "

" 5,56 | 5.89 " "

" 5,681 5,70 " "
tarsometatarsus 2,26 " "

" 2,29 Beremend 26 |"

" 2,68 6,29 532 n n

" 2,69 591] 5,49 " "

" 2,92 " "

TMiorallus LAMBRECHT, 1933
Miorallus major (MILNE-EDWARDS, 1869)

LelGhely és kor: Rudabanya, késé-miocén (MN 9);
Csarnéta 2 (MN 15-16), Beremend 17, 26 és 39, késo-
pliocén (MN 16).

Anyag: felkarcsont proximalis toredék (R-3) (MAFI),
egy ép felkarcsont, 6t felkarcsonttoredék (Beremend 17, 26
és 39) (BKAH), majdnem ép singcsont, diafizis és disztélis
labszarcsont (Beremend 17) (MTM).

Méretek: humerus A= 43,07 mm; B=13,27; 12,55 és
11,18 mm; C=8,53, 10,36 és 10,90 mm; E=3,55 és 4,11 mm;
ulna A=kb. 57 mm; C=6,86 mm; E=3,34 mm; G=5,51 mm;
tibiotarsus C=6,27 mm; E=3,74 mm.

Osszehasonlité anyag: rtecens: Rallus aquaticus
LinNeEAUSs, 1758 (MTM  n=7); Gallinula chloropus
(LINNEAUS, 1758) (MTM n=14); Fulica atra LINNEAUS, 1758
(MTM n=4).

Leirds: a rudabényai lelet igen toredékes, de a foramen

pneumaticum hidnya és a csont killseje a Rallidae csalddba
val6 soroldsat indokolja. Méretben kisebb a franciaorszagi
Sansanbdl (kozéps6-miocén, MN 6) leirt Miorallus major
(MILNE-EDWARDS, 1869) fajndl. A csarnétai és beremendi
példanyok a szdrcsa és a vizitytk kozti morfoldgiai és mé-
retbeli jellegeket mutatnak.

Elterjedés: a tipuslelShelyen kiviil csak a Kérpat-me-
dencébdl ismert.

tPalaeoaramides LAMBRECHT, 1933

Palaeoaramides cf. beaumontii
(MILNE-EDWARDS, 1869)

LelGhely és kor: Beremend 17, kés6-pliocén (MN 16).
Anyag: kézkozépcsont proximalis vége (BKAH).
Meéret: carpometacarpus C=4,68 mm.

Osszehasonlité anyag: recens: Rallus aquaticus



264 KESSLER Jend: Uj eredmények a Kdrpdt-medence neogén és negyedidészaki maddrvildgdhoz. II. rész

(LINNEAUS, 1758) (MTM n=7); Crex crex LINNEAUS, 1758
(MTM n=2).

Leirds: jellegekben és méretben is (bar valamennyivel
kisebb) megfelel a franciaorszdgi Sansanboél (k6zEépsd-mio-
cén, MN 6) leirt fajnak (CHENEVAL, 2000).

Elterjedés: csak a tipuslelShelyr6l ismert.

Porzana VIEILLOT, 1816
Porzana estramosi JANOSSY, 1979

Lel6hely és kor: Matrasz616s 1, kozépsé-miocén (MN 6-
8); Polgardi 4 és 5, kés6-miocén (MN 13).

Anyag és méretek: VIII. tdbldzat.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Porzana estramosi
JANOSSY, 1979 (MTM: Osztramos 9, MAFT: Polgérdi 4 és 5);

VIIL tablazat. A Porzana estramosi JANOSSY, 1979 csontméretei
Table VIII. Bone sizes of Porzana estramosi JANOSSY, 1979

recens: Porzana porzana (LINNEAUS, 1766) (MTM n=6);
P. parva (ScopoLl, 1769) (MTM n=4); P. pusilla (PALLAS,
1766) MTM n=1).

Leirds: tipikus guvatféle, amelyet JANOSSY az Osztra-
mos 9-es lelShelyrdl irt le egy csiid alapjan. Diagndzisa
(JANOsSY 1979a) a méreteken és a trochledk egymdshoz valé
viszonyuldsan, a foramen supratrochlearis helyén, a disz-
talis rész kiilalakjan alapszik. Polgardib6l JANOsSY (1991)
egy uj alfajt is leirt (P. estramosi veterior), méretbeli eltéré-
sekre hivatkozva, mivel a polgardi anyag nagyobb termeti
az osztramosi tipusndl.

Elterjedés: csak a fenti hdrom lel6helyrdl ismert.

Porzana matraensis n. sp.

Tipuslelbhely és kor: Matrasz616s 1, kozéps6-miocén
(MN6-8).

Csonttipus A B C D E F G * Lel6hely Forras
coracoideum 14,40 Polgardi 5 JANOSSY 1991
humerus (n=12) 23,5-30,20 1,6-2,1 " "
carpometacarpus (n=6) 14,5-17,40 Polgérdi 4,5 "
femur 31,60 2,20 Polgardi 4 "
tarsometatarsus( n=4) 25,6-27,50 2-2,2 Polgardi 4,5 "

" 2,00 Osztramos 9 JANOSSY 1979a
coracoideum 15,59 | 14,83 243 285| 1,76 4,53 Polgardi 4 Uj hatdrozds
" 15,64 | 15,10 3221 340 194 580| 421 ! "
" 15,35 2,83 3,18] 2,15 4,88 " "
" 2,821 307| 1,83 ! "
humerus 28,56 | 8,05 6,03 2,00 394 254 " "
" 5,78 2,14 " "
" 6,20 2,11 Polgirdi 5 "
" 1,93 395| 2,57 Polgardi 4 "
" 3,53 2,84 " "
carpometacarpus 16,59 3,72 2,03 1,55 " !
" 17,73 396 | 2,40 2,631 1,90 " "
" (n=4) 3,2-3,60 " "
" 2,751 1,56 " "
ulna 1,96 | 2,18| 2,60 ! "
femur 31,56 | 30,21 483 375 2,08| 434| 343 " "
" 4,68 | 343| 1,93 " "
" 4731 3,86 " "
tibiotarsus 3,81 1,88 " "
" 5,63 Polgardi 5 "
" 275 474] 524 Polgirdi 4 "
" 421] 442 " "
tarsometatarsus 25,66 3,62 3,62 192 3,78 3,05 " !
" 206| 430] 226 " "
" 1,91 Polgardi 5 "
" 1,82 3,60 Polgardi 4 "
" 4,03 | 3,03 " !
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VIIL. tablazat. A Porzana estramosi JANOSSY, 1979 csontméretei
Table VIII. Bone sizes of Porzana estramosi JANOSSY, 1979

Csonttipus A B C D E F G * Lelohely Forras
humerus 28,56 8,05 6,03 2,00 3,94 2,54 " "
" 5,78 2,14 " "
" 6,20 2,11 Polgardi 5 "
" 1,93 3,95 2,57 Polgardi 4 "
! 3,53 2,84 " "
carpometacarpus 16,59 3,72 2,03 1,55 " "
" 17,73 3,96 2,40 2,63 1,90 " !
" (n=4) 3,2- " !
" 3,60 " "
" 2,75 1,56 " "
ulna 1,96 2,18 2,60 " "
femur 31,56 | 30,21 4,83 3.75 2,08 4,34 3.43 " !
! 4,68 3,43 1,93 " !
" 4,73 3,86 " !
tibiotarsus 3,81 1,88 " "
" 5,63 Polgardi 5 "
! 2,75 4,74 5,24 Polgardi 4 !
" 421 4,42 " "
tarsometatarsus 25,66 3,62 3,62 1,92 3,78 3,05 " !
! 2,16 4,30 2,26 " "
! 1,91 Polgardi 5 "
! 1,82 3,60 Polgardi 4 !
" 4,03 3,03 " "

Holotipus: bal oldali felkarcsont disztalis toredék
(Matrasz616s 1) (MMP 2006.334.1) (4. dbra).

Paratipus: bal oldali labszarcsont proximadlis toredék
(Matrasz616s 1) (MMP 2006.334.2) (5. dbra).

Méretek: humerus F= kb. 4,80-5,00 mm; G=2,42 mm;
tibiotarsus: D=3,36 mm.

Diagnozis: jellegzetes vizicsibe faj, a recens Porzana
porzana (LINNEAUS, 1758) méretéhez hasonlé. A humerus
disztélis epifizisén az epicondylus dorsalis (4a) és a
processus supracondylaris dorsalis (4b) kozti €l kevésbé
bemélyedd, mig a processus supracondylaris dorsalis (4c)
kevésbé kiugro, a fossa musculi brachialis (4d) mélyebb
és szélesebb mint a recens fajndl, illetve a P. estramosi-
nal.

d

\a
4. abra. Porzana matraensis n. sp. bal oldali felkarcsontjdnak disztdlis

toredéke (bal: cranialis nézet, jobb: caudalis nézet)

Figure 4. Porzana matraensis n. sp. distal fragment of left humerus (left:
cranial, right: caudal view)

Etimologia: a Matra hegység utin elnevezve.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Porzana estramosi
JANOSSY, 1979 (MTM - Osztramos 9, MAFI - Polgardi 4 és
5); recens: Porzana porzana (LINNEAUS, 1758) (MTM
n=6); P. parva (ScopoLl, 1769) (MTM n=4); P. pusilla
(PALLAS, 1766) (MTM n=1).
dylus ventralis hidnyzik. A matrasz616si példanyok a GAL et
al. (1999) dolgozatban kozolt Rallidae gen. et sp. indet.
anyag revidedldsa. A recens Porzana porzana (LINNEAUS,
1758) megfelelé méretei: F=4,72-4,88 mm; G=3,01-3,12
mm; a kihalt P. estramosi JANOSSY, 1979 esetében ezek a
méretek: F=3,53-3,94 mm; G=2,54-2,84 mm.

5. dbra. Porzana matraensis n. sp. bal oldali singcsontjdnak proximdlis
toredéke (proximalis nézet)

Figure 5. Porzana matraensis n. sp. proximal fragment of left tibiotarsus (
proximal view)
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Porzana kretzoii n. sp.

Tipusleldhely és kor: Polgardi 5, kés6-miocén (MN 13);

Holotipus: jobb oldali kézkozépcsont (Polgardi 4)
(MAFI V.09.348.1.), (6. dbra).

Paratipusok: jobb oldali lapockacsont cranialis toredék
(MAFI V.09.344.1.) (7. dbra); jobb oldali kézkdzépcsont
(MAFI V.09.345.1.); bal oldali csiid disztalis téredék (Pol-
gardi 4, késé-miocén) (MAFI V.09.346.1.), (8. dbra).

Meéretek: carpometacarpus A=13,62-14,37 mm; C=
2,81-2,89 mm; E=2,63-2,70 mm; F=2,10 mm; G=kb. 1,10
mm. scapula: B= 3,49 mm; E=1,77 mm; tarsometatarsus: E:
1,75 mm; F=4,14 mm; G=3,21 mm.

6. abra. Porzana kretzoii n. sp. hidnyos jobb oldali kézkozépcsontja (ventrélis
nézet és dorsalis nézet)

Figure 6. Porzana kretzoii n. sp. Incomplete right carpometacarpus (ventral
and dorsal view)

Diagnozis: alegkisebb recens fajnal is kisebb vizicsibe
faj. A trochlea carpalis (6a) legdmbdlyitettebb és alacso-
nyabb, a processus extensorius (6b) pedig rovidebb, mint a
Porzana parva LINNEAUS, 1758 esetében.

Etimologia: KRETZO1 Mikl6srél elnevezve.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Porzana estramosi
JANOSSY, 1979 (MTM: Osztramos 9, Polgardi 4 és 5);
recens: Porzana porzana (LINNEAUS, 1758) (MTM n=6);
P. parva (ScopoLl, 1769) (MTM n=4); P. pusilla (PALLAS,
1766) (MTM n=1).

Leirds: az apré kézkozépcsontrdl letorott a tuberositas
metacarpalis II. A recens Porzana parva csontméretei:
carpometacarpus A=15,44-16,33 mm; C=3,30-3,69 mm;
E=3,32-3,52 mm; G=1,35-1,81 mm; scapula: B=3,61-3,82
mm; E=1,81-2,03 mm; tarsometatarsus: E=2,15-2,28 mm;
F=3,83-4,31 mm; G=3,25-3,45 mm.

Elterjedés: a két kihalt faj csak a tipuslelShelyr6l és a
paratipusok lelShelyérél ismert. A vizicsibék egyébként is

g

7. abra. Porzana kretzoii n. sp. jobb oldali lapockacsont cranidlis toredéke
(bal: laterlis, jobb: cranialis nézet)

Figure 7. Porzana kretzoiin. sp. cranial fragment of right scapula (left: lateral,
right: cranial view)

8. abra. Porzana kretzoii n. sp. bal oldali csiidjének disztdlis toredéke
(plantdris nézet)

Figure 8. Porzana kretzoii n. sp. distal fragment of left tarsometatarsus
(plantar view)

ritkdn fordulnak el6 neogén fosszilis anyagokban. Leg-
régebbi leleteik (P. porzana LINNEAUS, 1758, illetve Porzana
sp. néven) a Karpat-medencén kiviil a pliocén-pleisztocén
hatarrél (MN 17-18) a spanyolorszdgi Mallorca (SONDAAR
etal. 1995), a bulgériai Varsec (BOEV 1997), a németorszagi
Voigstedt (JANOsSY 1965), valamint a csehorszagi alsé-
pleisztocén Stranskd Skdla (Q2) (JANossy 1972;
MLiKoVSKY 1995) lelShelyekrdl ismertek.



Foldtani Kozlony 139/3 (2009)

267

Ord. Charadriiformes (HUXLEY, 1867)
Fam. Scolopacidae VIGORS, 1825
Gallinago BRISSON, 1760

Gallinago veterior JANOSSY, 1979

Leldhely és kor: Matraszo16s 1, kozépsd-miocén (MN 6-
8); Polgardi 4, kés6-miocén (MN 13); Beremend 17, kora-
pliocén (MN 16).

Anyag: Matrasz616s 1 — csiid disztalis toredék (PM);
Polgérdi 4 — toredékes kézkozépcsont (MAFI); Beremend
17 — ép kézkodzépcsont (BKAH).

Meéretek: carpometacarpusok A= ap.25,0 mm; B=24,3
mm; C=5,48 és 6,50 mm; D=3,48 és 3,72 mm; E=3,84 mm;
F=3,40 mm; G= 2,50 mm.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Gallinago veterior
JANOSSY, 1979 (MAFI: Csarnéta 2); recens: Gallinago
gallinago LINNEAUS, 1758 (MTM n=1); Gallinago media
(LATHAM, 1787) (MTM n=1).

Leirds: JANOSSY (1979a) a Csarnéta 2-es lelShelyrdl
egy hollécséresont alapjan irta le a Gallinago nemzetség
jellegeivel, valamint a G. gallinago LINNEAUS, 1758 és
G. media (LATHAM, 1787) kioztes méreteivel rendelkezé
fajt.

A holotipus cranialis vége az ut6bbi, mig a sternalis vége
az elébbi fajjal mutat nagyobb hasonlésagot. A veterior
fajnév is a nemzetség korai megjelenését jelzi. Az uj leletek
a fajnak a kozéps6-miocéntSl a neogén végéig terjedd
Karpat-medencei jelenlétét bizonyitjak.

Elterjedés: a Karpat-medencén kiviil nem ismert. Maga
a nemzetség sem ismert Eur6pa neogénjébdl, csak az also-
pleisztocént6l kezd6dben (G. gallinago LINNEAUS, 1758 a
csehorszagi Prezletice és Stranska Skéla lel6helyekrdl, tehat
a Kérpat-medencével szomszédos teriiletr6l).

Gallinago sp./ Capella sp. indet.

Polgardi 4, fels6-miocén (MN 13) (JANOSSY 1972,
1979b, 1983, 1991).

Scolopax LINNAEUS, 1758
Scolopax baranensis JANOSSY, 1979

LelGhely és kor: Beremend 17, kés6-pliocén (MN 16).

Anyag: lapockacsont toredék, orsécsont disztilis
toredék, két kézkozépcsont proximadlis toredék, két csiid
(BKAH).

Meéretek: carpometacarpus C=9,02 és 9,14 mm; C’=3,2
mm; D=4,7 és 5,29 mm; radius F= 5,17 mm; G=3,17 mm;
tarsometatarsus A=42,59 mm; C=6,95 mm; D=7,05 mm;
E=3,38 és 3,49 mm; F=13,08 és 13,18 mm.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Scolopax baranensis
JANOSSY, 1979 (MAFI: Csarnéta 2); recens: Scolopax
rusticola LINNEAUS, 1758 (MTM n=4).

Leirds: a Csarnéta 2. lel6helyen talalt kézkdzépcsont
diagndzisdban JANOSSY (1979a) a proximadlis epifizis és a

metacarpus II. alakja és a faj kisebb méretei alapjan rta le az
4j fajt, dm ezt MLIKOVSKY (2002) elégtelennek tartja. A
beremendi csiidok jellegei is igazoljak egy, a recens fajnal
kisebb méretli — annak az el6djének tekinthet6 — kihalt
szalonka faj 1étezését a neogén végétdl a Karpat-medence
teriiletén.

Elterjedés: a nemzetség Spanyolorszagbdl a felso-
pliocént6l (Menorca, MN 17-18) ismert a Scolopax
carmesinai SEGUI, 1999 révén (SEGUI, 1999), mig a recens
erdei szalonka (S. rusticola LINNEAUS, 1758) a Karpat-
medencén kiviilr6l csak az alsé-pleisztocéntdl kezd6déen
(Csehorszag, Stranskd Skdla, Q2) ismert (MLIKOVSKY,
2002).

Calidris MERREM, 1804
Calidris janossyi sp. n.

TipuslelGhely és kor: Polgardi 5, kés6-miocén (MN 13).

Holotipus: majdnem teljes jobb oldali holl6cséresont
(MAFI V.09.349.1.), (9. dbra).

Méretek: coracoideum A=16,46 mm; B=15,93 mm;
D=4,07mm; E=2,04mm; F=4,50 mm; G=3,54 mm.

- ¥ _(’l
e
9. dbra. Calidris janossyi n. sp.hidnyos jobb oldali hollécsdresontja (bal:
dorsélis, jobb: medialis nézet)

Figure 9. Calidris janossyi n. sp. incomplete right coracoideum (left: dorsal,
right: medial view)

Diagnozis: jellegeiben a recens fajokhoz, nagysagban a
kozepes méretli recens fajokhoz (C. alpina, C. temnickii)
hasonlit, de azokndl hosszabb és karcstibb felépitésti. Az
acrocoracoideum (9a) vége hegyes és nem tompa, a medi-
alis oldalon hizédé vonal (9b) egyenes és nem hajlik a
processus lateralis felé, az impressio musculi sterno-
coracoidalis (9c) mélyebb és hosszabb, a facies articularis
sternalis (9d) rovidebb, mig a processus lateralis (9e)
meredekebben és hosszabban nyulik felfelé, mint a recens
fajoknal.

Etimologia: JANOSSY Dénesrdl elnevezve.
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Osszehasonlité anyag: recens: Calidris temnickii
(LEISLER, 1812) (MTM n=1); C. alpina C. L. BREHM, 1822
(MTM n=6); C. minuta (LEISLER, 1812) (MTM n=3).

Leirds: a fosszilis leletnél a processus procoracoidalis
vége sériilt és hidnyos. A recens C. alpina megfeleld mé-
retei: A=14,50-14,90 mm; B=13,59-13,88 mm; D=
3,48-3,70 mm; E=1,78-1,88 mm; F=4,71-5,60 mm;
G=3,65-4,35 mm; C. temnickii esetében: A=15,64 mm;
B=15,23 mm; D=3,80 mm; E=2,28 mm; F=4,91 mm;
G=3,72 mm; C. minuta esetében: A=11,36-11,69 mm; B=
11,21-11,46 mm; D= 2,50-2,72 mm; E= 2,11-2,41 mm;
F=4,12-4,19 mm; G=3,21-3,38 mm.

Elterjedés: a nemzetséget Eur6pabol Csehorszdg also-
miocénjébdl (Dolnice, MN 4) irtdk le mint Calidris sp.-t.
(MLikovskY 2002), valamint az ugyancsak csehorszagi
als6-pleisztocén Stranskd Skdla-bol JANosSY (1972) és
MLIKOVSKY (1995) kiilon-kiilon.

Fam. Charadriidae BONAPARTE, 1831
Charadrius LINNAEUS, 1758

Charadrius lambrechti sp. n.

Lel6hely és kor: Polgardi 4, kés6-miocén (MN 13).

Holotipus: majnem ép jobb oldali hollécséresont
(MAFI V.09.347.1.), (10.dbra).

Méretek: coracoideum B=13,65 mm; E= 1,3 mm.

Diagnozis: jellegzetes lile hollécséresont, a kisméreti
recens fajok (C. dubius, C. alexandrinus, C. hiaticula) mére-

10. &bra. Charadrius lambrechti n. sp. hidnyos jobb oldali hollécs6resontja,
bal: dorsalis nézet, jobb: medialis nézet

Figure 10. Charadrius lambrechti n. sp. incomplete right coracoideum (left:
dorsal, right: medial view)

teihez hasonl6. A processus acrocoracoidalis (10a) révidebb,
a sulcus musculi supracoracoidei (10b) tigabb, a facies
articularis humeralis (10c) hosszabb, mint a recens fajoknal.

Etimologia: LAMBRECHT Kdlmanrdl elnevezve.

Osszehasonlité anyag: recens: Charadrius dubius
ScopoLl, 1786 (MTM n=1), C. alexandrinus LINNEAUS,
1758 (MTM n=1), C. hiaticula LINNEAUS, 1758 (MTM
n=1).

Leirds: afosszilis leletnél a processus procoracoidalis
vége és a processus lateralis sériilt, ill. hidnyos. A recens
C. dubius megfelels méretei: B=12,90 mm; E=1,60 mm;
C. alexandrinus esetében: B=13,00 mm; E=1,60 mm; a C.
hiaticula-nal pedig: B=14,50 mm; E= 2,00 mm.

Elterjedés: anemzetség csak a fels6-pliocéntdl (MN 16)
kezdédben ismert. A Charadrius morinellus recens fajt
JANOSSY a lengyelorszagi Rebielicebdl (JANOSSY 1974) és az
als6-pleisztocén csehorszdgi Stranskd Skala-bol (MQ 1)
emliti (JANOSSY 1972), mig Charadrius sp.-ként Beremend
15-161 jelzi (JANOSSY 1987, 1992).

Mas meghatarozott anyagok

Ord. Galliformes (TEMMINCK, 1820)
Fam. Phasianidae VIGORS, 1825

Coturnix BONNATERRE, 1791
Coturnix coturnix (LINNEAUS, 1758) — Gombaszog
(Gombasek, Szlovékia, kozépso-pleisztocén), (MTM)
Ammoperdix GOULD, 1851
Ammoperdix sp. — Gombaszog (Gombasek — Szlova-
kia, kozEéps6-pleisztocén), (MTM)
Perdix BRISSSON, 1760
Perdix perdix (LINNAEUS, 1758) — Tatabdnya-
Alsé: Torekvés-barlang (kés6-glacidlis-holocén),
(MAFI).
Perdix sp. — Gyérijfalu (als6-pleisztocén), (BKAH)
Gallus BRISSSON, 1760
Gallus sp. — Budapest: Francia-barlang, Csobanka:
Csontos-barlang, Rezi, Tatabanya: Denevér-barlang,
Tatabdnya-Alsé: Torekvés-barlang (kés6-glacidlis—
holocén), (MAFI)

Ord. Ralliformes (REICHENBACH, 1852)
Fam. Rallidae VIGORS, 1825

Rallus LINNEAUS, 1758
Rallus aquaticus LINNAEUS, 1758 — Cserépfalu:
Subalyuk (kés6-glacidlis —holocén), (MAFI)
Rallus sp. indet. — Villany 5 (alsé-pleisztocén),
(MAFI)

Porzana VIEILLOT, 1816
Porzana sp. indet. — Beremend 26, felsé-pliocén
(MN 16), (BKAH)

Rallidae gen. et sp. indet. — Beremend 26 (MN 16), (BKAH)
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Ord. Charadriiformes (HUXLEY, 1867)
Fam. Scolopacidae VIGORS, 1825

Limosa BRISSON, 1760
Limosa sp. indet — Polgardi 5 (MN 13) (MAFI)
Tringa LINNAEUS, 1758
Tringa sp. indet. — Rudabdnya, kozépsé-miocén (MN
9); Polgérdi 4, fels6-miocén (MN 13); Beremend 16
és 26, felsé-pliocén (MN 16) , (MAFI); Betfia 2,
als6-pleisztocén (Q1), (MTM)

Fam. Laridae VIGORS, 1825
Chlidonias RAFINESQUE, 1822
Chlidonias sp. — Beremend 26. (MN 16), (BKAH)

Paleookologiai és 6sfoldrajzi értékelés

A masodik részben targyalt tipusok kevésbé kotédnek a
vizi kornyezethez, mint az el6z6 dolgozatban targyalt
madarak. A nyiltviziek koziil csak a szarcsa (Fulica atra) és
a Heliornis faj tartozik ebbe a csoportba. A Heliornis a
vocskokhoz fenotipus és életmdd szerint is hasonlité vizi-
madar, jelenléte meleg éghajlatra utal, amely megfelel a
fels6-miocén viszonyainak a mai Stimeg kornyékén.

Szamos vizsgélt faj a mocsaras teriileteket, a nedves
réteket és a vizpartokat kedveli. Ebbe a csoportba tartoznak
a guvatok, a harisok, a vizicsibék és a lilefélék képviseldi.
Az utébbiak koziil egyesek a zsombékosok és a nddasok
rejtett életmodi madarai, mdsok a vizparti nyilt teriiletek
lakéi. A mdar szdrazabb és magas fiives, nyilt teriiletekre
jellemzéek a fiirj- és fogolyfélék, de a tuzokfélék is. A
facanfélék, pavak, tytkok a ligetes, bokrokkal és fakkal
tarkitott fiives teriileteket kedvelik inkabb.

A fentiek alapjan nem véletlen, hogy az ebben a részben
targyalt fajok kivétel nélkiil a talajon, vagy a nddasokban
fészkelnek és koltenek. Az is jellemzd rajuk, hogy részben
novényekkel, részben gerinctelenekkel tdplalkoznak, igy
ezek a fajok taplalkozas szempontjabdl is erdsen fiiggnek az
éghajlati viszonyoktdl. A mai feltételek kozt tobbségiik
vonuld, a neogén végén és a kvarter elején viszont felte-
hetéen helyben maradéak voltak. A mindenevdk (fogoly,
tizok) ma is azok.

A valtozatos és nagyszami nyilt, tobbé-kevésbé nedves
él6helyet kedvel6 faj jelenléte a Karpat-medencében a
neogén masodik felében és a negyediddszak idején az illetd
okoldgiai viszonyok folyamatos meglétére és elterjedt-
ségére utal. A szdmos endemikus faj is ezt bizonyitja. Ide
tartozik egyrészt a beremendi tytkféle (Gallus beremen-
densis), masrészt a miocén végétdl a kozépso-pleisztocénig
szdmos lel6helyen (Lengyelorszdgban és Csehorszdgban is)
és nagy egyedszdmban el6fordulé frankolin (Francolinus
capeki). Tovabbi bizonyiték a csak a Kéarpat-medencébol
ismert, a guvatok és harisok nemzetsége kozti dtmenetet
képviseld Rallicrex fennmaraddsa és elterjedtsége is,
valamint a kihalt sar- és erdei szalonka (Galinago veterior és
Scolopax baranensis) jelenléte. Ugyanakkor a paleogén

végére és a neogén elejére jellemzd, az Atlanti-6cedn keleti
partvidékétsl Azsidig elterjedt, nagy fajszimban ismert
kihalt tydk és guvat nemzetségek (Palaeortyx, Palaeo-
perdix, Palaeocryptonyx, Palaeoaramides, Miorallus) egy-
ardnt megtaldlhatéak a mai Kozép- és Dél-Franciaorszag
teriiletén és a Kdrpat-medencében, de a miocén végére
jorészt elttinnek a faunabol.

Eredmények — kovetkeztetések

A felsorolt, leirt és targyalt fosszilis anyag 31 taxont kép-
visel. Huszonhatot faj-, 6t6t csak genusszintig lehetett meg-
hatdrozni. Huszonhdrom nemzetséget, 6 csalddot és 3 rendet
képviselnek, amelyekbdl 6t nemzetség, huszonegy faj és
egy alfaj kihalt. A kovetkez6 6t taxon a tudomany szdmara dj
kihalt faj: Heliornis sumegensis sp. n.; Porzana matraensis
n. sp.; Porzana kretzoii sp. n., Calidris janossyi sp. n.;
Charadrius lambrechti sp. n.

A kihalt fajok elterjedésére vonatkoz6 adatokat BRODKORB
1964, 1967; LAMBRECHT 1933; valamint MLiKOvVSKY 2002
munkadi alapjan k6z16m.

A meghatdrozott és leirt anyagok kor és lelShely szerinti
eloszldsa a kovetkezd:

Miocén:

Maitrasz6l6s 1 (MMP): Az anyag revidedldsa soran:
Palaeortyx cf. gallica (Charadriiformes gen. et sp. indet.
helyett), Rallicrex polgardensis (Rallus sp. indet. helyett),
Porzana matraensis sp. n. (Rallidae gen. et sp. indet helyett),
Gallinago cf. veterior (Anatidarum indet. helyett)

Rudabénya 2, 3, 34 (MAFI): Palaeortyx grivensis. A
JANosSsY dltal jelzett Miorallus sp. M. major-nak felel meg,
mig a Palaeortyx anyagbdl el lehet kiiloniteni a P. phasia-
noides és a P. grivensis fajokat; Tringa sp. (T. ochropus / T.
glareola méret).

Polgérdi 4 és 5 (MAFI): Palaeortyx gallica, P. brevipes
(4, 5), Galliformes sp. indet. (4, 5), Porzana estramosi (4),
Porzana kretzoii sp. n. (4), Rallicrex polgardensis (4, 5), Otis
kalmani (4), Charadrius lambrechti sp. n. (5), Gallinago
veterior (4), Calidris janossyi sp. n. (4), Limosa sp. (5), Tringa
sp. (T glareola / T. nebularia méret), (4), Tringa sp. (4).

Siimeg (MAFI): Heliornis sumegensis sp. n.

Ratka (TEM): Palaeocryptonix hungaricus.

Pliocén:

Csarnéta 2. (MAFI): Palaeortyx gallica / P. brevipes,
Gallus beremendensis, Otis kalmani, Rallicrex polgarden-
SIS.

Villany 3 (MAFI): Gallus beremendensis.

Beremend 17 (BKAH): Gallus beremendensis, Perdix
perdix jurcsaki, Otis kalmani, Miorallus major, Palaeo-
aramides beaumontii, Scolopax baranensis, Gallinago
veterior.

Beremend 18* (BKAH): Palaeocryptonyx hungaricus,
Francolinus capeki, Perdix perdix jurcsaki.
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Beremend 26* (BKAH): Gallus beremendensis,
Francolinus capeki, Palaeocryptonix hungaricus, Rallus
polgardensis, Miorallus major, Porzana sp. indet. (P.
porzana méret), Otis lambrechti, Tringa sp. (T. glareola /T.
ochropus méret), Chlidonias sp.

Beremend 38* (BKAH): Otis kalmani.

Beremend 39* (BKAH): Miorallus major.

Kora-pleisztocén:
Villany 5 (MAFI): Palaeortyx sp., Otis kalmani, Rallus sp.
Gyérijfalu* (BKAH): Perdix sp.

