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1. Introduction

Ichnology represents an important interface
between sedimentology and palaeontology, thus
providing useful tools for palaeoenvironmental
reconstruction and understanding taphonomic
processes. This concept is also applicable to the
ichogenus Entobia BRONN, 1837, which
represents hardsubstrate-dwelling  structures
(domichnia), made by boring (GARILLI ET AL.
2022 and the references therein). The same is
characteristic to the ichnogenus Teredolites
which occupies woody (xylic) substrate
(BROMLEY ET AL. 1984, KELLY & BROMLEY
1984, SAVRDA ET AL. 1993).

Entobia is generally produced by marine
sponges of families Phloeodictyidae CARTER,
1882 and Clionaidae D’ORBIGNY, 1851. Within
the latter family, the genus Cliona GRANT, 1826
certainly is the most widespread boring sponge
(BROMLEY 1970, BROMLEY & D’ALESSANDRO
1984).

Wood-boring teredinid and pholadid
bivalves produce clavate or club-shaped borings
that are collectively treated to the ichnogenus
Teredolites (KELLY & BROMLEY 1984).
Teredolites, represented in the stratigraphic
record since the Jurassic (KELLY 1988), has
been observed within both in situ composite
xylic substrates (BROMLEY ET AL. 1984) and
individual allochthonous fossil logs. The latter
are by far the most common. Isolated
noncomposite  substrates  occur  within
nonmarine, marginal- or shallow marine, and
deep marine deposits. The above mentioned
variable water depths and paleoenvironmental
conditions illustrate the facies independence of
these trace fossils (SAVRDA ET AL. 1993).

All the studied bioerosion structures are
preserved as natural casts as the borings have
been filled, then the shells’ material dissolved
exposing the form and buildup of the boring.
While in the case of Teredo borings the
substrate had been utilized and distroyed by the
producer organisms.

2. Geographical position and

geological setting of the locality
The outcrop is an abandoned quarry,

situated at the north-eastern part of Cserhat
Mountains. Its geographical coordinates are:
48°00°33”N; 19°46°19”E. The quarry can be
divided to a lower and an upper pit (Fig. 1).

Figure 1: View of :S'zﬁ];aﬂtd?/:dbandoﬁ-‘e‘d rry from the
south

The sediments studied here are Middle-
Miocene, (Badenian) and belong to the Lajta
Limestone Formation.

The quarry itself can be charachterized by
the great diversity of different shallow marine
limestones and  calcareous  sandstones.
Calcareous alga bearing limestone (lithotham-
nium limestone) is the most abudant here.
Calcareous mollusc bearing and bryozoan
sandstone and calcarenite are also important
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elements of the locality. At some places marl
intercalations can be observed.

All the above mentioned formations contain
fossils in great abundance. The richest
macrofauna can be found in the calcareous
mollusc bearing sandstone (Fig. 2). The
molluscan remains consists of bivalves,
gastropods and scaphopods. Their preservation
is relatively poor. Good deal of them are
internal moulds or shell fragments. The locality
is also famous for its coral, echinodermata,
shark and ray remains. The microfauna is
represented by the extremely diverse benthic
foraminifers (HAMOR 1985).

2 Yy o
: W l
n .

Figure 2: Coquina at the upper pit of the quarry

3. Materials and methods

The depicted and studied material have
been collected from the calcareous mollusc
bearing sandstone exposed at the upper part of
the quarry. We used different hammers and
chisels to collect the observed natural cast
containing specimens. The detemination of the
bioerosion structures have been carried out
using the scientific literature (BROMLEY &
D’ALESSANDRO 1984, KELLY & BROMLEY
1984, DAVID ET AL. 2021, GARILLI ET AL. 2022)
and the personal collection of DAvVID A.
originated from different Eocene formations of

Transdanubia, Hungary (Kincsebanya and
Dudar).
The studied material is housed in the

Paleontological and Geological Collection of
Mitra Mizeum, Gyongyds.
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4. Description of the observed

bioerosion structures

Entobia cf. cateniformis
D’ALESSANDRO, 1984 (Fig. 3A)

It is a network of thin exploratory canals
where small elongated chambers are filled with
fine-grained sediment or calcite. Small apertures
can also be observed in some cases. The boring
shows the growth phase A. Constrictions are
shorter and hardly visible comparing with the
ones of the idiomorphic of E. cateniformis.

BROMLEY &

Entobia geometrica BROMLEY &
D’ ALESSANDRO, 1984 (Fig. 3B)

The boring system is preserved as natural
cast on an internal mould of Cerithium indet.
fragment. Its characteristic features are the
polyhedral ~ and  subspherical ~ chambers
interconnected by lot of intercameral canals.
The network of borings is developed parallel to
the substrate surface in two tiers. Growth phases
A-C are characteristic. The stenomorphic
character is shown by the low number and short
intercameral canals and flattened chambers, in
some cases. E. geometrica is similar to borings
of the sponge Cliona celata GRANT, 1826 (see
BROMLEY & D’ALESSANDRO, 1984; BROMLEY
& ASGAARD, 1993). This cosmopolitan sponge
lives mostly from intertidal to shallow subtidal
zones (HARTMAN, 1957), but ROSELL & URIZ
(2002) provided a bathymetric range from 0.5 to
200 m.

Entobia cf. geometrica BROMLEY &
D’ALESSANDRO, 1984 (Fig. 3C)

The substrate of the boring is a solitary
coral fragment (?Fungia sp.). There are
numerous growth phases developed. The growth
phase A represented by long, mostly winding
exploratory threads. The chambers are vary in
size and mostly spherical regarding growth
phases B, and C. The number of the
intercameral canals is less, in comparison with
the idiomorphic development of the bioerosion
structure. The described boring differs from
Entobia geometrica in much lower number of
short intercameral canals; only two or three are
observed. And only one tier is developed.
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Figure 3: Th(; observed bioerosion structures preserved as natural casts, Sziupatak, Cserhat Mountains: A. Entobia cf.
cateniformis in Turritella sp.; B. Entobia geometrica in Cerithium sp.; C. Entobia cf. geometrica in ? Fungia sp.; D.
Entobia laquea in Gastropoda indet.; E. Entobia ovula in Gastropoda indet.; F. Entobia isp. 1 in Gastropoda indet.; G.
Teredolites longissimus in driftwood fragment

Entobia laquea BROMLEY & D’ALESSANDRO,
1984 (Fig. 3D)

The substrate is a fragment of a gastropod
which preserved as internal mould.

This ichnospecies shows great morpholo-
gical variety of chambers, like subtriangular,
irregularly oval or subglobose forms. They are
dominantly filled with calcite or fine-grained
sand. Intercameral canals, forming constrictions,
are short and reduced to a tapering neck.
Apophyses are rarely visible, probably due to
the state of preservation. The growth phases C
and D are characteristic. According to BROMLEY
& D’ALESSANDRO (1984), E. laquea is very
similar to borings produced by the sponge
Cliona viridis (SCHMIDT 1862), which lives in

symbiosis with green algae, mostly in the
shallow sea, but also in deeper shadowed places
(ROSELL & URIz 2002). However, BROMLEY &
ASGAARD (1993) determined Pione vastifica
(HANCOCK, 1849) (formerly Cliona vastifica) as
the tracemaker of E. laquea. P. vastifica is a
cosmopolitan species occurring mostly from the
lower intertidal to shallow subtidal rocky shores
(HARTMAN 1957), but ROsELL & URIz (2002)
indicated a bathymetric range from 1 to 600 m.

Entobia ovula BROMLEY & D’ALESSANDRO,
1984 (Fig. 3E)

The substrate was a thick-shelled
gastropod. Its fragment contains the bioerosion
structure of clionaid sponges. The boring system
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consists of short exploratory threads and oval,
or globose shaped chambers connected by short
intercameral canals. The crowded network of
chambers is arranged in a single tier. The
growth phase C is present. Borings of Pione
vastifica Hancock, 1849 and Cliona glomerata
Michelin, 1846 resemble E. ovula (BROMLEY &
D’ALESSANDRO 1984). P. vastifica is a
cosmopolitan species that occurs mostly from
the lower intertidal to shallow subtidal rocky
shores

Entobia isp. 1 (Fig. 3F)

This ichnotaxa is preserved as elongated
and bifurcating exploratory thread within a large
gastropod fragment. The angle of bifurcation is
75 degrees. There are some remains, like
bulbous chambers and intercameral canals
which resemble to entobian natural cast in the
vicinity of the exploratory thread. But there are
no characteristic features which could allow the
determination on ichnospecies level of the
sponge boring.

Teredolites longissimus KELLY & BROMLEY
1984 (Fig. 3G)

The collected sample is a three centimeters
long group of Teredo borings.

Clavate borings more or less parallel to the
texture of woody substrate having length/width
ratio greater than five. The trace fossil itself is
2,5 cm long and 1,5 cm wide fragment in the
calcareous sandstone. The borings are moving
sinuously in the former substrate. The average
diameter of the borings is 2,3 mm. The cross-
sections of the borings are more or less circular;
Flattened shape borings rarely also can be
observed. Most of the borings are lined with
calcite. Based on the Savdra’s woodground
classification (SAVRDA ET AL. 1993) the
examined specimen is a ghost log-ground, since
the boring elements mean the only evidence of
the former xylic substrate.

5. Discussion and conclusions

Findings of Entobia as natural casts are
relatively rare, but the number of publications
dealing with this topic is encreased during the
last five-six years (MARCINOWSKI &
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RADWANSKI 2009, RADWANSKI ET AL. 2011,
GURAV & KULKARNI 2018, BELAUSTEGUI ET AL.
2018, DAVID ET AL. 2018, 2021, 2024, L ASKA ET
AL. 2021, GARILLI ET AL. 2022, VALLON ET AL.
2024).

