260 MILLIO EVVEL EZELOTTI NYUZSGO ELOVILAG

Misztikus Osallathyomok
a Balaton korul

A kovuletvadasz 6sszel ballagjon a Balaton partjan, ott, ahol vorés szinG homokkovek védik
a hullamvereéstdl a moldkat, strandokat. Nincsenek mar furd6zok, a fak is lehullatjak leve-
leiket, a derengd fényben a gyakorlott szem el6tt életre kelnek a 260-270 millio évvel ez-
elétt képzdddtt permi vords homokkd — masnéven a Balatonfelvidéki Homokkd Formacio
— kézetlapjain megmaradt 6si kétéltiek és hullék labnyomai. Misztikusak, mert csak a lab-
nyomaikat ismerjuk, s jelenlétuket misztifikaltak is. A geoldgiai szakirodalomban eddig csak
sajnalkoztak a kutatdk, hogy a permi vorés homokkd édsmaradvanyokban igen szegény, és
minddssze két labnyom kerllt eld, bar sejtjuk, hogy a gyujtéknél tovabbiak is lehetnek...

A Balaton-felvidéki voros homokkovet az északi par-
ton sokfelé banyasztak, régebben a XIII. szazadtol Ba-
latonalmadiban, majd leginkabb Balatonrendesen,
ahonnan a palkovei kik6t6ben rakodtak meg az usza-
lyokat, s szallitottak a t6 mas partjaira. Az els6 hiill6-
nyomot a palkévei banyabol Majoros Gyorgy 1964-ben
ismertette, majd leirasat (Korynichnium sphaerodacty-
Ium) Kaszap Andras 1968-ban tette k6zzé (az eredeti
homokkélap az egykori Magyar Allami Foldtani Inté-
zet folyoséjan lathato6). A masodik, szintén a Palkéve
koéfejtébdl eldkeriilt labnyom (Tridactylichnum sp.)
fényképét Fiilop Jézsef 1990-ben megjelent konyvé-
b6l ismerjiik. Majoros Gyorgy a késébbiekben a ba-
latonrendesi Palkove k6fejtében tijabb — eddig nem
publikalt — nyomtipusokat talalt, amelyek leginkabb
a dél-alpi olaszorszagi, igynevezett grodeni homokko
klasszikus leleteivel hasonlithaték 6ssze.

Kevés eés sok — ritkasagbol mindenhol van

A jelzések viszont folytatodtak. 1994-ben Ferencz Karoly
geologus az abrahamhegyi telkén, majd a XXI. szazad
els6 éveiben Csillag Gabor, a teriilet foldtanat tanulma-
nyozva Kordos Laszléval és Bodorkos Zsolt kozremiko-
désével a Palkove kéfejtében és a kikotdben nagymé-
reti haromujji labnyomokat dokumentalt és gy(ijtott.
Jelen tanulmany szerz6i ezek utan mar tudatosan
probaltak szerencsét. A felhagyott palkévei rakodo-
kikotében jarva az attorlasznak kirakott k6tombokon
minden alkalommal sikeriilt labnyomokat felfedezni.
Eddig a Tihanyban az MTA Balatoni Limnologiai In-
tézet partjan kirakott kézeteken sikeriilt felfedezni a
legtobb labnyomot. 2015-ben a Tudomanyos Ujsagirok
Klubjanak évi kozgytilésén a jelen 1évok még hitetlen-
kedve nézték, hogy az ebédsziinetben mit gy(ijtottiink,
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majd 2017-ben mar elvartak a sokféle labnyom felfe-
dezését. A nyomok Fonyod-Bélatelepen ugyantgy elo-
keriiltek, mint a balatonalmadi kik6té melletti part-
szakasz kovezetébdl, tovabba a tatai Kalvaria dombon
a Geologus Parkban kiallitott, Palkévérdl odaszallitott
homokké témbok réteglapjain is. A meglepetésekre
nem sokaig kellett varni, mert e sorok irasakor (2018.
februar) szemiink mar mindenhol a vorés homokko-
vet kereste. Igy, a villamosrél nézelédve tiint fel, hogy
a Déli palyaudvar Alkotas utca feldli szolgalati épiile-
tének falat az 1960-as években ezzel az id6allo kézettel
boritottak. K6zelrdl megnézve teli volt labnyomokkal!
Mar most is legalabb 10-14 kiilonb6z6 allat tobb szaz
életnyomat sikeriilt tanulmanyozni, mikézben a Ba-
laton partszegélyén, a vorés homokk6bdl épitett épii-
letek, szobrok, sirkévek még legalabb annyit rejtenek,
mint ahanyan 6sszel éppen a ballagnak a Balaton felé.