Ko6zépso-pleisztocén:

Beremend 23* (BKAH): Otis lambrechti.

Beremend 28* (BKAH): Otis lambrechti.

Gombaszog (Gombasek, Szlovikia), (MTM): Coturnix
coturnix, Ammoperdix sp.

Késo-pleisztocén: késo-glacialis holocén:

Budapest: Francia-barlang (MAFI): Gallus sp.

Cserépfalu: Subalyuk (MAFI): Rallus aquaticus.

Csobénka: Csontos-barlang (MAFI): Gallus sp.

Tatabanya: Denevér-barlang (MAFI): Gallus sp.

Tatabanya-Alsé: Torekvés-barlang (MAFI): Gallus sp.,
Perdix perdix.

Tiizkoves-barlang (MAFI): Galliformes sp. indet.

* a jelolt beremendi és gy6rijfalui lelShelyeknél a kormeg-
hatdrozast a lelShelyek felfedezGje és az anyagok begydjt6je,
PoNGRACZ Laszl6 (BKAH) megéllapitdsa és szébeli kozlése alap-
jén adtam meg.

A mar ismert fosszilis fajok targyaldsanal a szerz6 kitér
azok taxonémiai helyzetére és allast foglal réluk. gy a
Palaeocryptonyx hungaricus JANOSSY, 1991; Francolinus
capeki LAMBRECHT, 1933; Perdix perdix jurcsaki JANOSSY,
1976; Gallus beremendensis JANOSSY, 1976; Otis kalmani
JANOsSY, 1980; Otis lambrechti KrRETZOI1, 1941; Gallinago
veterior JANOSSY, 1979 és a Scolopax baranensis JANOSSY,
1979 esetében az eredeti meghatdrozasok helyességét ta-
masztja ald. A dolgozat tartalmazza minden targyalt kihalt
faj foldrajzi elterjedését is. A nagyobb rendszertani egy-
ségek tdrgyaldsa végén ismertettem a taxonok okoldgiai
jellegzetességeit a Karpat-medence ismert paleodkolégiai
viszonyaival 0sszefliggésben.
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Az aljzatdeformacio hatasa a pannéniai iiledékképzodés menetére

a Zalai-medencében
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Abstract

Control of the Late Neogene (Pannonian s.1.) sedimentation by basement deformation

in the Zala Basin

In the Late Miocene age the prograding margin of the shelf of Lake Pannon reached the Zala Basin, the latter is a deep
sub-basin in south-western Pannonian Basin and has an age of about § Ma. The composition of the Pannonian s.1. infill
of the Zala Basin is similar to the coeval successions of other sub-basins. The unique feature of the area is the strong
deformation of the Pannonian s.l. strata by a series of west—east trending synclines and anticlines. The latter form
structural traps and are significant for their hydrocarbon accumulations. In this paper the steps of the infill of the Zala
Basin are reconstructed in detail, based on the interpretation of approximately 1000 km of 2D seismic profiles. An
attempt is also made to detect whether the formation of the folds had any effect on the process of the infill.

Within the deposits of the slope connecting the shelf and the deep basin, nine individual lobes were distinguished and
mapped in the study area. The respective thicknesses of the lobes reach a few hundred metres, while their areal extent is
about 500 km?. The oldest lobes reached the area from the north (i.e. from the direction of the Danube Basin) and,
subsequently, younger ones followed southwards. In some cases, a younger lobe is located 15-20 km east or west of the
previous one, probably as a result of autocyclic switching of the feeding deltaic system. However, the slopes uniformly
dip towards south-southeast even in these cases. The relief between the shelf and the slope toe indicates that the lobes
prograded into water depths of 200-300 m in the central part of the studied area, and about 400 m in its northern and
southern parts.

The Budafa anticline — now located in the central Zala Basin — has no effect on the process of progradation;
however, the area of the southern Belezna anticline is bypassed by the lobes of the slope. Following the passing away of
the shelf edge, the sedimentation rates of shallow lacustrine and alluvial deposits throughout the sub-basin are uniformly
much lower in the area of the present-day anticlines than they are above the present-day synclines. Hence the formation
of folds should have begun at the time when the shelf margin was crossing the southern part of Zala Basin (8-7.5 Ma).
During the following few hundred kiloyears, active folding resulted in considerable spatial differences in the rate of
basement subsidence (although uplifting and erosion from that time cannot be observed in any part of the area).

Keywords: Zala Basin, Pannonian s.1., seismic interpretation, sedimentation, shelf margin, folding

Osszefoglalds

A Zalai-medence a kés6-miocénben a Pannon-t6 egyik mély részmedencéje volt, ahovd mintegy 8 milli6 évvel ez-
el6tt jutott el a té progradald selfjének szegélye. Az itteni pannoniai rétegsor felépitése megfelel a mas részmedencékbdl
ismert Osszleteknek; a teriilet sajatossagat a szénhidrogén-taroldként is jelentds nyugat—keleti csapdsu antiklindlisok és
a kozottiik elhelyezkedd szinklinalisok adjdk. Munkdnkban mintegy 1000 km 6sszhosszisdgu 2D szeizmikus szelvény-
halé értelmezése segitségével részletesen rekonstrudljuk a Zalai-medence feltoltddésének menetét, és valaszt keresiink
arra, hogy az emlitett red6k képz&dése mennyiben volt hatdssal a feltolt6dés folyamatara.

A selfperemet a mélymedencével 6sszekotd lejtd tiledékein beliil kilenc jol elkiilonithets, mintegy 500 km? teriiletd,
néhany szdz méter vastagsagu lebenyt lehetett kitérképezni a vizsgélt teriileten. A legidGsebb lebenyek a Kisalfold fel6l
érik el a teriiletet, majd északrdl dél felé haladva egyre fiatalabb lebenyek kovetik egymadst. Valészintleg autociklikus
hatds eredményeként néhol egymdstol akar 15-20 kilométerrel keletre, ill. nyugatra elhelyezkedd lebenyekkel is taldlkoz-
hatunk, a lejtd ugyanakkor ezekben az esetekben is déli, délkeleti irdnyban dol. A self és a medencealjzat szintkiilonbsége
alapjan a lebenyek kiépiilése el6tt a teriilet kozponti részén, 200-300 méter, északi és déli sdvjdban mintegy 400 méter
mély viz boritotta.
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A Zalai-medence kozépsd részén 1évE budafai antiklindlis nem volt hatdssal a prograddcié menetére, azaz e szerkezet
a selfperemi lejtd itteni kiépiilésekor még nem volt jelen. A délebbi beleznai antiklinalis teriiletét viszont mar elkeriilik a
lejtd lebenyei. A selfperem dthaladasat kovetGen, immar a selfen lerakddott képz6dmények iiledékképzddési rataja az
antiklindlisok teriiletén mindentiitt jéval alacsonyabb, mint a szinklindlisok felett. A fentiek alapjan a red6képzdés akkor
vette kezdetét, amikor a Pannon-t6 selfpereme a Zalai-medence déli részén helyezkedett el (8—7,5 milli6 évvel ezelétt).

v oz

Az ezt kovetd néhany szazezer évben a gyiir6déses tektonika mdr jelentSs teriileti kiillonbségeket okozott az aljzat-
siillyedés titemében, dm emelkedd, eroddlédo teriiletekkel még ekkor sem kell szdmolnunk.

Tdargyszavak: Zalai-medence, pannoniai s.1., szeizmikus értelmezés, iiledékképzddés, selfperem, redoképzddés

Bevezetés

Amint a 20. szdzad els6 felében végzett szénhidrogén-
kutatas soran ismertté valt, a Zalai-medencét kitolté 0ssz-
letben tobb, egymadssal kozel parhuzamos tengelyd, nyu-
gat—keleti csapdst antiklindlis és szinklindlis taldlhat6
(PAvAI VAINA 1926, Papp 1939). Ezek kialakuldsanak kora
jelenleg csak hozzavetSlegesen ismert, feltételezések
szerint ez a folyamat a Pannon-medence inverzidjanak elsd
1épéseként, a kés6-miocénben kezdddott meg (FODOR et al.
1999, BADA et al. 2007). Mivel a Pannon-t6 részét képezd,
annak legnagyobb kiterjedése idején legalabb 300400
méter mély vizzel boritott Zalai-medencét mintegy 8 millié
évvel ezel6tt érték el a toba torkolld deltarendszerek, illetve
a tavat szegélyezd, folyamatosan progradald self (cf.
MAGYAR et al. 1999, 2007), kérdéses, hogy az iiledékbehor-
dés €s -szallitds menetét mennyiben befolyasoltdk a kiala-
kulé gytirédéses szerkezetek. E kérdés megvalaszoldsa azt
is lehetévé tenné, hogy az antiklindlisokban csapddkat
kialakito, ezéltal a panndniai turbiditek homoktestjeinek
szénhidrogénekkel val6 feltoltddését lehetové tévo reds-
képzddés kezdetét az eddigieknél pontosabban meghata-
rozzuk.

Ennek érdekében a Zalai-medence nagy részét lefedo,
mintegy 1000 kilométer 6sszhosszusagi 2D szeizmikus
szelvényhdlon (/. dbra) feltérképeztik a Pannon-t6 e

részmedencéjének feltoltédése sordn a selfperemen kiala-

antiching seismic profile
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szinklinalis orszaghalar
—!;’ synefing  ===—=-x couniry bordar
antiklinalis szeizmikus szelveny

kul6 iiledékes egységeket, illetve a feltoltédést kovetSen
lerakédott deltasiksagi s alluvidlis iiledékek vastagsaganak
alakuldsat.

Self és mélymedence tavi kornyezetben

Joggal vethetd fel a kérdés, hogy a Pannon-téban,
melynek sem 6cedni aljzata, sem tengeri 6sszekottetése nem
volt, miképpen haszndlhatjuk az 6cedni medencék esetén
megszokott fogalmat, azaz miképpen tekinthetjiik selfnek a
partkozeli, sekély vizli savot. Habér ez az elnevezés erede-
tileg az 6cedni medencék sekély vizzel fedett, kontinentélis
aljzatd peremére vonatkozott, a tapasztalatok szerint az ettdl
eltéré lemeztektonikai helyzetd, téval, ill. beltengerrel
kitoltott medencékben is hasonlé morfol6gidja szegélyt épit
fel a szarazfold feldl bejutd tiledék (SWIFT & THORNE 1991).
Az ilyen, morfoldgiai értelemben vett selfek 1°-nél lapo-
sabb szogben lejtenek a medence belsejének irdnydba, szé-
lességiik pedig néhany kilométert§l néhany szdz kilo-
méterig terjedhet (POSAMENTIER & ALLEN 1999). Ha a mély-
medence aljzata a self kiilsé pereménél legalabb 150-200
méterrel mélyebben fekszik, a kett6 kozott jellemzden 2—7°
dolésszogti lejtd fejlédik ki (POREBSKI & STEEL 2003,
JOHANNESSEN & STEEL 2005), ahogyan ez a szeizmikus
szelvények tantsdga szerint a Pannon-téban is tortént
(POGACsAS 1984, 1985).
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1. abra. A pannoniai iiledékek aljzatmélységének szintvonalas térképe és a felhasznalt 2D szeizmikus szelvények nyomvonala a vizsgalt teriileten. A kijelolt 1.

és II. jelii szelvények a 3. és a 6. abran lathatoak

Figure 1. Relief map of the basement of Pannonian s.1. deposits depicting the 2D seismic network of the study area. The labeled profiles (I and II) are shown on Figure

3 and Figure 6
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2. abra. Epiil6 selflejt6 (a) és a selfen progradalo, ill. selfperemi deltak (b) altal
létrehozott iiledékformak dsszehasonlitasa (POREBSKI & STEEL 2003 nyoman)

Figure 2. Comparison of clinoforms generated by (a) shelf-margin accretion and by
(b) prograding shelf deltas or shelf-edge deltas (cf. POREBSKI & STEEL 2003)
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3. abra. A Zalai-medence kozépso részén futo észak-déli iranyu szeizmikus
szelvény (I.) és értelmezése eredeti (a), ill. kiegyenlitett (b) formaban. A
selfperemi lebenyek — az alulrol lelapolodasi, feliilrdl fellapolodasi felszinekkel
hatarolt egységek — éplilését még nem befolyasolja a budafai antiklinalis
Figure 3. Original (a) and flattened (b) version of a north-south trending seismic
profile (1) in the central part of Zala Basin. The formation of shelf-edge lobes (the
units bounded by downlap surface from below and offlap surface from above) is not
affected by Budafa anticline

A betorkoll6 folydk iiledéke altal 1étrehozott deltdk alta-
laban a selfen épiilnek fel. Amennyiben a behordott iiledék
mennyisége meghaladja a selfen az aljzat siillyedése és a
vizszint valtozdsa 4ltal egyiittesen létrehozott kitolthetd tér
nagysagat, a progradalé delta elérheti a self kiilsé peremét,
és un. selfperemi deltava (shelf-edge delta, cf. EDWARDS
1981) vélva a lejtén épiil tovabb. Ilyenkor nagy mennyiségtli
durva tormelék jut a lejtére, felgyorsitva annak progradacio-
jat. Jol ismert, hogy a selfen épiilé deltdk dltaldban né-
hanyszor tiz, legfeljebb 100-150 méter magassagu, kereszt-
metszetiikben — pl. feltdrdsban — szigmoidalis rétegeket
épitenek fel. Ehhez hasonld, 4m jéval nagyobb méretli (a
selfperem és a mélymedence aljzata kozotti tobb szaz
méteres szintkiilonbséget ,,athidalé”) formdkat hoz létre
maga a prograddlé selflejté is (2. dbra). Ez utébbiak
azonban nagy méretiik miatt feltdrdsokban mdér csak
kivételes esetekben kovethet6k nyomon (pl. PLINK-
BJORKLUND et al. 2001 ); legtobbszor, igy a Pannon-t6 iiledé-
keiben is csupdn a szeizmikus szelvényeken rajzolédnak ki
ferde, a self és a medencealjzat horizontjaival egyardnt
néhany fokos szoget bezaré reflexiok formdjaban (lasd a 3.
dbrdn).

Pannoéniai illedékképzddés és tektonika
a Zalai-medencében

A Zalai-medence panndniai rétegsordnak felépitése
megfelel az egykori Pannon-t6 mély részmedencéiben
altalanosan tapasztalhaté képnek (SZENTGYORGYI & JUHASZ
1988, JUHASZ 1994). A panndniai elején lerakédott mélyvizi
margédk és agyagok (Endrédi Formécio) felfelé haladva —
az iiledékbehordds fokozdddsat jelezve — a Szolnoki
Formicié turbidites képz6dményeibe mennek at. Az erre
telepiils, uralkodéan aleurolitbdl, ill. agyagbdl felépiild
osszlet (Algy6i Formacié) mar a mélymedencét a kozeledd
selfperemmel 0sszekoto lejts tiledéke. Ezt a képz&dményt a
selfen lerakédott sekélyvizi képzédmények (Ujfalui
Formicid), majd végiil a viztiikor eltinése utan képzddott
szarazfoldi alluvidlis — iiledékek (Zagyvai és Nagy-
alfoldi Formacid) kovetik. Szeizmikus szelvényeken a self
tiledékei az egykori té viztiikrével parhuzamos reflexiok
formdjaban jelennek meg; természetesen mai helyzetiik a
lerakéddsuk ota tortént deformdcié miatt mar eltérhet a
vizszintestSl. Egy-egy ilyen horizontot a medence belseje
felé kovetve eljutunk az egykori selfperem helyéig, ahol a
reflexié a 2. dbranak megfeleléen megtorik, és dtmegy a self
délésszogével néhdny fokos szoget bezar6 lejtébe. Mivel a
szeizimikus szelvények reflexiéi izokron feliileteket
reprezentdlnak, az egymadst koveté horizontokat vizsgdlva
nyomon kovethetd a selfperem €s a lejtd épiilésének folya-
mata.

Mint ismeretes, a Pannon-t6 mintegy 9,7 millié évvel
ezel6tt érte el legnagyobb kiterjedését. A t6 északnyugati
részét ekkor még csak keskeny, az Alpok, ill. a Karpatok
1abandl huz6do self szegélyezte (MAGYAR et al. 2007). A
nagymértékd iiledékbehordds eredményeként azonban
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ezutdn a self gyorsan progradalt a medence belseje felé, 1
millié évnél rovidebb id6 alatt feltoltve a kisalfoldi rész-
medencét. A selfperem tehdt 9 milli6 éve mér a Zalai-
medence északi pereménél, nagyjabdl nyugat—keleti irdny-
ban hiazodott (cf. MAGYAR et al. 1999, 2007). Ezt kvet&en a
Zalai-medence feltoltédése tovabbi 1-2 millié évet vett
igénybe (cf. MAGYAR et al. 1999).

A miocén legvégétdl a Pannon-medence teriiletén addig
érvényesiils extenziot fokozatosan kompresszié véltotta fel,
jelezve a medence kezd6dd inverziéjit (cf. HORVATH &
CLOETINGH 1996, FoDOR et al. 1999, Bapa et al. 2001).
Mivel ebben a véltasban jelent8s szerepet jatszott a Pannon-
medencétdl délnyugatra elhelyezkedd Adriai-mikrolemez
forgdsa és észak-északkeleti irdnyd elmozduldsa (BADA et
al. 2001), az inverzié legkordbban a medence délnyugati
részén, azaz éppen a Zalai-medence térségében vette kezde-
tét (FODOR et al. 1999, BADA et al. 2007). Ekkor kezdtek
tehat kialakulni a medencét kitoltS tiledékek mai szerkezeti
képét meghatdroz6, mar emlitett nyugat—keleti csapds-
irdnyu antiklindlisok (Belezna, Budafa) és szinklindlisok. A
red6képzddés kezdetének pontos kora azonban nem ismert,
igy az is kérdéses, hogy a kezd6dd inverzids tektonika a self-
perem prograddcidjat, az itteni tdmedence feltoltédésének
menetét is befolydsolta-e, vagy csupdn utdlag deformélta a
tavi tiledékeket.

Uledékes egységek a selfperemen

A selfperemek prograddciéja nyoman kialakuld, mar
emlitett nagyléptékli szigmoidalis iiledékformdk és az
tiledékstruktarat leképez6 szeizmikus reflexidk jellemzen
nagyobb kotegekbe, lebenyekbe rendezddnek. E lebenyek
vastagsdga dltaldban 50-300 m, kiterjedésiik 200-2000 km?
koriil alakul (SYpow & ROBERTS 1994, TESSON et al. 2000,
FLINT & HoDpGsON 2005, LoBo et al. 2005). A progradédlé
selflejtd elsésorban azokban az esetekben tagozddik lebe-
nyekre, amikor az iiledéket a medencébe bejuttatd deltdk a
selfperemig hatolva magdra a lejtére is képesek durva tor-
meléket lerakni, igy ott kiilondllo, kozel pontszerd iile-
dékforrasok alakulnak ki (POREBSKI & STEEL 2003, FLINT &
HobGsoN 2005). Ilyen tagozddast irtak le a Pannon-meden-
ce mds részein, példaul a Békési-medencében el6forduld
lejtSiiledékekbdl is (MATTICK et al. 1985, 1994). Az dltalunk
vizsgalt Zalai-medence szeizmikus szelvényhdl6jdn szintén
jol térképezhetdk a lebenyek.

A szeizmikus szelvényeken egy-egy lebeny egymadssal
megkozelitéleg parhuzamosan futé szigmoiddlis — a self
felszinétdl a lejtdn 4t a medence aljzatdig tarté — reflexiok-
bdl épiil fel, a szomszédos lebenyek lejtdjének dSlésiranya
viszont mar némileg eltér egymadstdl. Mivel egy szelvényen
a lejtének csupdn az adott metszetben megfigyelhetd
aldslését latjuk, a délésirany eltérése olykor csak a kiilon-
boz6 irdnyu szelvényekbdl 4ll6 hald egyiittes értelmezé-
sekor vélik nyilvanvalova. Reflexio-elvégzodési felszinként
azonban barmelyik szelvényen felfedezhetdk és kovethetSk
a lebenyhatdrok: az tiledékképzd&dés dtmeneti megszaki-

tasat és a prograddcié kismértékidi irdnyvaltasat jelezve a
lebenyen beliili reflexiok koziil legaldabb néhdny minden
esetben fellapolddik a felsd, vagy lelapolddik az alsé hatdrra
(3. dbra).

A Zalai-medence selfperemi lebenyei

Mint emlitettiik, a Zalai-medence északi részét mintegy
9 milli6 évvel ezel6tt, a Kisalfold irdnyabol érte el a Pannon-
t6 progradalo selfjének szegélye. Ezt koveten kezdett atha-
ladni a medencén a selfperem, amely mentén a szeizmikus
szelvényeken egyértelmiien elkiiloniils lebenyek alakultak
ki. A lebenyek konnyebb azonositdsa és jobb dbrdzoldsa
érdekében az Osszes szeizmikus szelvényt kiegyenlitettiik a
legid6sebb olyan reflexiéra, ami mar az adott szelvény teljes
hosszédban a selfen lerakddott iiledékeket képviseli. Mivel
ezek a horizontok képzddésiikkor j6 kozelitéssel vizszinte-
sek voltak, a kiegyenlitéssel eltlinik a ndluk fiatalabb de-
formaciok hatdsa a szelvényekrdl (3. dbra). Igy a lejték
eredeti d6lésiranya kozvetleniil is megallapithatéva valik, az
tiledékek kompakcidjaval korrigdlva pedig eredeti do6lés-
szogiiket is megkaphatjuk.

Az egyes lebenyekrdl azok alsé és felsd hatdrat kitér-
képezve vastagsagtérképek készithetdk (1. késébb 5. dbra).
A legnagyobb vastagsdgokat dltalaban a lebenyhez tartoz6
lejtliledékek — a szeizmikus szelvényeken legaldbb
1,5-2°-o0s eredeti, dekompaktalt d6lésti reflexiok — elter-
jedésének savjdban észlelhetjiik (4. és 5. dbra), de sok
esetben ezen a sdvon kiviil is jelentékeny iiledéklerakddds
tortént a lebeny épiilése idején. Amint a térképsorozaton
lathato, a vizsgdlt teriileten kilenc lebenyt lehetett elkiilo-
niteni. Ezek csapdsirdnyban elnyiltak, egy-egy lebeny

lejtokepzodmeények elterjedese ..
extent of slope deposits al

lejtékepzddmenyek
slope deposils

lgjlokepzddmeények ellerjedése
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a Ichony ﬂlcdékmstagséga
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doposits
4. abra. A selfperemi lebenyek délésiranyt keresztmetszetének vazlata agg-
radacio hianyaban (a) és aggradacio esetén (b). A lebeny iiledékei altalaban a
lejtoképzodmények elterjedésének savjaban érik el a legnagyobb vastagsagot;
aggradacio mellett ez a vastagsag meghaladja a selfperem és a lejtélab eredeti
szintkilonbségét
Figure 4. Schematic cross-section of a shelf-edge lobe with (a) no aggradation and
with (b) significant aggradation. Sediments of the lobe usually reach their largest
thicknesses in the zone where slope deposits are present. In case of aggradation, this
thickness can exceed the original relief between the shelf edge and the slope toe
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lejt6iiledékei csapdsirdnyban 20-30 kilométeren, dolés-
irdnyban 5-15 kilométeren at kovethet6k. Egy-egy hori-
zont mentén a selfperem és a lejtd ldba kozotti szint-
kiilonbség a szeizmikus szelvényeken jellemzden 150—

300 méter, ami dekompaktdlva— pl. a SZALAY (1982) dltal
kozolt Pannon-medencebeli porozitdsadatok felhasz-
ndldsdval — 200-400 méternek becsiilhets. Ezen beliil a
nagyobb szintkiilonbségekkel a teriilet Kisalfolddel szom-

4. lebeny
Lobe 4

=% *

9. Ieheny'
Lobe 9

J;—,L szeizmikus szelvények nyomvonala ~._ _ orszaghatdr
~ri-L seismic profiles country border 0 20 40km
o pannoniai s.l. képzddmeények talpmélysége antiklinalis 3 i
25 opth of the Pammonian s bacament —g2niikina Lebeny vastagsaga / Thickness of the lobe
@Iejtﬁkégzﬁdmények elterjedése, a lejtd eredeti dolese szinklinalis
extension of siope deposits, dip of the slope i syncling 50 110 170 250 340 440m

5. abra. Az egyes selfperemi lebenyek szeizmikus szelvényeken mért kompaktalt vastagsaga, lejtéiiledékeik elterjedése és lejtoik eredeti d6lésiranya a pannoniai

iiledékek aljzatanak mai topografijaval

Figure 5. Compacted thickness of each shelf-edge lobe measured on the seismic profiles, extent of the slope deposits and original dip directions of the slopes. The present-
day topography of the basement of Pannonian s.1. deposits is also represented on the maps
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szédos, északnyugati szegélyén (1. lebeny) és déli részén
(6-9. lebenyek) taldlkozhatunk. Mivel a lejt6 progradacio-
javal egyidejiileg tobbszor jelentds aggradacio is tortént,
az egyes lebenyek vastagsiga az emlitett értékeket
gyakran meghaladja (4. dbra), esetenként a 400-500
métert is eléri. A lejték dekompaktalt d6lésszoge 2—3° ko-
riili, ami az irodalomban leirt mas fosszilis, ill. recens sel-
fek szegélyeivel (POREBSKI & STEEL 2003) dsszehason-
litva a legenyhébb déléstiek kozé helyezi a Zalai-meden-
cében épiild selflejtét. Az egymadst kovetd lebenyek
nyilvdnvaléan egymadsra telepiilnek, nem fordult tehat el
olyan helyzet, amikor tobb lebeny épiilése egyidejileg
zajlott volna.

A térképsorozat tanusdga szerint a selfperem pro-
graddciéja mindvégig észak-északnyugat—dél-délkeleti
irdnyban tortént, hiszen az egyre fiatalabb egységek alap-
vetéen ebben az irdnyban kovetik egymast, és lejtoik do-
1ése, azaz a lebenyek épiilésének irdnya is egyontetiien
dél-délkelet felé mutat. Tobb esetben azonban meg-
figyelhetd, hogy a szinte vdltozatlan épiilési irdny mellett
az djabb lebeny legvastagabb része az el6z6ét61 akar 20
kilométerrel keletre vagy nyugatra helyezédik. Mar a 2.
lebeny is a prograddcié irdnyétdl kissé kelet felé eltérve
koveti az 1. lebenyt, a 4. lebeny f6 tomege pedig a 3.

lebenyénél 15-20 kilométerrel tolédott keletebbre. Még
latvanyosabb példa erre a jelenségre a térképek alapjan az
5. lebeny nyugati folytatdsdnak is vélhet6, 4m a szel-
vényeken (3. dbra) attdl jol elkiiloniils, ndla nyilvanva-
I6an fiatalabb 6. lebeny.

A lebenyek vastagsdga altaldban nem mutat Ossze-
fliggést a Zalai-medencét tagold antiklindlisok és szink-
lindlisok elhelyezkedésével. Még az 5. lebenynek a budafai
antiklinalis tengelyébe nyulo része sem vékonyabb szignifi-
kansan a t6le északra elhelyezked6 hasonl6 egységeknél.
Ettd] eltéréen viselkednek a legfiatalabb, a Zalai-medence
legdélibb részén taldlhat6 selfperemi lebenyek. Ott ugyanis
a legvastagabb résziikkel a beleznai antiklinalistdl északra,
ill. északnyugatra elhelyezkedd 7. és 8. lebenyeket az anti-
klinalis teriiletének ,,dtugrdsaval”, joval délebbre koveti a 9.
lebeny.

A beleznai antiklindlis tengelyének kozelében a szeiz-
mikus szelvényeken is laposabba vilik a selfet a mélyvizi
aljzattal 6sszekotd ferde reflexiok d6lése: ezen a teriileten
a masutt szokdsos, jol elhatarolhat6 lejt6képz6dmények
(azaz legaldbb 1,5-2°-0s dekompaktdlt doélésszogi

reflexidk) helyett csupan egy 0,5-1°-os eredeti dolés-
sz0gli rampa koti 0ssze a selfperemet a mélymedencével
(6. dbra).
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6. abra. A Zalai-medence déli részén 1évé beleznai antiklinalis tengelyén athalado, arra meréleges II. jeli
szeizmikus szelvény (a) és értelmezése (b). Megfigyelhetd, hogy a beleznai antiklinalis felett a masutt 1,5-2°-0s
eredeti dolésti reflexiok alkotta lejtoképzodményeket joval laposabb délésszogii rampa tiledékei valtjak fel
Figure 6. North-south trending seismic profile (profile II, a) and its interpretation (b) from southern Zala Basin.
The profile is perpendicularly crossing the axis of Belezna anticline. Instead of slope deposits (originally dipping at
1.5-2°) more gently dipping ramp sediments can be seen above the anticline
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A redoképzodés kapcesolata a selfiiledékek
vastagsagaval

A progradal6 selfperem dthaladdsat kovetSen észak feldl
amedence egyre nagyobb részén vette kezdetét a self, illetve
az annak hatterében kifejlédd alluvidlis siksag tiledékeinek
lerakédésa. Ezek a képz&ddmények szintén megjelennek a
vizsgalt szeizmikus szelvényeken, olyan reflexidkat alkot-
va, melyek az egykori viztiikorrel és egymassal megkoze-
lit6leg parhuzamosak. E reflexiok felhasznaldsdval a szel-
vényhdlén a selfperem dthaladdsat kovets idészak iiledék-
képz&dési ratdja is feltérképezhetd.

Ebbdl a célbdl a selfiiledékeken beliil harom olyan
horizontot jeloltiink ki, amelyek a szeizmikus szelvényhdl6
nagy részén jol nyomon kovethetdek, tehdt nyilvanval6an
mindeniitt azonos id6ben lerakédott iiledékeket képvisel-

nek. A harom horizont koziil az alsé (A) a 7. lebeny alsé
hatdrdval egyidds, e hatarfeliilet északi folytatdsat képezi
azokon a teriileteken, amelyeket az ennél id6sebb lebenyek
toltottek fel. A Zalai-medence déli részén az A horizont a
lejtd képz&dményeiben folytatédik, igy a selfiiledékek
vizsgdlatdra ott mar nem haszndlhat6 fel. A kozépsd és a
felsé (B és C) kijelolt reflexié ugyanakkor medenceszerte a
self-, ill. alluvidlis képz&dményeken beliil helyezkedik el. A
B horizont kozvetleniil fedi a 9. lebenyt, mig a C jeld ennél
néhany szaz méterrel magasabban helyezkedik el (1asd a 7.
dbrdn). Az egyes horizontok képzddése kozti idokiilonbség
becsléséhez tdimpontot jelenthetnek az UiszASzI & VAKARCS
(1993) és SaccHr (2001) altal kozolt szeizmikus értelme-
zések, melyek a kozeli Tharosberény—1 jeldi furds magneto-
sztratigrafiai elemzését felhaszndlva koradatokat is tartal-
maznak. Bar a szerz6k kormeghatarozdsai egymassal nem
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7. abra. A self-ill. alluvialis iiledékeken beliil, azok vastagsaganak térképezéséhez kijelolt reflexiok elhelyezkedése
az . és IL. jelt szelvényeken. Az A és B, illetve a B és C horizontok tavolsaga a selfre jellemzé iiledékképzodési
rataval aranyos, az antiklinalisok felett kisebb titemu iiledékfelhalmozodasra utal

Figure 7. Horizons (A, B, C) chosen within the shelf and alluvial deposits in order to map the thickness of these sediments.
Distance between horizons A-B and B-C are proportional to the sedimentation rate on the shelf, indicating lower

sedimentation rates above the anticlines
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9. abra. A Zalai-medence teljes feltoltodése utan lerakodott self-, ill. alluvialis {iledékekben
kijelolt két horizont (B és C) kozé eso liledékek Osszvastagsaga. A vastagsagok egyenesen
aranyosak a feltoltodést kozvetleniil kovetd néhany szazezer éves id6szak tiledékképzodési
ratajaval, ami az antiklinalisok teriiletén joval kisebb volt, mint a szinklinalisok felett
Figure 9. Thickness of shelf and alluvial sediments (between horizons B and C) deposited
during a few 100 ka long interval closely after the completion of the infill of Zala Basin. The
thickness is proportional to the sedimentation rate of that interval, showing lower rates over the
anticlines and higher rates over the synclines

8. abra. Self, ill. alluvialis iiledékek vastagsaga a Zalai-medence
északi részén a 7. lebeny also és a 9. lebeny felsd hataranak
meghosszabbitasa (A és B horizont) kozott. A vastagsagok
egyenesen aranyosak a 7-9. lebenyek képzddése idején itt fennalld
tiledékképzodési rataval

Figure 8. Thickness of shelf and alluvial deposits between horizon A
(extension of the lower boundary of Lobe 7) and horizon B (extension
of the upper boundary of Lobe 9) in northern Zala Basin. The
depicted thickness is proportional to the sedimentation rate during the
deposition of lobes 7-9

egyeznek meg, mindkét értelmezés azt mutatja,
hogy a mélymedence feltolt6dését kovetd perid-
dusban szdzezer éves id6koznek 40-80 méternyi
selfiiledék felel meg. Ebbdl kiindulva az egymas
felett atlagosan 300 méterrel kijelolt A, B és C
reflexiokhoz tartozé id6pillanatok kozott néhany
szazezer év teltel.