The bioerosion structures collected from the
Middle-Miocene (Badenian) deposits of the
abandoned quarry at Szupatak belong to seven
ichnotaxa. These were produced almost
exclusively by clionaid sponges (Entobia) and
in one case by woodboring bivalves (Teredo).

These trace fossils are preserved as natural
casts mainly in gastropod shells and a coral
fragment  (Entobia), and in driftwood
(Teredolites) (Table 1).

Table 1: Ethology and producer organisms of the
identified ichnotaxa; Szupatak, Cserhat Mountains

Ethological Producer
Ichnotaxa .
category organisms
Entobia cf. — Cliona vermifera
: . Domichnia
cateniformis
Entobl_a Domichnia Cliona celata
geometrica
Entobla_cf. Domichnia Cliona celata
geometrica
Cliona viridis
Entobia laquea Domichnia Pione vastifica
Spiroxya heteroclita
Pione vastifica
Entobia ovula Domichnia Cll_ona glome_ra_tg
Cliona schmidtii
Cliona vermifera
Entobia isp. 1 Domichnia Clionaidae
Teredolites Domichnia .
e L Teredo navalis
longissimus Fodinichnia
This is the first report of Entobia

associations preserved as natural cast from the
Neogene of Hungary. The following ichnotaxa
have been determined: Entobia cf. cateniformis,
E. geometrica, E. cf geometrica, E. laquea, E.
ovula, Entobia isp. 1. The Teredolites
longissimus appear in a wood fragment.

The borings in bioclasts were transported
from different shallow marine environments by
currents and wave actions before deposition and
coquina formation.

The sponge borings
ichnofacies.

refer to Entobia
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1. Bevezetés

1.1. Foldtani képzodmények

A Biikk hegység ¢északi részén, Nagyvisnyo
és Nekézseny kozott késé-karbon kozeteket
tarnak fel az Egert Putnokkal 0sszekotd vasut
menti bevagasok. A képzédmény nagyon kis
mértékben  metamorfizalodott  sotétsziirke,
fekete homok, aleurit, agyag, mészkdbete-
lepiilésekkel. A kdzetek a Malyinkai Formacio-
ba tartoznak. Tipusszelvénye a 422. vastti
szelvény kozelében talalhato feltards. A korabbi
irodalmak a paldban, illetve a mészkdben
talalhatd Gsmaradvanyok alapjan az {iledék-
képzddési kornyezetet normal sétartalmu, meleg
tenger partkdzeli részében hataroztak meg, ahol
az tlledékképzddeés oxigénhianyos koriilmények
kozott mehetett végbe (FULOP 1994, KOVACS &
Hips 1998, PELIKAN & BuDAI 2005, BABINSZKI
ET AL. 2023).

A mészkOdbetelepiilésekkel tarkitott
agygapala gazdag fossziliaegylittesét Leganyi
Ferenc, a neves autodidakta koviiletvadasz
évtizedeken keresztiil gytijtotte. Munkdssaganak
koszonhetden tobbek kozott a MNMKK-MTM
Matra Muzeuma Oslénytani és Foldtani
gyljteménye is bdvelkedik innen szadrmazéd
Osmaradvanyokban. A tanatocondzis zOmét
Brachiopodak, Crinoidea ny¢ltagtoredékek,
Bryozoa telepek adjak. Kisebb aranyban Rugosa
korallok, puhatestiiek és Trilobitak is jelen
vannak az Osmaradvanyegyiittesben. Az utobbi
évtizedben, a magangylijtok aktivitasdnak
kdszonhetden ndvénymaradvanyok is eldkeriil-
tek az agyagpalabol: Calamites toredékek,
Stigmaria-k, Neuropteris levélkék gazdagitjak a
muzeum gylijteményét.

1.2. Az életnyomokrol

Az agyagpalaban fellelhetd testfossziliak,
valamint az eredetileg sziliciklasztos iiledékbe
agyazddott zatonytestek (Berenasi Mészko-
lencsék) valdoban sekélytengeri kornyezetet
valészintisitenek. Az egyes €161ények vazmarad-
vanyai azonban az ¢€l6lény pusztuldsa utan
konnyen athalozodhatnak, igy gyakran nem
olyan iiledékképzddési kornyezet {iiledékében
talaljuk Oket, mint ahonnan elszallitodtak.
Eppen ezért, O6skornyezeti analizisre csak
fenntartasokkal alkalmazhatok.

Az egykori életk6zdsség epibentosz és
foként inbentosz tagjai altal hatrahagyott
¢letnyomok joval pontosabb  Gskdrnyezeti
elemzést tesznek lehetdvé. Az életnyomok
specialis tulajdonsagai, — melyek egyértelmiien
elkiilonitik a testfossziliaktol — alkotjak az
ichnoldgiai kutatdsok elvi keretrendszerét. Az
ichnologia  jelentdsége a  paleodkologiai,
szedimentologiai, rétegtani és makroevollcios
kutatdasokban ezen tulajdonsagokbol ered,
melyeket tiz alapelvben foglalhatunk dssze:

e az ¢letnyomok a létrehozd szervezet visel-
kedését tikrozik;

e ugyanaz az ¢l6lény tobbféle életnyomot is
létrehozhat;

e ugyanazt az életnyomtaxont tobb kiilonb6z6
rendszertani kategoridba tartozd €l6lény is
kialakithatja;

e kiilonbozd fajok képviseldi kézdsen hozhat-
nak létre egyszerii bioturbacids szerkeze-
teket;

e a létrehozd szervezetek gyakran szilard
vazzal nem rendelkezd ¢€l6lények, melyek
fosszilizalodasi potencialja alacsony;
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e nyomfosszilidk olyan iiledékekben is
gyakoriak, melyek testfosszilidkat nem
tartalmaznak;

e ugyanaz a biogén szerkezet eltéréen 6rzédhet
meg kiilonboz6 aljzatokban;

e az §séletnyomok hosszu fajoltdjiek lehetnek;

e az Oséletnyomok megjelenése altalaban meg-
hatarozott kornyezeti feltételekhez kotott;

e az ¢letnyomok ritkdn halmozodnak at
(SEILACHER 1964, FREY 1975, EKDALE ET AL.
1984, BROMLEY 1990, 1996, PEMBERTON ET
AL. 2001, BuATOlIsS & MANGANO 2011,
KNAUST & BROMLEY 2012).

2. Modszerek

A Malyinkai Formacié agyagpaldjanak
¢letnyomai szorvanyos gyijtésekbdl részben
mar ismertek (DAVID ET AL. 2015). Részletes,
paleoichnologiai célu szelvény menti feltaras
azonban elészor 2023-ban késziilt. Nagyvis-
nyotol északkeletre, a 422. vasuti szelvénynél
talalhat6 tipusfeltdrassal szemben 1,5 m magas
falat mintaztunk meg, 10 cm-es mintakdzokkel.
A mintdzds a paldssag sikjaval parhuzamosan
tortént. A gyljtétt mintdkban  feliileti
csiszolassal tartuk fel a nyomfosszilidkat két,
szilkség esetén harom sik felillet mentén. Igy
képet kaptunk az életnyomok kiterjedésérdl,
stirliségérél  és orientaciojarol az eredeti
iledékszerkezethez képest. A nyomfosszilidkat
PEMBERTON ET AL. (2001), BuATOIS &
MANGANO  (2011), valamint KNAUST &
BROMLEY (2012) munkai alapjan hataroztuk
meg.

3. A mefigyelt életnyomok bemutatasa

A szelvény mentén gyiijtott tizenot
mintdban  hat  ¢életnyomnem  képviseldit
azonositottunk:

Chondrites életnyomnem — Egy kozponti
cs6bdl kiindulod, elagazd jaratrendszer, mely
nagy mélységig (dm — m) hatol be az iiledékbe.
Féregszerli, iiledékfald inbentosz szervezetek
taplalkozasnyomai. A kambrium ota ismertek
tengeri, szerves anyagban gazdag iiledékekbdl.
Monospecifikus eléfordulasuk anoxikus kornye-
zetet jelez. A vizsgalt mintdkban Chondrites

MOZAIKOK
2024.10.7.

targionii (BRONGNIART, 1828) és Chondrites
isp. ichnotaxonokat kiilonitettiik el.

Helminthopsis életnyomnem — Szabalytala-
nul kanyargé jarat, mely az iiledék felszinével
parhuzamosan helyezkedik el. Féregszert
inbentosz ¢ldlények taplalkozasnyoma, mely az
Ediacarait6l napjainkig ismert. Jelenléte az
tiledék magas szervesanyag tartalmara utal. A
feliileti csiszolds ichnogenus szintli hataroztast
tett csak lehetoveé.

Phycosiphon életnyomnem — Az iiledék-
szerkezettel =~ parhuzamosan  elhelyezkedd,
szabalytalanul kanyargd ¢életnyomnem. A
kanyarulatok konkav oldalan jellegzetes, ivesen
gorbiilt lemezes szerkezet figyelheté meg.
Féregszerli inbentosz szervezet taplalkozas-
nyoma. Kizarolag tengeri  kornyezetben
jellemzé. A feliileti csiszolatok alapjan
Phycosiphon incertum FISHER & OOSTER (1858)
¢letnyomfajt  hataroztunk meg. Jelenléte
egyértelmlien magas szervesanyagtartalmu,
oxigénben szegény iiledéket jelez.

Nereites életnyomnem — Meanderez6
életnyom, melyet kiilonb6zd  iiledékfalo
szervezetek hoznak 1étre, az iiledék felszinén. A
jarat két oldalan jellemzdéen az ¢ldlény altal
atmozgatott iiledékbdl allo sanc talalhato, mely
metszetben is jol azonosithatd. A kontinentalis
lejt6 és az abisszikus siksadg iiledékeinek
jellegzetes életnyoma. A feliileti csiszolatokon
Nereites missouriensis WELLER 1899 életnyom-
fajt azonositottunk.