A labnyomok sokfélesege

A balatonfelvidéki permi vorés homokkdben egya-
rant megtalalni az alig 1 centiméterestdl a 15-28 cm
hossztisagtiakat, a harom-, négy- és az 6tujji, karom-
ban végz6do6 vagy anélkiili, mells6- és hatso végtagok
lenyomatait. Esetenként a néhany lépésbdl allo, egy
allattol szarmazo6 nyomok kovetik egymast. Ezek to6bb
vékony rétegben, sokszor egymasba taposva fordulnak
el6. Az egykori felszint mutaté réteglapokba mélyed-
nek a valodi életnyomok, mig az azt beborité fiatalabb
k6ézetben a nyomok kiemelkednek, természetes ma-
solatot alkotnak. A nyomok tanulmanyozasat gyak-
ran neheziti az a jelenség, amikor az ujjak kozott a

1. dbra. A balatonalmadi kikotd melletti sétanyt 1987-ben
készitették (A). A latogatok az egyik jellegzetes, Westfaliabol,
a Szudétakbol és Birmingham kornyeékeérdl ismert alsé perm

koru (270-290 millio év) 6si kétéltl, a (Amphisauropodus)

ldbnyoman taposnak. Az eredeti lenyomat (B) és kérvonala (C).

befogado kézet kitiiremkedik, s ezaltal sokszor nehéz
eldonteni, hogy a mélyedés, vagy a kiemelkedés forma-
ja tekinthet6-e mérvadonak. A kézet egykori képz6édési
kornyezete (példaul arteriilet, a t6 ingadoz6 vizszintje,
partszegélyének valtozasa, a beszaradt pocsolya vagy
mozgd homokfelszin) nagymértékben befolyasolja,
hogy az allatok miként hasznaltak a felszinnel érintke-
z06 végtagjaikat. A labnyomoknal gyakran hidnyoznak
az esetleges karmok, valamint a kéz- és labkoézépcson-
tok alkotta lenyomatok. Az eddig vizsgaltak kozott
mindegyik eset el6fordult.

A hasonl6 kort leletek kutatéi csak a perm id6szak-
bol egy 2000. évi feliilvizsgalat soran 281 nyomnemet
és fajt irtak le (Haubold, 2000), amelyek szamat a Ba-
laton-felvidéki vorés homokkébdél szarmaz6é nyomti-
pusok gyarapitanak. Az eddig megkiilonboztetett 12-
14 labnyomtipusbdl 6tot (Batrachichnus, Dimetropus,
Dicynodontipus, Tridactylichnium, Amphisauropodus)
az eddig leirtakkal t6bbé-kevésbé mar azonositani
lehetett, a tobbiek a tudomany szamara tijonnan fel-
fedezettnek tekintheték. Hacsak nem deriil ki késébb,
hogy a kiilonb6z6é méretfi, és az eltéré ujjnyomsza-
mot maguk utan hagy6, de alapvetéen hasonl6 for-
maja labnyomok val6éjaban ugyanazon faj fiatal és
kifejlett, him és ndstény egyedeitdl szarmaznak, vagy
a jarofelszinnel kiilonbozéképpen érintkezd végtagok
miatt latunk kiilonbséget a lenyomatokban, és a permi
vOoros homokvidéken val6jaban kevesebb egykori két-
élt{i- és hiill6faj élt. Természetesen a valtozo fényviszo-
nyok kozott az el-elt(in6, majd tjra lathato, egymasra
taposott nyomok a kutatékat is félrevezethetik. Lehet-
séges, hogy egy gyikszer(i allat jellegzetes mozgasara
utalo test, 1ab és fejlenyomat is kimutathato. Erdekes
megoldando jelenség, hogy a Balaton-felvidéken t6bb
esetben is felismerhet6k a 4-5 cm hossz1, 6t ujjas, le-
kerekitett talpnyomd, illetve a nagymeéret(i haromujja
260 millié éves nyomtipusok, amelyek kisértetiesen
hasonlitanak a 100 milli6 évvel késébbi késébb élt, a
mecseki készénbanyakbol megismert kerekded talp-
formaja allat, valamint a Komlosaurus labnyomara.
Ilyen sokaig éltek volna ezek a nyomhagy6 allatok,
vagy az 6slények kozott gyakori, az él6helyhez alkal-
mazkodo parhuzamos fejlédéssel talalkozunk?