Az A és a B, valamint a B és a C reflexio kozé
esé selfiiledékek vastagsdganak alakuldsa jol
tiikkr6zi a ma ismert red6k elhelyezkedését. E16b-
bi (7.a és 8. dbra) alapjan a budafai, utébbi (7.q,
7.b és 9. dbra) szerint a budafai és a beleznai
antiklindlis felett ez az iiledékvastagsdg legfel-
jebb 50-70 szdzaléka a szomszédos szinklinali-
sokban mérhetd értékeknek. Mivel két reflexid
kora k6zé esd idGintervallum a teriilet egészén
azonos, az adott id6szakok iiledékképz6dési rata-
ja egyenesen ardnyos a 7. és a 8. dbrdrol leolva-
shat6 iiledékvastagsagokkal. Megallapithatjuk
tehat, hogy kozvetlenil a selfperem Zalai-me-
dencén valé athaladasa utan, 7-8 millié évvel
ezeldtt (cf. MAGYAR et al. 1999, 2007) a jelenlegi
antiklindlisok teriiletén az iiledékképz6dés iite-
me jelentdsen elmaradt a mai szinklindlisok
helyén ugyanekkor tapasztalhaté ratatdl, tobb
helyiitt annak csupdn felét érte el.

Az eredmények értelmezése

A Zalai-medence selfperemi lebenyeinek tér-
képezése soran megallapitottuk, hogy a selfperem
észak-északnyugat—dél-délkeleti irdnyban haladt
at a medencén, mikozben csapdsa erre merdleges
volt. Figyelembe véve a teriilet késé-miocén 6ta
bekovetkezett nagyjabol 30°-os, az dSramutatd
jarasaval ellentétes irdnyu elforduldsat (MARTON
et al. 2002), a progradicié irdnya eredetileg
észak—déli volt, ami arra utal, hogy a Zalai-me-
dencét feltoltd iiledék nem az Alpok legkozelebb
esé részérél szarmazott, hanem az el6z6leg
feltoltddott Kisalfoldon keresztiil jutott el iddig.
gy valészintileg nem tobb kisebb vizfolyds,
hanem egy nagy vizgydijtd teriiletd, nagy vizho-
zamu foly6 deltdja szallitotta be az tiledéket ebbe a
részmedencébe. A jol elkiiloniilé selfperemi
lebenyek képzd&dése szintén aldtdmasztja a jelen-
t6s, kozel pontszerd iiledékforrds létezését az
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egykori selfen. Mivel a Zalai-medence feltoltédése sordn
egyszer sem épiilt egyidejtileg tobb selfperemi lebeny,
vélhet6en csupdn egyetlen ilyen tiledékforrds, egyetlen delta
létezett. A self és a medencealjzat szeizmikus szelvényeken
mérhetd szintkiilonbsége alapjdn a selfperem megérkezése
el6tt a Zalai-medence Kisalfolddel hatdros peremén, vala-
mint déli részén 400 méter koriil, kzponti részein tobbnyire
200-300 méter kozott alakult a vizmélység.

Habdr a progradalé lejt6k egyontettien dél-délkelet felé
délnek, tobb helyen latjuk, hogy az djabb lebeny a meg-
el6z6tdl nyugatra vagy keletre telepiil. Ez a jelenség valo-
sziniileg autociklikus folyamat eredménye: miutdn a self
Zalai-medencére esd szakasza hosszabb, mint egy lebeny
szokdsos oldalirdnyt kiterjedése, az els6 lebeny mellett dlta-
laban jelentds kitolthetd tér marad fenn. A latottak alapjian
jellemzd, hogy ilyen esetekben el6bb ezt a szabadon maradt
teret tolti fel egy djabb lebeny — ennek feltételeit az
tiledéket a szdarazfoldrdl beszallité folyd medrének athelye-
z6dése, azaz avulzidja teremtheti meg (/0. dbra) — és csak
ezutdn halad tovabb a selfperem dél felé.

A selfperemi lebenyekrdl késziilt térképek legfontosabb
vondsa, hogy ezen egységek elrendez6désére, vastagsdgéara
és épiilési irdnydra a medence aljzatdt és kitoltését nap-
jainkban tagol6 antiklindlisok, ill. szinklindlisok a teriilet
nagy részén egyaltalan nincsenek hatdssal. Eszerint §-9
millié évvel ezelStt, mialatt a selfperem a Zalai-medence
északi és kozEépso részén athaladt (cf. MAGYAR et al. 1999,
2007), a red6képz6dés még nem indult meg. Délebbre, a
beleznai antiklindlis tengelye felett azonban mdar nem
alakult ki lebeny, hidnyoznak a jol elkiilonithet lejts-
képz&dmények. Feltételezhetd tehat, hogy mintegy 7,5-8
millié éve, amikor a self prograddciéja a Zalai-medence déli
részét is elérte, mar megkezdddott az antiklinalist 1étrehozé
deformécio. A red6képzbdés kezdetének koriilbeliil 8 millié
éves kordt tdmasztja ald az a tény is, hogy a legfiatalabb
lebenyek kialakuldsa, a legdélebbi medencerész feltol-
tédése idején az antiklindlisok felett jellemz&en mar alig
feleakkora volt az tiledékképzd&dési rata, mint a szinkli-
ndlisok teriiletén. Ez az ardny a kovetkez6 néhany szazezer
év sordn sem valtozott szdmottevGen, fontos tehdt hang-
sulyozni, hogy még mintegy 7 milli6 évvel ezel6tt sem
voltak olyan teriiletek, ahol az tiledékek lerakdddsa teljesen
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10. abra. A selflejté egymas mellé telepiilé lebenyeinek kialakulasa az tiledéket
beszallito folyo avulzidja nyoman

Figure 10. Lobes on the shelf slope can form next to each other as a result of the
avulsion of the feeding river

leallt volna. Kiemelkedéssel, er6zidval tehat ekkor még nem
kell szamolnunk, a red6képz6dés csupan az aljzatsiillyedés
titemében okozott jelentds teriileti kiilonbségeket.

Habdr az el6z6ekben emlitett koradatok a Pannon-tavi
tiledékek sztratigrafidjanak bizonytalansdgai miatt csak
kozelitd becslésnek tekintheték, az mindenképpen meg-
allapithat6, hogy a Zalai-medence késé-miocén reddi
csak a részmedence feltoltddésének utolsé szakaszdban
kezdik befolydsolni a selfperem progradacidéjanak me-
netét, igy kialakuldsuk ezzel egy id6ben kezd6dott meg.
Ekkortél a gytlir6déses tektonika mar jelents hatdst
gyakorolt az immadr javarészt a selfen, majd egyre inkabb

az alluvidlis siksdgon torténd iiledékképzb6dés titemére
is.
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Abstract

Palaeoecological investigations of Upper Pliocene and Quaternary mammalian
communities in the Carpathian Basin

The principal aims of this article involve the investigation of some ecological parameters of Late Neogene
mammalian communities, this includes following the changes of climate and vegetation in the area on the basis of these
parameters. This study uses mammalian faunal data from 156 layers of 64 Upper Pliocene, Pleistocene and Holocene
localities from the Carpathian Basin.

Some of the applied methods are based directly on the species composition of mammalian faunas (cluster analysis,
similarity study, longevity studies and investigation of evolutionary lineages). These methods helped in the
documentation of the primary, secondary and tertiary events in the mammalian fauna. The other group of applied
methods consists of taxon-free processes and these are based on the ecological parameters of mammalian species and
communities (body size, trophic preferences, number of species). The distribution of ecotypes in a fauna (ecological
variables) is essentially determined by the climate and vegetation. Ecological variables (distribution of body-size and the
trophic preferences, diversity index) together define the ecological unit which is characteristic to the community. In the
Carpathian Basin 10 ecological units are distinguished and interpreted in the studied period.

Keywords: Upper Pliocene, Quaternary, mammals, palaeoecology, taxon-free method

Osszefoglalds

A dolgozat f6 célja a kés6-neogén emlbsfauna-kozosségek néhdny okoldgiai paraméterének vizsgdlata és ezek
alapjdn a teriilet éghajlati és vegetacids véaltozdsainak nyomonkovetése volt. A munka sordn a Karpat-medence teriiletérdl
64 fels-pliocén, pleisztocén és holocén lel6hely 156 rétegének eml6sfauna-adatai keriiltek felhaszndldsra.

Az alkalmazott médszerek egy része kozvetleniil a fajosszetételen alapul (klaszteranalizis, hasonlésag vizsgdlat,
fajoltd vizsgalatok, evolicids vonalak vizsgdlata). Ezekkel a mddszerekkel sikeriilt kimutatni az eml&sfaunaban
végbement jellegzetes els-, mdsod- és harmadrend( eseményeket. A mdédszerek masik csoportjdba a taxon-fiiggetlen
vizsgdlat tartozik, amely a fajok, illetve kozosségek kiilonbozs okoldgiai jellegein (testtomeg, taplalkozasi preferencia,
fajszam) alapul. Az okoldgiai jellegek (6kotipusok) eloszldsat az adott faunan beliil (6koldgiai valtozdk) alapvetSen a
klima és a ndvényzet hatdrozza meg. A harom 6koldgiai valtozé (testtomeg, taplalkozdsi preferencia eloszlds, diverzitdsi
index) egyiittesen jellemzi az 6koldgiai egységet. A vizsgdlt idGintervallumban tiz 6koldgiai egységet lehetett meg-
kiilonboztetni és értelmezni a Karpat-medence teriiletén.

Tdargyszavak: kvarter, emldsok, paleookologia, taxon-fiiggetlen modszer

Bevezetés

A tobb mint 150 éves multra visszatekinté magyar kvar-
ter Gsgerinces kutatdsok Eurdzsidban egyediilallé médon
sok lelShelyet tartak fel. Ennek eredményeként a kutatok
ismeretlen taxonok és faunak sokasagét ismerték meg, vala-
mint a nemzetkozi szinten haszndlatos biokronoldgiai—
biosztratigrafiai rendszereket dolgoztak ki. A rendkiviil
gazdag anyag lehet6vé tette a faundk paleookoldgiai érté-

kelését is, de mindeddig ez csak egyes faundkra, illetve
egyes id6szakokra késziilt el, a teljes kvarter anyag meg-
alapozott vizsgalatokon nyugvd paleockoldgiai értékelése
hidnyzott.

A szarazfoldi emlsok modern paleodkoldgiai kutatdsi
irdnyzatai a fosszilis k6zosségek okologiai jellegeinek (pl.
testtomeg, tapldlkozasi preferencia, fajszam) vizsgalatan
alapulnak. Ezt a taxon-fiiggetlen (taxon-free) moédszert
alapvet6en az afrikai és 4zsiai fosszilis nagyeml&sokre dol-
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goztdk ki (DAMUTH 1992), emiatt Karpat-medencei alkal-
mazdsdhoz sziikség volt a médszerek részleges dtdolgo-
zasara (PAzoNYI 2004, 2006). Ezt a munkat tobb mint 10
éve, még hallgaté koromban kezdtem el, amikor kidolgoz-
tam azokat a tdpldlkozasi preferencia csoportokat, ame-
lyekbe a mérsékelt v emldsei besorolhaték (PAZONYI
1999). A médszer azéta a klaszteranalizis egyre jelentGsebb
mértékld alkalmazdsaval sokat véltozott és finomodott
(PAzoNY1 2006).

A taxon-fiiggetlen vizsgalatot allatfoldrajzi okok miatt
Magyarorszag teriilete helyett az egész Karpat-medencére,
a faundk torténeti kapcsolatai miatt pedig a szélesebb érte-
lemben vett kvarteren tilmenden a kés6-pliocénre is kiter-
jesztettem.

Anyagok és adatbazisok

A lelohelyek

A lelbhelyek kivdlasztdsa

A pleisztocén és a holocén a Karpdt-medence két, gerin-
ces faundkban leggazdagabb idészaka. Tobb szdz lelShely
ismert ebbdl az idGintervallumbdl, de ezek koziil csak né-
hany alkalmas kvantitativ paleookolégiai vizsgalatokra. A
lel6helyek kivalasztasandl harom alapvetd szempontot vet-
tem figyelembe: (1) a sztratigrafiai helyzetet, (2) a fajsza-
mot és (3) az antropogén hatdsoktdl valé mentességet. A
kevert faundkat és azokat a lel6helyeket, ahol csak kis-, vagy
csak nagyeml8sok talalhatok, szintén kizdrtam az elemzés-
bol. Erre azért keriilt sor, mert a médszerek egy részéhez
teljes (kis- és nagyeml8soket egyardnt tartalmaz6) faundkra
volt sziikség. A tobbi feltétellel ki lehetett zarni az elem-
z€sbdl azokat a faundkat, amelyeknek bizonytalan a kora, tul
kicsi a fajszdma (<18 faj), illetve ember altal 6sszehordott
maradvanyokbdl 4ll.

A lelbhelyek kora

Az okolégiai kozosségvizsgalat hitelességének egyik
kulcsa a vizsgdlt faundk egymdshoz viszonyitott (relativ), és
évszamokban kifejezett (radiometrikus) kordnak meg-
hatdrozasa. A cikkben gyakorlati okok miatt évszamokhoz
rogzitett (I. tabldzat) faundk kronoldgiai helyzetét sokféle
moédszer alkalmazdsdval, a jelenleg leginkdbb elfoga-
dottnak tekintett allaspontok kovetésével hatdroztam meg.
Néhény kritikus kronoldégiai helyzeti fauna értékeléséhez
UC vizsgdlatokat végeztettem, ill. médszertani kontrollként
egy eddig feldolgozatlan faundt értékeltem (PAzoNYI &
Korbpos 2004).

A tanulmdnyozott faundk sorrendjének és kronoldgiai
korreldcidjanak alapjait Eurdpa legrészletesebben megis-
mert teriiletén, a biokronolégiai rendszerezésben évszazados
multra visszatekintd kutatdsok teremtették meg. A kezdeti
monoglacialista (Kormos 1925, 1937) alapokat felvaltd,
faunahulldmokra osztott biokronolégiai rendszer (KRETZOI
1941, 1953; JANOSSY 1979) els6dlegesen meghatarozta az
eurdpai szdarazfoldi gerinces faundk sorrendjét. A kis-

eml6sokre, és azon beliil is az arvicoliddkra alapitott
pliocén—pleisztocén biosztratigrafia eurdzsiai, esetenként
holarktikus korrelaciot tett lehetévé (FEJFAR & HEINRICH
1990, Korpos 1994). A gerinces faundk szukcesszid
vizsgalatat, és igy kronoldgiai jelentSségét nagymértékben
eldsegitette néhany hosszabb id6tavot feloleld folyamatos
rétegsor (Villany 8, Somssich-hegy 2, Tar-k&i-kofiilke, Siit-
t6 6, Uppony Horviti-lik, Nagy-oldali-zsomboly) feldolgo-
zdsa.

A gerinces faundk kordnak meghatarozasakor a helyen-
ként gazdag és részletesen feldolgozott malakoldgiai (FUKOH
etal. 1995) és pollenleletek (MAGYARI 2002) a gerincesekétol
eltérd tafondmiai folyamataik, kiilonb6zé evolicids sebes-
ségiik, illetve eltér6 felbontdsu adathalmazaik miatt kozvet-
leniil csak esetenként szolgdltattak timpontot.

A késo-pleisztocén és a holocén faundk korrelacidjaban
hagyomdnyosan nagy szerepet jatszanak a gerincesek ma-
radvanyaival egyiitt elkeriil6 régészeti leletek, és az azokra
alapitott archaeosztratigréafiai rendszer. A korabbi korrelaci-
ok revizidja, valamint az elmiilt években végzett multidisz-
ciplindris dsatdsok eredményei nagymértékben pontosi-
tottdk a lelhelyek korbesoroldsat (KORDOS & RINGER 1991,
RINGER & MESTER 2001).

A litosztratigrafiai egységekkel, kiilonosen a rendkiviil
részletesen tanulmanyozott hazai 16sz, és 16szszerti képzdd-
mények szintjeivel a gerinces faundkat csak néhany esetben
lehetett korreldlni, miutan plio—pleisztocén nyiltszini felta-
rdsainkbol csak elvétve keriilt el6 ©kolégiai kozosség-
vizsgdlatra alkalmas Osmaradvany-egyiittes (KRETZOI &
PEcst 1982). A karbondtos hegységeink peremén lerakddott
édesvizi mészkovek ritkdn tartalmaznak egyidds, biokro-
nolégiai értékd gerinces maradvdnyokat (SCHEUER &
SCHWEITZER 1979). A folyévizi iiledékekben felhalmozé-
dott, és esetenként kronoldgiai szempontbdl kevert gerinces
maradvanyokat (JANOSSY 1979) az okoldgiai értékelésnél
nagy 6vatossdggal kellett kezelni. A kvarter szekvencia-
sztratigrafia Uj eredményei (NADOR et al. 2003) nem a
lel6helyek kordnak pontositisdban, hanem az ©koldgiai
kozosségvizsgalatok kovetkeztetéseinek értelmezésében
voltak jelentSsek.

A Kiérpat-medencei kozépsd-, és kiilonosen késo-
pleisztocén—holocén faundink kronolégiai korreldcidjaban
ij, és megbizhaté tdmpontot nyujtott a tengeri izotépos
klimagorbe és az arra alapitott standardizalt klimato-
sztratigrafiai rendszer (MIS — Marine Isotope Stages)
(SHACKLETON et al. 1990, VOGELSANG 1990, DEMENOCAL
1995). Ennek alapjdn a globdlis klimatikus széls6ségeket és
a gerinces faundkban megmutatkozd, klimatikus okokra
visszavezethetd valtozdsok csucsait szinkronizdlni lehetett
(KorDOS & RINGER 1991, Pazonyl & Korpos 2004). A
kés6-pleisztocén és holocén eurdpai arvicolida faundkra
kidolgozott ,,pocok h6mér&” (KrRETZOI 1956, KORDOS 1978)
adatait kozvetleniil korreldlni lehetett a globdlis klima-
eseményekkel. A sztyepp fajok Karpat-medencei megjele-
nésének mértéke szintén klimatikus okokra vissza-
vezethetd, és jol korreldlhat6 esemény (PAZONYI & KORDOS
2004).



Foldtani Kozlony 139/3 (2009)

285

I. tablazat. Az adatbazisban szerepld lel6helyek és a hozzajuk rendelhetd koradatok
Table 1. Localities and their dates which present in the database

Talihuly Kor Teliihely Kor
: {eser v . {eer iv)

Rigilyuk 1. réleg 0.2 Fiigari-kiiifardang 1. réleg 25,5
Biyerlyok 2. réteg 0.3 (rencsapitl 2o
Magy-ildali-zsomboly 0. réteg 1.3 Iiggo-koihardang 1. riteg 26,2
Magy-oldali-rsonibnly 12 rélep 4 Tiignni-kiiiharlang 1. réder 27
Biyerlyok 3. réteg 0.5 Lstallos-korharlang 30
Magy-oldali-csomboly 3. piteg 0.7 Tokod 1. lelihely 4
Riwi-lvuk 4. réleg 0.8 Sreleta-hurlanye 45
Ripe-lyuk 5. rétep 12 1hosgyor-Lapolea-barlang 1174, rétep i
Magy-oldali-csomboly 4. réleg 1.5 Suba-lyuk 1-16. reteg 64
Pelénvi-harlang | réleg 1.5 Frd T35
Ripérlyok 0 7. rétep 148 ndsgyor-lapolea-barlang 11/5. rétep 77
Magy-oldali-csomboly 5. réleg 2 Tukodd 11 Telohely 3
Riwd-lvak 80 rélewn ar Tamhbrecht Falmsin-byrlang &
Magy oldali zsomboly 6. réteg 25 Tar ki kofiilke 1V lelihely 97
K-kl brsombly 4. réleg 25 Talu 110
Fetémi-harlany 2. rileg k] Tajil A seimn kalilke i
Hejrek | kafiillke 1. réreg 3 Poros-lyuk 104
Petényi-bar 4.5 Tatabduinya, Kalviria-legy 4. s halulhe 105
Rujlek T kiliilke 2. rifeg 4.5 Siitla 9. lelihely (k]
Jankovich-barlanp 1. rétep 4.5 Uppony, Horvat-lik 7. rérep 110
Kaolyuk 11 | rétep 5 Uppoy, Horvali-lik 2. reteg 11
Filyok T1. 2 réley 3.2 Uppony, Horvili-lik %A réleg 2
Baradla barlang 33 Esoer, Dobd bastya 112
Rejlek L kolulke 3. réley 5.5 Uppony, Horviti-dik 100 réleg 113
Falyuk T 3, réley 33 Uppony, Horvili-ik 11, réleg 14
lozzni hepyl somboly 2. réep 33 Uppony, Homvat lik 12, rétep 1145
Kaolyuk 11 4. riéler 58 Uppoary, Horviliik 13 réleg 115
Kaolvok 1L 5, réter [ Uppony, Horviti-lik 14, réteg 115.5
Tankowich-larlang 2. réteg ] Uppeoary, Horvitidik 15 réep 114
Nuss-hegyi-rsomboly 3. el f Uppoay, Horviliik 16, réleg 6.5
Rejlek T kififlke 4, réleg 6.5 Uppony, Horvili-ik |8, réleg ki
Kdlyuk 1L & 7. rétep 0.5 Uppony, Horvit-lik 20 rétep 118
Hossai-hepyi-csomboly 4. rélep 6.5 Uppoay, Horvitidik 210 rélep 120
Kiilvok TT. &, réley 6.8 Por-lyuk 1 201
Ietényi barlang 4. rérep 7 Siittd 6. lelohely 1 5. réren 128
Kalynk 1.9 11 réleg 7 Siillas 6. lehihely & 10 réleg 132
Husgai-hegyi-ssombaoly 3, réleg 7 Uppony T, kifliilke |, réleg 170
Kalyuk 11 12 14, réreg 73 Uppony 1. kifiilke 2. rétep 173
Nussoi-heyi-rsomboly 6. el 7.5 Uppoay L kililke 3. reicye | Eit
Kolyok 11, 15-17, retey 70 Uppony 1, kofiilke 4-3, réteg 20
Rejlek 1. kolilke 5. rélen TR Uppony 1. kolilke &, rélen 205
Dexisnya=leii 84 TRanlapest, Vir-hegy, Thoiel Thliom 10
Hejtek 1. kafiilke . réteg 88 Magyvharsany-hegy 6. lelchely 250
Rejlek 1. kolilke 7. rélen 9.4 larvilgyi-barlang 230
Ticsik-lyuk 9.5 Kiiriis-harlamg 5-7. réley 1355
Pelémi-harlang 5, rélcg 25 Solymar-irdoghuk Tl
Ietek 1. kotiilke 8. réten LR Tongor lyuk 170
Junbowich-hurlang 4. réteg 9.8 Souhogy-{sorhaki 270
Veskorbarlung . réteg 10 Lar-korkofiilke |, reter 20
Peshaharlang 2. rdteg 10,2 lar-kei-kilulke 2 3. réleg 00
Peskicharlung 3. réleg 1,4 Dudupest, Virhegy, Fortum ule 16 13 30
Vesko-barlang 4-35. réteg 10,8 Budapest, Vir-heyy, Fortuna utea 25, 310
Pesbhi-barlang 6. piteg 11 Budapest, Var-hegy, (rscglie ulea 16 320
Peskicharlimg 7-8. riéleg 4 Virtesuedil s TT. Tl [y 3M
Jankovich-barlanp 5. réteg 114 lar-korkofille 4 7. rétep 320
Pebodarlang 9. rélep 1.6 Tar-kei-kilulke & 14, niep 350
Peskicharling 10, réiey & Vir-hegy, Tanedos M. e 23 T nilca 72. 4400
Vesko-barlang 11. réren 2 Lar-kdrkofiille 16, réep 40}
Pebodarlung 12, rilep 122 Magyharsany-hegy 4. lelohely S0
Peskicharlyng 13, réfee 124 Uppony T, kifiilke 10, réleg 00
Veskorbarlung 14-15. réteg 123 Villany 6. lelohely 40
Pesbibarlang 16, eétes 13 Kiivesvarad T
Feskicharlung I8, réieg 154 Villany &. leliahely A
Veskio-barlang 1% réren 13,6 Somssich-hegy 2. lelahely Bt}
Pesbibarlang 20, pétes 13,4 Betlia 9. lelahely 100H)
Jumkowich-harlang 7. réteg 15 Villany 5. lelihely 1 1)
Bivak-barlang sarpa rétep 15,5 Usziramos 3. leldhely 1201
Bivak-trarlang sarpasseiarke réleg 17 Ujlaki-hopy 12010
Junkovich-hurlang 8, réleg 17 Ovsetramas 2, lelghely 1400
Jankovich barlanp 9. rétea 17,5 Vieldre 3+36 rétes 1501
Tankowich-harlang 10 néidey 15 Kalifiany [-3. réley 17010
Junkovich-harlang |1, rileg L] Villany 3, lelihely 2000
Fiippd ki barlang 4. réten 22 Oszrramos 3. lelihely 200H)
TiirikiFharlsng 5. réleg 225 Oirtramos 7. Telihely 23
Fiiprrd-kdrharlang . réter 233 Beremend 15, leldhely 2T
Fiippd-kdrbackng 7. réteg ERS Bersmend 11. lelghely B
Diigpiekislarlang 8. réleg 247 Bieremend 5. lclahely 3100
Tiipgi-kirharlang 9, réleg 4,6 Tieremend 24, leldhely 3200

A még viszonylag kis szdmu és jelen-
t0s plio—pleisztocén gerinces maradva-
nyokat is tartalmaz6, rendszerint édesvizi
mészkd lelShelyeinek paleomagneses
vizsgdlata elsGsorban a Brunhes—
Matuyama hatar kozeli faundk krono-
l6giai értékeléséhez nydjtott Gj szem-
pontokat (SCHEUER & SCHWEITZER 1979,
KORPAS et al. 2004).

A kiilonboz6 radiometrikus kormeg-
hatarozasok (urdn sorozat, fission track,
argon—argon, TL, ESR, “C stb.) adatait a
mintavételi hely, valamint a mddszer
megbizhatésdgdnak ellenérzése utdn
esetenként kronoldgiai korreldciés kiin-
dul6é pontnak tekintettem. Ennek érde-
kében magam is végeztettem “C
vizsgdlatokat 4 mintdn. A vizsgdlatba
bevont faundk és lel6helyeik kronoldgiai
helyét az I. tabl4zat tartalmazza.

Az adatbdzisok

A megfelel6 emlésfaundval rendel-
kez6 lelhelyek kivdlasztdsa és kordnak
tisztdzdsa utdn az adatokat adatbazisokba
kellett rendezni. A kiilonb6z6 médszerek
kiilonb6z6 adatbazisokat igényelnek,
ezért tobbféle adatbazis feldllitdsdra is
sziikség volt, de az Osszes adatbazis
alapjdul a kivélasztott lel6helyek eml6s-
fajainak egyedszdma szolgalt. A dene-
vérek adatai nem szerepelnek egyetlen
adatbdzisban sem, mivel ez a csoport tobb
szempontbdl is problémads: (1) a denevér-
fauna feldolgozottsdga a vizsgalt id6-
szakban nem egyenletes, (2) a denevérek
barlangi él6helye tafonémiai szempont-
bél nagy mértékben eltér a gerinces fauna
mas tagjainak él6helyeitdl, (3) a denevé-
rek esetében az egyedszdm nem hasznél-
hatd, mivel ezek az éllatok a barlangok
kiilonbozd részein kolonidkat alkotnak.

Az alapadatbdzisban a korok szerint
sorba rendezett lelShelyek, illetve réte-
gek, és az ott taldlt emldsfajok egyed-
szama szerepelt. A lel6helyek eltérd faj-
és egyedszamgazdagsdga, valamint a
taxonémiai problémdk miatt azonban
sziikség volt a nyers adatok kiegészitésére
és egységesitésére. Ennek a folyamatnak
els6 1épéseként az adatbazisban szerepld
egyedszamokat minden lelShelynél, fau-
ndn beliili szdzalékos arannyd szamoltam
at. Azokban az esetekben amikor két vagy
tobb lelShely anyaga azonos kortinak
adddott, sziikség volt egy tovabbi lépésre
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az azonos koru lel6helyek emldsfauna-ardnyainak atla-
goldsdra. Ilyenkor az adott korhoz (kyr, B.P.) tartoz6 értékek
szdzra normalt szdmtani kozepe szerepel az adatbazisban.
Mivel a cél a Karpat-medence teljes emldésfaundjanak
vizsgdlata volt, olyan fajok is szerepelnek az adatok kozott,
amelyek a vizsgdlt lelShelyen tafondmiai, vagy egyéb
okokbdl nem, de térben kozeli, azonos koru lel6helyeken
megtaldlhatok. Ezeknek az adatoknak az adatbdzisba
illesztése kétféle médon tortént: (1) amennyiben olyan
fajrél volt szd, amelyik az adott idSpont eldtt és utdn
szerepld lel6helyen is megtaldlhatd, a két ardnyérték dtlaga
keriilt az adatbazisba, (2) azokndl a fajokndl, amelyek egyik
felhaszndlt lelShely anyagdban sem szerepelnek, de a
vizsgalatokra nem alkalmas azonos koru eml&sfaundkban
igen, az adatbdzisba az adott korokhoz a legalacsonyabb (1
egyedszamnak megfelel$) ardnyérték keriilt. Az adatbazis
kiegészitései utdn minden kor aranyértékeit szdzra nor-
madltam. Az igy kapott, un. kiegészitett adatbazis szolgélt a
hasonlésdg- és a fajoltévizsgalatok alapjaul (1. dbra).

A Kklaszteranalizis adatbdzisa annyiban tér el a ki-
egészitett adatbazistdl, hogy csak a kiseml6sok (1 kg-nal
kisebb testtomegti fajok) faundn beliili szdzalékos aranyat
tartalmazza szdzra normdlva. A klaszteranalizis adat-
bdzisdhoz hasonldéan késziiltek az evolicids vonalak vizs-
gélatdhoz haszndlt adatbdzisok is. Ebben az esetben az

azonos evoluciés vonalhoz tartozé pocokfajok adatait
emeltem ki és normdltam szdzra a kiegészitett adatbazisbol.
Minden evoliciés vonalhoz kiilon adatbazis késziilt.