Taenidium életnyomnem — Szabalytalanul
kanyarg6, az iiledék felszinével parhuzamosan
elhelyezked6 ¢életnyom  jellegzetes  belsd
szerkezettel. A jarat kitoltése egyforma méreti,
fekalis eredetti  iiledékhalmok sora. Ez
hosszmetszetben jellegzetes mintazatot ad az
¢letnyomnak. A  Taenidium-ot féregszerd,
iledékfaldo  ¢€lélények hozzak létre. Az
Ediacaraitdol napjainkig ismert. A feliileti
csiszolas ichnogenus szintli hataroztast tett csak
lehetdvé.

Zoophycos életnyomnem — Uledékfald
¢l6lény Osszetett taplalkozasnyoma. A létrehozé
szervezet taplakozas kozben U-alaka lebenyeket
alakit ki, melyek spiralis elrendezésben vesznek
korbe egy kozponti csatornat. A lebenyek ivesen
gorbiilt lemezes szerkezetet mutatnak. Tengeri,
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parttavoli kornyezet jellegzetes életnyoma. A
feliileti csiszolas ichnogenus szintli hataroztast
tett csak lehetdvé.

4. Eredmények

A megfigyelt ¢letnyomkozosség
Osszetételének valtozasai alapjan a szelvényben
vertikalisan harom jol elkiilonithetd €letnyom-
szovet (ichnofabric) azonosithato:
1. Phycosiphon életnyomszovet,
2. Nereites — Phycosiphon életnyomszdvet,
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Az ¢letnyomok stirisége (BI = Bioturbacids
Index) mindharom életnyom-szovet esetében
alulr6l felfel¢ haladva jelentdés novekedést
mutat. Ez 0Osszhangban van a kodzetanyag
szelvényen beliili valtozasaival: az egyes
¢letnyomszintek minden esetben barna szind,
oxidalt, finomszemi homokban kezdddnek,
melyre buckas keresztrétegzés és/vagy a
testfosszilidk lumasellaszerli felha-lmozodasa
jellemzd. Az életnyomszinteken beliil felfelé
haladva az tledék finomodik, oxidaltsaganak

3. Chondrites — Nereites — Zoophycos életnyom- meértéke  csokken,  siklemezesség  valik
szovet. Jellemzové (1. abra).
b
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1. abra: A vizsgalt szelvény iiledékfoldtani és 6séletnyomtani jellemzdi
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A  megfigyelt ¢életnyomok a Cruziana
ichnofacies disztalis részét képviselik. Ez az
ichnofacies egyértelmiien a parttavoli kdrnyezet
hullambazis ¢és viharbazis kozotti  részét
azonositja tiledékképzddési kornyezetként. Az
egymast kovetd életnyomszovetek sajatossa-

gaiban megfigyelt ciklicitas rendszeresen
visszatérd viharesemények altal zavart iiledék-
képzddést jelez.

Mindezek alapjan felvetddik a kérdés, hogy
a Malyinkai Forméciodra jellemz0, sekélytengeri
kornyezetet jelzd fosszilidkban gazdag mészkd-
testek (Berenasi, Martuskdi és Nagyvisnyoi
Mészkolencsék) milyen kapcsolatban lehetnek
az azokat korbedleld kdzettel?
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Hogyan befolyasolta az egykori klima és vegetacio a
rovarok taplalkozasi szokasait a kés6-oligocénben?

Gyokeres Imre’

! Debreceni Egyetem, Asvanytani és Foldtani Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér;
gyokeres.imre@science.unideb.hu;

1. Bevezetés

A széarazfoldi novények és rovarok alkotjak
a foldi biodiverzitds dontd tobbségét, és a
rovarfajok kozel fele novényekkel taplalkozik
(STORK, 1988; SCHOONHOVEN ET AL. 1998;
WILF & LABANDEIRA, 1999; SCHOONHOVEN ET
AL. 2005). A {oldtorténeti mult kornyezeti
valtozasaibol kovetkeztethetiink a mai 6koszisz-
témak a globalis klimavaltozasra adott reakcio-
ira a jovében (MEEHL ET AL. 2007). A rovarok és
novények kozotti  kolesonhatasokbdl  fontos
paleodkologiai €s paleoklimatologiai kovetkez-
tetések vonhatok le (WILF & LABANDEIRA 1999;
WILF ET AL. 2001; CURRANO ET AL. 2010, 2021;
WaAPPLER 2010; WAPPLER ET AL. 2012;
LABANDEIRA & CURRANO 2013; PINHEIRO ET AL.
2016; WAPPLER & GRIMSSON 2016; ADROIT ET
AL. 2021).

A hazai késb-oligocénben a zondlis vegeta-
ciot egy melegigényes szubtropusi erdd alkotta,
melyben keveredtek a babérlevelli 6rokzold
elemek és a lombhullatd, illetve keményleveli
fajok (HABLY 1991, 1993). ERDEI & BRUCH
2004 alapjan az évi kozéphdmérséklet 15,6-
18,8 °C koriil lehetett, mig az évi atlagos
csapadékmennyiség 1096-1260 mm  kozott
alakult.

2. Anyag és modszer

A volt Wind-féle téglagyar agyagbanya-
janak rétegsora a Kozépso-Paratethys egri
emeletének sztratotipusa. A lel6éhelyrdl harom
kiilonbozd szintbdl keriiltek elé ndvénymarad-
vanyok. Az ,als6 fléora” ndvénymaradvanyai
meleg-mérsékelt — szubtropusi vegyes mezofil
erdot képviselnek (KVACEK & HABLY 1991).
Efolott a ,kozépsd flora” ndvényanyaga
talalhatd, mely egy meleg-mérsékelt, szubtro-
pusi partmenti vegetacidora utal (KVACEK &
HaBLY 1991). A ,.fels6 flora” ndvényegyiittesét
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foként artéri és mocsari elemek alkotjak, de
fellelhet6k benne paleotropusi fajok is (KVACEK
& HABLY 1991).

A ndvény-rovar kolcsonhatasok meghataro-
zasat LABANDEIRA ET AL. (2007) alapjan
végeztem el (GYOKERES ET AL. 2022). Az
¢letnyomok  funkciondlis  taplalkozasi  és
szaporodasi stratégianként (Functional feeding
groups, a tovabbiakban FFG) vannak csoporto-
sitva. SCHACHAT ET AL. (2018) ajanldsa szerint
csak a legalabb 50 %-ban teljes levélmarad-
vanyokat vettem szamitdsba. A  ritkitési
vizsgalatokat GOTELLI & CoOLWELL (2001) és
GUNKEL & WAPPLER (2015) alapjan végeztem
el.

A vizsgalatba bevont taxonokat HABLY &
ERDEI (2023) fajleirasai alapjan két kategoridba
soroltam (zonalis, azonalis) attol fliggden, hogy
az adott faj része volt-e a zondlis vegetacionak
vagy sem.

A vizsgalt feltaras fosszilis ndvénymarad-
vanyai a MNMKK-MTM Matra Muzeuma
Oslénytani és foldtani  gylijtemény paleo-
botan,ikai gyiijteményrészében talalhatok.

3. Eredmények

Osszesen 1310 levelet vizsgaltam, melyek
11 %-an fordulnak el rovarok taplalkozasi és
szaporoddsi nyomai. A  vizsgalt levelek
minddssze 2 %-an lathatd specializalt DT. Huasz
taxonon mintegy harmincharom kiilonb6zo
¢letnyomtipus (Damage Type, tovabbiakban
DT) figyelheté meg. A leggyakoribb tdpnovény
a ,,Rhamnus” warthae Heer és az Acer
hungaricum Andreanszky voltak. A megfigyelt
kilenc fétipus (FFG) koziil az atlyukasztds a
leggyakoribb.

Annak ellenére, hogy a harom fosszilis
ndvényegyiittes taxongazdagsdga hasonld, az
»also- és , kozépsd flora” kisebb aranyban


mailto:gyokeres.imre@science.unideb.hu

=2
MTM Matra Mazeuma
=

tartalmaz ¢életnyomokat (4-6 %), mig a ,.felsd
floraban” tobb mint kétszeresére nd (13 %) az
¢letnyomos levelek hanyada (1. tablazat). A DT
gazdagsag is a ,,fels floraban” a legmagasabb,
33 DT-bél 30 db eléfordul (1. tablazat).
Specializalt életnyomok 85 %-a szintén a ,,felsd
flordbol”  szarmazé  novénymaradvanyokon
talalhato.
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Az 1A. abran megfigyelhetd, hogy az ,,also-
és ,kozéps6 flordban” a vegetaciot foként
zonalis elemek alkotjak. Azonban a ,felso-
fléraban az azonalis elemek keriilnek talsulyba.
Az ¢életnyomot tartalmazd leveleken hasonlo
tendencia figyelhetd meg (1B. abra).

1. tablazat: Az egyes floraszintek néveny-rovar kélcsonhatasainak abszolut és relativ gyakorisagai

Floraszint Levelek Fajszam | Eletnyomos DT Specializilt | Eletnyom
szama levelek diverzitas | életnyomok |el6fordulasok
aranya aranya szama
Also flora 216 16 4.63% 6 0.46% 13
Ko6zépso flora 205 18 6.34% 7 1.46% 20
Felsd flora 878 26 13.78% 30 2.51% 204
Teljes Wind 1310 36 10.99% 33 1.98% 237
A B
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% ©60%
50% 50%
10% 10%
0% 0%
Also Kozéy Felsd Alsé Kézépsd Felsd
A BZ ABZm-
C D

100%
50%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
Also Kozépsd

ANZm-

100%
S0%
20%
70%
60%
50%
40%

20%
10%
0%

Generalista Specializalt

AEZm-

1. abra: Relativ gyakorisag zonalitas alapjan. A z6ld szin a zondlis, a kék az azondlis, a sziirke a bizonytalan
kategoriakat jeloli. (A) A vizsgalt levelek floraszintenkénti relativ gyakorisaga, (B) Az életnyomot tartalmazo levelek
floraszintenkénti relativ gyakorisdaga; (C) Az életnyom eldfordulasok floraszintenkénti velativ gyakorisaga; (D) Az
életnyomok specializaltsag szerinti relativ gyakorisaga.