Kozmopolitak és lokalisak

A permben az egymashoz csatlakozott 6t kontinens-
mag, a Pangea a négylabu kétéltlieknek és hiilléknek
szarazfoldi vandorlasokat biztositott. Emiatt vannak
olyan kozmopolita csoportok, amelyek szinte minden-
hol el6fordulnak. Ilyen a Dimetropus, a Batrachichus és
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3. abra. Kisebb és nagyobb méretl kaotikusan megmaradt
labnyomok, valamint eddig nem latott névények lenyomatai
boritjak az MTA tihanyi Limnologiai Intézet hullamtord
kdzeteit (Mészaros Ildiko fényképei)

a Dicyodontipus, amelyek sokféle lJabnyomai Brazilia-
ban, Uj-Mexikoban és az USA tobb allamaban, Kanada-
ban, Anglidban, Spanyolorszagban, Franciaorszagban,
Németorszagban, Lengyelorszagban, a Kaukazustol
északra, és a Dolomitokban is megtalalhatok. Néme-
lyikiiket Dél-Afrikabol és Ausztraliabdl is kimutattak.
A permi szuperkontinens déli (Gondwana) és északi
része (Eurazsia részeként Euramerika) kozott felgy(ir6-
dott variszkuszi-hercyniai hegységrendszer lepusztu-
lasabol szarmazo permi (vOros homokkd), valamint a
perm-triasz hataran (251 milli6é évvel ezel6tt) a tenger
eléretorésével lerakédott szarazfoldi-partszegélyi iile-
dékek labnyomai k6zo6tt csak a kozmopolitak jelentik
a kapcsolatot. A Karpat-medence aljzatat napjainkban
két olyan, egymastol eltéré eredetti és felépitésii kéreg-
darab alkotja, amelyek az Eurazsiai- és az Afrikai-lemez
litkozési zénajaban keletkeztek. Az afrikai eredet(i li-
toszférablokkot az Alpok, a Karpatok és a Pannon-me-
dence kezdébettiiivel képzett mozaikszéval ,ALCAPA",
vagy a Balaton latin neve utan Pelsoi, mig ett6l délre
az eurazsiai kontinenshez tartozot Tiszai féegységnek
nevezik. Magyarorszag jellegzetes DNy — EK-i irdnynq,
pasztakba rendez6dott hegységszerkezeti vonalai csak a
kozéps6-juratol (kb. 170 millié évvel ezel6ttol) torldédtak
mai helyzetiikbe.

A permben az 6sallatok labnyomai alapjan legalabb
harom olyan féldtorténeti eseményt lehet megkiilon-
boztetni, amelyek befolyasoltak az 6si kétéltiiek és
hiillék foldrajzi elhelyezkedését és az 6koszisztémak-
ban elfoglalt helyét. Az als6 permben (299 és 270 mil-
1i6 évek kozott) létrejott az afrikai és az Eszak-Ame-
rikat Eurépa magjaval 6sszekot6 kapcsolat. A legtobb
permi labnyom ebbél az id6szakbdl ismert, és az also
permben gyakori, de a fiatalabb permben is még él6

Dimetrodon-nal (lasd nyitoképiinket, Felipe Elios fest-
ményét) jellemzett 1abnyom egyiittest tartalmazza. A
kozéps6é permben az afrikai és az eurazsiai lemezek
tovabbi kozeledésével keleti iranyban folytatédott a
Kozép-Variszkuszi-hegyvonulat felgy(ir6dése, aminek
hatasara olyan kézetek rakoédtak le, amelyek alig tar-
talmaznak labnyomokat. A szakirodalomban ezt a je-
lenséget ,Olson-hiatusnak” nevezik. A k6zépsé-perm
végén és a perm-triasz kozott (267 és 251 milli6 évek
kozott) az Ural mentén a Pangeahoz csatlakoztak
a szibériai és a kinai 6skontinensek, és az 0si Te-
thys-6cean keletr6l nyugatra behatolva elkezdte
feldarabolni a szuperkontinenst. Alapvet6en 1j, a
therapsidak (eml6sszerii 6shiill6k) dominanciajaval
jellemezhet6 id6szak jott 1étre, majd a foldtorténet
legnagyobb méret{i kihalasakor, a perm-tridsz hata-
ron ezek nagy része is eltint. Csak ezt kovetéen, 5-6
milli6 év elteltével jelentek meg az els6 dinoszauru-
szok. A krokodilszer(i labnyomot maguk utan hagyo,
négy labon jaroé allatok lépésnyomai nem széles ter-
peszben, hanem a test ald htiz6d6, egymashoz kozeli
labnyomokat hagy6 jarasmoédra és testfelépitésre
utalnak. Ok lennének a dinoszauruszok koézvetlen
el6dei, akik a Balaton-felvidéken is éltek?