Az 0koldgiai vizsgdlatok adatbazisainak alapja szintén
a kiegészitett adatbazis volt, de az eddigiektdl eltérben itt
nem egy-egy csoportot emeltem ki, hanem a fajok kiilon-
boz6 okolégiai jellemzdi alapjdn csoportositottam az
adatokat. A diverzitdsi index kiszdmitdsdhoz haszndlt
adatbdzis a fajok faundn beliili (nem szdzalékos!) aranyét
tartalmazza. Ez az adatbdzis ugy késziilt, hogy a kiegé-
szitett adatbdzisban szerepld szdzalék értékeket vissza-
szamoltam egyedszamra, majd az egyes fajok egyedsza-
mait elosztottam az adott fauna teljes egyedszdmaval. A
testtomegeloszlas és a tdpldlkozasi struktira meghata-
rozéasahoz hasznalt adatbdzisokban nem a fajok, hanem az
egyes Okotipusok faundn beliili szdzalékos ardnya szere-
pel. Minden fajhoz hozzédrendelhet6 egy testtomeg-, illetve
egy tapldlkozasi kategéria. Az egyes testtomeg-, illetve
tdplalkozasi kategéridba esd fajok ardnyainak Osszesi-
tésével kapjuk meg azokat az adatbazisokat, amelyek a
faundk testtomegeloszlasat, illetve tapldlkozdsi struktu-
rajat mutatjak. Mig a testtomeg-kategéridkat irodalombol
vettem at, a tapldlkozasi kategoridkat a fajok f6 tdplalék-
forrasai alapjan klaszteranalizis segitségével kiilonitettem
el. Az ehhez hasznalt adatbazisban csak az van feltiintetve,

Alapadatbazis

F
egyedszam == faunan belili %-os arany

azonos kord rétegek adatainak atlagolasa

F
adatok kiegeszitése egyéb fajokkal

Fajok fé
taplalékforrasai

|Kiegészitett adatbazis]

klaszter analizis
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testtamegl fajok) faunan lakhoz tartozd pocokfajek arany == cgycdszam kategoriakba tartozo zasi kategariakba tarto 4""—# geral
belilli %-os ardnyanak kie-  faunan belil %-os aranya- [zjok e-os ardnya et [ajok Y-os ardnya
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Figure 1. Summary of the databasis and the examinations from these ones
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hogy a faj fogyasztja-e az adott taplalékot (1), vagy sem
(0).

Az okolégiai egységek elkiilonitéséhez haszndlt adat-
bazis 15 valtoz6t tartalmaz (6 tdpldlkozdsi egység, 8
testtomeg-kategdria, diverzitdsi index). Ebbol az adatbazis-
bl klaszteranalizis segitségével az azonos Okologiai jel-
legekkel biré faundk csoportosithaték. Az ckoldgiai egy-
ségek jellemzéséhez tovabbi adatbazisokra volt sziikség.
Ezek az adatbazisok mindig csak egy adott valtoz6 értékeit
(a testtomeg és tapldlkozdsi kategéridkndl a szdzalékos
ardnyt) tartalmazzdk, igy ezek alapjan klaszteranalizis
segitségével minden valtozéra meg lehetett adni egy
alacsony, egy kozepes és egy magas értéktartomanyt.

Moédszerek

A médszerek kivalasztasakor az volt a cél, hogy ne csak
egyes csoportok, hanem a teljes emlésfauna vizsgalatdra
alkalmasak legyenek, megfeleld érzékenységgel mutassak
ki a faunaosszetétel, illetve az okoldgiai jellemzdk valto-
zésait és matematikailag ald lehessen tdmasztani 6ket. A
modszerek kiilon-kiilon is hasznos informécidkat szolgal-
tatnak, de csak egyiittes alkalmazasukkal kapunk teljes
képet a végbement véiltozasokrol.

A modszerek két nagy csoportba oszthaték. Az egyik
csoportba azok a moddszerek tartoznak, amelyek koz-
vetleniil a faunadsszetételen alapulnak. Ebbe a csoportba
sorolhat6 a klaszteranalizis, a hasonldsidg és a fajoltd
vizsgdlata, valamint az evoluicids vonalak vizsgélata.

A masik csoportba a taxonfiiggetlen vizsgélat tartozik,
amely a fajok, illetve kozosségek kiilonboz6 okoldgiai
jellegein (testtomeg, tapldlkozdsi preferencia, fajszam) ala-
pul. Az 6koldgiai jellegek (6kotipusok) eloszldsét az adott
faunan beliil (6koldgiai véltozok) alapvetSen a klima és a
novényzet hatdrozza meg. A harom okoldgiai véltozé (test-
tomegeloszlds, tapldlkozasi struktura, diverzitdsi index)
egyiittesen jellemzi az 6koldgiai egységet.

A két mddszertani csoport szerepe eltérd. Mig az els6
csoportban 1év6é mddszerek az emlSsfauna valtozasainak
kimutatdsdra, id6beli egységek elkiilonitésére és ezen egy-
ségek faunisztikai jellemzésére alkalmasak, addig a taxon-
fliggetlen vizsgdlatok az igy kapott egységek okoldgiai
jellemzését, az eltér6 fajosszetételdi, de azonos Okoldgiai
jellegli id6szakok felismerését teszik lehetévé (PAzZONYI
2004).

Fajosszetételen alapulo vizsgdlati modszerek

Klaszteranalizis

A klaszteranalizis egy tobbvaltozés matematikai méd-
szer, melynek segitségével a faundk csoportokba rendez-
het6k faunisztikai, illetve Okoldgiai jellegeik alapjan. A
faundk kozti hasonlésdg véltozd, igy a csoportok tobb
szintje kiilonithetd el. Legnagyobb tdvolsdg az elsérendi
csoportok kozott van, ahol a kiilonbdz6 csoportokba esd
faundk jellemz&i szinte teljesen eltérnek. Ezeket a

csoportokat tovdbb oszthatjuk mdsod-, harmad-, negyed-
rendl stb. csoportokra. Minél alacsonyabb rendd egy
csoport anndl nagyobb a hasonldsdg az egyes csoportok
jellemz6i kozott, ezért nagyon alacsonyrendd csoportok
hasznalata értelmetlen. Altaldban hirom, maximum négy
szintet érdemes elkiiloniteni. Klaszteranalizist tobb
szamitégépes programmal, tobbféle algoritmus alapjan
végezhetiink. Jelen munkdban az osszes klaszteranalizis
PAST software-rel, a Ward-féle algoritmus alapjan késziilt.

A Kklaszteranalizis 6ndllé vizsgdlati mddszerként,
valamint a taxonfiiggetlen vizsgdlatok részeként egyarant
hasznos eredményeket adott. A klaszteranalizis adatbazisa,
csak a kiseml6sfaundt (1 kg-ndl kisebb testtomegi fajok)
tartalmazza, egyrészt azért, mert a kiseml6sokr6l sokkal
tobb adat all rendelkezésre, masrészt azért, hogy kiszir-
het6k legyenek azok a véltozdsok, amelyek csak a nagy-
emldsfaunat érintették. A klaszteranalizis a taxonfiiggetlen
vizsgalatok részeként, az dkoldgiai valtozok jellemzésénél
és az 6koldgiai egységek elkiilonitésénél is fontos szerephez
jutott (1. aldbb).

Hasonlosdagvizsgdlat

A szazalékos hasonlésdg (similarity) egy jelzszam,
ami megmutatja, hogy két idében, vagy térben egymast
kovetd fauna hdny szdzalékban azonos. A hasonlésdg-
vizsgdlatdval tehdt a faunisztikai véaltozdsok mutathaték
ki. Az alacsony hasonlésdgi értékek faunavéltozdsra, a
magasak a kozosség stabilitdsdra utalnak. A szdzalékos
hasonldsagot a kovetkez6 képlet alapjan szdmoljuk (KREBS

1989):
) P =S minimum (p,;,p,;) ,

ahol P az 1-es és a 2-es kozosség kozotti szazalékos ha-
sonlésag, p,; az 1-es kozosség i-edik fajanak aranya, p,,
pedig a 2-es kozosség i-edik fajanak aranya.

A hasonlésagvizsgélat a klaszteranalizist6l eltéréen a
teljes emlGsfauna alapjan készilt. Ahhoz, hogy a hason-
16sdggorbe jobban kiértékelhetd legyen, sziikség volt a gor-

o

be simitdsara. Az adatsiirliségtdl fiiggbéen a gorbe kiilon-
boz6 részein eltérd simitast alkalmaztam. Az adatokkal
legjobban reprezentalt utolso 30 ezer év esetén a gorbe simi-
tasa 400 éves csusztatassal, 1000 éves ablakkal tortént. A
kovetkezd, szintén elég sok adattal rendelkezé idészakban
(300-30 ezer év) a csusztatds 5 ezer év, az ablak pedig 10
ezer év volt. 300 és 500 ezer év kozott 50 ezer éves
csusztatdst és ablakot alkalmaztam, mig az 500 ezer évnél
id6sebb adatok esetén a csusztatds és az ablak mérete

egyardnt 100 ezer évre nott.

Fajoltd vizsgdlatok

FOD-LOD vizsgdlatok. A fajolts a faj elsé (FAD
— First Appearance Datum) és utols6 megjelenése (LAD
— Last Appearance Datum) kozott eltelt id6. Amikor nem a
fajok teljes (egész Foldre érvényes) fajoltjét, hanem azt
vizsgaljuk, hogy egy bizonyos teriileten mikor jelent meg,
illetve mikor tiint el egy adott faj, a FOD (First Occurrence
Datum) és a LOD (Last Occurrence Datum) roviditések
hasznélatosak (FLYNN et al. 1995).
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Egy adott faj fajolt6jét alapvetben két tényezd
hatdrozza meg: a faj testtomege és a kornyezet stabilitdsa.
A kis testtomegi (0,5 kg alatti) fajok fajoltdje dltalaban
lényegesen rovidebb (kevesebb mint 1 millié év), mint a
nagytestli eml8soké. Természetesen a kis testtomegli em-
16506k kozt is el6fordulnak hosszu, akar 7-8 milli6 év faj-
0l1t6ji fajok, de ezek szdma igen kicsi. A nagyeml&soknél
a rovid fajolt6jd (1 millié év alatt) fajok szdma alacso-
nyabb, viszont igen gyakori a 3—4 milli6 év kozotti fajolts,
s6t el6fordulnak igen hosszd (10 milli6 év folotti) élet-
tartammal rendelkez6 eml&sok is. A kis- és a nagyemldsok
kozotti kiillonbség valdszintileg kapcsolatba hozhaté a két
csoport eltéré érési és szaporodasi titemével, valamint
generdcids idejével. A kiseml8sok életritmusa gyors,
gyorsan fejlédnek és rovid ideig élnek. A nagyeml6soknél
nem ilyen egyértelmli a helyzet, mivel nem minden
nagytermetii fajnak hosszii a fajoltéje. Ugy téinik, hogy a
nagy méret sziikséges, de nem elégséges feltétele a faj
hosszi élettartamdnak (FLYNN et al. 1995). A két csoport
eltérd fajoltdje a kis- és a nagyemlSsok eltérd fajképzodési
titemével magyardzhat6. A kiseml6sok fajképzddése 1é-
nyegesen gyorsabb, emiatt a genusokra jut6 fajszam na-
gyobb, mint a nagyeml6soknél (MARTIN 1992).

A fajoltot, illetve a fajoltd eloszldsat egy kozosségen
beliil er6sen befolydsolja a kornyezet stabilitdsa. A stabil
kornyezeti feltételekkel jellemezhet6 idoszakokban gyako-
riak a hosszu fajolt6ji fajok, az eltlinések és a megjelenések
szdma minimalis. A rovid fajoltdjii fajok szimanak nove-
kedése, az eltlinési és megjelenési események gyakoriva
valdsa viszont a kornyezeti feltételek (klima, vegeticio)
megvaltozasara utal (BARRY et al. 1995).

Mivel célom a Kédrpat-medence eml&sfaundjanak vizs-
gélata volt, az egyes fajok elsé megjelenése, illetve eltlinése
csak erre a teriiletre vonatkozik (FOD, illetve LOD). A
vizsgdlatokhoz a kiegészitett adatbazis szolgdlt alapul,
ebbdl késziilt egy, az egyes fajok fajoltdjét vonalakkal szem-
1¢é1tetd dbra. Az dbran folyamatos vonallal jeloltem azokat az
id6szakokat, ahol a vizsgdlatra alkalmas lel6helyeken a fa-
jok megtaldlhatdk, és szaggatott vonallal azokat, ahol egyéb
lel6helyek alapjan el6forduldsuk valészind. Az abrardl koz-
vetleniil leolvashaték a megjelenési és az eltlinési esemé-
nyek (PAzoNYI 2006).

A tobbi médszertdl eltéréen ezeknél a vizsgalatokndl az
eredmények nem egyes idSpontokra, hanem id&interval-
lumokra vonatkoznak. Az id6intervallumok hosszanak meg-
allapitasandl két tényez6t vettem figyelembe: az adatsi-
riiséget és az események gyakorisdgdt. Mindezek alapjan
négy kiilonboz46 intervallumhosszal dolgoztam: (1) a legna-
gyobb adatsirtiségtli id6szakban (holocén, kés6-pleisztocén)
5 ezer év, (2) a kés6-pleisztocén kordbbi szakaszaban (a 30
ezer évnél id6sebb faundk esetében) 10 ezer év, (3) a kozépso-
pleisztocén késdi szakaszaban 50 ezer év, mig (4) alegkisebb
adats{iriséggel rendelkezd kora- és kozépsb-pleisztocénben
100 ezer év volt az egyes idGintervallumok hossza.

Az intervallumok min&ségét teljességvizsgdlattal ellen-
Oriztem. A vizsgdlat célja a fosszilis kozosség relativ
teljességének felmérése volt, ami az egyes lelShelyek tafo-

némiai folyamataitdl fiigg. A teljességet az adott interval-
lum tapasztalati és a becsiilt diverzitdsdnak ardnya (CI,
index) adja. Tobb teljességvizsgdlat is ismert, ezek koziil a
legkonzervativabb becslést adé indexet hasznaltam:

CL =Ny /Ny, + N,

ahol a tapasztalati diverzitds (N,,) azoknak a fajoknak a
szdma, amelyeket nem csak a vizsgdlt intervallum el6tt és
utan, hanem az intervallumban is megvannak, mig a becsiilt
diverzitds (N,,) ezek mellett azokat a fajokat is tartalmazza,
amelyek az intervallum el6tt és utdn is megvannak, de
magdban az intervallumban nem (BARRY et al. 1995). Az
intervallum akkor megbizhat6, ha az index 100-zal meg-
szorzott értéke 70-nél nagyobb (MAAS et al. 1995).

A fauna kicserélédését minden intervallumban az els6
és utolsé eld6forduldsok szamabdl szamoljuk ki. A csak az
adott intervallumra jellemzd fajokat (epizodikus fajok) ugy
szamoljuk, mint egy elsd és egy utolsé eldforduldst. Az elsd
intervallumndl (2,35-2,25 milli6 év) az eseményeket ugy
kiilonitettem el, hogy az intervallum faundjat 6sszevetettem
a Csarndta 2-es lelShely faundjaval (3,3 millié év). Ez a
teriileten a legiddsebb fauna, ahonnan a pleisztocénben is élt
fajokat ismeriink.

Fajolt6eloszlas vizsgdlatok. A faunacserék mel-
lett az intervallumok fajoltéeloszldsa (tartézkodasi id6
eloszlasa) is érdekes eredményeket adott. A fajoltéelosz-
lasokhoz sziikség volt az egyes fajok elsé és utolsé el6for-
dulasi idejére, és az ezekbdl szamolt tartézkodasi idére. A
tart6zkodasi id6k klaszteranalizisével a fajokat hdrom cso-
portra bontottam: rovid, kozepes és hosszu tartézkoddsi
idejti fajokra.

Az evoliciés vonalak vizsgdlata. Ateljes emlSs-
fauna elemzése mellett a leggyakoribb csalddot, a pocok-
féléket (Arvicolidae) kiilon is érdemes vizsgalni. A pocok-
félék a negyediddszakban valtak az eml6sfaundk uralkod6
csoportjavd, felvéltva a kordbban igen gyakori horcsog- és
egérféléket. Igen gyors evolicids és szaporoddsi tempdjuk
miatt nagy fajgazdagsdggal és egyedszdmmal jelennek meg
a kvarter lel6helyek anyagdban. A fajképz&dés temp6jabol
és a fajok élettartamdbdl, a fajoltdvizsgalatokhoz hason-
16an, a kornyezet stabilitdsdra lehet kovetkeztetni.

A Karpat-medence teriiletén négy Arvicolidae evo-
Iicids vonal kovetheté nyomon:

(1) Mimomys—Arvicola vonal,

(2) Propliomys—Pliomys vonal,

(3) Villanyia—Lagurodon—Lagurus vonal,

(4) Allophaiomys—Microtus, Pitymys vonal (KORDOS
1995).

A kiilonboz6 evoliciés vonalakhoz tartozé fajokat kii-
I6n diagramokon dbrdzoltam, ahol a fiiggdleges tengelyen
az adott faj evolicids vonalon beliili szdzalékos ardnyat, a
vizszintes tengelyen pedig a kort tiintettem fel. Emellett
vizsgaltam az egyes evoliiciés vonalak pocokfaundn beliili
szdzalékos ardnyvaltozdsait is, vagyis azt, hogy egy adott
id6intervallumban mely evoliciés vonalhoz tartozé pockok
uraltdk a faunat .
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Taxonfiiggetlen vizsgdlatok

A taxonfiiggetlen vizsgalatok nem a fajosszetételen,
hanem a kozosségek, illetve egyes fajok okoldgiai jellemzé-
in alapulnak, {gy segitségiikkel eltér fajosszetételdi faundk
is 0sszehasonlithatéva valnak. A vizsgdlat alapjaul az 6ko-
tipusok szolgdlnak, melyek koziil jelen munkdban harmat
hasznaltam: a ko6zosség fajszamat, a fajok testtomegét és
taplalkozasi preferenciajat. Az okotipusok eloszldsat egy
kozosségen beliil 6kolégiai valtozénak nevezziik. A hdrom
okotipusnak megfeleld 6kolégiai valtozok — diverzitasi
index, testtomeg- és taplalkozasi preferencia eloszlds —
mindegyike utal arra a kornyezetre, ahol a kozosség élt.
Egyiittes vizsgalatuk lehetévé teszi olyan okolégiai egy-
ségek meghatarozasat, amelyek mar sztratigrafiai célokra is
felhasznalhatdk (2. dbra).

OKOTIiPUS OKOLOGIAI VALTOZO
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2. abra. A taxonfiiggetlen modszer folyamatabraja (PAzoNy1 2004)
Figure 2. Flowsheet of the taxon-free method (PazoNyi 2004)

Okotipusok

Az okotipus, mint a taxonfiiggetlen vizsgalatok alap-
ja mar dnmagéban is informacidt hordoz a kdrnyezetrdl.
A kornyezettdl fiigg&en valtozik a k6zosségek fajszama,
illetve a kozosségekben €16 dllatok testtomege. Az élla-
tok tdpldlkozasi preferencidjat els6sorban a rendelke-
zésre allo taplalékforrds, vagyis a novényzet hatdrozza
meg.

Fajszam. A kozosségek fajszama els6sorban a kornye-
zeti feltételektdl és a novényzettSl fiigg. SzElsGséges, ke-
vésbé komplex kornyezetben (pl. egy tundran) sokkal ala-
csonyabb a fajszdm, mint egy kiegyenlitettebb és komp-
lexebb kornyezetben (pl. egy es6erdében). Ennek az az oka,
hogy a komplex kornyezetekben sokkal nagyobb az 6ko-
l6giai fiillkék szama, sokkal tobb féle taplalékforras kihasz-
ndldsara nyilik lehet6ség (ANDREWS 1995).

A fajszdm meghatdrozdsa a kiegészitett adatbazis alap-
jan tortént, igy ki lehetett kiiszobolni a tafonémiai kiilonb-
ségekbdl eredd hibakat.

Testtomeg. A testtomeg becslése torténhet a fosszilis
fajok és ma €16 rokonaik adatainak dsszehasonlitdsdval, illetve
az Orlofog ragofeliilete és a testtomeg kozti korrelacio fel-
hasznalasdval (LEGENDRE & ROTH 1988). A kés6-pleisztocén
faundkndl kozvetleniil haszndlhaté a recens fajokkal val6
0sszehasonlité médszer, mivel a késo-pleisztocén emlSsfajok
nagy része ma is él. A kora—kozépsd-pleisztocén és a kihalt
késo-pleisztocén fajokndl a médszer szintén alkalmazhatd,
mivel a testtomeg-kategdridk meglehetSsen tagak, igy a fajok
ma €16 rokonaik alapjan biztonsaggal besorolhatok.

A vizsgalathoz az ANDREWS és tdrsai dltal javasolt nyolc
testtomeg-kategéridt haszndltam, melyek a kovetkezdk: A:
0-100 g, B: 100-1000 g, C: 1-10
kg, D: 10-45 kg, E: 45-90 kg, F:
90-180 kg, G: 180-360 kg and H:
>360 kg (ANDREWS et al. 1997).

Téplalkozdsi  preferencia.
Mint az adatbazisok leirdsdndl
mar lattuk, a tdplalkozasi kate-
géridkat, a testtomeg kategd-
ridkkal ellentétben, nem az
irodalombdl vettem at, hanem a
fajok {6 taplalékforrasai alapjan
egy klaszteranalizis segitsé-
gével kiilonitettem el Sket. Erre
azért volt sziikség, mert az
irodalomban szerepld tdplal-
kozasi kateg6ridk nagy része az
esOerd@ben, illetve a szavannan
él6 4llatok alapjan késziilt
(GUNNEL et al. 1995), emiatt sok
olyan van koztiik (pl. gytimolcs-
evlk, hangyaev6k), amelyekbe
egyetlen Karpat-medencei ple-
isztocén emlGsfaj sem sorolhatd
be. A masik probléma, hogy a
tipikusan sztyeppei fajok (pl.
horcsog, iirge) az irodalomban megadott egyetlen kate-
géridba sem illenek bele.

A klaszteranalizis alapjan hat tdpldlkozdsi kategdridt
kiilonitettem el: (1) f-, riigy-, gyokér-, mag- és gyiimolcs-
evok, allati taplalék nélkiil (magevdk), (2) lombot is fo-
gyaszté legeldk (fli-lombevdk), (3) csak flievok (legeldk),
(4) csak allati taplalékot fogyasztok (ragadozdk), (5) rovar-
evok, (6) mindenevok (a novényi taplalék dominancidjaval)
(PAzoNYI 1999).

SZTRATIGRAFIA

OKOLOGIAI
EGYSEG

Okolégiai vdltozok

A taxon-fiiggetlen vizsgdlat masodik szintjét az 6ko-
l6giai véltozok adjdk. A harom Okotipusnak megfelelGen
harom okoldgiai véltozét alkalmaztam, melyek a kozosség
egészérdl adnak informaciot.

Diverzitdsi index. A diverzitast alapvetSen két té-
nyez$ hatdrozza meg: a kozosség fajszdma és az egyedek
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eloszlasa a fajok kozott, vagyis az egyenletesség. A
diverzitast a diverzitdsi indexszel tudjuk kifejezni, amely
mindkét fiiggetlen véltozoét tartalmazza. Ahhoz, hogy a
diverzitasi index magas értéket mutasson, legalabb az egyik
viltozo értékének magasnak kell lennie. Altaldban a magas
diverzitasi indexti kozosségeknek magas a fajszdma és az
egyenletességi értéke, de a diverzitasi index viszonylag
alacsony fajszdmnal is mutathat magas értéket, amennyiben
az egyedek eloszldsa nagyon egyenletes. A magas anyag-
bedramldsi iitem (turnover), amely a trépusi eséerddkre
jellemzd, valamint a kornyezet heterogenitdsa szintén oka
lehet a magas diverzitési index értékeknek (ANDREWS 1995).

A diverzitdst a Shannon—Weaver diverzitdsi index
alapjan szdmoltam (SHANNON & WEAVER 1949):

N
H’ = - X pi*Inp;,

i=1

ahol H’ a Shannon—Weaver-index, és p, a fauna i-edik
fajdnak ardnya. Az i-edik fajok aranydnak meghatarozdsa az
M, -ek szdma alapjan tortént.

Testtomegeloszlds. A modern emlSsfaundkndl a
méretstruktira a vegetdcié- és klimagradiensek mentén
valtozik. A nagy (8-250 kg, C—G kategéria) és a nagyon
nagy (>250 kg, G-H kategéria) méret gyakoribb a nyilt
vegetdcioju teriileteken, mint az erdSkben. Ennek egyrészt
az az oka, hogy a nagy termetti emlsok nehezebben tudnak
mozogni zdartabb vegetdcidban, mdasrészt pedig nagyobb
testméretiikkel (és igy nagyobb, dsszetettebb gyomrukkal) a
novényevék a viszonylag alacsonyabb tapértékd nové-
nyeken (pl. fi) is meg tudnak éIni. Az erd6kben inkdbb a kis
és kozepes termetl emlésok gyakoriak (<8 kg, A—C kate-
gébria), amelyek az erdében taldlhaté konnyen emészthetd
taplalékon élnek (pl. gyiimolcsok, magok), és konnyen
mozognak a fak kozott (EISENBERG 1981, FLEAGLE 1985,
LEGENDRE 1989). Ezek a megallapitdsok azonban csak a
trépusi teriiletekre igazak, a mérsékelt és a hideg dvre nem.
A tundra példaul nyilt teriilet, de eltartoképessége nem elég
ahhoz, hogy sok nagytestti dllat éljen rajta, emiatt testtomeg-
eloszlasi képében a kiseml6sok (A-B kategdria)
domindlnak.

jelentésebb, mig a fent emlitett két csoport szerepe csokken
(GUNNELL et al. 1995).

A téplalkozasi struktira idébeli valtozdsanak vizsgélata
a testtomegeloszlashoz hasonléan tortént. Az adott kdzos-
ség taplalkozasi struktirdjat az egyes taplalkozasi katego-
ridkba esd fajok szdzalékos ardnya adja.

Okoldgiai egységek

Az 6koldgiai egységek, melyeket a diverzitdsi indexszel,
a testtomegeloszldssal és a taplalkozasi struktirdval jellem-
ziink, a taxonfiiggetlen vizsgalatok legnagyobb egységei.
Ezek az egységek azon til, hogy informéciot szolgaltatnak
az egykori vegetaciés és klimaviszonyokrol, sztratigrafiai
célra is felhasznalhatok.

Mint az adatbazisok leirdsandl lattuk, az 6koldgiai egy-
ségek meghatarozasanal 15 valtozéval dolgozunk (6 taplal-
kozasi egység, 8 testtomeg-kategoria, diverzitdsi index).
Els6 1épésben az azonos 6koldgiai jellemzdkkel bird faundk
elkiilonitése volt a cél. Ez klaszteranalizis segitségével tor-
tént, ahol az adatbazis az Gsszes valtozo értékeit tartalmazta
a vizsgalt lelShelyeken.

Maisodik 1épésben a véltozok segitségével jellemeztem a
kapott csoportokat. Minden véltozéra késziilt egy-egy
klaszteranalizis, ahol az adatbazis csak az adott valtozo
értékeit (a testtomeg- és a tapldlkozdsi kategdridkndl a
szdzalékos ardnyt) tartalmazta. A klaszteranalizisek alapjan
minden valtozéndl meg lehetett adni egy alacsony, egy
kozepes és egy magas értéktartomanyt (I1. tdbldzar). Erte-
lemszertien az értéktartomanyok hatdrai minden valtoz6nal
kiilonbozdek, értékiik fiigg az adott valtozé emlésfaundn
beliili gyakorisdgatdl, és ezen értékek szordsatdl. A mag-
evok példdul igen gyakoriak az emldsfaundkban, ezért ennél
a taplalkozasi kategéridndl az értéktartomanyok a kovet-
kezdképpen alakulnak: 70% felett magas, 45—-70% kozepes,
45% alatt alacsony. Ezzel szemben a nagyon nagy testto-
meg allatok (H kategdria) dltaldban a teljes eml&sfaundanak
csak kis részét alkotjak, ezért ennél a testtomeg-kategorianal
az értéktartomanyok egyrészt sziikebbek, masrészt még a
magas értéktartomany (7,5% felett) is igen alacsony értéket

I1. tablazat. Okotipusok alacsony, kozepes és magas értéktartomanyai
Table 1. High, medium and low ranges of the ecotypes

Egy adott kozosség testtomegeloszlasat ugy

kapjuk meg, hogy a kategdridkat méret szerint sorba ,,Okonpus Alacsony KOpepes Magas
. : . L. Magevok <45% 45-70% >70%
rende%z.u/k, majﬂd graflkt/lsan/ abraz’()IJu/k az. egyes [ ombevdk 7% 5 7-14% > 14%
kateg}o’rl'flkba} esé fajok/ szédzalékos araflyat. Ez a meg- Legeldk <% 5 10% ~10%
jelenitési mddszer eltér a cenogramtdl, ahol a fauna ragadozok <7,5% 75 12% S12%
testtdomegmintdzata a fauna tagjainak (kivéve araga- [ Rovarevék <20% 20-35% >35%
dozdk és a denevérek) méretszerinti sorbarendezé- Mindenevék <4% 4-8% >89
sével késziil (LEGENDRE 1986, 1989). A (0-100 g) <45% 45-72% >72%
Taplalkozdsi struktdra. A testtomegelosz- | B (100-1000 g) <17% 17-25% >25%
lashoz hasonléan a modern emlésfaundk taplalkozasi C (1-10 kg) <2,5% 2,5-5,6% >5,6%
struktdrdja szintén a vegetdcio- és klimagradiensek | D (10-45 kg) <2,5% 2,5-4,5% >4,5%
mentén vdltozik. A nyiltabb teriileteken (pl. szavanna) | E (45-90 kg) <4% 4-8% >8%
anovényevdk (~55%) és aragadozok (~20%) a fauna | F (90-180 kg) <T% 7-12% >12%
nagyobb részét teszik ki, mint a zdrtabb vegetdciéval | G (180-360 kg) <T% 7-22% >22%
boritott teriileteken. Ezzel szemben az erdGkben és a | H (>360 kg) <2,5% 2,5-7,5% >7,5%
galériaerd6kben a mindenevk és a rovarevok aranya [ Diverzitisi index <2,45 2,45-2,85 >2.85
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mutat. Mivel az elemzésben az 6sszes olyan kvarter lelShely
anyagat felhaszndltam, ami statisztikai vizsgdlatokra alkal-
mas, a kapott értéktartomdnyok a teljes kvarterre érvénye-
sek.

Ezzel a moédszerrel tiz okologiai egységet sikeriilt
elkiiloniteni és jellemezni a vizsgalt idészakban.

Az 6kologiai egységek lehatarolasa, jellemzése
és értelmezése

Az okologiai egységhatdrok megdllapitdsa

A klaszteranalizis eredményei (3. dbra)

A klaszteranalizis, mint 6ndllé vizsgdlati médszer, a
fajosszetétel, illetve a fajok faundn beliili szdzalékos elosz-
lasa alapjan csoportositotta a lel6helyek kiseml&sfaundjat.
A klaszteranalizis alapjdn a vizsgalt lel6helyek kisemlGs-
faundja nyolc csoportba sorolhaté. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a kora- és a kozépsé-pleisztocén kisemls-
faundja jelentSsen eltér a kés6-pleisztocénétdl, és a késo-
pleisztocénen beliil a kiilonboz6 kiseml6sfauna Ossze-
tétellel jellemezhetd csoportok ciklikusan valtjak egymadst a
nagy klimaingadozdsoknak készonhet6en.