4. Kovetkeztetések
ERDEI & BRuUcH 2004 alapjan a ,,felso-
flordban” volt a legalacsonyabb az évi

atlaghomérséklet. Itt a legmagasabb a vizhez
kotddd azondlis elemek ardnya (1A 4abra). A
legnagyobb ¢€letnyom-gazdagsag €és -gyakorisag
is ebben a szintben figyelheté meg (1B, 1C
abra).
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A vizkozeli Okoszisztémak tapanyagban

gazdagok ¢és a relative stabil vizellatas
megbizhato  feltételeket teremt mind a
tapnovények, mind az azokat fogyaszto

rovark0zOsség szamara. Ezek a vegeticiok
gyakran okotonként is funkcionalnak, melyek a
magasabb  életnyom-gazdagsagért  lehetnek
felelosek, mivel két  tarsulas  hataran
helyezkednek el, igy mind a vizi, mind a
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széarazfoldi
fajokat.

A zonalis elemeken megfigyelheté maga-
sabb specializaltsagi arany (1D &bra) okai a
kovetkezOk lehetnek: 1) A specialista ¢letnyom-
okat 1étrehoz6 szervezeteknek stabil kornyezetre
van sziiksége, az artéri vegetacio esetében

kornyezetekbdl vonzanak rovar-

fennalld6  valtakozé  mértékii  bolygatasok
(szezonalis aradasok) nem voltak idealisak; 2) A
zonalis  szubtropusi  vegetacié  folytonos

kiterjedésii lehetett, mely a specialista rovarok
szamara nagy, Osszefliggd, zavartalan menedé-
ket nyujtott, mig az artéri erd6k sokszor
fragmentaltan, a vizboritdas miatt barrierként
elszigetelve kevésbé teremtettek megfeleld
koriilményeket a specializalt rovarok szamara;
3) A mikroklimatikus tényezOk (hémérséklet,
légnedvesség) a szubtropusi erdokben stabi-
labbak lehetettek, melyek a specialista rovarok
fejlodési szakaszai szempontjabol kedvezobbek
voltak.

A tafonomiai kiillonbségek is befolyasol-
hatjak a harom szint kozotti kiilonbségeket. Az
»also-  €s  ,kozépsO-flora” elemei nagyobb
mértékii szallitddasnak voltak kitéve, mint a
,felso-flora” elemei (ANDREANSZKY 1966;
KVACEK & HABLY 1991), melyek igy kevésbé
Orzédtek meg j6 allapotban, beleértve az
életnyomokat is.
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A Felsotarkanyi-medence neogén gerinces faunai

Dr. Hir Janos’, Dr. Venczel Marton?

! Pasztoi Miizeum, 3060 Paszté, Muzeum tér 5.; hirjanos@hmail.com;
2 Muzeu Tarii Crisurilor,3700 Oradea.B-dul Dacia 1-3.; mvenczel @gmail.com

1. Bevezetés

Felsotarkany kozség kornyékén a miocén
korti {liledékek Osmaradvanyainak vizsgalata
tobb, mint egy évszdzadra nyulik vissza. A
“Glidor-kertben”  feltaruldé  képzddményeket
el0szor SCHRETER (1913) emlitette. Az els6
vilaghabortt kovetéen SUMEGHY (1923, 1924)
irta le a puhatestlifaunat. A gerinces marad-
vanyokat a hiiszas, harmincas években Leganyi
Ferenc gyiijtotte. A leleteket EHIK (1926),
BALOGH & RONAY (1965) és KRETzOI (1982)
dolgozta fel. A masodik vildghdborti utdan a
Gudor-kert szelvényét Andreanszky Gébor és

tanitvanyai tanulmanyoztdk, akik gazdag
makroflorat gyijtottek a  lignitréteg  felett
telepiild  lemezes  agyagbol (7.  4bra)
ANDREANSZKY & KoVAcs (1955),

crer

(1999), ERDEI & Hir (2002), késébb HABLY
(2013) végeztek el. Magam a terepi munkat
2000 ¢és 2007 kozott folytattam és Onkéntes
didkmunkésok segitségével két szelvényben 7
leldhelyet intenziven mintdztam. Az alébbi-
akban ismertetett lel6helyek/faundk sorrendje
egyben rétegtani-kronoldgiai sorrendjiiket is
tiikrozi a legidsebbtdl a legfiatalabb irdnyaba.

.......
N,

Section
"Glidor-kert"

ot

Felnémet

(part of Eger)

1. abra: A tanulmanyozott szelvények topogrdfiai
helyzete.

16

2. A Felsotarkany-Felnémet kozotti
szelvény lelohelyei: Felsotarkany-
Felnémet 2/3, Felsétarkany-Felnémet
217

GPS: N:47° 57,275 E: 20° 23,490’

2003 tavaszan kerékparat épiilt Eger és
Felsotarkany  kozott.  Ennek  soran  két
domboldalt is megmetszettek. A FelsOtarkany
kozséghez kozelebb esé domb friss rézsiijén két
faunatartalmu szintet is sikeriilt kimutatni (2.
abra). Az Osmaradvanyok lehetséges
eléfordulasara David Arpad féiskolai tanar hivta
fel a figyelmemet ¢és & bukkant rd egy
Democricetodon sp. M1l-re a Felsotarkany-
Felnémet 2/7 szintben. A  FelsOtarkany-
Felnémet 2/3 szint sotétsziirke agyag (3. abra),
mely a feltaras teljes hosszaban kdvethetd volt.
A terepen makroszkdposan csontmaradvanyok
nem voltak benne lathatok, csupadn meztelen
csigdk mészlemezei jelezték, hogy itt
szarazulati-mocsari  iiledékkel van dolgunk.
2003 ¢és 2004 folyaman ot tonna mintat

iszapoltunk errdl a lelohelyrdl.

2. abra: A Felsotarkany-Felnémet kozotti szelvény 2003
tavaszan.
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3. dabra: A F elsé’drkny-F elnémet 2/3 leldhely
kézetanyaga.

A Felsotarkany-Felnémet 2/7 lel6hely nem
folyamatos réteg, hanem egy mederkitoltés,
mely a feltards északi részére korlatozodott.
Anyaga vorosen futtatott sziirke szinti silt, mely
szabad szemmel rossz mindségli ndvényle-
nyomatokat, Helix, Planorbis csigak héjtoredé-
keit és kdobeleit, valamint csontmaradvanyokat
tartalmazott (4. abra). A leléhelyrél 1,5 tonna
tomegli mintat gyljtottiink be és iszapoltunk. A
leléhely kornyezetében korabbi térképezok
szérazulati szarmata iiledékeket (BALOGH &
RONAI 1965) irtak le, az 1jabb térképezdk
(PELIKAN 2005) ezt a képz6dményt a szarmata
Kozardi Formacidba helyezték. Mindkét csontos
szint fajgazdag ragcsalofaunat eredményezett,
melyek leirasat HirR (2006, 2007) publikalta.

ST w
>

g

4. abra: A Felsétarkany-Felnémet 2/7 lelé’h%ly
kozetanyaga.
A biokronologiai besorolds szempontjabol
legfontosabb faunaelemek az alabbiak.
e Anomalomys gaudryi. A badeni és korai
szarmata faundkban még ritkasdgnak szamito
Anomalomys gyakorisaga itt jelentésen megno-
vekedik. A fels6é molarisokon eltlinik a szabadon
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végz0dd mesoloph, ami arra utal, hogy a
felsétarkanyi népesség evolucidsan fejlettebb,
mint a faj La Grive —i tipuspopulacidja és a
svajci Anwil-bol leirt anyag (ENGESSER 1972).
Ugyanakkor az ml mediolophid -janak
morfoldgiaja alapjan az MN9 faunékra jellemz6
Anomalomys rudabanyensis kizarhato.

e Collimys dobosi. A felsétarkanyi faunak
dominans horcsogféléje. A bajor molasszban
Hillenloh lel6helyen fordul eld, melynek korat
11,3 milli6 évre teszik (KIRSCHER ET AL. 2016).
e , Cricetodon” klariankae. Kdzepesen magas
fogkoronaju cricetodontini, mely a tribus utolsé
képviseldje a Karpat-medencében. A Felsotar-

kanyi-medence  Giidor-kert ~ szelvényének
faunaibol mar hianyzik, csakugy, mint a
pannéniai kora (Vallésien és a Turolien)

leletegylittesekben.

A Felsotarkany-Felnémet 2/3 lelohely
leletlistdja

Sporomorpha (SzurRoMmI-KORECZ & NAGY-
BoDOR 2004)
Polypodiaceoisporites lusaticus
Bifacialisporites murensis
Polypodisporites alienus
Sciadopytis sp.

Tsugaepollenites igniculus
Cedripites sp.

Pinus sp.

Picea sp.

Slovakipollenites neogenicus
Oleoidearumpolenites reticulatus
llexpollenites margaritatus

Amphibia et Reptilia, kétéltiiek és hiillok
(VENCZEL & Hir 2013)

Latonia gigantea (LARTET, 1851)
Palaeobatrachus cf. hiri VENCZEL, 2004
Pelobates cf. sanchizi VENCZzEL, 2004
Hyla cf. arborea (HOLMAN 1992)
Pelophylax sp.

Lacerta sp.

Lacertidae indet. sp. 1.

Anguis cf. fragilis LINNAEUS, 1758
Ophisaurus cf. spinari KLEMBARA, 1979
Pseudopus sp.

Chalcides cf. ocellatus LAURENTI, 1768
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Scolecophidia indet.

Hierophis cf. hungaricus (BoLKAY, 1913)
Vipera sp. (Vipera aspis complex)
Viperidae indet.