A Balaton kornyéki voros homokkovek lerakoda-
sa a labnyomok alapjan nem csak a felsé permben,
de azt megel6z6en a kozépsd perm végén (koriilbeliil
267 milli6 évvel ezel6tt) mar elkezdddhetett. Ezt a gon-
dolatot mar 1961-ben Stuhl Agnes és 1968-ban Kaszap
Andras is felvetette. A Balaton-felvidéki permi homokkd
napjainkban két teriileten nyomozhatoé. Az északi el6for-
dulas So6lytol Balatonfiiredig, a déli vonulat pedig Zanka-
t6l Badacsonytomajig terjed. A Dunantali-k6zéphegység
DK-i részén a vorés homokké Didskal és Alcstitdoboz
iranyaba is kiterjed. A mélyfarasok alapjan kimutattak,
hogy a két teriilet a fels6-permben a Vértes és a Gerecse

4. dbra. Az otujju kozmopolita Dimetrodon
(nyomnevén Dimetropus) labnyoma Tihanybol
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5. dbra. Nagymeéretl haromuijju labnyomot
mos a Balaton vize Almadinal

aljzataban egykor egységesen szarazfoldi kornyezetet al-
kotott. A nagyrészt foly6vizi eredetii k6zet als6, id6sebb
része inkabb kavicsos, majd fiatalabb része homok-
padokba megy at, mig végiil a kezd6d6 tengerelontés
dolomitos triasz kort kézetei boritjak. A rétegek
tannsaga szerint térben és idében idészakosan val-
toz6 felszineken nem csak sivatagi koriilmények
voltak, hiszen a labnyomok gyakran névénymarad-
vanyokon, maskor a tavak-pocsolyak kiszaradasakor
keletkez6 cserepesen megrepedezett tigynevezett
szeptarias felszinen maradtak fenn. Kiilon tanulma-
nyok foglalkoztak a homokk® spoéradsszetételével,
kovesedett famaradvanyaival, valamint az édesvizi

6. abra. A fels6-permben a kontinensek a Pangeaban
egyesultek. Az Egyenlitd mentén a déli és az északi
lemezek oOsszetorlodasaval kialakult a Koézép-Variszkuszi-
hegységrendszer lepusztuld kdzeteiben 6rzédtek meg
a Balaton-felvideki &si keteltliek és hullék labnyomai
(Bernardi et al, 2017 nyoman)

gerinctelen allatok egykori életnyomaival. A spérak
alapjan a fels6-permben a Balaton-felvidéken szaraz
meleg, idészakonként nedvesebb koriilményekkel
megszakitott éghajlat uralkodott.

Cholnoky Jend az 1936-ban megjelent Balaton cim
konyvében azt irta, hogy a permi vérés homokké kép-
z6dése idején ,nagyon hideg, zord éghajlat lehetett
hazankban, altalaban Eur6épaban. Rettentd magas
hegyeknek kellett emelkednie, mert temérdek homok
keriilt a tengerek partjaira’. valéban, a K6zép-Varisz-
kuszi-hegyvonulat olyan magassagokra tornyosulha-
tott, hogy abbdl a Balaton-felvidéken akar 600-800 m
vastag vorés homokko is lerakédott. Cholnoky még
nem tudhatta, hogy ez a hegységrendszer akkoriban
az Egyenlitd kozelében, idészakosan es6s évszakok-
kal tagolt szaraz, meleg 6vezetben helyezkedett el.

A Balaton-felvidéki, 260 milli6é évvel ezel6tti él6vi-
lag a korabbi ismereteinkkel szemben egyre gazda-
gabba valik. Az Gj felfedezések alapvetéen megval-
toztattak a voros homokkovet 1étrehoz6 sivar, kietlen
tajrol alkotott nézeteinket. Ballagjunk tehat vissza a
Balaton partjara, fedezziik fel és élvezziik a Fold 260
milli6 évvel ezel6tti eseményeit!
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