A faunaklaszter alapjdn a kisemlgsfaundban 950 ezer
évvel ezel6tt ment végbe az elsé jelentds valtozds. Ekkor
tlint el az a f6leg kihalt pocokfélékkel (Mimomys és Allo-
phaiomys tajokkal) jellemezhet6 kiseml&sfauna (1. tipus),
amely az egész kora-pleisztocénre és a kozéps6-pleisz-
tocén aljdra is jellemzd volt. Egy kisebb valtozast kdvetSen
— amikor az el6z6 tipusu kisemlSsfauna tért vissza
egyetlen lelShelyen (750 ezer év) —, a kovetkez6 nagy
valtozds kb. 280 ezer évvel ezel6tt ment végbe a
kiseml&sfaundban. Ekkor a f6leg Pitymys, Lagurodon és
Pliomys pocokfélékkel, valamint jelentds ardnyd rovar-
evével és pelefélével jellemezhetd faunat (2. tipus)
felvaltja az a féleg Microtus fajok dominancidjat mutatd

kiseml&sfauna, ami az egész késd-pleisztocén—holocénre
jellemzd.

Ezt az id6pontot kovetSen a kisemlsfauna valtozasai
szorosan Osszekapcsolddnak a klimavéltozdsokkal. A leht-
Iésekhez, illetve felmelegedésekhez kapcsolhaté kisem-
16sfauna-tipusok ciklikusan valtjadk egymadst, kovetve a
klima- és vegetacids valtozasokat. Ez nem azt jelenti, hogy
példaul a lehiilések csak egy bizonyos kiseml8sfauna 6ssze-
tétellel jellemezhetSk, hanem azt, hogy van néhdny (a
lehiilések esetében két) jellegzetes kiseml8sfauna tipus, ami
glacidlisok idején jelenik meg.

A kés6-pleisztocén—holocén id&szakot 6 kiilonbozd
kiseml&sfauna tipusra osztotta a klaszteranalizis. Két tipus
egyértelmiien a hideg, kettd pedig a meleg idészakokhoz
kothetd, mig a fennmaradé kettd altaldban az ,,dtmeneti”
idészakokban jelenik meg. A hideg idszakokhoz kothetd
kiseml6sfaundk koziil az egyik két alkalommal: (1)
280-235 ezer év kozott, és (2) 115-110 ezer év kozott jelenik
meg. Erre a kisemlOsfauna-tipusra a Microtus arvalis
dominancidja jellemz6 (3. tipus). A masik, hideg id6szakra
jellemz6 kiseml&sfauna a késd-pleisztocén—holocén sordn
tobb alkalommal is megjelenik: (1) 235-135 ezer év kozott;
(2) 9047 ezer év kozott, valamint (3) 21-16 ezer év kozott.
Erre a kisemlSsfauna tipusra jellemzd, hogy a Microtus
arvalis mellett a Microtus gregalis és a Microtus oeco-
nomus, valamint egyéb hideg kedveld fajok (Lagurus lagu-
rus, Dicrostonyx torquatus, Ochotona pusilla) is jelentSs
arannyal szerepelnek (4. tipus).

A Kkifejezetten meleg id6szakokhoz kothetd két kis-
eml6sfauna tipus az Apodemus sylvaticus, a Clethrionomys
glareolus, a pelefélék és a rovarevok ardnyaban tér el egy-
mastdl. Az egyikre az Apodemus sylvaticus dominancidja és
a pelefélék magasabb ardnya (5. tipus), mig a masikra az
Apodemus sylvaticus és a Clethrionomys glareolus kozel
azonos ardnya, valamint a rovarevék nagyobb mennyisége
jellemz6 (6. tipus). Mig az elsd tipusi fauna csak a
holocénre jellemzé 7,5 és 6 ezer év kozott, addig a masik a
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3. abra. A klaszteranalizis eredményeként kapott csoportok idébeli elterjedése. A felso skala 3,5 millio évnél kezdodik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer,
onnantdl 100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek. A hideg id6szakokat vilagossziirke, a meleg iddszakokat sotétsziirke, az atmeneti
iddszakokat kozépsziirke hattér jeloli. A csoportok szamainak jelentését 1asd a szovegben

Figure 3. Temporal ranges of groups as a result of cluster analysis. The upper scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies
100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky. Cold intervals are light grey, warm intervals are dark grey and the transition intervals are middle grey. For meaning

the number of groups see in text
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késo-pleisztocénben (98,5-90 ezer év), valamint a holo-
cénben (10-7,5 és 6-0 ezer év) is megjelenik.

A két ,atmeneti” kisemldsfauna tipus koziil az egyik
csak a 27-21 ezer év kozotti idintervallumban jellemz6. Ez
a tipus a Microtus arvalis és a Microtus gregalis kozel
azonos aranyaval és a Microtus oceonomus jelentsebb
mennyiségével jellemezhetd (7. tipus). A masik ,,dtmeneti”
tipusra a Microtus arvalis mellett f6leg sztyeppfajok
(Citellus, Spalax, Alactaga, Sicista, Cricetus) jellemzbek
(8. tipus). Ez atipus (1) 110-98,5 ezer év kozott; (2) 47,5-27
ezer év kozott, és (3) 16—10 ezer év kozott jelenik meg.

A klaszteranalizis alapjan egyetlen idSintervallum van,
amit nem sikeriilt teljes biztonsdggal besorolni egy kis-
emlbsfauna tipusba sem. Ebben a 135-115 ezer év kozotti
id6szakban a faundk jelentSs részét a klaszteranalizis a 8.
tipusba sorolta, de emellett a 7. és az 5. tipus is megjelenik.
Az id6intervallumot végiil feltételesen a 8. tipusba sorol-
tam.

A hasonlosdagvizsgdlat eredményei (4. dbra)

A hasonl6sagvizsgalat a klaszteranalizist6l eltéréen
nem csak a kiseml8s-, hanem a teljes emlGsfauna valtozdsait
mutatja, igy segitségével azokat a véltozdsokat is ki lehet
mutatni, amelyek csak a nagyemlGsfaundt érintették. A
moédszer lényegesen érzékenyebb a klaszteranalizisnél,
segitségével nem csak a faunakicserél6dés ténye, hanem a
valtozas nagysagrendje is kimutathat6. A nagy véltozdsok
féként a kora—kozépsd-pleisztocénre jellemzbek, ami féleg
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tavolsagdval magyardzhatd. A kés6-pleisztocén lényegesen
tobb adata lehet6vé teszi a kisebb valtozdsok kimutatasat is.

A klaszteranalizis az els6 jelentds kisemldsfauna vélto-
zast 950 ezer évvel ezel6ttre teszi, a hasonldsagvizsgalat
alapjan azonban ezt megel6z6en is tobb nagy, és egy kisebb
valtozason ment keresztiil a karpat-medencei eml&sfauna.
A nagy valtozasok id6pontja: (1) 3,15 milli6 év; (2) 2,85
millié év; és (3) 1,45 millié év, mig a kisebb vdltozas 1,15
milli6 évvel ezel6tt kovetkezett be.

A klaszteranalizis a kovetkezd nagyobb kiseml&sfauna
valtozdst 280 ezer évvel ezel6ttre teszi. A 950 ezer évvel
ezel6tti valtozast kovetden a hasonldsdgvizsgélat egy nagy
és két kisebb faunavaltozast mutatott ki eddig az idépontig.
A kb. 700 ezer évvel ezel6tt végbement nagy emldsfauna
valtozas valdsziniileg kapcsolatba hozhat6 a klaszterana-
lizisben is megjelend kis valtozdssal (750 ezer év). A két
kisebb faunavéltozds idépontja: 475 és 305 ezer év.

A 280 ezer évvel ezel6tti nagy valtozast kovetden a
klaszteranalizis és a hasonldsdgvizsgédlat eredményei nagy-
részt megegyeznek. A hasonldsagvizsgalat alapjan ebben az
id6intervallumban csak két jelent6s faunavaltozds ment
végbe (135 és 90 ezer év), a tobbi viltozds kisebb mértéki
volt. A két vizsgalat eredményei kozti eltérések a kovet-
kezodk: (1) a hasonlésdgvizsgdlat nem mutatta ki a 110 és
98,5 ezer évvel ezel6tti valtozdsokat; (2) a hasonldsag-
vizsgalat 57 és 37,5 ezer évvel ezel6tt jelez faunavéltozast,
mig a klaszteranalizis eredménye alapjan a valtozas a két
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4. abra. A hasonlosagvizsgalattal kimutathato faunavaltozasok idopontjai. A felso skala 3,5 millio évnél kezd6dik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantol

100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek

Figure 4. Faunal changes by the similarity study. The upper scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the

lower scale calibrations signify 10 ky
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id6pont kozott, 47,5 ezer évvel ezel6tt ment végbe; (3) 12
ezer évvel ezel6tt a hasonldsagvizsgalat jelentds valtozast
mutat, de a klaszteranalizis eredménye alapjdn ez nem
érintette a kiseml&sfaundt; (4) a hasonldsdgvizsgdlat nem
mutatta ki a 6 ezer évvel ezel6tti kiseml&sfauna véltozast.

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy a hasonlésagvizs-
gdlat részletesebb felbontast adott a vizsgalt id6szakrdl,
mint a klaszteranalizis, de a nagy faunavaltozasok id6pontja
mindkét médszernél hasonl6.

A fajoltévizsgdlatok eredményei

A fajoltdvizsgalatok kozé két egymdstdl fliggetlen
modszer tartozik: (1) a fajok elsd és utols6 megjelenése
alapjan a megjelenési és eltlinési események vizsgalata,
valamint (2) a fajoltd (tartézkodasi id6) eloszldsok vizsga-
lata.

Megjelenési és eltlinési események (FOD-
LOD) (5. abra). A fajok megjelenési és eltlinési eseményei

FOD és LOD {db)
=]

L
n

ezer év) és két eltlinési cstcs (1,1 millié év, 900 ezer év)
mutathat6 ki. A elsé megjelenési cstics mintegy 100 ezer
évvel megelézi az eltinési csicsot, a mdsik két cstics
egyidejl. A kovetkezd ciklusban (750-350 ezer év) néhany
megjelenés mellett, viszonylag nagy az eltlinések szama (10
faj). Itt is jelentkezik a két esemény id6beli eltoldddsa, itt
azonban az el6z0 ciklustol eltéréen, az eltlinés csicsa (500
ezer év) el6zi meg 100 ezer évvel a megjelenési csticsot (400
ezer év). A kovetkez6 ciklusban (350-135 ezer év) a
megjelenési és az eltlinési események kozel egyidejiiek. A
megjelenések esetében egy nagy cstics mutathaté ki
(305-235 ezer év kozott), mig az eltinéseknél ezen
id6intervallumon beliil visszaesés figyelheté meg 280 ezer
évvel ezel6tt. Az elmilt 135 ezer év egyetlen ciklusnak
tekinthet6, amelyen beliil kisebb alciklusok figyelhetSk
meg. Ha a teljes ciklust nézziik, a megjelenések cstcsa kb.
85 ezer, mig az eltlinési cstcs kb. 12 ezer évvel ezeldttre

P

esik. A sok adat azonban lehet6vé teszi, hogy a ciklust két
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5. abra. Megjelenési és eltlinési események az elmult 3,2 millio évben. A megjelenéseket vilagossziirke, az eltiinéseket sotétsziirke szin jelzi. A felsé skala 3,5 millio
évnél kezdddik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. Az also skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek

Figure 5. Events of appearance and disappearance during the last 3.2 Ma. Appearance events are light grey, disappearance events are dark grey. The upper scale begins 3.5
Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky

j6l lehatdrolhaté ciklusokat alkotnak, melyekben a meg-
jelenési esemény csticsa id6ben altaldban megel6zi az eltd-
nési cstcsot, de vannak olyan esetek is, amikor a két cstics
egybeesik. A Karpat-medencében a vizsgalt id6szakban az
els6 nagy megjelenési ciklus cstcsa 3,3 millié évvel ezel6tt
volt. A ciklus kezdete kiviil esik a vizsgalt idGinterval-
lumon, vége viszont j6l megfoghat6 3 milli6 évvel ezel6tt. A
kovetkez6 nagy megjelenési €s egyben elttinési ciklus 3-t61
1,45 milli6 évvel ezel6ttig tartott, csticsa 2,5 és 2,3 milli6 év
kozott lehetett. Mind a megjelenések, mind az eltlinések
tekintetében ez a legnagyobb cstcs a vizsgélt id6szakban. A
kovetkezd nagy ciklus 1,45 millié és 750 ezer év kozé esik.
Ebben a ciklusban két megjelenési csics (1,2 millié év; 900

alciklusra bontsuk fel. Ezek a kovetkezok: (1) 135-57 ezer
év; (2) 57 ezer — 0 év. Az elsé alciklusra inkdbb a megjele-
nések, mig a masodikra inkdbb az eltlinések jellemzdk. A
megjelenések 115 és 75 ezer év kozé esnek, 98,5 ezer évnél
kisebb visszaeséssel. Az eltlinések is két hullamban mentek
végbe és mindkett6t egy-egy kis megjelenési esemény
kovette. Az elss eltlinési csucs 21 ezer éve volt, ezt kovette
16 ezer évnél egy kis megjelenési cstics. A masodik eltlinési
csucs 12 ezer évvel ezel6tt volt, az ezt kovetd megjelenési
csucs 7,5 ezer évre tehetd.

Fajolt6eloszlas a vizsgdlt id6szakban (6. dbra).
A fajoltd (tart6zkodasi id6) eloszlasat a rovid (0-500 ezer
év), a kozepes (500 ezer — 1,2 milli6 év) és a hosszu (>1,2



294

PAzoNYI Piroska: A Kdrpdt-medence kvarter emldsfauna kozosségeinek paleodkologiai vizsgdlata

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

Révid, kizepes és hosszl
fajéltsjd fajok szama {db)

Kor

I I 1
(ezer &v) o o
(o]
k iTe]
[=] [=]
(=] [-+]
- o

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5 e e ——

Riwvid, kizepes és hosszl
fajoitdil fajok szama {dh)

1500
2000

2150«—

2500 €—y -
3500 -

1450«

g

.,

>
=]
=4

sk e e e R .  ——————

T

bl TR T it L ——

I I 1 1
(ezer év) o o

10 %

- L
o w

| = |

-

[=]
@

100
130

6. abra. A hosszu (hosszi szaggatott vonal), a kdzepes (rovid szaggatott vonal) és a rovid (folyamatos vonal) fajoltji fajok szamanak valtozasa az elmult 3,2 millio
évben. A felsd skala 3,5 millio évnél kezd6dik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. Az also skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek
Figure 6. Changing of the number of species with long (long broken line), medium (short broken line) and short (solid line) longevities during the last 3.2 Ma. The upper
scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky
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millié év) fajoltdji fajok adjak. Az egyes fajok fajoltdjét a
testméreten kiviil a kornyezet stabilitdsa hatdrozza meg, igy

elmondhato, hogy a hosszi fajolt6ji fajok stabil, a rovid

s

fajoltéjiek instabil kornyezetet jeleznek.

A vizsgalt id6szak harom f6 részre oszthatd. A pleiszto-
cén kezdetén (2,5 és 2,15 milli6 év kozott) a hosszu fajoltdji
fajok uraltdk a faundt viszonylag alacsony fajszammal (25

2

faj), de jelentSs volt a rovid fajoltdjt fajok szama is (15-20

faj). A ciklus végére a kozepes és rovid fajoltdji fajok szama
néhany fajra csokkent (3-5 faj).

2,15 milli6 évvel ezel6tt indult el az a ciklus, amely kb.
475 ezer évvel ezelbttig tartott. A ciklusra dltaldban jellem-

e

z6 a hosszu €s kozepes fajoltéjl fajok dominancidja. A

hosszu fajoltojti fajok szama 2,05 millié éve kb. 45 fajra
emelkedett, majd ezen az értéken stagnalt 950 ezer évvel
ezelbttig, amikor szdmuk fokozatosan csokkenni kezdett. A
kozepes fajoltdjt fajokndl is elindult egy lasst emelkedés,
de ez csak 1,45 milli6 évvel ezel6tt gyorsult fel. A hosszu
fajolt6jid fajokhoz hasonléan, a kozepes fajolt6ji fajok sza-
ma is csokkenni kezdett kb. 950 ezer évvel ezel6tt. A rovid
fajolt6jd fajok szamdban kimutathaté valtozasok ellenté-
tesek az el6bb leirt tendencidkkal. A ciklus kezdetén enyhe,
majd 1,45 millié évnél erésebb fajszamcsokkenés, 950 ezer
évtdl kezdve pedig fokozatos emelkedés figyelheté meg.
Erre a ciklusra tehat a kornyezet nagyfoku stabilitdsa volt
jellemzé.

475 és 280 ezer év kozott jelentSs valtozas kovetkezett be
a fajoltéeloszlasban. A hosszi és kozepes fajolt6ji fajok

P

egyre erdsebb csokkenése mellett a rovid fajoltdjiek szama

rohamosan emelkedett és a vizsgélt idészakban el6szor ha-
ladta meg a hosszabb fajolt6jti fajok szamat. Innentdl kezdve
végig a rovid fajoltdjt fajok uralkodd szerepe, vagyis a kor-
nyezet instabilitdsa jellemz6 a faundra. Megjegyzend6 azon-
ban, hogy ebben az id6szakban a fajoltéket mar sok esetben a
jelen limitalja, ami az eredmények torzuldsdhoz, a latszélag
rovid fajoltdjl fajok szamanak novekedéséhez vezet.

Az eddigiekhez hasonléan a sok adat miatt a késo-
pleisztocén kisebb egységekre bonthat6. 280 és 190 ezer év
kozott mindharom kategdria erdteljes csokkenést mutat. A
kozepes és hosszi fajolt6jl fajok szama 20-25 fajrél 5-10
fajra, a rovid fajolt6jliek szama pedig 37 fajrél 20 fajra esik
vissza. Innentdl kezdve a kozepes és hosszu fajoltsji fajok
szdma nem valtozik jelentdsen, bar 10 ezer évvel ezel6tt a

R

kozepes fajoltdj fajok szama eléri, s6t meghaladja a hosszu
fajoltdjl fajokét. A rovid fajoltdjd fajok szdma 190 és 90
ezer év kozott emelkedik, majd 57 ezer évvel ezelSttig
fokozatosan csokken és bedll egy 30 faj koriili értékre. A
stagnaldst kovetéen 27 ezer évvel ezel6ttdl egy djabb lassu

novekedés figyelhetd meg.

Az evoliicios vonalak vizsgdlatdnak eredményei

A pocokfélék evoliciés vonalainak elemzése, az el6z6
vizsgélathoz hasonldan, szintén a kornyezet stabilitadsardl ad
informaciét. Az egyes evoliciés vonalakon beliili, tobb faj
megjelenésével, illetve eltinésével jaré események a
kornyezet instabilitdsara utalnak. A vizsgalathoz felhasznalt
evoliciés vonalakat KorDOS L. munkdjabdl vettem at
(KORrDOS 1994, 1995).
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Mimomys—Arvicola vonal (KRETZO1 1969, JANOSSY &
MEULEN VAN DER 1975, CHALINE 1987, CHALINE & SEVILLA
1990, FEJFAR et al. 1990a, b). — A kés6-pliocénben még
mind6ssze egy Mimomys mutathat6 ki az anyagb6l (Mimo-
mys stehlini), majd két megjelenési eseményt kovetéen a
csoport a kora-pleisztocén meghatarozé pocokféléjévé valt.
Els6 nagy megjelenési eseményiik 2,7 millié évvel ezel6tt
volt, amikor 6t faj jelent meg (Mimomys pitymyoides, M.
hungaricus, M. hajnackensis, M. reidi, M. pusillus). Leg-
nagyobb fajgazdagsdgukat azonban 2 milli6 éve érték el,
Ujabb ot faj megjelenésével (Mimomys tornensis, M.
pliocaenicus ostramosensis, M. fejérvdryi, M. petenyii, M.
méhelyi). A Mimomys-ok nagy fajgazdagsdga kb. 1,1 millié
€s 900 ezer év kozott ért véget, amikor a M. pusillus és a M.
savini kivételével az 6sszes faj eltlint. A M. savinit 400 ezer
éve valtotta fel az Arvicola cantiana, amely 270-250 ezer év
kozott egyiitt élt az dtmeneti A. cantiana—terrestris-szel.
Végiil az dtmeneti forma 220 ezer évvel ezel6tt alakult 4t a
ma is é16 Arvicola terrestris-szé.

Propliomys—Pliomys vonal (RABEDER 1981, MALEZ &
RABEDER 1984, CHALINE 1990). — Ez az evolidciés vonal
sokkal kevesebb viltozatossdgot mutat, mint az el6z6. A
pliocénre jellemzS& Propliomys hungaricus ugyan epizo-
dikusan megjelenik 3,2 millié évvel ezel6tt, de ezt kovetSen
az evoldciés vonalba tartozé alakok hosszi ideig hia-

Aevieolidae o

Kar

nicus) 2 millié évvel ezel6tt jelent meg. Ezt kovette a
Lagurus arankae megjelenése (1,7 millié év). 1,4 millié
évvel ezel6tt a Lagurodon pannonicus megjelenésével
elkezdddik a régebbi formdk hattérbe szoruldsa, amelyek
1,1 millié és 900 ezer év kozott el is tlinnek. A L. pan-
nonicus-t 450-500 ezer évvel ezel6tt véltja fel a Lagurus
transiens, mely kb. 340 ezer éve tlint el. Ezt kdvetéen csak a
Lagurus lagurus fordul el6 a hideg periddusok anyagdban.

Allophaiomys—Microtus, Pitymys vonal (KRETZOI 1969,
HORACEK 1990, RABEDER 1981, MALEZ & RABEDER 1984).
— A ma legelterjedtebb pocokfajok evoliciés vonala 1,7
milli6 évvel ezel6tt kezd6dik az Allophaiomys pliocaenicus
megjelenésével. Az Allophaiomys-bol el6szor két Pitymys
faj alakul ki (P. arvalidens, P. gregaloides) 1,2 milli6 éve,
majd 900 ezer évvel ezel6tt az A. pliocaenicus eltinésével
egyidejlileg szadmos 4j Microtus és Pitymys faj jelenik meg
(P. hintoni, M. ratticepoides, M. arvalinus, M. nivalinus, M.
gregalis). A kovetkez6 nagy véltozds a ma is jellemzé
pocokfajok kialakuldsanak ideje, kb. 310 és 220 ezer év
kozott. Ekkor jelenik meg a M. arvalis, a M. nivalis, a M.
oeconomus és a P. subterraneus, valamint ekkor tlinik el a
korébbi fajok nagy része.

Az egyes evolicids vonalak fajainak ardnyvaltozasai
érdekes képet mutatnak (7. dbra). 1,45 millié évvel eze-
I6ttig a pocokfauna tilnyomo részét a Mimomys—Arvicola
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7. abra. Az egyes evolucios vonalak fajainak aranyvaltozasai. Jelmagyarazat: vilagossziirke = Mimomys-Arvicola vonal; sotétsziirke = Allophaiomys-Microtus,
Pitymys vonal; kozépsziirke = Villanyia-Lagurodon-Lagurus vonal; fekete = Propliomys-Pliomys vonal. A skala 3,5 millio évnél kezdodik. 2,5 millié évig egy
beosztas 500 ezer, onnantol 100 ezer évet jelent

Figure 7. Proportion changes of species in the different evolution lineages. Legend: light grey = Mimomys-Arvicola lineage; dark grey = Allophaiomys-Microtus, Pitymys
lineage; middle grey = Villanyia-Lagurodon-Lagurus lineage; black = Propliomys-Pliomys lineage. The scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500

ky, and from then on it signifies 100 ky

nyoznak az anyagbdl. A kovetkez6ként megjelend faj mar a
Pliomys-ok kozé tartozik (Pliomys episcopalis), meg-
jelenésének ideje 1,7 millié év. 700 ezer évvel ezel6ttig (P.
lenki megjelenése), csak ez az egy faj képviseli az evoluicids
vonalat. 340 ezer évvel ezel6tt a P. episcopalis végleg
elttinik, és a lel6helyek anyagabol csak a P. lenki mutathat6
ki mintegy 270 ezer évvel ezel6ttig. 220 ezer éve rovid idSre
(20 ezer év) egy Uj faj jelenik meg, a P. posterior. Ezt arovid
megjelenést kdvetéen ebbe az evolicids vonalba tartozo faj
nem mutathat6 ki a Karpat-medence teriiletérdl.
Villanyia—Lagurodon—Lagurus vonal (HORACEK 1990,
RABEDER 1981, ZAZHIGIN 1980). — Az evolicids vonal két
legid6sebb tagja (Villanyia exilis, Lagurodon praepanno-

vonal tagjai alkotjdk. Innent6l kezdve azonban az ide
tartozo fajok ardnya fokozatosan csokken, helyiiket el6szor
a Villanyia—Lagurodon—Lagurus vonal (1,45 millio—950
ezer év; 700-475 ezer év), majd az Allophaiomys—
Microtus, Pitymys vonal tagjai (950-700 ezer év; 350
ezer—0 év) veszik at. A Propliomys—Pliomys vonal fajai
legjelentdsebb faundn beliili ardnyukat 475 és 350 ezer év
kozott érik el.

Az okologiai klaszter eredményei

Az Okoldgiai vizsgdlatok elsé 1épéseként az azonos
okologiai jellemzdkkel biré faundkat kiilonitettem el
egymastol. Ez klaszteranalizis segitségével tortént, ahol az
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adatbazis az Osszes valtozé értékeit tartalmazta a vizsgalt
lel6helyeken. A vizsgdlat alapjdn tiz eltérd okoldgiai egysé-
get kiilonitettem el, amelyek nagy része a vizsgalt idGinter-
vallumban tobb alkalommal is visszatér (8. dbra). Ennek a

év. Mint lathat6 az események tobb mint fele a késG-pleisz-
tocén—holocén id6szakra esik, ami az adatsiirliség egyenet-
lenségével magyarazhat6. Az elsérendli események mellett

15 masodrendi és 8 harmadrend( esemény is kimutathatd.
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8. abra. Az 6kologiai egységek idobeli elterjedése. A felso skala 3,5 millio évnél kezdodik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantol 100 ezer évet jelent. Az
also skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek. A szamokkal jelolt 0kologiai egységek jellemzését 1. a szovegben

Figure 8. Temporal ranges of ecological units. The upper scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the
lower scale calibrations signify 10 ky. The characterisation of the ecological units (marked with arabic numbers) see in text

moédszernek a felbontdsa a legjobb az dltalam hasznalt
modszerek koziil. Az eddigiekhez hasonléan itt is megfi-
gyelhetd, hogy az adatokban gazdag késé-pleisztocén—
holocénben a felbontds sokkal jobb, mint a kora- és kdzép-
s6-pleisztocénben. A médszerrel kapott hatarok nagy része
egybeesik az eddig targyaltakkal, bar van néhdny esemény,
amelyet csak ezzel a mddszerrel sikeriilt kimutatni (265,
102 és 75 ezer év).

A pleisztocén—holocén sordn a Karpat-medence eml&s-
faundjanak okoldgiai jellemzdi gyakran valtoztak, ahogy az
eml6sfauna alkalmazkodott a valtozé klimatikus és novény-
zeti feltételekhez. Hasonlé kornyezeti feltételek kozott
hasonl6 6koldgiai jellemzdkkel biré emldsfaundk alakultak
ki, ez magyardzza ugyanazon 6koldgiai egységek ismétl6do
megjelenését.

Az eddigi eredmények osszefoglaldsa

A fentiekben ismertetett mddszerek mind azt a célt
szolgéltak, hogy a vizsgdlt idSintervallumot az emlésfauna
kiilonbozd jellemzdi alapjan felosszdk. Bar a médszerek
felbontdsa eltérd, az dltaluk jelzett hatdrok tobbé-kevésbé
egybeesnek. Az egyes események (hatdrok) jelent&ségét
mutatja, hogy a fenti hat médszer koziil hany tudta kimutatni.
Ennek alapjan az eseményeket hdrom csoportba soroltam: (1)
elsérendti esemény (legalabb négy mdodszerrel kimutathatd);
(2) masodrendii esemény (2—3 mddszerrel kimutathato); és
(3) harmadrendd esemény (csak egy mddszer mutatta ki). A
hat mddszer eredményét a 9. dbrdn foglaltam 6ssze, ahol az
egyes hatarok jelent&ségét kiilonboz6 nyilak jelolik.

A vizsgalt idészakban a mdédszerek 13 elsérendd ese-
ményt mutattak ki. Ezek a kovetkezok: (1) 1,45 milli6 év; (2)
950 ezer év; (3) 750 ezer év; (4) 475 ezer év; (5) 280 ezer év;
(6) 235 ezer év; (7) 90 ezer év; (8) 57 ezer év; (9) 27 ezer év;,
(10) 21 ezerév; (11) 16 ezer év; (12) 10 ezer év; és (13) 7,5 ezer

Az okologiai egységek jellemzése

Mint az okoldgiai klaszter eredményeinek lefrdsandl
lattuk, a teljes emlésfauna paleodkoldgiai elemzése alapjan
a Kdrpat-medence teriiletén a vizsgalt id6szakban tiz ko-
l6giai egység kiilonithets el. Az egységek elkiilonitése és
okologiai jellemzése a 15 okotipus, valamint az okoldgiai
valtozok (taplalkozasi preferencidk eloszldsa, testtomeg-
eloszlas, diverzitdsi index) alapjan tortént.

A tiz 6koldgiai egység jellemz6i a kovetkezdk:

1. okoldgiai egység. Az egyes okotipusok ardnya nagy-
részt a kozepes és az alacsony tartomanyba esik. A taplalko-
z4si csoportok koziil a magevdk kozepes, a fli—-lombevdk, a
ragadozok és a rovarevék kozepes—alacsony, mig a legelk
és a mindenevdk alacsony ardnyban jelennek meg a kozos-
ségben. A testtomegeloszlds is viszonylag egyenletes: az A
kategéria kozepes, a B, D és H kategéridk kozepes— ala-
csony, mig az E, F, G kategdridk alacsony ardnnyal szerepel-
nek. A C testtomegkategdridt nagy szordsa miatt nem lehe-
tett értékelni. Az okologiai egység kozepes—magas diverzi-
tasi index értékkel jellemezhetd.

2. okologiai egység. Sok Okotipus a nagy szords miatt
nem értékelhetd. Ilyenek a ragadozok, valamint a C, D, E
testtomeg-kategdridk. A tdpldlkozdsi csoportok koziil a
magevok és a fli-lombevok kozepes, a legel6k és a rovar-
evok alacsony, mig a mindenevSk kdzepes—magas ardnnyal
szerepelnek. A testtomegeloszlds a kovetkez6képpen ala-
kul: az A és a H kategéria kozepes, a G kategéria kdzepes—
alacsony, mig a B és az F kategdridk alacsony ardnyt mutat-
nak. Az okoldgiai egység kozepes—magas diverzitdsi index
értékkel jellemezhetd.