Aves, madarak (KeESSLER 2013, KESSLER & Hir
2012a, 2012b)

Ardeidae gen. et sp. indet.

Ciconiidae gen. et sp.indet.

Strigidae gen. et sp. indet.

Muscicapa leganyii KESSLER & Hir (2012)
Lanius schreteri KESSLER & Hir (2012)

Aves indet.

Eulipotyphla, rovarevék (HirR ET AL. 2016)
Schizogalerix voesendorfensis RABEDER, 1973
Dinosorex sp.

Soricidae gen et sp. indet.

Proscapanus sp.

Desmanella sp.

Talpidae indet.

Plesiodimylus sp.

Lagomorpha et Rodentia, nyul alakuak és
ragcsalok (HirR 2006)

Prolagus oeningensis (KONIG, 1825)
Trogontherium minutum (VON MEYER, 1838)
Spermophilinus bredai (VON MEYER, 1848)
Albanensia sp.

Blackia miocaenica MEIN, 1970
Muscardinus sp.

Myoglis meini BAUDELOT, 1966
Miodyromys hamadryas (FORSYTH-MAJOR,
1899)

Keramidomys sp.

Eomyops oppligeri ENGESSER, 1990
Cricetodon klariankae Hir, 2007
Megacricetodon minor (LARTET, 1851)
Democricetodon brevis (SCHAUB, 1925)
Collimys dobosi Hir, 2005

Eumyarion medius (LARTET, 1851)
Anomalomys gaudryi GAILLARD, 1900

Ruminantia, kér6dzok (HiR ET AL. 2017)
Micromeryx sp.

Bovidae indet.

Cervidae indet.

Ruminantia indet.

18

MOZAIKOK
2024.10.7.

A Felsotarkdany-Felnémet 2/7 lelGhely
leletlistdja

Sporomorpha (SzuROMI-KORECZ & NAGY-
BoDOR 2004)

Myrica sp.

Spirogyra sp.

Sparganium sp.

Pinus sp.

Picea sp.

Sciadopytis sp.

Cedripites sp.

Tsugaepollenites igniculus (R. POT. 1931)
Pterocaryapollenites rotundiformis NAGY 1969
Platycarya miocaenicus

Quercopollenites granulatus NAGY 1969

Amphibia et Reptilia, kétéltiiek és hiillok
(VENCZEL & Hir 2013)

Latonia gigantea (LARTET, 1851)
Pelodytes cf. caucasicus

Lacertidae indet. sp. 1.

Natrix cf. rudabanyensis

Hierophis cf. hungaricus

Aves, madarak (KeESSLER 2013, KESSLER & HiR
2012a, 2012b)

Miogallus cf. altus (MILNE-EDWARDS, 1869)
Rallicrex litkensis KESSLER & HiRr (2012)

Eulioptyphla, rovarevék (HIR ET AL. 2016a)
Schizogalerix voesendorfensis RABEDER, 1973
Dinosorex sp.

Paenelimnoecus sp.

Crusafontina cf. exulta (FRANZEN ET AL. 2003)
Proscapanus sp.

Talpa sp.

Desmanella sp.

Lagomorpha et Rodentia, nytl-alakaak és
ragesalok (HiR 2006) javitott

Prolagus oeningensis (KONIG, 1825)
Trogontherium minutum (VON MEYER, 1838)
Spermophilinus bredai (VON MEYER, 1848)
Blackia miocaenica MEIN, 1970
Muscardinus sp.

Myoglis meini BAUDELOT, 1966
Microdyromys complicatus DE BRUIN, 1966
Keramidomys sp.
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Cricetodon klariankae Hir, 2007
Megacricetodon minor (LARTET, 1851)
Megacricetodon germanicus AGUILAR, 1980
Democricetodon cf. n. sp.

Collimys dobosi Hir, 2005

Eumyarion medius (LARTET, 1851)
Anomalomys gaudryi GAILLARD, 1900

Ruminatia, kér6dzok (HIR ET AL. 2017)
Bovidae vel Cervidae indet.

3. A felsotarkanyi ,,Giidor-kert”

lelohelyei

A Felsétarkanyi-medence ,,historikus” lel6-
helyei a falu északi hatdrdban, a Vitavin Kft.
(Gjabban Tarkanybor Kft.) n. borpalackoz6
lizem melletti er6zios arkokban talalhatok (5.
abra). A teriilet 2016 ota természetvédelmi
oltalom alatt 4ll.

1
n
g FT 310

U1 Artificial trench
|

Wine bottling

manufactory

VITAVIN

5. abra: A felsétarkanyi Giidor-kert lelGhelyeinek vazlata.
3.1. A Felsétarkany 1. lelohely

GPS: N: 47° 58,540° E: 20° 24,676’

A ,,Giidor-kert” mellékvolgyének volgyfo-
jében talalhato. A lelShely szelvényében az
O6smaradvanyokat tartalmazé iiledék egy 20 cm
vastag z0ld agyagréteg, melynek alsé 10 cm
vastag szintje gazdagon tartalmaz karbonat- és
limonit konkréciokat (6. abra). A terepen szabad
szemmel puhatesti héjakat ¢és tekndspancél
toredékeket gylijthettiink beldle. A Felsétarkany
1. leléhelyrél 2000-ben egy tonna mintat, majd
2006-ban ujabb két tonna mintaanyagot
iszapoltunk.
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A biokronolégiai szempontbol legfontosabb
leletek a kovetkezok.

o A fajgazdag puhatestiifauna Kokay Jozsef
szerint (in HiR & KOKAY 2009) szarmata koru.

e Megacricetodon minutus. A Megacricetodon
leletek méretei inkabb a M. minutus -hoz és nem
a M. minorhoz allnak kozelebb.

e Democricetodon sp. Kozelebbrél nem
meghatarozhat6. Sem a D. brevis-szel, sem a
svajci Nebelbergwegbdl leirt Democricetodon n.

sp. -vel (KALIN & ENGESSER 2001) nem
azonosithato.

e Collimys dobosi. A fauna dominans horcsog-
féléje.

e Anomalomys gaudryi. A Fels6tarkany-
Felnémet kozotti szelvény anyagéatol nem
kiilonbozik.

A Felsotarkany 1.lelohely leletlistdja

Mollusca, puhatestiiek (HiR & KOKAY 2009)
Bithynia glabra (ZIETEN, 1830)

Dorsanum duplicatum (SOWERBY, 1839)
Pomatias cf. schrammeni (ANDREAE, 1902)
Pomatias cf. rivulare EICHWALD, 1829
Pomatias sp.

Carychium pachychilus SANDBERGER,1875
Pupilla sp.

Strobilops sp.

Vitraea cf. procrystallina (ANDREAE, 1902)
Perpolita sp.

Triptychia suturalis (SANDBERGER, 1874)
Triptychia sp.

Serrulina sp.

Serrulastra sp.

Nordsieckia pontica LUEGER, 1978
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Nordsieckia sp.

Pseudydila (Canaliciella) sp.
Canariella bakonyensis KOkAy, 2006
Perforatella (Monachoides) punctigera
(THOMAE, 1845)

Tropidomphalus zelli (Kurr, 1856)
Klikia cf. coarctata (KLEIN, 1853)
Klikia sp.

Cepaea sp.

Amphibia et Reptilia, kétéltiick és hiillok
(VENCZEL & Hir 2013)

Salamandrina sp.

Lissotriton cf. rohrsi HERRE, 1955
Latonia gigantea (LARTET, 1851)
Pelobates cf. sanchizi VENCZEL, 2004
Hyla cf. arborea LAURENTI, 1768
Geckonidae indet.

Lacerta sp.

Lacertidae indet. sp. 2.

Anguis cf. fragilis

Ophisaurus cf. spinari KLEMBARA, 1979
Chalcides sp.

Scolecophidia indet.

Natrix sp.

Zamenis sp.

Colubrinae indet. sp. 2.

Vipera sp. (Vipera berus complex)
Viperidae indet.

Eulipotyphla, rovarevék (HiR ET AL. 2016)
Schizogalerix voesendorfensis RABEDER, 1973
Dinosorex sp.

Proscapanus sp.

Plesiodimylus sp.

Rodentia, ragcsalok (HIR & KOKAY 2009)
Spermophilinus bredai (VON MEYER, 1848)
Microdyromys complicatus DE BRUIN, 1966
Myoglis meini BAUDELOT, 1965
Paraglirulus werenfelsi ENGESSER, 1972
Keramidomys cf. mohleri ENGESSER, 1972
Eomyops oppligeri ENGESSER, 1990
Megacricetodon minutus DAXNER, 1967
Democricetodon sp.

Collimys dobosi Hir, 2005

Anomalomys gaudryi GAILLARD, 1900
Ruminantia, kérédzok (Hir ET AL. 2017)
Micromeryx sp.
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Cervidae indet.
3.2. A Felsotarkany 2. lelohely

GPS: N: 47° 58,522° E: 20° 24,708’

A Guidor-kert mellékvolgyének bal oldalan
talalhato a Felsotarkany 1. leldhely kozelében
(7. abra). Az dsmaradvanyokat itt is egy 15 cm
vastagsagu  zold agyagréteg tartalmazza,
melynek als6 5 cm vastag szintjében ugyancsak
talalhatok karbonat ¢és limonit konkrécidk.
Makroszkdposan itt is eldfordulnak szarazfoldi
puhatestithéjak ¢és tekndspancél toredékek. A
lel6helyet 2006 nyaran teszteltiik, majd 2007-
ben két tonna tiledéket gylijtottiink beldle.

7. abra: A Giidor-kert szelvénye 2005 nyaran.

Biokronologiai szempontbol legfontosabb
leletek a kovetkezok.
e Fajgazdag puhatestiifauna, mely Kokay Jozsef
meghatarozasa szerint szarmata koru (HIR &
KoOKAY, 2009).
e Collimys dobosi, Megacricetodon minutus,
Democricetodon sp. horcsdg asszociacio, mely
véleményiink szerint (HIR & KOkAY 2009) az
MN7+8 zbnara jellemzd.

A Felsotarkany 2. lelohely faunalistdja

Mollusca, puhatestiiek (HiR & KOKAY, 2009)
Pomatias cf. schrammeni (ANDREAE, 1902)
Carychium pachychilus SANDBERGER,1875
Strobilops subconoidea (Joss, 1912)

Mastus pupa sarmatica PAppP, 1974

Ena sp.

Succinea minima KLEIN, 1853

Vitrea procrystallina steinheimensis
GOTTSCHICK, 1920
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Oxychilus procellarius (Jooss, 1918)

Limax sp.

Milax sp.

Triptychia cf. leobersdorfensis sarmatica
Kokay, 2006

Triptychia sp.

Serrulastra (Serruplica) ptycholarynx galli
NORDSIECK, 1981

Serrulastra (Serruplica) cf. trolli NORDSIECK,
1981

Serrulella cf. multiplicata NORDSIECK, 1981
Nordsieckia pontica LUEGER, 1978
Cochlodina oppoliensis cf. hollabrunnensis
NORDSIECK, 1981

Cochlodina (Miophaedusa) varpalotensis
KokAy, 2006

Trolliella ? sp.

Macrogastra cf. voesendorfensis PAPP &
THENIUS, 1953

Clausilia sp.

Pseudoleacina sp.

Canariella bakonyensis KOkAy, 2006
Tropidomphalus (Pseudochloritis) gigas
PFEFFER, 1929

Tropidomphalus (Pseudochloritis) zelli
depressus WENz, 1927

Klikia (Apula) goniostoma (SANDBERGER, 1874)

Amphibia et Reptilia, kétéltiiek és hiillok
(VENCZEL & Hir 2013)

Lissotriton cf. rohrsi HERRE, 1955
Latonia gigantea (LARTET, 1851)
Pelobates cf. sanchizi VENCZEL, 2004
Bufo cf. viridis (LAURENTI, 1768)

Hyla cf. arborea (LINNAEUS, 1758)
Pelophylax sp.

Lacertidae indet. sp. 1.

Anguis cf. fragilis LINNAEUS, 1758
Ophisaurus cf. spinari KLEMBARA, 1979
Scincidae indet.

Scolecophidia indet.

Albaneryx cf. volynicus ZEROVA, 1989
Natryx cf. rudabanyensis SZYNDLAR, 2005
Colubrinae indet. sp. 1.

Elapidae indet.

Vipera sp. (Vipera berus complex)
Viperidae indet.
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Eulipotyphla, rovarevék (Hir ET AL. 2016)
Schizogalerix voesendorfensis RABEDER, 1973
Soricidae gen et sp. indet.

Talpidae indet.

Lagomorpha et Rodentia, nytl alakuak és
ragesalok (HIR & KOkAY 2009)

Eurolagus fontannesi (DEPERET, 1887)
Pteromyinae indet.

Glirulus lissiensis (HUGUENEY & MEIN, 1965)
Megacricetodon minutus DAXNER, 1967
Democricetodon sp.

Collimys dobosi Hir, 2005

3.3. A Felsétarkany 3/2. leléhely

GPS: N:47° 58,526’ E:20° 24,715’

A ,,Glidor-kert” f6 volgyének szelvényében
talalhat6 (5., 7. abrék). Valamennyi felsotar-
kanyi leldhely koziil a leggazdagabb lelet-
anyagot szolgéltatta, ¢és ANDREANSZKY &
KovAcs (1955) szelvényleirasara alapozva
azonos lehet a 20. szazad elején dolgozé kutatok
,historikus™ lel6helyével. A szerz0 ¢és egy
didkbrigad 2000 nyaran azonositotta a lel6helyet
és 2000-2005 kozott hat tonna tiledéket iszapolt
a lel6helyrdl.

A biokronoldgiai szempontbol legfontosabb
leletek az alabbiak.

e Fajgazdag puhatestiifauna, mely Kokay Jozsef
meghatarozasa szerint szarmata kor (HiR ET AL.
2001).

e Muscardinus sp. Egy teljesen specialis
morfologiaval jellemezhetd populacid, mely
kiilonbozik a késd Astaracien —korai Vallesien
faunakra jellemz6 Muscardinus hispanicus -tol.
e Albanensia grimmi. A rudabanyai popu-
laciotol méreteiben és finomabb morfologiai
részletekben kiilonbozik.

e Megacricetodon minutus jelenléte.

e Collimys dobosi (a faj tipuspopulacioja)
dominanciaja.

e Anomalomys gaudry jelenléte.
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A Felsotarkany 3/2 lelohely leletlistdja

Sporomorpha (SzurRoMI-KORECZ & NAGY-
BoDOR 2004)

Leiotriletes microlepioidites W. KR. 1959
Polypodiisporites megafavus (W. KRr. 1967)
NAGY 1973

Oleoiderarumpollenites reticulatus NAGY 1969
Tricolporopollenites coyloides

Pinus sp.

Picea sp.

Botryococcus sp.

Cooksonella sp.

Sciasdopityospollenites sp.
Tsugaepollenites igniculus

(POTONIE 1931) POTONIE & VEN., 1934

Makroflora (HABLY 2013) javitott lista

Az anyagot a ,,Gldor -kert” szelvény 3/6
szintjébol gyijtotte ANDREANSZKY (1958)
Pronephrium stiriacum (UNGER) KNOBLOCH &
KVACEK

Osmunda parslugiana (UNGER) ANDREANSZKY
Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) HEER
Magnolia sp.

Quercus sp. fructus

Quercus pontica miocenica KUBAT

Alnus sp. male catkins

Alnus menzelii RANIECKA-BOBROWSKA

Ulmus braunii HEER

Cercidiphyllum crenatum (UNGER) BROWN
Cercidiphyllum sp. fructus

Acer tricuspidatum BRONN

Acer sp. fructus

Salix varians GOPPERT

Byttneriophyllum tiliifolium (AL. BRAUN)
KNOBLOCH & KVACEK

Musophylum tarkanyense BUBIK
Monocotyledonae gen. et sp.

Ostracoda, kagylos rakok (SzUROMI-KORECZ &
NAGY-BODOR 2004)

Candona luminosa

Candona/Pseudocandona/ polystigma
Candona/Candona sp.

[lyocypris sp.

Mollusca, puhatestiiek (HiR ET AL. 2001)
Pomatias rivulare (EICHWALD, 1829)
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Bithynia cf. glabra (ZIETEN, 1830)
Carychium pachychilus SANDBERGER, 1875
Radix cf. dilatata (NOULET, 1854)

Aplexa subhypnorum GoTTscHICK, 1920
Gyraulus nedici (BRUSINA, 1902)
Planorbarius cornu mantelli (DUNKER, 1848)
Negulus suturalis gracilis GOTTSCHICK &
WENz, 1919

Vertigo ovatula trolli WeENz, 1914
Acanthinula trochulus (SABDBERGER, 1874)
Strobilops costata (CLESSIN,1885)

Strobilops subconoidea (Jooss, 1912)

Discus pleuradrus BOURGUIGNAT, 1881
Cecilioides aciculella (SANDBERGER, 1874)
Succinea minima KLEIN, 1853

Limax crassus CLESSIN, 1894

Triptychia grandis (KLEIN, 1847)

Triptychia cf. obliqueplicata (SANDBERGER)
Triptychia cf. leobersdorfensis (TRoLL, 1907)
ssp.

Serrurella multiplicata NORDSIECK, 1881
Cochlodina (M.) ex. gr. oppoliensis Nords.
Nordsieckia fischeri (MICHAUD, 1862) var.
Canariella bakonyensis KOkAY, 2006
Leucochroopsis kleini KLEIN 1847
Tropidomphalus cf. zelli depressus WENz, 1927
Klikia giengensis (KLEIN, 1847)

Unio blumrichi MoDELL, 1940 var.

Amphibia et Reptilia, kétéltiiek és hiillok
(VENCZEL & Hir 2013)

Lissotriton cf. rohrsi HERRE, 1955
Latonia gigantea (LARTET, 1851)
Pelobates cf. sanchizi VENCZEL, 2004
Pelophylax sp.

Lacerta sp.

Lacertidae indet. sp. 1

Anguis cf. fragilis

Ophisaurus cf. spinari KLEMBARA, 1979
Pseudopus sp.

Natrix cf. rudabanyensis SzZYNDLAR, 2005
“Coluber” pouchetii (DE ROCHEBRUNE, 1880)
Elapidae indet.

Viperidae indet.

Aves, madarak (KESSLER 2013, KESSLER & HirR
2012a, 2012Db)

Miophasianus sp.

Turdus sp.
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Praealauda hevesensis KESSLER & HiRr, 2012b
Anthus antecedens KESSLER & HiRr, 2012b
Phylloscopus miocaenicus KESSLER & HIR,
2012b

Bombycilla hamori KESSLER & HiRr, 2012b
Passeriformes indet.

Eulipotyphla, rovarevék (HiR EL AL. 2016)
Schizogalerix voesendorfensis (RABEDER, 1973)
Dinosorex sp.

Crusafontina cf. exulta (FRANZEN et al 2003)
Soricidae gen. et sp.indet.

Proscapanus sp.

Talpa sp.

Desmanella sp.

Talpidae indet.

Lagomorpha et Rodentia, nyul alakuak és
ragesalok (HIR & KOkAY 2010) javitott
Eurolagus fontannesi (DEPERET, 1887)
Trogontherium minutum (VON MEYER, 1838)
Spermophilinus bredai (VON MEYER, 1848)
Miopetaurista sp.

Albanensia grimmi (BLACK, 1966)
Neopetes sp.

Blackia miocaenica MEIN, 1970
Muscardinus sp.