3. okoldgiai egység. A taplalkozdsi csoportok koziil a
rovarevlk ardnya a legnagyobb (kdzepes—magas), a mag-
evoké kozepes—alacsony, mig a tobbi tapldlkozasi kategd-
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9. abra. Az egyes modszerekkel kapott események idépontjai és ezek jelentésége. Jelmagyarazat: vastag nyil = elsérendi; vékony nyil = masodrendii; d6lt szam =
harmadrendii esemény. A sziirke savokba es6 események valdszinileg dsszetartoznak. A jobb oldali skala 3,5 millio évnél kezdddik. 2,5 milli6 évig egy beosztas
500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. A bal oldali skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek. A szamokkal jelolt 6kologiai egységek jellemzését 1. a szovegben
Figure 9. Dates and they significances of the events by right of the several methods. Legend:thick arrow = primary event; fine arrow = secondary event; italic number =
tertiary event. The events in the grey zones are probably cohered. The right scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies
100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky. The characterisation of the ecological units (marked with arabic numbers) see in text

ridé alacsony. A testtomegeloszlds egyenletesebb képet
mutat. Bar a kiseml8sok domindlnak, az A kategéria koze-
pes—magas, a B és a Ckategdria kozepes—alacsony ardnyban
jelenik meg, de a H testomeg kategéria is eléri a koze-
pes—alacsony értéket. A tobbi kategdria ardnya alacsony. Az
okoldgiai egység kdzepes—magas diverzitasi index értékkel
jellemezhet6.

4. okologiai egység. Az egységre a magevdk és a kis
testtomegli fajok dominancidja jellemz6. A tapldlkozdsi
csoportok koziil egyediil a magevok jelennek meg magas
ardnnyal, az 0sszes tobbi csoport ardnya alacsony. A test-
tomegeloszlds is hasonld: a B kategdria magas, az A és C
kategéria kozepes, az 6sszes tobbi kategdria alacsony ardny-
nyal jelenik meg. Az 6koldgiai egység alacsony diverzitdsi
index értékkel jellemezhetd.

5. okologiai egység. A mindenev6k csoportja a nagy
szOrds miatt nem értékelhetd. A tdpldlkozdsi csoportok
koziil a fli—lombev6k magas, mig a magevdk kozepes
ardnnyal szerepelnek. A t6bbi tdpldlkozasi csoport faundn
beliili ardnya alacsony. A testtomegeloszldsnél a B kategéria
magas, az A és az F kategdria kozepes, a tobbi kategéria
pedig alacsony ardnyt mutat. Az 0Okoldgiai egység
kozepes—alacsony diverzitdsi index értékkel jellemezhetd.

6. okologiai egység. Béar sok Okotipus a nagy szoras
miatt nem értékelhetd (mindenevdk, B, D, E kategéridk,

diverzitdsi index), mind a tapldlkoz4si preferencidk elosz-
lasa, mind a testtomegeloszlds jellegzetes képet mutat. A
tapldlkozdsi csoportok koziil a legel6k és a ragadozdok
kozepes—magas, amagevok és a fli-lombevSk kozepes—ala-
csony, mig a rovarevlk alacsony ardnyban jelennek meg a
kozosségekben. A testtomegeloszlds a kozepes és nagy
testtomegli dllatok dominancidjat mutatja: a C kategéria
magas, a H kategdria kdzepes—magas, a G kategoéria koze-
pes, mig az A és F kategdridk alacsony ardnnyal szerepel-
nek.

7. okologiai egység. A tdplalkozasi csoportok koziil a
rovarevék és a ragadozok uralkodnak, mig a testtomeg-
eloszlds a kis és kozepes testtomegii dllatok dominancidjat
mutatja. A rovarev8k magas, aragadozok kdzepes—magas, a
fi-lombevdk kozepes—alacsony, mig a tobbi taplalkozdsi
csoport alacsony ardnnyal szerepel. A testtomeg-kategoridk
koziil a B és a D kategéridk mutatnak magas ardnyt, a tobbi
kategoéria ardnya alacsony. A C testtomeg-kategdria a nagy
szOrds miatt nem értékelhetd. Az 6koldgiai egység alacsony
diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

8. okologiai egység. A magevik, illetve a kis testtomeg(i
eml6sok domindnsak. A tdpldlkozasi csoportok koziil a
magevSk magas, a rovarevdk kdzepes—alacsony, a tobbi cso-
port pedig alacsony ardnyt mutat. A testtomeg-kategdridk
koziil egyediil az A kategdria mutat magas értéket, a tobbi
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csoport ardnya alacsony. Az okolégiai egység kozepes—
alacsony diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

9. okoldgiai egység. Az egységre a kdzepes €s nagy test-
tomegli fli-lombevs, ragadozé és mindenevd emldsok
dominancidja jellemzd. A tapldlkozdsi csoportok koziil a
fli—-lombevSk magas, a ragadozdk és a mindenevdk koze-
pes, mig a tobbi csoport alacsony ardnnyal jelenik meg. A
testtomegeloszlas a nagyobb termetti dllatok irdnyédba told-
dik el: az F kategoéria magas, a D kozepes—magas, az E és a
H kozepes, mig a tobbi kategdria alacsony ardnyt mutat. Az
okologiai egység kozepes diverzitdsi index értékkel
jellemezhetd.

10. okologiai egység. A taplalkozasi csoportok koziil a
legeldk, a ragadozok és a mindenevdk egyardant magas
ardnyt mutatnak. A fi—lombevk kdzepes ardnnyal jelennek
meg, a tobbi csoport ardnya alacsony. A testtomegelosz-
lasndl két kategéria, az E és a G mutat magas értéket. A C
kategoéria ardnya kozepes, a tobbi kategériaé alacsony. A D
és a H kategoéridk a nagy szords miatt nem értékelhetk. Az

I11. tablazat. Az egyes okologiai egységek jellemzoi
Table I11. Parameters of the several ecological units

egységre jellemzd vegetaciot. Ezt kovetéen targyalom a mai
analégidaval nem rendelkez6 mamut-sztyeppet, illetve az
ezzel Osszefiiggésbe hozhaté tkoldgiai egységeket. Végiil
pedig azt a két 6koldgiai egységet, melyek jellemzése féleg
agyagdsvany vizsgalatok alapjan tortént.

Az 1, 2, 3., 5., 8. és 9. okologiai egység értelmezése —
az elmuilt 27 ezer év

Az elmult 27 ezer év az az id6szak, amelyrdl egyrészt a
lel6helyek, masrészt a ma is €16 novény- és dllatfajok nagy
szdma miatt a legtobbet tudunk. Az archeoldgiai, paleo-
botanikai, malakoldgiai és emldsfauna-vizsgalatok eredmé-
nyeibdl nagy vonalakban kirajzolédnak a vizsgélt id6szak
klimatikus és vegetacids vdltozdsai, de nem szabad elfelejt-
kezni arrdl, hogy az egyes vizsgélati médszerek eltérd érzé-
kenysége miatt, kis 1éptéki vizsgdlatok esetén a kiilonboz6
modszerek eltéré eredményt adhatnak. Az aldbbiakban meg-
probalom értelmezni az emlésfauna Osszetétele, illetve az
egyéb mddszerek alapjan a vizsgélt idszakban el6forduld

okoldgiai egységeket.
Mivel ebben az id6szakban az
emldsfauna nagy részét mais €16 fa-

| 5 3 4 5 6 g g 0 jok alkottak, az 6kolégiai egységek

értelmezésénél ezen fajok élGhel
Magevok ) = c | ®| o ° ® . ‘ preferencidit hasznéltanjl fel. A vizs)j
Fii-lombevék il B * | @ || o | @) @ gélt idészakban a klaszteranalizis
Legelék . . 0 . o ® a . . @ alapjan az 1., 2., 3., 5., 8. és O.
Ragadozok ~ = N B - P N o | @ okoldgiai egység fordul el6. Ahhoz,
hogy 6ssze lehessen hasonlitani az

Rovarevik ] . o . o . ® L] . . 1 14 e p o
egyes okoldgiai egységeket, el6szor
Mindenevik . ® . - * " " * | @ ama is €16 fajokat csoportositottam
A (<100 g) ® e O | e ® . . ® . . é16helyiik alapjan. Ezt kovet6en az
B (100-1000 g) ° B e | ®| @ . ) . . . egyes 0koldgiai egységekbe tartozd
C (1-10 kg) R * - ° A ) R N . ° lel6helyek adatai alapjan kiszamol-
' tam, hogy a kiilonboz6 él6hely cso-
D (1045 ky) ® ) * ° * | @@ - portokat dtlagosan a fauna hany sz4-
L (4590 ke) . * . . . * . . o | @ zaléka részesiti elényben az adott
F (90-180 ky) . . . . ® - - | @ . okologiai egységben. Az eredményt

G (150360 k) . ° . R . P . . ® alV. tdabldzat mutatj.a}. .

Az adatok alapjan a fenti 6ko-
1t (>360 ke) b e ¢ ° ‘ ® ° e 16giai egységek két nagy csoportra
Diverzitdsi index @ o e . ] L ® ® oszthaték. Az els6 csoportba az 1.,
2.és 3., amasodikba az 5., 8. és 9.
«alacsony; @ kozepes-alacsony; @ kivepes; @ kozepesmagas; @ magas; + bizonytalan okolbgiai egység tartozik. Az elsd

okologiai egység kozepes diverzitdsi index értékkel jelle-
mezhetd.

A fentiekben leirt 6koldgiai egységek jellemzdit a I11.
tdbldzatban foglaltam Ossze.

Az okologiai egységek értelmezése

Az Okoldgiai egységek értelmezésénél nem szam,
hanem logikai, médszertani sorrendben targyalom az egyes
egységeket. Elgszor azokat az egységeket veszem sorra,
amelyekben a ma is €16 emldsfajok él6hely preferencidit
figyelembe véve hatdroztam meg az adott Okoldgiai

harom egységben a fajok él6hely
szerinti megoszldsa zdrtabb, mig a madsik csoportban
nyiltabb vegetaciot jelez.

Az 1. okoldgiai egységben az erdds—cserjés vegetaciot
kedveld fajok mellett jelentds ardnyban szerepelnek a nyilt
teriiletet kedvel6k (mezd), valamint a sztyeppfajok is. A
fajok él6hely szerinti megoszldsa alapjan az egység jel-
lemz6 vegetacidja az erddssztyepp. Mivel a Karpat-meden-
ce mai emldsfauna kozosségei a klaszteranalizis alapjan
ebbe az koldgiai egységbe tartoznak, ennek az egységnek a
legmegbizhatébb az értelmezése.

A 2. okoldgiai egység az el6z6hoz hasonld élhely-
eloszlasi képet mutat, azzal a kiilonbséggel, hogy a sztyepp-
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fajok ardnya alacsonyabb, mig a kife-  IV. tablazat. A ma ¢l6 eml6sfajok szazalékos elohely preferencidja az egyes Skologiai egységekben
jezetten erdés vegetéci(’)t kedvels fajok Table 1V. Percental habitat preferences of the living mammalian species in the several ecological units
ardnya magasabb, mint az 1. 6koldgiai Eldhely preferencia (%) 1 2 3 3 ] 9
egységben. Az eloszlds alapjan az egy- Frdi 14,65 15,13 14,42 1,36 3.41 2,52
ségre jellemzd vegetdcid a nyilt terii- Erdd, cserjés 34,68 31,44 38,99 1,89 11,65 532
letekkel (mezd) tarkitott lomboserds. A Erdis s«tyepp 1,33 1,79 0 0 0.35 L.03
2. okoldgiai egység a holocén kezdeti Mewi 22,19 | 22,73 27.7 17,95 | 3299 | 3544
szakaszan jelenik meg, amikor a pollen- Mindenhol meglalilhatd 31,78 7.09 4.5 3.07 3,03 7.82
analizis alapjan meleg mérsékeltovi, Satyepp 16,39 11,11 7,17 4128 | 3488 | 1592
P . 1 2
kevert-tolgyes, erdGs sztyepp, illetve ‘1r|'mdra %74 3,34 3,39 29'7.1 2,62 .9
kevert-tolgyes, zart erd6k alakultak ki, Vizpart e 717 3.64 475 387 3.84
Ossresen 100 100 100 100 100 100

melyben a mogyor6 jelentds szerepet
jatszott (MaGyarlt 2002). Ezek az
eredmények aldtdmasztjak az 6koldgiai elemzés eredményét.

A 3. okoldgiai egységben a sztyeppfajok ardnya ala-
csonyabb, mig az erdés—cserjés vegetaciot kedvels fajok,
valamint a nyilt teriileteken é16 fajok ardnya magasabb, mint
a 2. okologiai egységben. Az egység a fajok él6hely szerinti
eloszldsa alapjan nagyon hasonlit a 2. 6koldgiai egységre,
de anndl nyiltabb, f6leg erdds—cserjés vegetacidval jelle-
mezhetd. Mivel az okoldgiai valtozok alapjan készitett
klaszteranalizis egyetlen faunat sorolt a 3. dkoldgiai egy-
ségbe a vizsgaltid6szakbol, a kapott eredményt nem lehetett
Osszevetni az egyéb modszerek eredményeivel.

Az 5. okolégiai egységben a fauna tobb mint 70%-at
sztyepp-, illetve tundrafajok alkotjdk. Ezek mellett jelen-
tosebb ardnnyal csak a nyilt teriiletet (mez8) kedvel fajok
képviseltetik magukat. A jellemzdk alapjan a vegeticid
val6szintileg tundra-sztyepp volt. A tundra-sztyepp, vagy
mamut-sztyepp (1. késébb) a kevés bokorral tarkitott fiives
vegetdcid és az alacsony novésti, mohos—zuzmos vegeticid
keveréke, melyre nincs recens analdgia. Az 5. okoldgiai
egység az utolsé eljegesedés idejére esik, melynek névény-
zete pollenanalitikai vizsgélatok alapjan f&bb vondsaiban
EK-Eur6pa és Ny-Szibéria mai tajga—erd6stundra dtmeneti
z6ndjaval mutatott hasonlésagot (MAGYARI 2002). A két
vizsgalat kozotti eltérést valdszintileg a vizsgalati teriiletek
kozti kiillonbség okozza. A teriilet novényzete nyilt tundra-
sztyepp lehetett tajga—erdéstundra foltokkal.

A 8. 6koldgiai egységet egyértelmiien a nyilt teriileteket
(mezd, sztyepp) kedveld fajok uraljak. Az eloszlas alapjan
az egységre a sztyepp vegetici6 lehetett jellemzd. A 8.
okologiai egység a vizsgalt id6szakban az utolsé eljegese-
dést megel6zben jelenik meg, amikor a malakoldgiai vizs-
gdlatok alapjan extrém szdraz klima és hideg kontinentélis
sztyepp vegetacid jellemezte a teriiletet (SZOOR et al. 1991,
SUMEGI & KROLOPP 1995).

Az egység ilyen értelmezése csak a kozépso- és a késo-
pleisztocénben, valamint a holocénben igaz, amikor a
kistermeti magevSk dominancidja egyben a pocokfélék
dominancidjat jelenti. A pliocénben és a kora-pleiszto-
cénben az egység értelmezése eltér6. A pliocénben a
kistermeti magevdk tdlsulya a faundban nem a pocok-,
hanem az egérfélék dominancidjat jelzi, a kora-pleiszto-
cénben pedig még nem voltak jelentds lehtilések, csak a
klima vélt szarazabbd. Az agyagdsvany-vizsgalatok alapjan

s 2

a késo-pliocénre és a kora-pleisztocénre meleg, szdraz

klima volt jellemz6 (VicziAN 2002), vagyis az ebben az
id6szakban kialakult nyilt vegetaciéju teriiletek nem lehet-
tek azonosak a mai hideg kontinentalis sztyeppel.

A 9. dkolégiai egységben szintén a nyilt teriiletet ked-
veld fajok domindlnak, de az el6z6 egységgel ellentétben a
mezei fajok mellett nem a sztyepp, hanem a tundrafajok
ardnya jelentGsebb. A fajok élShelyek szerinti eloszldsa
alapjdn az egység vegetacidjat nem lehet egy adott tipusba
sorolni, de valdszintileg jelentds volt a tundra vegetacid
elterjedése. A 9. okoldgiai egység az utolsé eljegesedési
csucs utan volt jellemzd a teriiletre, amikor a pollenana-
litikai és malakoldgiai vizsgdlatok alapjan mozaikos vege-
tacié alakult ki, erdd, erdds sztyepp és tundra foltokkal
(SUMEGI & HERTELENDI 1998, SUMEGI & KROLOPP 1995).

A 6. és a 10. okologiai egység értelmezése — a mamut-

sztyepp

A 27 ezer évnél idGsebb faunaknal, illetve az ezeket
jellemz6 okoldgiai egységeknél mai analdgidk hasznalata
mar nem lehetséges, mivel egyre tobb kihalt eml&sfaj van
jelen a kozosségekben. Ezekben az esetekben az dkoldgiai
egységek értelmezésénél a kiinduldsi pontot egyrészt ma-
guk az okolégiai jellemzok, masrészt irodalmi adatok
szolgdltattak.

A mamut-sztyepp emlésfauna-kozossége nem csak az
Oslénytani lel6helyek anyagabdl, hanem a csaknem teljes
épségben megdrzodott, jégbefagyott maradvanyokbdl is
ismert. A jégbefagyott dllatok gyomortartalmanak ismerete,
valamint a pollenanalitikai modszerek lehetdvé teszik
annak a kornyezetnek a rekonstrudldsat, ahol ez a jellegzetes
kozosség élt.

A mamut-sztyepp definicié szerint az a szaraz, fii és
kéré domindlta mozaikos ©koszisztéma, ahol az igen
véltozatos legeld fajokkal jellemezhetd késo-pleisztocén
megafauna élt. A fauna legjellegzetesebb, szinte kizdrélag
ftfélékkel taplalkoz6 tagjai a gyapjas mamut (Mammuthus
primigenius), a sztyeppei bolény (Bison priscus), a 16
(Equus sp.), a gyapjas orrszarvu (Coelodonta antiquitatis)
és a rénszarvas (Rangifer tarandus) (GUTHRIE 2001,
KAHLKE 1999). Az elterjedési teriiletek vizsgdlata alapjan az
ir szarvas (Megaloceros giganteus), a javorszarvas (Alces
alces), a szajga antilop (Saiga tatarica), valamint a pézs-
matulok (Ovibos moschatus) elterjedési teriilete is részben
atfedésben van a mamutéval. A mamuttal egyiitt é16 raga-
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dozok koziil a legfontosabb a farkas (Canis lupus), a sarki
réka (Alopex lagopus), a rozsomdk (Gulo gulo), a barlangi
hiéna (Crocuta crocuta spelaea) és a barlangi oroszldn
(Panthera leo spelaea). A barlangi medve (Ursus spelaeus)
és a hiuz (Lynx lynx) jelenléte csak Eurépara jellemzd
(KAHLKE 1999).

KRETZOI M. szerint a mamut €s a barlangi medve elter-
jedési teriilete kozotti kiillonbség a két faj eltérd él6helyének
koszonhets. Mig a mamut a nyilt teriileteket, addig a
barlangi medve a hegyvidéket kedvelte (KRETZOI, 1978). A
nagyeml8sok elterjedési gyakorisdgait figyelembe véve
KRrETZOI M. a kés6-pleisztocénben hirom okoldgiai Gvet
kiilonitett el Eurépédban: (1) lombos erdd (Dél-Eurépa); (2)
tajga (Kozép- és Nyugat-Eurdpa); (3) szubarktikus sztyepp
(Kelet-Eurépa) (KreETZOI 1978).

A mamut-sztyepp vegetacié a késé-pleisztocénban szé-
les savként jelent meg Eurdzsia és Eszak-Amerika északi
teriiletein. A sztyeppov létrejotte elsédlegesen a Himaldja
kiemelkedésének koszonhetS. A Tibeti-fennsik kialakuldsa
nagymértékben befolyasolta Azsia éghajlatat. Ekkor alakult
ki DK-Azsidban a monszun éghajlat, a hegység monszun-
arnyékos oldaldn (Mongdlia—Szibéria) pedig egy magas
légnyomasu arid teriilet jott 1étre. Az arid 6v kiterjedését a
Milankovi¢-ciklus hatdrozta meg. A glacidlis id6szakokban
nétt az ariditds és az arid teriiletek mérete, kialakult az a
hideg sztyeppdv, amit mamut-sztyeppnek neveziink. A
mamut-sztyepp kialakuldsit a jégtakard is elGsegitette,
amely barrierként zdrta el a teriiletet a nedves leveg6tdl
(GUTHRIE 2001).

A mamut-sztyepp novényzetére a lagyszard novények
(fd, sas, koré és zsurld) voltak jellemzbek, amelyek alacsony
gyepet alkottak. Az ilyen tipusi ndvényzet nem teszi
lehet6vé specializalt lombevdk elterjedését, igy a kozos-
ségekben a nagytestli legel6k véltak domindnssd. Ez az
északi, hideg és szdraz puszta specidlis paleobiogeografiai
provincidt alkotott, amely a pleisztocén sordn evolucids
kozpontként miikodott. A mamut-sztyepp talaja dltaldban
szilard volt. A paleotalajokban a humuszréteg vékony, vagy
ki sem fejlédott, viszont a gyokerek mélyebbre hatolnak,
mint a mai tundra, vagy boredlis erd6talajokban. A talaj
Osszetétele is eltért a mai savanyu tundratalajétdl. A folya-
matos 16szutdnp6tlds miatt sokkal nagyobb volt a talaj
nutriens — f6leg kalcium — tartalma és igy eltartéképes-
sége is. A talaj nydron mélyebben felolvadt, mint a mai
tundréan, ezért a tdpanyagok a talaj mélyebb szintjeibe is
lejuthattak. A vékony hérétegnek és a naposabb klimanak
koszonhetSen az olvadds gyorsabb, a novekedési id6szak
pedig hosszabb volt, mint a mai, sokkal nedvesebb tundran.
A talaj gyorsabb felmelegedését segitették a gyakori kopar
foltok is (GUTHRIE 2001, WALKER et al. 2001).

Az elméletek szerint a mamut-sztyepp vegetdcio kiala-
kuldsaban és fenntartdsaban kulcsszerepet jatszottak a nagy-
termetd legelSk, amelyek kitapostdk az esetlegesen meg-
jelend mohdt, elSsegitették a krioturbécidt, illetve megaka-
déalyoztdk a tundrai novények elterjedését. A mai tundrdn
gyakori mohatakar¢ szigetel6ként mikodik. Egyrészt meg-
akadalyozza a talaj mélyebb részeinek olvadasat, masrészt a

krioturbaci6 akadalyozasaval csokkenti a nutriensek korfor-
galmat, ami a talaj savanyoddsdhoz, eltartéképességének
csokkenéséhez vezet. A sztyeppei ndvényekkel ellentétben a
mai mohos—zsombékos tundra névényei kiilonb6zé vegyii-
letek segitségével igen j6l védekeznek a legeld dllatok ellen,
emiatt nem tudnak eltartani egy, a mamut-sztyepp mega-
faundhoz hasonl6 kozosséget (GUTHRIE 2001, WALKER et al.
2001).

A mamut-sztyepp vegetdcionak nincs igazi analdgidja a
mai okoszisztémak kozott. A nedves kalciumgazdag tundra
vegetdcié 4ll hozza legkozelebb, amely vékony sdvként
jelenik meg a poldris sivatagok és a mohos—zsombékos
savanyu talajd tundra kozott. Ez a kalciumgazdag tundra
okoszisztéma szdmos olyan tulajdonsdggal rendelkezik,
amely feltehetGen a mamut-sztyeppre is jellemzd volt. Ilyen
a szilard talaj, a relativ meleg, j6 vizvezetd képességti,
tdpanyagokban gazdag talaj, a novényfajok és éléhelyek
nagy diverzitdsa, valamint a novényi védekezd vegyiiletek
alacsony mennyisége. A sok hasonl6 tulajdonsdg mellett
azonban van néhdny kiilonbség is. Ilyen a nedvesebb,
helyenként mohos talaj, valamint az inkdbb sdsos—koros,
mint fiives vegetdcié. A nedves, kalciumgazdag tundra
val6szintileg koztes dllapotot mutat a mamut-sztyepp €s a
nedves, savanyu tundra kozott. Ezek a teriiletek ma a rén-
szarvas csorddk ell és tdplalkozasi helyei a nyari id6-
szakban (WALKER et al. 2001).

A mamut-sztyepp emlSsfauna-kozosségének legfébb
okoldgiai jellemzdje, vagyis a nagytermetli legelSk és
ragadozdk jelentds ardnya a faundban, a 6. és a 10. dko-
16giai egységre jellemzd. A két okoldgiai egység kozotti
kiilonbség abban 4ll, hogy a 10. okoldgiai egységnél a
nagytermetli legeldk és ragadozok ardnya magasabb, és
ezen két taplalkozasi kategdria mellett a mindenevok is
jelentds ardannyal szerepelnek. A 6. 6koldgiai egységben a
kozepes termetli (C testtomeg kategéria) eml6sok ardnya
is jelent8s. Val6szind, hogy a 6. 6koldgiai egység dltaldban
a mamut-sztyeppet, mig a 10. egység annak csticspontjit
mutatja. A mindenevdk nagy ardnya a 10. okoldgiai
egységben a barlangi medve (Ursus spelaeus) elterje-
désére utalhat.

A4. ésa7 okologiai egység értelmezése

Mint azt mdr a 8. 6koldgiai egység lefrdsandl is lattuk,
az id6sebb (késd-pliocén—kozépsd-pleisztocén) lelShe-
lyekre jellemz6 okoldgiai egységek értelmezésénél nagy
segitséget nydjt a lelShelyek iiledékének agyagdsvany
vizsgdlata. Az iiledékben taldlhaté agyagdsvanyok
alapjan megallapithatd az eredeti kdzet Osszetétele, a
mallas és a talajképzddés geomorfoldgiai, hidrogeoldgiai
és klimatikus jellemzdi, valamint a lerakéddsi kornyezet
(VicziAN 2002). Az agyagdsvany vizsgalatokbdl kapott
klimatikus jellemz&k és az egység okoldgiai jellemzdi
alapjan viszonylag jol értelmezhetSk az okoldgiai egy-
ségek.

A 4. 6kolégiai egységbe a klaszteranalizis a Somssich-
hegy 2. és a Villdiny 8. szdmu lelShelyet sorolta. A
Somssich-hegy 2. szami lelShely vizsgélata alapjan a 6
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agyagasvany-komponens az illit, ami mellett kisebb
mennyiségli szmektit, klorit és kaolinit is megjelenik. Az
iiledék mind szinében, mind Osszetételében kiillonbozik a
tipikus kaolinites pliocén vorosagyagoktol. A nagy kalcit-
és alacsony goethit-tartalmi, vildgossarga iiledék 16sz-
szer( jellemzdket mutat (KORDOS in JANOSSY 1999; VICZIAN
2002). Ami a Villdny 8. szamu lelShelyet illeti, a villanyi
lel6helyeken a bihari élénkvords montmorillonitos terra
rossa iiledék loszbe megy at. Ez figyelhet6 meg ezen
lel6helyen is (KRETZOI 1969). A 165z megjelenése egyértel-
mfien hideg, szdraz klimdra utal. Az egység okoldgiai jel-
lemz6i nagyon hasonlitanak a 8. egységéhez, azzal a
kiilonbséggel, hogy a faundban uralkodé magevdék nagyobb
termettiek voltak. A fauna osszetételében igen jelentSs sze-
repet jatszanak a ma is €16 sztyeppfajok, ami aldtdmasztja
azt a feltételezést, hogy az egység nagy valdszintiséggel
sztyeppként értelmezhetd.

A 7. 0koldgiai egységbe a klaszteranalizis a Beremend 5.
ésaBeremend 11. szdmt lelShelyet sorolta. Az agyagasvany
vizsgalatok szerint a kés6-pliocén—kora-pleisztocén iiledé-
kek f6leg kaolinit tartalmdak, ami meleg, nedves (szubtré-
pusi) kliméra utal. Igy van ez az idGsebb beremendi lel6-
helyek esetében is (VicziAN 2002). Az okoldgiai egység
jellegzetessége a kis és kozepes termetli rovarevok és
ragadozék dominancidja. Mivel a rovarevék ma szinte kiza-
rélag a zartabb, erd6s kornyezetet kedvelik, az agyagasvany
és az oOkoldgiai vizsgdlat eredménye Osszhangban van
egymdssal, a 7. okoldgiai egység szubtropusi erddként
értelmezhetd. Ilyen klima és vegetacié jelenleg Portugalia

atlanti partvidékén (KAISER 1999), illetve Délkelet-Azsi-
aban (KOLOSZAR et al. 2000) van.

Eredmények

A bemutatott médszerek egyiittes alkalmazdsa lehet6vé
tette a Karpat-medence kés6-neogén emlSsfaundinak
kompex paleookoldgiai elemzését. A korabbi mddszerektdl
eltéréen, kiillonboz6é kord és fajosszetételd faundk is
Osszehasonlithatéva valtak, igy egy egységes mddszerrel
lehetett megvizsgdlni a teljes rendelkezésre all6 (6koldgiai
elemzésre alkalmas) anyagot. A fajosszetételen alapul6
vizsgalatokkal ki lehetett mutatni az eml6sfaundban végbe-
ment kisebb-nagyobb véltozdsokat (eseményeket). Ezek a
véltozdsok mutatjdk az oOkoldgiai egységek hatdrait. A
vizsgaltidszakban tiz, egymastol eltérs koldgiai egységet
sikeriilt kimutatni, amelyek j6 része tobbszor is megjelenik.
Az okoldgiai egységek értelmezésével és id6beli véltako-
zasukkal pedig lehet6ség nyilt a Kdrpat-medence klima-
jaban és novényzetében bekovetkezett valtozasok nyomon-
kovetésére.

Koszonetnyilvanitas
Eziton szeretném megkoszonni Dr. KorpOS Laszlénak

azt arengeteg segitséget, amit az elmult években munkdmhoz
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Rémai kori talajjal fedett traverting-rétegsor Obudan — Az ember
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Sub-Recent travertine deposits buried by a humiferous palaeosoil of Roman age at Hunor utca, Obuda — a

Abstract

testimony of man-and-environment interaction from Roman times

Travertine beds, covered by a humiferous soil horizon and slope-deposits, alternating with fine alluvial (overbank)
sediments were exposed by an archacogeological excavation at Hunor Street N° 50, this site is in front of the foothills of
Tébor Hill, at the fringe of the alluvial plain of the Danube and its small tributaries. At the lower and middle part of the
exposed profile, loose and porous travertine tufa beds alternate with grey-coloured calcareous-, silty-, argillaceous mud.
These calcareous layers were apparently deposited by the nearby Arpad Spring. The top of the travertine complex is hard,
shows patchy cementation and serves as the substrate of a rendzina-like, humiferous palaeosoil of Roman Age.

The remnants of the Roman settlement include waste-pits and ceramics. Powdery calcareous coatings and fills found
in root channels of the Roman palaeosoil could be the results of interaction with CaCO;-saturated groundwater (which
to this day is still discharged from the springs). The complete lack of travertine layers above this humiferous paleosoil is,
however, striking. The research indicated that this is the result of a human-induced hydrological change in the vicinity of
the springs. It seems likely that springwater — which formerly flowed away in an uncontrolled way from the orifice —
was collected and canalized in Roman times to contribute to the water-supply of the settlements on the plains. This is also
supported by earlier archaeological observations (P6czy 2003). The Roman palaeosoil above the travertine shows that
drainage was improved by the canalization of the spring discharge, so that on top of the former (now dry) travertine
accumulation an incipient humiferous soil could develop. The overlying clastic complex, consists of a moderately
developed humiferous soil matrix and is intimately mixed with fine silty-sandy sediments, intercalated unsorted rock
debris and occasional brick fragments. This suggests that, after having been abandoned by the Romans, the area soon
became the site of alluvial sedimentation again. In this situation the deposition of fine overbank sediments was from time
to time interrupted by an episodic influx of rock debris from the nearby hills (=probably by mass-wasting on the rather
steep slopes). Further consideration is needed to determine whether this sequence also reflects a changing climate at that
time According to GABRIS 2003 and others, the observed increase of the discharge of the Danube in Post-Roman times
may have been related to a climatic change which made the atmosphere far more humid than before).