Paraglirulus werenfelsi ENGESSER, 1972
Myoglis meini BAUDELOT, 1965
Keramidomys mohleri ENGESSER, 1972
Megacricetodon minutus DAXNER, 1967
Eumyarion medius (LARTET, 1851)
Collimys dobosi Hir, 2005*

Anomalomys gaudryi GAILLARD, 1900

Ruminantia, kérédzok (HIR ET AL. 2017)
Micromeryx sp.

Cervidae indet.

Bovidae indet. vel Cervidae indet.

3.4. A Felsotarkany 3/8 lelohely

GPS: N:47° 58,526’ E:20° 24,715’

A ,,Giidor-kert” szelvényében a lignitréteg
felett talalhato 70 cm vastag zold agyagréteg (5.,
7. abra). HUTCHINSON & BEGUN (2006, 2008)
munkdiban ,,upper green clay” néven emlitik.
2004-ben és 2006-ban dsszesen két tonna mintat
iszapoltunk ebbdl a szintbdl.
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Gerinces anyaga csekély, mindossze 21
intakt fogbol all, ugyanakkor itt fordul eld
elészor a Microtocricetus prizmatikus fogu
horcsdgnemzetség, melyet mar a korai pannon
¢s az MN9 zona (korai Vallesien)
szintjelz6jének tartanak (DE BRUNN ET AL.
1992). Biokronoldgiai szempontbol Iényeges
még az Anomalomys gaudryi és az Eomyops
oppligeri eléfordulasa. Utobbi donté részben
kés6i Astaracien (MN 7+8) kort faunakra
jellemzé, de  korai  Vallesien (MN9)
el6fordulasat is ismerjiik: Belchatow A
(GARAPICH 2002).

A Felsotarkany 3/8 lelohely faunalistdaja

Amphibia et Reptilia, kétéltiick és hiillok
(VENCZEL & Hir 2013)

Latonia gigantea (LARTET, 1851)
Ophisaurus cf. spinari KLEMBARA, 1979
Colubrinae indet. sp. 1

Eulipotyphla, rovarevék (Hir ET AL. 2016)
Schizogalerix voesendorfensis RABEDER, 1973
Proscapanus sp.

Talpa sp.

Talpidae indet.

Lagomorpha et Rodentia, nyul alakaak és
ragesalok (HIR & KOkAYy 2010)

Eurolagus fontannesi (DEPERET, 1887)
Glirulus cf. lissiensis (HUGUENEY & MEIN,
1965)

Paraglirulus werenfelsi ENGESSER, 1972
Eomyops oppligeri ENGESSER, 1972
Eumyarion medius (LARTET, 1851)
Microtocricetus molassicus FAHLBUSCH &
MAYR, 1975

Anomalomys gaudryi GAILLARD, 1900

3.5. A Felsotarkany 3/10 lelohely

GPS: N:47° 58.539’ E:20° 24.700°

Ezt a leléhelyet 2004-ben talaltuk, amikor
David Begun, a  Torontéoi  Egyetem
professzoranak tdmogatasaval foldmunkagépet
igénybe véve egy mesterséges arokkal
egészitettiik ki a ,,Glidor-kert” szelvényét. 29 m
tavolsdgra a szelvénytl az arok faldban egy
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barna agyaglencsére ¢és egy
homokrétegre figyeltiink fel, mely szabad
szemmel is igen gazdagon tartalmazott
puhatestiihéjakat (5. 4&bra). 2005 ¢és 2006
folyaman Osszesen négy tonna tomegli mintat
gytjtottiink. Ezzel az agyaglencsét teljes
egészében kitermeltiik és iszapoltuk. Ennek
eredménye egy rendkiviil fajgazdag puhatestii-
¢s gerinces fauna lett, melyet HIR & KOKAY
(2010) publikalt. Litosztratigrafiai szempontbol
Fels6tarkany 3/10 a Fels6tarkanyi-medence
legmagasabb helyzetii lel6helye.

azt atszel6

A fauna biokronologiai besorolds szem-
pontjabdl legfontosabb leletei.
e Egy 44 taxonbdl all6 puhatesti leletanyag, -
ezen beliil is kiilonésen a Granulolabium picta
nympha (EICHWALD, 1853) jelenléte alapjan-
Kokay Jozsef szerint szarmata kortl (in HIR &
KokAy 2010).
e A ragcsalok koziil Glis vallesiensis. Kozép- és
Kelet- Europaban eddig korai Vallesien (MN9)
faunakbol kerilt el6: Belchatow A (KOWALSKI
1997), Grytsev (NESIN & KOWALSKI 1997).
e Microtocricetus molassicus. DE BRUIIN ET AL.
(1992), FEIFAR (1999), MEIN (1999) szerint
megjelenése az MN9 zoéna alsé hatardhoz
kothetd. Ugyanakkor pontosan Felsotarkany
3/10 anyaga alapjan -ahol a Microtocricetus
szarmata puhatestiifaunaval egyiitt fordul elo-
vetheté fel annak lehetésége, hogy a
prizmatikus fogli horcs6g mar a szarmata
korszak végén, a Hippotheriumok eur6pai
felbukkandsa eldtt, megjelent. Ez a tény a
Microtocricetus molassicus tipusleldhelyének,
Hammerschmiede-nek a legutobbi részletes
vizsgalata is igazolta (KIRSCHER ET AL. 2016).
o Collimys dobosi. A Felsotarkany 3/2 ¢és a
Felsotarkany ~ 3/10  leldhelyek  Collimys
populacidi  kozott  lényeges  morfologiai
kiilonbséget nem lehetett kimutatni. Collimys a
Bécsi -medence korai Vallesien faunaiban
(Vosendorf, Inzersdorf, Hennersdorf,
Gotzendorf, Richardhof-Golfplatz, Richardhof-
Wald) mar hianyzik (DAXNER-HOCK & HOCK
2015).
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A Felsotarkany 3/10 lelohely faunalistija

Mollusca, puhatestiick (HiR & KOkAY 2010)
Granulolabium picta nympha (EICHWALD,
1853)

Palaina martensi (ANDREAE,1902)
Pyramidula sp.

Valvata moguntiana (BOETGER, 1884)
Bithynia glabra (ZIETEN, 1830)

Carychium sandbergeri HANDMAN, 1887
Carychium pachychilus SANDBERGER, 1875
Galba dupuyana (NOULET, 1854)
Stagnicola praebouilleti SCHLICKUM, 1970
Stagnicola sp.

Radix dilatata (NOULET, 1854)

Radix socialis cf. praelongata
(GOTTSCHICK & WENZ, 1916)

Lymnaea turrita KLEIN, 1855

Aplexa subhypnorum physaeformis
GOTTSCHICK, 1920

Gyrorbis hilgendorfi (FRAAS, 1868)
Gyrorbis hilgendorfi subcarinata (GOTTSCHICK,
1920)

Anisus dupuyanus omalus (BOURGUIGNAT,
1881)

Gyraulus nedici (BRUSINA, 1902)

Hippeutis fasciatus GOTTSCHICK, 1920
Segmentina larteti (NOULET, 1854)
Planorbarius cornu mantelli (DUNKER, 1848)
Planorbarius sansaniensis (NOULET, 1854)
Vertigo callosa (Reuss, 1860)

Gastrocopta acuminata (KLEIN, 1846)
Gastrocopta suevica (BOETTGER, 1889)
Pupilla submuscorum (GOTTSCHICK & WENZ,
1919)

Vallonia lepida (Reuss, 1852)

Strobilops uniplicata plana (CLESSIN, 1885)
Succinea minima KLEIN, 1853

Limax sp.

Triptychia sp.

Serrulastra brandti SCHUTT, 1967
Serrulastra ptycholarinx (BOETTGER, 1877)
Serrulella michelotti (MiICHAUD, 1862)
Serrulella clessini (BOETTGER, 1877)
Cochlodina oppolinensis NORDSIECK, 1981
Nordsieckia pontica LUEGER, 1981
Nordsieckia fischeri (MICHAUD, 1862)
Laminifera sp.

Pseudoleacina kleiniana (PILSBRY, 1909)
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Perforatella punctigera (THOMAE, 1845)
Tropidomphalus (Pseudochloritis) zelli (KURR,
1856)

Klikia coarctata (KLEIN, 1853)

Cepaea sp.

Amphibia et Reptilia, kétéltiick és hiillok
(VENCZEL & Hir 2013)
Albanerpetontidae indet.

Parahynobius sp.

Mertensiella cf. caucasica (SANCHIZ &
MLYNARSKI 1979)

Salamandra cf. salamandra (ESTES &
HOFFSTETTER 1976)

Lissotriton cf. rohrsi HERRE, 1955
Triturus cf. marmoratus RAFINESQUE, 1815
Latonia gigantea (LARTET, 1851)
Palaeobatrachus cf. hiri VENCZEL, 2004
Pelobates cf. sanchizi VENCZEL, 2004
Bufo cf. viridis LAURENTI, 1768

Hyla cf. arborea LAURENTI, 1768
Lacertidae indet. sp. 1

Ophisaurus cf. spinari KLEMBARA, 1979
Pseudopus sp.

Chalcides cf. ocellatus LAURENTI, 1768
Scincidae indet.

Scolecophidia indet.

“Coluber” pouchetii (DE ROCHEBRUNE, 1880)
Colubrinae indet. sp. 2

Colubrinae indet. sp.3

Vipera sp. (Vipera aspis complex)

Eulipotyphla, rovarevék HiR ET AL. (2016)
Schizogalerix voesendorfensis RABEDER, 1973
Crusafontina cf. exulta (FRANZEN et al 2003)
Soricidae gen.et sp. indet.

Proscapanus sp.

Talpa sp.

Desmanella sp.

Lagomorpha et Rodentia, nytl alakuak és
ragesalok (HIR & KOkAY 2010) javitott
Eurolagus fontannesi (DEPERET, 1887)
Trogontherium minutum (VON MEYER, 1838)
Neopetes sp.

Muscardinus sp.