Keywords: travertines, archeology, human impact, Roman times

Osszefoglalds

Obudén, a Tdbor-hegy keleti elterében, a Hunor utca 50. sz. alatt 2003-ban nyitott régészeti dsatds vastag mésztufa-
lerakddast, felette telepiild humuszos paleotalajt, és az azt elfedd alluvidlis tiledékeket, valamint lejt6tormelékként
értelmezhetd képz6dményeket tart fel.

A rétegsor also6 és kozépsd szakaszan laza, por6zus mésztufarétegek valtakoztak sziirke szind mésziszap-rétegekkel.
Ezt az Arpad-forrés elédjének iiledékeként értékeljiik. A mésztufa és mésziszap rétegsor legfelss része, mészanyaggal
helyenként igen erésen cementdlt. Ahol ez kifejlédott, ott ez adja a sotétsziirke, rendzinaszer( talajon kialakult rémai
,jaroszint” szubsztratumat.

A rémai teriilethaszndlat emlékeit rdmai godrok és romai leletanyag 6rzi. A jarészint talajdban megfigyelt meszes
krotovindk még szarmaztathatok a mészben gazdag forras(ok) altal is taplalt talajvizbsl, azonban feltling, hogy ehhez a
szinthez a rétegsor mélyebb szintjeiben megismertekhez hasonld, jelent6s mésztufaréteg mar nem kapcsolddik.
Véleményiink szerint a tomeges mésztufdnak a rétegsor fels6bb szakaszain megfigyelhetd hidnya a forrastevékenység
megvaltozasaval hozhaté Osszefiiggésbe. Ennek egyik lehetséges oka a teriileten ismert romai forrasfoglalasokban
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kereshetd. A rémai jarészintre kézettormeléket tartalmazé talaj, majd artéri tiledék telepiilt. Ez azt jelzi, hogy a teriilet,
miutdn a rémaiak felhagytdk, ismét tiledékképzdési térszinné vélt: a hegyoldal feldl érkezd lejtds tomegmozgasok
tormeléket raktak le, és itt halmozddtak fel a Duna felé igyekvd és a csapadékosabb idészakokban feltehetGen megaradé
kisebb vizfolydsok iiledékei is. Ez a folyamat a rétegsor tandsdga szerint, ismétlédGen, akdr az djkori épitkezések kez-
detéig eltarthatott. A hattér fel6li tiledéklehordddds intenzitdsanak a rémai jardszint felett tapasztalhaté megnovekedése,
egyben ar6mai teriilethaszndlat idején tobbnyire szdraz éghajlat fokozatos csapadékosabba véldsat is tiikrozheti (GABRIS

2003).

Tdargyszavak: travertind, régészeti geologia, antropogén hatds, romai kor

Bevezetés

A malakolégiai vizsgédlatokkal kombindlt geo-pedo-
l16giai megfigyelések meglehetSs biztonsdggal alkalmaz-
haték a régészeti kutatdsokat kiegészitd Gskornyezeti
kérdések megvalaszoldsaban, igy az egyes embercsoportok
megtelepedését és teriilethasznalatat is meghatdrozé egy-
kori domborzati és éghajlati viszonyok jobb megisme-
résében is.

A Budapesti Torténeti Mizeum Kozépkori- és az
Aquincumi Mizeum Rémai-kori, Oskori és Népvandor-
laskori Osztdlyain dolgozé régészekkel 2002-t61 foly6
egyiittmiikodés keretében tobb-kevesebb rendszeresség-
gel végeztiink foldtani-, talajtani, illetve sziikség szerint
malakoldgiai mintagyijtést Obudan. 2007-ig kozel szdz
helyszin adatait gydjtottiik ossze és értékeltiik az &skor-
nyezeti rekonstrukcié pontositdsa céljabdl. Ennek az
értékelésnek része a jelen cikkben kozzétett Hunor utcai
esettanulmany.

Budapest, ezen beliil is Obuda foldtani viszonyair6l
kordbban szamos, 6sszefoglald jellegli munka sziiletett (pl.
SCHAFARZIK & VENDL 1964, WEIN 1977). Témank szem-
pontjabdl kiemelendd SCHEUER & SCHWEITZER (1988)
munkdja, amelyben a Budai hegység édesvizi mészkd
el6forduldsait s ezen beliil az 6budai travertindkat is szdmba
veszik. A torténelmi id6k természeti folyamatairdl CSEMEZ
etal. (1998), Zsip1 (2002) és az Aquincumi Muizeum kutata-
sait a talajtan- és a foldtan eszkozeivel segité FULEKY &
MARITY (1998), valamint HORVATH et al. (2007) kozlemé-
nyei tartalmaznak értékes informaciot.

Jelen tanulmany célja az Obuda Ny-i részén (. dbra)
2003-ban nyitott Hunor utca 50. sz. alatti régészeti d4satdson
végzett terepi foldtani- és talajtani megfigyelések, és a
kapcsolédé malakolégiai eredmények bemutatdsa. Ezzel
lathatéva valik, hogyan menthet6ek meg a foldtudomanyi
adatok az egyre terjedd beépités kovetkeztében hosszu idére
megkozelithetetlenné valé negyediddszaki rétegsorokbdl,
és hogyan segithetjiik ezdltal a régészeti kutatdst.

A régészeti kutatéarkokban a szorvanyos, javarészt
rémai kori leletek egy kemény felszinre telepiils, mara mar
elfedett humuszos paleotalaj-rétegbdl keriiltek el6. A ke-
mény felszin alatti rétegekben rémai anyagot nem talaltak,
az arra telepiilé6 humuszos paleotalaj szintjében és afelett is
csak szorvany leletekrdl beszélhetiink. A régészeti leletek
értelmezésével kapcsolatban két fontos, a foldtudoma-
nyokat érint6 kérdés meriilt fel:

1. Milyen lehetett a rémai teriilethaszndlat el6tti kor-
nyezet és miként értékelhet6 a kemény felszin?

2. Milyen természeti események zajlottak a rémai terii-
lethasznalat végén és azt kdvetben?

A régészeti munkalatok
rovid osszefoglalasa

2003 nyardn a Muizeum a helyszinen probadsatast vég-
zett. Az atlag 1 m széles hossz- és keresztiranyu kutatéarkok
megnyitdsdval szerették volna kideriteni, hogy az tjkori
térképeken ingovanyos teriiletként jelolt, forrasok altal ove-
zett vidéket (E-on a mai Arpad-forras, D-en a kdzépkorban
Krimhilda fiird6jének nevezett forrds) milyen mddon
hasznositottak a régészeti id6szakokban. A munka sordn
régészeti modszerekkel nem értelmezhetd jelenségek is
napvildgra keriiltek, (pl.: ,,mésztufapaplan”), ezért indo-
koltnak latszott a geo-pedoldgiai elemzés.

A magas talajviz miatt komoly technikai el6készii-
leteket kivané munka sordn kideriilt, hogy a recens ,,feltol-
tési” réteg alatt vastag humuszos jellegii talajréteg huzo-
dott, amely f6ként rdmai, kisebb részben Oskori leleteket
tartalmazott. Néhany ugyancsak rémai kori godorobjektum
is mélyedt ebbe a rétegbe. Mivel a mélyebben 1év6 rétegek-
ben nem voltak régészeti leletek, joggal feltételezhetjiik,
hogy a teriiletet érdemben els6ként a romai korban vették
hasznalatba, minden bizonnyal az emlitett forrdsok befog-
lalaséat kovetéen. KIRCHHOF (2007) is legfeljebb a Kr. u. 2.
szdzad masodik felét6] szamol a teriilet legkordbbi haszna-
lataval. A telek kozelében végzett legtijabb kutatdsaink
alapjén, a teriileten az emberi jelenlétet a rémai kort6l a
késd kozépkorig megkozelitéleg folyamatosnak tekinthet-
juk.

Foldtani-, talajtani és malakolégiai
vizsgalati médszerek

Terepen vizsgaltuk a képz6dmények szinét, szemcse-
méretét, tiledékszerkezét (rétegzés), talajszerkezetét, mész-
tartalmét (10% HCI), szervesanyag-tartalmat, redox jelen-
ségeket (30% H,0,), talajlaké é161ények életnyomait (bio-
galéridk), 6smaradvanyok (f6leg csigdk) jelenlétét. A talaj-
tanban haszndlatos egyezményes, Munsell-féle szinskala (=
Munsell Soil Color Charts) szerint szimkédokkal is meg-
adjuk a leirt képzédmények szinét. Eszleléseinket fiiggd-
leges rétegoszlopként dokumentéltuk és ennek alapjdn —a
laterdlis valtozékonysagot is figyelembe véve — alakitottuk
ki az 6skornyezeti rekonstrukciot.
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1. abra. Vazlatos helyszinrajz az asatas kornyezetérol és a kutatoarkokrol
A sotétedo szintvonalak az emelked6 magassagot jelzik a Tabor-hegy iranyaba

Figure 1. Locality map of the archeological site and the excavations

Shading is for topography (dark colour shows the Tibor Hill)

Ahhoz, hogy meghatarozhatdk legyenek az egyes réte-
gekbdl vett mintdkban levé csigdk, és statisztikus kiértékelést
lehessen végezni, a malakoldgiai vizsgalathoz mintegy 5-5
kg mintéat gydjtottiink, majd a mintdk 0,8 mm lyukatmér6ji
szitdn dtmosva, valogatds utan keriiltek meghatarozasra.

A rétegsor jellemzése

A foldtani-talajtani megfigyeléseket az dsatas Ny-i ré-
szén taldlhat6 ,,A” jeld kutatéarokban végeztiik el (1. db-
ra). A képz6dmények leirdsat és az értelmezést a paleo-
talajtanban €s a régészetben haszndlatos médon fentrsl
lefelé adjuk meg (2. dbra), majd az eseményeket idérend-
ben rekonstrualjuk. Az tiledékfoldtani és talajtani bélye-
gek alapjan elkiilonitett rétegek lefrdsaban el6szor az
alapadatokat mutatjuk be (fliggbleges kiterjedés, szin,
szemcseméret, talajszerkezet, malakoldgiai eredmények
stb.), majd az értelmezést adjuk meg.

A kutatasi teriileten €s annak 100 m-en beliili kozvetlen

kornyezetében, a forrasmészké atlagosan 103-103,5 m ko-
zotti tszf. (Adria) magassagban talalhaté (HORVATH 2007).

1. Feltoltés

0-20 cm: djkori épitményalap.

II. Artéri iiledék életnyomokkal

20-55 cm: vildgos olajbarna (2,5Y 5/4), kvarchomok-
szemcséket is tartalmazé koézetlisztes agyag. Szértan 1-3
cm-es, szogletes téglatoredékek és mészkd anyagi szem-
csék is azonosithaték benne. Gyokérnyomok lathatak.
Gyengén morzsds szerkezetli. Meszes.

Ertelmezés

A képz6dmény finomszemcsés Osszetétele, a gyenge
morzsds talajszerkezet és a gyokérnyomok az eredetileg
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lom forrdsa itt is valdszintileg a
talajviz. Ehhez a legkozelebbi
mészforras a rétegsor alsé részén
taldlhaté mésztufa.

1V. romai talajszint

95-130 cm: nagyon sotét sziir-
késbarna (2,5Y 3/2) k&zettor-
meléket és homokszemcséket is
tartalmazo, kézetlisztes agyag. Az
1-3 cm-es tormelékszemcsék tég-
latoredékekbdl, dolomitklasztok-
bél, homokkdkavicsokbdl, kvar-
citkavicsokbdl, édesvizi mészkd
tormelékdarabjaib6él  allnak. A
képz&dmény alsé 10 cm-e sziir-
késbarna (2,5Y 5/2), kissé agyago-
sabb mésziszap. A 2—-10 cm mé-
reti darabokbdl 4llé, osztdlyo-
zatlan, sargdsbarna, vildgos sdr-
gasbarna szini mészk&tormelék
anyaga rétegzett vagy savos, poro-

meszes csomok

gyiikémyomuok
kit és fires

minlik malakoldgin
vizsgilathos

v 200 m (%
3 |

2. abra. Foldtani rétegoszlop az ,,A” ponton
Figure 2. Stratigraphical coloumn of point N° ‘4"

feltehetSen artéri jellegli tiledék talajosoddsat jelzik. A
tégladarabok jelenléte bolygatdsra utalhat. A mésztartalom
szdrmazhat a fluktudld, mésztelitett talajvizbSl. Legko-
zelebbi mészforrasként a rétegsor alsé részén taldlhaté
mésztufa jelolhetd meg.

111. Kézettormelékkel vegyes
talajosodott drtéri tiledék

55-95 ecm: sotét sziirkésbarna (2,5Y 4/2), 1-3 cm
méretd, kézettormeléket és kvarchomok szemcséket is

zus, likacsos (a likacsok atmérgje
1-10 mm) és novényi szdrmarad-
véanyok lenyomatai lathatok benne.
A kozettormelékekben és a befo-
gad6 sotét sziirkésbarna iiledék-
ben is taldltunk csigdkat. A képz&dmény alapanyaga
meszes.

Malakolégiai vizsgalat
(részletesen: 1. tablazat)

A 100-120 cm kozotti szakasz, faundja 3 vizi és 19 sza-
razfoldi fajbol all. A vizi fajok egyedei az 6sszpéldanyszdmnak
mindossze 6,6%-at adjdk (mintaszdm: H4). A csigahéjak
eltér6 megtartdsi allapotdbol az iiledék mozgatottsigara,
keveredésére lehet kovetkeztetni (emberi tevékenység?).
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Az iszapolasi maradékbdl kevés novényi mészbekér-
gezés, néhany apro kavics, tégla- vagy cseréptoredék, tojas-
héj keriilt el6.

120-130 cm kozott, a vizsgalt Mollusca-fauna 3 vizi és
18 szarazfoldi fajbol all (mintaszdm: H3). Az 6sszegyed-
szdmnak mintegy 60%-at a szarazfoldi fajok adjak.

Az iszapoldsi maradékbdél novényi mészbekérgezés
darabjai, mészk6tormelék, néhany apré tégla- vagy cserép-
toredék keriilt eld.

Ertelmezés

A képz6dmény sziirke, gyakran feketébe hajlé szinét a
humuszosodott szerves anyag adja. Az iiledék uralkod6
finomszemcsés Osszetétele artéri kornyezetet valdszindisit a
vizfolyasokkal tagolt hegység elSterében, a morzsas talaj-
szerkezet azonban jelzi, hogy az iiledék, felhalmozdédasat
kovetSen talajosodott. Az egykori tiledék-, és talajképzddési
kornyezet a malakoldgiai eredményekkel pontositva az
alabbiakban rekonstrudlhato:

Az eredetileg fiives, nedves rét késébb fiives, helyen-
ként bokros vegetdcidval boritott szdrazabb felszinné
alakulhatott. Ezen belil is felfelé egyre szdrazabb kor-
nyezeti viszonyok valdszinfisithet6k. A masodlagos
mésztartalmat a mésztelitett talajviz kapillaris z6ndjabol
szarmazonak feltételezziik. Legkdzelebbi mészforrasként
a vizsgdlt rétegben taldlhaté mésztufa tormeléke és a
rétegsor alsé részén taldlhaté mésztufa szolgalhatott.
A kevés téglatoredék jelezheti a (rémai?) teriilethasz-
nélatot.

V. Kemény mészcementdlt szint

130-145 cm: vilagossziirke (2,5Y 5/1), sziirkésbarna
(2,5Y 5/2) szint, kalapaccsal torhetd, kemény, likacsos
mészkd, amely foltszerfien cementilja a puha mész-
iszapos (alul) és finomabb szemcséjii mésziszapos (feliil)
kornyezetét (I. tabla, 1. kép). A szilard mésziszapos
(nagyrészt mikrites) szoveti képzédményben 1-3 mm

atmérdjt csatorndk és 1-2 cm hosszud, meszes csovecskék
is lathatok.

Mikroszképos leiras:

A réteg fels6 részén (140-135 cm) kevéssé iireges
mikroszerkezetti, joval kevesebb poérus Kkoriili mész-
bekérgezést tartalmaz6, mikrites, humuszanyaggal kevert
mészkd taldlhat6, amelyben akar 1 mm-t is elér6 mikrites
és patitos intraklasztok és 0,1-0,3 mm méretli kvarcit-
homok anyagu extraklasztok is jelen vannak (I. tdbla, 2.
kép). A poérusok iiregek és csatorndk mérete 1-3 mm kozott
véltozik. 1-2 mm méreti Gastropoda-héj is jelen van (L.
tabla, 3. kép).

A réteg alsé része (145-140 cm) iireges mikroszerke-
zet(i, nagyrészt mikrites csatornamenti mészkivalasokbdl és
ezek szabdlytalan halmazabdl felépiil§ képz6dmény. Kevés,
kitoltetlen csigahdz is megfigyelhets. Tobb, 0,1-0,2 mm
atmér6ji pérus kortl 0,1-0,2 mm vastag, koncentrikus
mészbekérgez&dés lathato (1. tabla, 4. €s 5. kép).

Ertelmezés

A pordzus-likacsos, novényi szarak (egyenes csatornik)
koriili mészbekérgezést tartalmazé képz6dmény fito-
klasztos édesvizi mészkdként értékelhets. Ilyen mészkd
forrasok kozvetlen kornyezetében képzddik. Az alsé, szer-
vesanyagot ldthatéan nem tartalmazé travertind viszonylag
tiszta, de nad vagy sds jellegii névényekkel tagolt, all6 vagy
kozel éllévizben képzddhetett. A fels6 humuszosabb
édesvizi mészkd vagy mészcementdlt humuszos talajszint
szervesanyagban gazdagabb mocsaras-ingovanyos teriilet
lerakdédasaként értékelhetd, ahol az iiledékbehordodas
nyomai is jelen vannak (extraklasztok).

A mészcementalt szint kemény allaganak kialakuldsahoz
utélagos (humuszos szinttel vald elfedédése utdn) mész-
cementacio is hozzdjarulhatott. Az enyhén hullamos felszind,
talajosodott travertind finomszemcsés, részben mészce-
mentdlt jellege, az oldalirdnyban és felfelé is mozgd, mészben
gazdag forrdsviz lokdlis pangdsit okozhatta, ami tovabbi
mészkivalast és foltszerli cementaciét eredményezhetett.

VI. Laza mésztufa jellegii mésziszap
és cementdlt, fitoklasztos édesvizi mészkd
vdltakozdsa

145-290 cm: vildgos olajbarna (2,5Y 5/6-5/3) laza,
iireges mésztufa (ndvényi szarak koré kivalt mészanyaggal)
valtakozik cementalt fitoklasztos édesvizi mészkdvel (6.
kép), sziirkésbarna (2,5Y 5/2) agyagos mésziszappal. A laza
mésztufa és agyagosabb mésziszaprétegek vastagsdga
egyarant 10-20 cm kozott valtakozik. A képz&dmény-
egylittes kozépsd részén, gyokérnyomok mentén rozsda-
barna gleyfoltok lathat6ak.

A vildgos olajbarna, gyakran sargasbarna, vilagos sar-
gasbarna drnyalatd laza mésztufa helyenként tobbé-kevésbé
cementalt mészkSként jelenik meg: rétegzettség, savossig
jellemz6 ra; pordzus, likacsos; (1-10 mm), névényi szarma-
radvanyok koré kivalt mészkérget, szarak lenyomatait tar-
talmazza. Csigdkat a laza mésztufdban és a mésziszapban is
taldltunk.

Malakolégiai vizsgdlat
(faunalista: I. tablazat):

210-220 cm kozott, vildgos sargasbarna arnyalatt, laza
mésztufiban és mésziszapban, a Mollusca-fauna 5 vizi és 5
szarazfoldi csigafajbol all (mintaszam: H2). A viziek az
0sszpéldanyszam 80%-4t adjdk.

Az iszapoldsi maradékbol mészkStormelék, mészcso-
vecskék és néhdany apré tégla- vagy cserépdarabka keriilt
eld.

280-290 cm kozott, a sziirke mésziszap Mollusca- fau-
ndja mind fajszamat, mind egyedszdmat tekintve tilnyo-
morészt vizi fajokbdl 4ll (mintaszdm: H1). A szdrazfoldi
csigdk (5 faj) az Osszegyedszadmnak csupdn 6%-at adjak.

Az iszapoldsi maradékbdl édesvizimészks-darabok,
~-mészcsovecskék” (bekérgezett novényi szartoredékek),
Chara-oogoniumok, Ostracoda-tekndk keriiltek el8.
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1. tablazat. A vizi és szarazfoldi csigafajok megoszlasa a vizsgalt 4 db malakoldgiai mintaban
Table I. Distribution of fresh water and land snails in the studied four malacological samples

Hunor utca 50. 1. minta II. minta III. minta IV. minta
(280-290 cm) (210-220 cm) (120-130 cm) (100-120 cm)
Kornyezet Név db % db % db % db %
Acroloxus lacustris (L.) 4 0,7 4 4,5
Anisus vortex (L.) | 0,2
Anisus vorticulus (Trosch.) 2 0,3
Bithynia leachi (Shepp.) 25 43
Bithynia tentaculata (L.) 343 59,8 54 60,7 54 45,4 12
Gyraulus crista (L.) 20 3,5
Vizi Physa fontinalis (L.) 3 0,5
Pisidium milium Held 3 0,5
Pisidium sp. indet. 3 0,5
Planorbis planorbis (L.) 37 6,4 20 22,5 55 46,2 7
Segmentina nitida (Miill.) 5 0,9
Stagnicola palustris (Miill.) 15 2,6 8 9,7 10 8.4 1
Valvata cristata Miill. 113 19,7 3 3.4
Vizi Osszesen 574 99,9 89 100,1 119 100 20
Bradybaena fruticum (Miill.) 5 2,9
Carychium minimum Mill. 1
Cecilioides acicula (Fér.) 1 0,3
Cepaea vindobonensis (Fér.) 1 0,6 tor.
Chondrula tridens (Miill.) tor. tor.
Cochlicopa lubrica (Miill.) 8 4,6 9 3,2
Euconulus fulyus (Mill.) 2 1,9
Granaria frumentum (Drap.) | tor. 37 13,1
Helicidae indet. 5 1,8
Helicopsis striata (Miill.) 10 3,5
Helix pomatia L. tor.
Limacidae indet. 2 1,9
e, Monacha cartusiana (Miill.) | 0,3
Szraufoldi Nesovitrea hammonis (Strom) 1 0,6
Oxychilus inopinatus (UL) 6 2,1
Perforatella rubiginosa (A.Schm.) 1 0,3
Pupilla muscorum (L.) 2 2 1,2 17 6,0
Succinea elegans Risso 4 7 7 4,1
Succinea oblonga Drap. 10 27 15,6 21 7.4
Vallonia costata (Miill.) 25 14,4 109 38,5
Vallonia enniensis (Gredl.) 12 55 31,8 20 7,1
Vallonia pulchella (Mill.) 1 1 0,6 40 14,1
Vertigo angustior Jeff. 5 2,9 2 0,7
Vertigo antivertigo (Drap.) 11 1 10 8,8 2 0,7
Vertigo pygmaea (Drap.) 21 12,1 2 0,7
Vitrea crystallina (Miill.) 1 0,6
Szarazfoldi osszesen 38 12 173 100 283 99,8
Vizi 6sszes 574 93,8 89 88,1 119 40,8 20 6,6
Szarazfoldi osszes 38 6,2 12 11,9 173 59,2 283 93,4
Osszes csiga 612 100 101 100 292 100 303 100

Ertelmezés

A vildgos olajbarna, laza, lireges mésztufa mészdus
vizb6l kicsapodé iiledék. Az artéren feltord egykori
mészdis forrds koriil kialakult meszes vizli sekély
tavacskdban novények is megtelepedtek. A novények szdrai
koré kivalt mészanyag Osszecementdlta a laza mésztufat,

mésziszapot; igy porézus, likacsos édesvizimészkd-rétegek
alakultak ki. A sziirkébb szind rétegek a tiszta viz{i tavacs-
kidba bejuté finom lebegtetett hordalék mennyiségének
novekedését és ezt kdvetden a té részleges eutrofizacidjit
jelezhetik. Erre részint a hegyvidéki hattér fell érkezd

felszini lefolyds, részint az artérre kilép6 folyd/patak tehetd
felel6ssé. Az ismétl6dd, jobban cementdlt likacsos édes-
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vizimészk-rétegek taldn a forrasmiikodés ismételt felélén-
kiilésére, a tormelékbeszallitas visszaszoruldsara utalhat-
nak.

A malakoldgiai vizsgdlatok eredményei pontositjdk az
egykori forrds kornyezetének rekonstrukciéjat:

— a sziirke mésziszapbdl eldkeriilt vizi Mollusca-fauna
Osszetétele €s a Bithynia tentaculata faj hdzainak mérete
mintegy 20-21 °C hémérsékletii vizet jelez. Ez kevéssel ma-
gasabb, mint az Arpad-forrds jelenlegi (mintegy 19 °C)
hémérséklete.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

A Hunor utca 50. épitési telken feltart rétegsor alapjan
az alabbi foldtani—talajtani folyamatokra lehet kovetkez-
tetni:

A rétegsor alsé harmaddban megfigyelt cementalt,
porézus mésztufa, édesvizi mészkd és sziirkés szinli mész-
iszap valtakozdsa a kozeli, feltehetSen az Arpéd-forréssal
kapcsolatban 1€v0, forrds vagy forrdsok iiledéke.

A sotét, sziirkés szinli mésziszapban jobban megdrzs-
dott szervesanyag a té enyhe eutrofizdléddsara utal. A
porézus, novénymaradvinyokat is tartalmazé édesvizi
mészkd képzbdése azt jelzi, hogy magasabb rendd no-
vények is megtelepedtek az er§sen meszes vizli tban. A
ndvényi szdrak koré kivalt mészanyag a novény pusztuldsa
utdn likacsos-sejtes édesvizi mészk6vé szildrdult. Az iile-
déksor alapjan, a szabadon elfoly6 forrasvizek a lapos
hegyldb-el6téri siksdgon kialakult tiszta vizii tavacskdkban
gylltek Ossze. A feltlind rozsdabarna foltossdg utélagos
talajvizhatds eredménye lehet: a por6zus képz&dményben a
mai napig mozgo, ill. id6szakosan stagndlé talajvizbdl vald
Fe-oxid kicsapddasként értelmezhets.

A vildgos sargdsbarna, laza mésztufiban, a jelenkori
felszin alatt kb. 2 m mélységben taldlhaté minta iszapol4si
maradékabol romai tégla- és/vagy kerdmiatoredékek keriil-
tek eld, jelezve az ember jelenlétét a forrds kdrnyezetében
zajlo iiledékképzddés sordn. A meszes rétegcsoport leg-
fels6 mintegy 15 cm-es szakaszdnak szokatlanul erds ce-
mentdcidja a feltdrds teriiletén észleltek alapjdn nem
magyardzhat6 kielégitGen.

A kemény szint felett telepiils, k&zettormeléket is
tartalmazo, humuszos kézetlisztes agyagos, rendzinaszer
képz&dmény édesvizi mészkd tomboket és laza mésztufa-
tormeléket tartalmaz. Ebbdl a szintbdl keriiltek el6 a régé-
szeti kutatds fokuszdban 1évé rémai leletek és ebbdl
mélyiiltek lefelé az drok/gddor szeri objektumok. Az anya-
got részben antropogén moédon bolygatott, de egészében
talajosodott iiledéknek tekintjiik.

Az édesvizi mészkdnek a keményre cementdlt réteg
feletti hirtelen kimaraddsa véleményiink szerint azt jelzi,
hogy a tavacskdkat tdplalé mésztelitett viz utdnpo6tlédasa
valamilyen okbdl megsziint. P6czy (2003) szerint, a romai
megtelepedés utan, az Arpad-forrds vizét befoglaltak és
mesterséges mederbe terelve, elvezették a Duna irdnydba.
Ennek eredménye lehetett az, hogy az 4rtéren kordbban

szabadon elfoly és az artéri tavacskakat ily médon taplald
viz elapadt, s ezzel megsziint az aktiv mészkivalas (3. dbra).
A mesterséges beavatkozast kovetden, a jelek szerint, a
Harmashatdr-hegy irdnyabdl megélénkiilt a durva tormelék
bedramldsa. Az eseménynek az idSpontjat pontosabban
nem tudjuk régziteni, de annyi bizonyos, hogy ennek ered-
ményeként a tavi mészkdre rételepiil ~100-120 cm vastag
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tavacskik arz
artéren

Romai kor
[orriasloglalas
(L. szAzadrdl)
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3. abra. A teriilet vazlatos fejlodéstorténete a romai teriilethasznalat el6tt (alul),
aromaiak idején (kdzépen) és a romaiak utan (feliil). Az artéren szabadon elfolyo
forrasviz mennyisége a romai forrasfoglalas eredményeként csokkenhetett (akar
meg is szlinhetett). A rétegsor tanusaga szerint, a romai teriilethasznalatot
kovetden, az ujkori jelentdsebb beépitések elétt, a terillet jra iiledékképzdodési
térszinné valt

Figure 3. Cartoons showing the evolution of the study area: before the Roman
occupation (bottom), in Roman times (center) and after the Romans until modern
times. Before the Romans, spring waters could flow away in an uncontrolled way on
the floodplain. In Roman times this situation has changed: Romans canalized the
spring water for the town of Aquincum. After the Romans left, springs and
aqueducts were abandoned and sediments washed down from the nearby hills and
deposited by the Danube and its tributaries on the floodplains gained ground again
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tormelékes, kbzetlisztes, agyagos réteg az egykori tavacs-
kdk helyét véglegesen betemette. A felfelé gyakoribbd valé
durva tormelék, a rétegzetlenség, a valtozatos méretii szem-
csék jelenléte epizodikus, zagyszerii tormelékszdllitdsra és
iiledékképzddésre utal. A vizsgalt szint morzsds talajszer-
kezetének tanisaga szerint az id6szakos tormelékszallitast,
tiledékfelhalmozddast a nyugodtabb idészakokban ralaj-
képzddeés viltotta fel. A tormelékszemcsék kozott taldltunk
tridsz dolomitot, oligocén homokkd&klasztokat és pleisz-
tocén édesvizimészks-toredékeket is, amelyek mind kdzeli
szdrmazdsi teriiletet jeleznek (Harmashatdr-hegy vonulat).
A homokkd esetében az Eziist-hegy/Nagykevély is felme-
riilhet, mint tormelékforras. Ez ut6bbi esetben a Solymadri-
volgy fel6l érkez6 Aranyhegyi-patak vetddhet fel, mint

A rétegsor felsé harmadédban taldlhaté viszonylag fi-
nomszemcsés, gyengén morzsas talajszerkezetet mutatd
tiledék azt az id6szakot képviselheti, amikor a hegyoldal

feldl id6szakosan lefutd vizfolydsok és a Duna a teriiletet
1d6r6l-idSre ismét elontotte, s az aradasos idészakok sziine-
teiben talajosodds zajlott (3. dbra).

A teriilet djkori beépitését a rétegsor felsd részén taldl-
hatd bolygatott iiledék, feltoltés képviseli.

Tudomasunk szerint a Hunor utcai rétegsor, a f6varos
teriiletén, az ember, szervezett, jelentds, varosnyi teriiletet
érint6, természetatalakité tevékenységének egyik legelsd,
geol6giai mddszerekkel igazolt dokumentuma.

Koszonetnyilvanitas

A foldtani vizsgalatok régészeti 4satdson val6 alkal-
mazdasat Dr. Zsip1 Paula tdmogatta (BTM, Aquincumi Mu-
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I. tabla — Plate 1.

1. A felvétel ko6zépsS részén, a tagolt mészcementdlt szint
(mésztufa) lathaté (nyil). Kozvetleniil felette, nagyon sotét
sziirkésbarna kézetlisztes agyag van, amelyben gyakoriak a kézet-
tormelék- darabok (ez a réteg megfelel a régészeti dsatds rémai
leleteket tartalmazd szintjének).

1. Travertine in patches (arrows), overlain by very dark greyish
brown silty clay with scattered stone debris (archeological layer of
Roman age).

2. Mészcementdlt kozetlisztes talaj mikroszkopi képe (ke-
mény mészcementalt szint: 135-140 cm). +N

2. Photomicrograph of calcium-carbonate cemented soil
(from 135 to 140 cm in the profile). + N.

3. Gastropoda héj a mészcementalt szint felsd részén (135-140
cm). 10x obj., +N.

3. Gastropod shell in the upper part of the calcium-carbonate
cemented layer (135-140 cm). +N.

4. Ureges édesvizi mészkd a kemény mészcementalt szint alsé
részén (140-145 cm). 1 N.

4. Vughy travertine in the lower part of the calcium-carbonate
cemented layer (140-145 cm), I N.

5. Pérus koriili koncentrikus mészbekérgezés kozelrdl, a ke-
mény mészcementalt szint alsé részén (140-145 cm). 1 N.

5. Concentric calcium-carbonate coating of a pore-wall
(lower part of the calcium-carbonate cemented layer: 140—145
cm), 20x obj., I N.

6. Fitoklasztos édesvizi mészkd a rétegsor alsé szakaszarol.

6. Phytoclastic travertine in the lower part of the studied
profile.
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Szaz éve jelent meg Selmecbanyan
dr. BockH Hugo Geologia (I1. Stratigrafia) cimii kitete!

VITALIS Gyorgy

1118 Budapest, Otthon utca 6.

The hundredth anniversary of the publication of
Dr. Hugo BockH's Geology and Stratigraphy, Volume I1

Abstract

The second volume of Dr. Hugo BOCKH's Geology and Stratigraphy was published primarily for college students.
However, it was not only intended for future mining engineers but also for those interested in palacontology and
stratigraphy. A vast and many-sided display of knowledge is to be found in the book.

While dealing with separate geological periods, the author demonstrates and intensifies the existing knowledge with

many highly relevant Hungarian examples.

The carefully and richly selected illustrations demonstrate well the essence of the book. The book represents an
excellent insight into knowledge that was "state of the art" at the beginning of the last century.

Keywords: remembrance, palaeontology, stratigraphy, higher education

Osszefoglalds

BockH Hugé Geoldgia cimii miivének masodik kétete elsGsorban fiskolai hallgatok szdmdra késziilt, de nemcsak a
leend6 banyamérnokok, hanem az Gslénytan és a rétegtan irant érdekl6ddk is hatalmas és sokoldald ismeretanyagot
taldlnak benne. Az egyes foldtorténeti korok tdrgyaldsa sordn kiilfoldi és magyarorszagi példdkkal érzékelteti, illetve
mélyiti el az ismereteket. A gondosan védlogatott, gazdag dbraanyag j6l szemlélteti a konyv mondanival6jit. A konyv
bepillantast nyujt a rétegtan €s a paleontoldgia szdzadeleji ismeretességi fokara.

Tdargyszavak: emlékezés, paleontologia, stratigrafia, felsGoktatds

Dr. BockH Hug6 m. kir. banyatandcsos, a Selmecbanyai
M. K. Bényészati és Erdészeti Foiskoldn az Asvé.ny—, Fold-,
Oslénytan és Telepismeret rendes tandra: Geolégia. Tankonyv
foiskolai hallgatok szdmadra. 1. kotet Stratigrafia (zoopaleon-
tolGgiai ttekintéssel) cimii kdnyve, JOERGES Agost 5zvegye és
fia kiadasaban 897 oldalon, 853 abraval és 40 tablaval szaz
éve, 1909-ben jelent meg Selmecbanyan (BOCKH 1909).

Ez akonyv mélt6 folytatdsa a szerzd 1903-ban megjelent
Geolégia (I. Altaldnos geoldgia) cimii mivének. (BOCKH
1903), melyet megjelenése 100. évforduléjan méltattunk
(VITALIS 2004).

El6szava elsé mondatdban leirja, hogy ,,Ez a konyv az
elsé kisérlet arra, hogy részletesebben targyalva magyar
nyelven adja a magyarorszagi és a fontosabb kiilfoldi leraké-

! ElGaddsként elhangzott a MFT Tudoménytorténeti Szakosztly 2009.
janudr 26-i el6adéiilésén

désok stratigrafidjat.” Miként dr. PApp Kdroly ismertets-
jében (Papp 1909) irja: ,ez a kisérlet fényesen sikeriilt.
Nagysuri BOCKH Hugé tandr olyan kimeritd, alapos és
minden apré részletet feloleld Stratigrafiat irt, hogy az
diszére valik a magyar geoldgiai irodalomnak.”

A L. Paleontoldgiai attekintése” cimii bevezetésében,
amelyet az elsé magyar nyelvl &slénytannak is tekinthe-
tiilnk, az 4llatokat nyolc torzsre osztja. Ezek koziil egy a
protozodkhoz, hét a metazodkhoz tartozik.

Az egyes allattorzseken €s osztdlyokon beliil a ma él6
formakbdl, azok felépitésébdl, valamint fejlédéstorténetébdl
kiindulva, azokat ismertetve, vezeti rd az olvasét az 6slénytani
szemléletnek és adottsdgoknak megfelels 14tdsmddra. Minde-
niitt megadja az egyes 8smaradvanyoknak rétegtani, illetve
korjelz8 szerepét. A 396 dbraval és XXV tdblaval ellatott
paleontoldgiai rész a konyv harmadét teszi ki.
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Abraanyagaval is kivaléan szemlélteti azt az alapvetd
tuddsanyagot, amelyet a f6iskoldsok, illetve az érdekl6d6
szakemberek szdmadra fontosnak és érdemesnek tart.

A konyv kétharmad részét kitevd, 457 abrat és 25 tablat
tartalmaz6 ,,II. Stratigrafia” az I. Archei vagy azéi kor, II.
Eoz6i kor, 111, Paleozdi kor, IV. Mezozdi kor, valamint V.
Kenoz6i kor sorrendjében targyalja a foldtorténeti esemé-
nyeket.

Az I. Archei vagy azoi kor ismertetésekor leirja, hogy
~Mérhetetlen id6kig tarthatott, mig végre a folyton eldre-
haladé hiilés és az egymasra halmoz6dé tiledékek és eruptiv
kozetek oly vastag burkot hoztak 1étre, hogy a kitdrések mar
nem nyilvdnultak oly elemi erével, hogy a foldkéreg relative
stabilisabb dllapotba jutott és végre az élet kifejlédésére is
megvoltak a foltételek.”

A fejezet végén — mint a tovabbiakban is — gazdag
irodalomjegyzéket kozol.

Azl Eozoi kor ,,Képz6dményei csak elvétve tartalmaz-
nak szerves maradvanyokat. Barmennyire sajndlatos koriil-
mény is ez a tudomany szempontjabdl, konnyen érthetd, ha
tekintetbe vessziik, hogy mily sokféle metamorfizl6 hatas-
nak voltak a kézetek aldvetve.”

A fejezet végén kiilfoldi példakkal tablazatban kozli az
eozdikum néhany el6fordulasat.

A IIl. Paleozoi kor targyaldsa sordn, szdmos dbrdval
illusztrdlva bemutatja a kambrium éllat- és novényvilagat,
az egyes kifejlédési teriileteket (az Atlanti-6cedn északi
része, a Csendes-6cedn és az Indiai-6cedn) és taglalja azok
lerakddasait, melyeket a fejezet végén FRECH és mdsok utdn
tablazatban foglal 6ssze. Itt és a paleozoikum tovéabbi korai-
ndl is FRECH utdn 6sfoldrajzi térképeket kozol.

A szilur ismertetése utdn — miként a tovdbbi korokban is
— bemutatja az dllat- s novényvildgot és az egyes kifejlédési
tertileteket, igymint az észak-atlanti, a balti, a mediterran,
valamint a pacifikus provincia szilurjat. A szilur, majd a devon
fébb eléforduldsainak taglaldsat, illetve Osszehasonlité tabla-
zatdt FRECH és mésok utdn tablazatban is kozzé teszi.

Az eurdzsiai és az amerikai provincia devonja utdn
Osszefoglalja a kambrium, szilur és devon képz&dmények
alpesi, valamint a devon magyarorszdgi el6fordulasait.

A karbon vagy kdszén korszak hatalmas allat- és no-
vényvildgdnak bemutatdsat, valamint az alsé- és fels6-kar-
bon részletes taglaldsat kovetSen 4ttekinti az Alpesek
karbonjat, majd magyarorszagi képz&dményeit.

Az alsé karbon kézetei rendkiviil sok érctermdt tar-
talmaznak, a melyeket a Szepes-gémori Erchegység teriile-
tén a fels6é karbon, a perm és a triasz kézeteiben is meg-
talalhatunk.”

A Szepes-gomori Erchegység ércteléreire jellemzd,
hogy azoknak rendkiviil nagy csapasmenti kiterjedésiik van
és a telérek csapdsa parallel azokkal a torésekkel, melyeket
ahegység csapdsirdnydval pdrhuzamosan annak peremén ki
lehet mutatni.

A karbon meszek és dolomitok Nyusta—Jolsva és Lube-
nyik térségében — ugyancsak a hasadékrendszer mentén
feltoré termdk hatdsdara — magnezitté, Dobsindn helyen-
ként vaspatta alakultak at.

A fels karbon a Krass6-szorényi hegységben Ujbdnyé-
ndl és Resica mellett fejtésre érdemes széntelepeket is
tartalmaz.”

A FRrRECH és mdsok 4ltal készitett tablazatban a kiil-
foldiek mellett a magyarorszagi als6- és fels6-karbon kzet-
kifejlédéseket is feltiinteti.

A diasz vagy perm targyaldsa sordn ismerteti az északi
félgomb diaszkor tiledékeit, a diasz kozéptengerének lera-
kédasait és a déli kontinens diaszét, valamint az Alpesek és
Magyarorszag diaszkoru iiledékeit.

~Magyarorszag teriiletén a Krass6—szorényi hegységben
ismertek alsé diaszkoru lerakédasok, melyek szoros 0ssze-
fliggésben allnak a fels6 karbonnal.”

,Jgen hatalmas a perm a Mecsek hegységben, hol nem-
rég tobb szdz méter mély furélyukat mélyesztettek.” Meg-
emliti a BOCKH Janos altal talalt, HEER, O. és TuzsoN J. altal
feldolgozott kvagdszolbsi rétegek neumarki flordjat.

A IV. Mezozoi kor bevezetésében dsszefoglaldan jelzi,
hogy ,,a mezozéi kor faundja és flordja lényegesen eltér a
paleozéikum faundjatol és florajatol.”

,,Az allatok koziil elsGsorban az ammonitesek és a be-
lemnitesek szabjadk meg e kor faundjanak jellegét.” A repti-
lidk er6s kifejlédése is jellemzd, mig a madarak és az eml6-
sok els6 el6futdraival taldlkozunk.

A tridszt az el6z6 fejezetekhez hasonldan felépitésében
targyalja. A tridsz tengereit és szdrazulatait LAPPARENT, A.
A. C. és masok utan térképen szemlélteti.

Emeletenként részletesen leirja az 6cedni tridsz képzdd-
ményeit: Keleti- és Nyugati-Alpesekre bontva.

Aztridsz 6cedni iiledékek Magyarorszdgon nagy elterje-
désben ismertek. A Magyar-k6zéphegységben a Bakony
alpesi tipusu tridszdval részletesen foglalkozik. Vazolja a
Vértes—Gerecse és a Buda—Kovécsi-hegység, valamint a
Mecsek hegység ugyancsak alpesi jellegii tridszat.

A jura harom szakasza (alsd-, kozépso- és fels6-jura) az
angol kofejték munkdsai 4ltal hasznalt lidsz, dogger és malm
nevet kapta.

A jura id6szak NEUMAYR, M. és LAPPARENT, A. A. C.
utan kozolt tengereinek és szdrazulatainak vazlatos térképe
alapjan is szembetiinik, hogy ,,A lidsz lerakdddsai sokkal
kisebb teriiletet foglalnak el, mint a jura magasabb szint-
jeinek lerakdédésai.” A doggerrel hatalmas transzgresszid
kezdédik, a malm végén djra visszahizodik a tenger.

A Ko6zép- és Nyugat-Eurdpa jurdjat a lidsz, (fekete vagy
als6-jura), a dogger (barna vagy kozépsb-jura); és a malm
(fehér vagy fels6-jura) szerinti tagoldsban, gazdag &sma-
radvany-anyaggal, hdrom kiilon tdblazatban is szemlélteti.
A jura néhany f6bb kiilfoldi el6forduldsat nagy Osszeha-
sonlité tablazatban kozli.

A Magyar-kozéphegység dunantuili részében a jura tel-
jesen alpesi kifejlédésd. ,,Lerakdddsai csak egyes elszort
foszlanyokban ismeretesek.”

Utal BOCKH Janos munkdssdgdra, melyet a Déli-Ba-
konyban végzett: a lidszt, a kozépsé-doggert és a felsd-
jurdbdl a tithon emeletet mutatta ki.

Az Eszaknyugati-Bakonyban KocH Antal tanulmanyai
szerint a lidsz k6zetei azonosak a déli-bakonyival, a doggert
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még sikeriilt kimutatni, mig a tithonbdl a strambergi rétegek
szerepelnek.

Az Eszakkeleti-Bakonyban [Bakony-] Csernye mellett
vannak gazdag cephalopodds faundju jura iiledékek. Az itt
HANTKEN M. és SEMSEY A. dltal gy(jtott anyagot PRINZ
Gyula dolgozta fel, ennek alapjan a kozépsd-lidszt, a felsé-
lidszt, az als6-doggert és a malmot lehetett kimutatni.

A Vértes—Gerecse jura kord lerakdddsainak ismeretét
f6leg HANTKEN M. és HOFMANN K. munkdinak kdszoni.

A Mecsek hegység jurdja f6leg a gazdag széntelepeirdl
figyelemre mélto. ,,.E képz6dmények ismeretét BOCKH Janos,
HOFMANN és PETERS tanulmdnyainak koszonjiik.” Meg-
jegyzi, hogy Pécs kozelében a széntartalmu rétegosszlet fel-
s6bb részei elmosddtak és ,,az alsé lidsz rétegeire itt koz-
vetleniil az als6 mediterran kovetkezik.”

A Krass6-Szorényi-hegység jurdja ugyancsak a lidsz
széntelepeirdl [Resica, Stdjerlakanina, Drenkova] nevezetes.

A kréta tengereinek és szdrazulatainak -elterjedését
CoQUAND, H. és mdsok utdn szerkesztett térképen szem-
Iélteti, az als6-, valamint a fels6-kréta néhany f6bb kiilfoldi
el6forduldsét tablazatban kozli.

»A krétdnak egészen sajatsdgos kifejlédését taldlni az
ugynevezett flis vonulatban, mely az Alpeseket és Karpa-
tokat északrol szegélyezi.” A flis vagy karpati homokkd
vonulatét részletesen ismerteti.

A kréta képz6dményeket a Bakony, a Mecsek, a Fruska
Gora, a Krass6—Szorényi-hegység, a Bihar, a Kirdlyerdd, a
Hegyes-Drocsa és a Karpatok teriiletérdl foglalja 6ssze.

Az V. Kenozoi kor ,,iiledékei altalaban lazabb szerkeze-
tliek és csak a kenozo6i kor kezdetén képzddnek olyan kemé-
nyebb kozetek, melyek a régibb korok iiledékeire emlékez-
tetnek.” ,,A tengeri iiledékek tobbnyire laposabb tengerek-
ben keletkeztek és igen elterjedtek édes és brakkvizi lerakd-
déasok, valamint eruptiv kézetek is.”

A paleogén tengereinek és szdrazulatainak térképvazlatat
COQUAND, H. és masok utdn kozli. Igen részletesen foglalkozik
az eocén képzédményekkel. A Dunantiili-k6zéphegység eo-
cénjét a sajat, illetve HANTKEN M. beosztdsa szerint: Budapest,
Esztergom vidékére, a Vértes hegységre és a Bakonyra vonat-
kozdan tabldzatban kozli. Az eocén néhany f6bb el6forduldsat,
benne a Magyar-kozéphegységet, az Erdélyi-medencét is
kiemelve j6l attekinthet6 tdblazatban foglalja 6ssze.

A Magyar-k6zéphegység dundntili része a legjobban
tanulmdnyozott eocénjét a szdvegben is kimeriten ismer-
teti, majd kitér a Biikk hegység, a Karpatok és az Erdélyi-
medence eocén képz6dményeire.

BOckH J., HANTKEN M., HOFMANN K. és KOCH A. mun-
kassdgara 1épten nyomon hivatkozik.

Az oligocént a Magyar-kozéphegységben, az Erdélyi-
medencében, a Karpatok obleiben és a karpati homokkd
vonulatdban tanulmdnyozhatjuk. Az oligocén néhéany f6bb
eurépai (beleértve a Magyar-kozéphegységet és az Erdélyi-
medencét) el6forduldsat tablazatban is kozli.

Véleménye szerint az oligocén hidrmas felosztasa helyett
sokkal célszeriibb, ha az oligocént csak alsé vagy tongrien
és felsd vagy stampien részre tagoljuk.

A neogén tengereinek és szdrazulatainak COQUAND, H.
utdni térképvazlata, valamint a miocén néhany f6bb eléfordu-
lasanak 0sszehasonlité tdblazata jol 6sszefoglalja a miocénre
vonatkoz6 ismereteket. Ez utébbi a magyarorszagi miocénbdl
a Pannon- és az Erdélyi-medence kézetkifejlédéseit és fold-
tani korat tiinteti fel.

A kiilfoldi el6forduldsok koziil bemutatja a Bécsi-me-
dence, a molaszteriilet, Németorszdg és Belgium, Francia-
orszag, a Foldkozi-tenger kornyéke és Amerika miocénjét.

A pliocén néhany f6bb eurdpai el6fordulasat bemutatd
tablazatban a magyarorszdgi pliocént is az smaradvanyok
alapjdn részletesen targyalja.

A negyedkorszak (diluvium) targyaldsa sordn bemutatja az
északi félgomb glacidlis és diluvidlis iiledékeit. PENCK, A. és
BRUCKNER, E. nyoman felhivja a figyelmet a giinzi, mindeli, ris-
si és a wiirmi eljegesedésekre és az interglacidlis id&szakokra.

Térképen szemlélteti az Alpok jéggel fedett teriiletét,
Németorszag északi részének diluvidlis folyammedreit és a
skandindv belfoldi jég kiterjedését a nagy balti végmoréna
idején. Bemutatja DE GEER, G. utdn a diluvium vége felé a
Yold4as-tenger, a Litorinds- és az Ancylusos-t6 partjdnak
véltozdsét, valamint a diluvium tengereinek és szdrazu-
latainak GEINITZ, E. és ARLDT, Th. szerinti térképvazlatat.

A jéggel nem boritott teriiletek lerakédasai koziil Ma-
gyarorszag diluvidlis lerakédésaira is kitér.

Ismerteti a jégkorszak okaira vonatkozé elméleteket, az
ember szerepét a diluviumban, a tdbldzatban kozli a paleolit
korszak tagoldsit. Végezetiil az alluviumot mint a jelen
allapotok idejét is megemliti.

A konyv végén taldlhat6 Betlirendes Név- és Targymutatd
a Geoldgia els6 kotetére vonatkozo adatokat is tartalmazza.

Kiilon érdeme a konyvnek az egyes fejezetek végén
szerepld, nagy gondossdggal osszedllitott gazdag irodalom-
jegyzék, amely a fiatal foldtani korok felé haladva egyre
terjedelmesebb. Ez is elGsegiti a témdval foglalkozdk to-
véabbi kutatasi lehetdségeit.
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tional Geographical Union (IGU) Magyar Nemzeti Bizottsdgdnak
tagja, a Magyar Foldrajzi Tarsasag tiszteletbeli elnoke, a Magyar
Karszt- és Barlangkutaté Térsulat tiszteletbeli tagja, a Foldrajzi
Ertesité alapitéja, majd fGszerkesztdje, tobb hazai foldrajzi
szakfolydirat szerkeszt6je, a Magyarhoni Foldtani Térsulat tagja,
az ELTE cimzetes egyetemi tandra, a Ldéczy Lajos-érem, a
Széchenyi-dij és az Akadémiai Dij tulajdonosa 2009. jilius 5-én,
életének 81. évében elhunyt.

Emlékét kegyelettel megdrizziik.
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Hirek, ismertetések

Szomordan tudatjuk, hogy Dr. SzEBENYI Lajos tagtirsunk
20009. julius 30-4n, életének 90. esztendejében elhunyt.

Féajdalommal tudatjuk, hogy elhunyt SZERECZ Ferenc és Dr.
MARczis Jozsef tagtarsunk.

Emlékiik sziviinkben és munkdikban tovabb él.

Konyvismertetés

MICHAEL O. SCHWARTZ:
Base metal Sulphide Ore in the Man Shield

It is a comprehensive study about Archean, Paleo-Proterozoic,
Birimian base metals, Zn, Cu, Pb sulphides in West Africa. The
paper is published in Geologisches Jahrbuch 2008, Reihe B, Heft 99.

It is well-documented by 28 figures, 3 tables, 2 appendices and
one map of scale 1:2.000.000, covering West Africa.

The Archean and Paleoproterozoic Man Shield in West Africa
is an area of 1.1 million km? includung localities of Senegal,
Guinea, Mali, Burkina Faso, Niger, Ghana, Ivory Coast, Liberia
and Sierra Leone. It consists of the Archean Kenema-Man Domain
at the west (about one quarter of the Man Shield) and the palaeo-
Proterozoic Birimian Supergroup (BS). There is an Archean-
Birimian transition zone in western Ivory Coast and eastern
Guinea where relicts of Archean rocks are within the BS granite
gneiss. The Archean rocks of Kenema Man Domain consist of the
Leonian Cycle (2.9-3.4 Ga) and the Liberian Cycle (2.6-2.9 Ga).
The Archean is subdivided into a basement complex and
supracrustal belts. The basement complex consists of granitoids,
gneiss and migmatite. The supracrustal belts are composed of
greenstones and meta-sediments. The BS is subdivided into an
eastern and a western subprovince. It consists of pyroxenite,
amphibolite or diorite, ultrabasic to intermediate and acid meta-
volcanic rock, meta-sedimentary rock with minor volcanoclastic,
meta-volcanoclastic rock, granite, granodiorite, tonalite, quartz
diorite, migmatite or gneiss. About two thirds of the BS consists of
granitoids and gneiss, the rest are meta-sedimentary and meta-
volcanic rocks. Late granitoid magmatism was accompanied by
regional metamorphism up to upper greenschist facies.

Birimian MORB or oceanic interplate basalts are of tholeitic
type. The Perkoa Basalt of Boromo belt and basalt, dolerite and
gabbro of Sirba belt are exceptions in the eastern subprovince, where
geochemical data indicate rather a subduction related setting. The
Man Shield hosts seven major Zn and Cu occurrences wich are in the
eastern subprovince of the Birimian and in the Archean-Birimian
transition zone of the western subprovince in Burkina Faso. The
Perkoa massive sulphide Zn deposit has the best economic potential,
the four porphyry copper type chalcopyrite occurrences in Burkina
Faso and chalcopyrite disseminations in gneiss in Ivory Coast are
less important.

The seven major and 109 minor occurrences are hosted by
Palaeoproterozoic rocks of the BS. Eleven minor occurrences are
known from the Archean, hosted by low grade metamorphic rocks
in Sierra Leone and granulite facies rocks in Liberia and Ivory
Coast. These sulphide occurrenses are mainly: sulphide-poor
deposits of gold, iron, manganese or titanium, but sulphides in
quartz veinlets, sulphide disseminations and other types of sulphide
occurrences are present too.

The important ore deposits and occurences in the Man Shield are:

1. Perkoa zinc deposit (Burkina Faso): the dominant ore type is
massive sulphide. The major minerals are sphalerite (30%), pyrite
25%, barite10%, pyrrhotite(5%), magnetite (5%), white mica (5%)
and quartz (5%). Hydrothermal quartz are relevant where the main

orebody is close to the quartz diorite (0,5 m away). Ba-K-feldspar,
Ba-rich biotite, chlorite, turmaline, andradite-rich garnet, ilmenite,
rutile, titanite and galena are subordinate. Unlike other volcanic
hosted massive sulphide deposits, it contains only traces of
chalcopyrite, arsenopyrite, Ag-rich tetrahedrite and molybdenite.
The deposit is located in a steeply NW dipping meta-volcano-
sedimentary suite with a few granitoid dikes. The main host of the
orebodies is a siliceous tuffite or tuffaceous sediment which is
graphite free and underlies the carbonaceous schist. In the tuffitic
suite 0.5-5m thick bodies of microdiorite and dikes of dacite, quartz
microdiorite and microtonalite occurs. Adjacent to massive sulphide
occur max. 2m thick body of microdiorite is found and in the massive
sulphide there are small inclusions (<4cm across) of microdiorite.

Close to the massive ore in hydrothermally strongly altered
granitoid dikes disseminated sulphides as well as sulphide veinlets
were developed. A large intrusive quartz-diorite body (2175+1Ma
U-Pb zircon age) grading into tonalite is located below the main ore
body. The contact between tuffitic host rock and quartz diorite (at an
average distance of 15m from the main orebody) is characterised by
sulphide stringers (0.1-10cm). Thick stringers (5-10cm) enclose
strongly corroded fragments of quartz diorite.

As concerning sructural geology the position of orebodies and
the contact between the quartz diorite and tuffite are subparallel. The
main schistosity of the tuffaceous rocks above the deposit is oriented
subparallel or at an acute angle to attitudes of the orebodies and the
quartz diorite contact.

It may be assumed: 1. the deposition of the ore was controlled by
openings produced in a shear zone, 2. the ore formation predates
deformation and so the shearing occurred after ore deposition. The
most likely alternatives are the syndepositional shearing with a
normal sense of movement

The unusual composition of the Perkoa deposit (Zn>Ba>
Pb>Cu can be explained by high mg,i,.s/ Mg equces Tatios of the ore
forming fluids and/or a surce with high (Zn+Ba/Cu+Pb) ratios
such as the quartz diorite.

2. Gongody copper deposit (Burkina Faso): has features
analogous to porphyry copper deposits. It is composed of pyrite,
chalcopyrite and pyrrhotite, rare molybdenite and cubanite. It is
linked to collapse breccia pipes and fractures in Birimian diorite at
the diabase-microdiorite contact. Alteration minerals are: chlorite,
sericite, epidote and carbonates.

3. Diénéméra copper occurrence (Burkina Faso): disseminated
pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite, molybdenite and cubanite occurs in
hydrothermal intrusive breccias in meta-diabase, spilite, kerato-
phyre at the contact to Birimian diorite. Alteration minerals are
similar to those at Gongondy.

4. Goren copper molybdenum occurrence (Burkina Faso):
disseminated pyrite, chalcopyrite, molybdenite, pyrrhotite and
cubanite occurs in a quartz-diorite body. There is an intense quartz-
sericite alteration.

5. Wayen copper-molybdenum occurrence (Burkina Faso):
disseminated pyrite and chalcopyrite occur in a Birimian quartz-
microdiorite, which shows irregular propylitisation and silici-
fication.

6. Tiebelé zinc occurrence (Burkina Faso): is a volcanic hosted
massive sulphide deposit. Disseminated and fracture filling
magnetite, sphalerite and chalcopyrite occur in tuffite of rhyolitic to
dacitic composition. Meta-basalt and graphite schist are part of the
volcanosedimentary sequence intruded by granitoids.

7. Gan lead occurrence (Burkina Faso): the only significant lead
occurrence in the Birimian. The vein composed of massive galena
and very little quartz is emplaced in a Birimian volcanosedimentary
sequence with quartzite, micaschist and amphibolite.
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8. Monogaga copper occurrence (Ivory Cost): a metamorphos-
ed porphyry copper deposit. Disseminated pyrite, chalcopyrite,
molybdenite and magnetite mainly occur in biotite rich portions of
the gneiss, but a minor quantity is hosted by amphibolite and
granodiorite.

9. Zeitouo copper occurrence (Ivory Cost): metamorphosed
porphyry copper deposit. Lenses and disseminated pyrite, pyrr-
hotite, chalcopyrite, bornite, sphalerite, galena and moybdenite
occur in fine-grained Birimian biotite gneiss, close to a gneissic
granodiorite of Archean age.

10. Copper occurrences in the Falémé iron district (Senegal):
these are the most important ore deposits in the Man Shield. It
consists of 9 major and 19 minor orebodies of exo-and endo-skarn
types. Exo-skarns and endoskarn are hosted in dolomitic and calcitic
marble and albitised microdiorite respectively.

The fact that the low grade greenstone belts represent more
favorable setting for massive sulphide deposits than high grade
terrains gives the explanation for the scarcity of sulphide ore in West
Africa.

As concerning sulphide ore-potential of the Man Shield the
volcanogenic exhalative setting is considered to be significant, the
porphyry-copper type mineralisation is of secondary importance.
About 60 Archean VHMS deposit are known worldwide and most of
them are located in the Superior and Slave provinces of Canada.
Some of them occur in the Yilgarn and Pilbara Blocks of Australia
and one is known in China. Many deposits are located in low
metamorphic grade terrains whereas in the Archean of West Africa
the high-grade metamorphism is characteristic. Comparing the ratio
between Archean greenstone belts and granite-gneiss terrains of

West Africa and Canada — where most of the Archean volcanic
hosted massive sulphide deposits are located — it is much lower in
West Africa than in Canada (Superieur Province and Slave
Province). Acid volcanic rocks are associated with many VHMS
deposits in Canada and Australia, but not in West Africa. This fact
may explain the scarcity of sulphide ore in West Africa, notwith-
standing that the age range of the Archean intrusive and
metamorphic rocks (2.7-2.9Ga) is similar to the age range of the
Archean VHMS deposits in Canada (2.7-3.0Ga). Neither Ni-
sulphide occurences nor komatiite-associated Ni-Cu-sulphide and
komatiites with Zn-rich ferrochromite deposits have been identified
in West Africa. The scarceness of major lead mineralisation is
characteristic for Palaeo-proterozoic and Archean terrains world-
wide, so it is understandable that the large amount of lead —
dominantly of radiogenic origine — located during the formation of
younger continental crust. In the palaeo-Proterozoic BS large ore
forming hydrothermal low-sulphur systems have been preserved.
The scarceness of high sulphur hydrothermal systems is related to
the juvenile character of large parts of the Birimian crust. Juvenile
low-S “pre-subduction” magmatism represents a less suitable
environment than high-S subduction magmatism with sulphur
enrichment by the subducted oceanic slab, or magmatism favouring
the assimilation of crustal sulphur.

Hydrothermal activity at most part of the Birimian was
dominated by low-sulphur fluids. According to the author, the future
exploration must be concentrated on massive sulphide deposition
linked to quartz diorite and tonalite in West Africa.

Eva VET6-AKos
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