Paraglirulus werenfelsi ENGESSER, 1972
Myoglis meini BAUDELOT, 1965

Glis vallesiensis AGusTI, 1981

25

MOZAIKOK
2024.10.7.

Eomyops oppligeri ENGESSER, 1972
Keramidomys mohleri ENGESSER, 1972
Megacricetodon minutus DAXNER, 1967
Eumyarion medius (LARTET, 1851)
Collimys dobosi Hir, 2005
Microtocricetus molassicus FAHLBUSCH &
MAYR, 1975

Anomalomys gaudryi GAILLARD, 1900

4. Osszefoglalas

A Felsétarkanyi-medencében 2000 és 2007
kozott végzett Oslénytani gylijtémunka szamos
részlettel gazdagitotta ismereteinket a Pannon-
medencében a késdi szarmata korszak soran
lezajlott faunisztikai és Oskornyezeti valtoza-
sokrol.

A Felsotarkanyi-medence faunainak a késoi
szarmataba soroldsa mellett tobb alkalommal is
érveltem HirR (2003, 2006), HiR & KOKAY
(2010), HiRr ET AL. (2016, 2017). Allaspontomat
PRIETO ET AL. (2010, 2014) is atvették. A
Hippotherium megjelenését kozvetlentil
megel6z6  -kés6i  MN  7+8  idészak-
leletegylitteseit AGUSTI ET AL. (2005) ,,pre-
vallesian” faunaknak nevezik, mivel egyes felsé
miocén faunaelemek itt mar megjelennek, pl. a
sokaig az MNO zoénara jellemz6 faunaelemnek
tartott Microtocricetus molassicus. A Collimys
¢s a Microtocricetus egyiittes el6fordulasa
idében megeldzte a Hippotherium datumot. Ezt
KIRSCHER ET AL. (2016) igazoltdk a
Hammerschmiede-i lel6hely részletes vizsgala-
taval.

A tanulmanyozott leletegyiittesek egyértel-
milen a klima fokozatos humidabba valasat
jelzik. A Felsoétarkany-Felnémet 2/3 faundban
még jelentds az arid klimat jelz6 ,, Cricetodon -
ok részaranya. A ,,Glidor-kert” faunaibdl ez a
genusz teljesen hidnyzik és megndvekedik a
humid, erdei kornyezetet kedvelé taxonok
(eomyidak, pelék, repiild6 mokusok, valaminta
horcsogfélék koziil az Eumyarion és a Collimys)
részaranya. Ugyanezt a tendenciat irta le BOHME
& VASILYAN (2014) a Fels6tarkanyi-medence
herpetofaundi alapjan (felhasznalva VENCZEL &
HirR 2013 adatait). A felsdtarkanyi makroflora
ugyancsak kifejezetten humid éghajlatot tiikroz
(ERDEI 1999).



=2
MTM Matra Mazeuma
=

Irodalom

AGUSTI, J., CASANOVAS-VILAR, |. & Furio, M. 2005:
Rodents, insectivores and chiropterans (Mammalia)
from the Late Aragonian of Can Missert (Middle
Miocene, Vallés-Penedés Basin, Spain).— Geobios,
38: 575-583. DOI: 10.1016/j.geohios.2003.11.011

ANDREANSZKY, G. 1958: Die Flora der Sarmatischen
Stufe in Ungarn. — Akadémiai Kiado, p. 5-360.

ANDREANSZKY, G. & KovAcs, E. 1955: Gliederung und
Okologie der jiingeren Tertifirfloren Ungarns.— A
Magyar Allami Féldtani Intézet Evkonyve. [Annals
of the Hungarian Geological Institute] 44(1): 42-55.

BALOGH, K. & RONAL, A. 1965: Magyardzé Magyar-
orszag 200 000-es foldtani térképsorozatihoz. L-34-
I1l. Eger. [Explanations for the geological maps of
Hungary]. Magyar Allami Foldtani Intézet,
[Hungarian Geological Institute], p. 62.

BOHME, M. & VASILYAN, D. 2014: Ectothermic
vertebrates from the late Middle Miocene of
Gratkorn (Austria, Styria). — Palaeobiodiversity and

Palaeoenvironments, 94: 21-40. DOl:
10.1007/s12549-013-0143-7
DAXNER-HOCK, G. & HOck, E. 2015: Rodentia

neogenica. Catalogus Fossilium Austriae.— Verlag
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
Wien, p. 1-158.

DE BRULN, H., Daams, R., DAXNER-HOCK, G.,
FAHLBUSCH, V., GINSBURG, L., MEIN, P. &
MORALES, J: with the contribution of HEINZMANN,
E., MAYHEW, D., VAN DER MEULEN, A., SCHMIDT-
KITTLER, N. & TELLES ANTUNES, M. 1992: Report
of the RCMNS working group on fossil mammals,
Reisenburg 1990.— Newsletters Stratigraphy, 26 (2-
3): 65 -118.

EHIK, GY. 1926: The right interpretation of the cheekteeth
tubercles of Titanomys. — Annales Musei Nationalis
Hungarici, 23: 178-186.

ENGESSER, B. 1972: Die obermiozine Sdugetierfauna von
Anwil (Baselland). Inauguraldissertation  zur
Erlangung der Wiirde eines Doktors der Philosophie
vorgelegt der Philosophisch-Naturwissenschaft-
lichen Fakultdt der Universitédt Basel. P. 1- 363.

ERDEI, B. 1999:  Magyarorszagi  szarmata  flordk
paleodkologiai és paleoklimatologiai vizsgadlata.
[Palaeooecological and  palaeoclimatological
investigation of Hungarian Sarmatian floras].—
Thesis, p. 1-148. In Hungarian.

ERDEI, B. & HiRr, J. 2002: Vegetation and climate
reconstruction of Sarmatian (Middle Miocene) sites
from NE and W Hungary.— Acta Universitatis
Carolinae — Geologica, 46 (4): 75-84.

FEJFAR, O. 1999: Microtoid Cricetids. In: ROSSNER, G. &
HEeissIG, K. (eds). The Miocene land Mammals of
Europe. Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Munich, 365-
372.

GARAPICH, A. 2002: An overview of Miocene rodents
from Belchatow (Poland).— Folia Zoologica, 51
(suppl. 1): 59-66.

26

MOZAIKOK
2024.10.7.

HaABLY, L. 2013: The Late Miocene Flora of Hungary.—
Geologica Hungarica, Series Palaeontologica, 56:
1-104.

HiRr, J. 2001: New Middle Miocene rodent faunas from
Northern Hungary.— Lynx (Praha) n. s.32: 107-122.

Hir,J. 2003: The Middle Miocene (Late Astaracian,
MN7/8) Rodent Fauna of Felsétarkdny 3/2

(Hungary).— Acta Palaeontologica Romaniae,
V.4:125-136.
Hir,J. 2006: Late Astaracian (Late Sarmatian)

Lagomorphs and Rodents from Fels6tarkany —
Felnémet (Northern Hungary).— Beitrdge zur
Paldiontologie, 30: 155-173.

HIR, J. 2007: Cricetodon klariankae n. sp. (Cricetodontini,
Rodentia) from Felsotarkany Felnémet (Northern
Hungary). Fragmenta Palaeontologica Hungarica,
24-25: 15-24.

HiRr,J. & KOKAY, J. 2009: Middle Miocene molluscs,
lagomorphs and rodents from Felsotarkany 1 and 2.—
Fragmenta Palaeontologica Hungarica, 27: 81-92.

HiR, J. & KOKAY, J. 2010: A systematic study of the
middle —late Miocene rodents and lagomorphs
(Mammalia) of Fels6tarkany 3/8 and 3/10 (Northern
Hungary) with stratigraphical relations.—
Geodiversitas, 32 (2): 307 -329

HiRr, J., VENCZEL, M., CODREA, V., ANGELONE, CH., VAN
DEN HOEK OSTENDE, L., KIRSCHER, U. & PRIETO, J.
2016: Badenian and Sarmatian s. str. from
Carpathian area: Overview and ongoing research on
Hungarian and Romanian small vertebrate
evolution.— Comptes Rendus Palevol, 15: 863-875.
DOI: 10.1016/j.crpv.2016.08.001

Hir,J., VENCZzEL, M., CODREA, V., ROSSNER, G.,
ANGELONE, CH., VAN DEN HOEK OSTEND, L.,
RosINA, V., KIRSCHER, U. & PRIETO J. 2017:
Badenian and Sarmatian s.str. from the Carpathian
area: Taxonomic notes concerning the Hungarian
and Romanian small vertebrates and report onthe
Ruminants from the primate bearing Felsdtarkany
Basin. — Comptes Rendus Palevol, 16: 312-332.
DOI: 10.1016/j.crpv.2016.11.006

HUTCHINSON, M. & BEGUN, D. 2006: A sedimentological
review of the Pannonian Basin late middle Miocene
fossil primate locality at Felsétarkany, Hungary.—
Geophysical Research Abstract, 8: 04406.

HUTCHINSON, M. & BEGUN, D. 2008: A palaeoenvi-
ronmental Reconstruction of the late middle
Miocene Fossil Primate Locality of Felsotarkadny,
Hungary.— Manuscript, University of Toronto,
Department of Anthropology, p. 1-43.

KALIN, D. & ENGESSER, B. 2001: Die jungmiozine
Séugetierfauna vom Nebelbergweg bei Nunningen
(Kt.  Solothurn,  Schweiz).—  Schweizerische
Paldontologische Abhandlungen 121: 1-61.

KESSLER, E. 2013: 4 Kdrpat-medence madarvilaganak
oslénytani kézikonyve. [Palaeoornithological
handbook of the Carpathian Basin].— Konyvmiihely,
Miskolc, p. 1-458. In Hungarian.



=2
MTM Matra Mazeuma
=

KESSLER,J. & Hir, J. 2012a: Eszak-Magyarorszag
madarvilaga a miocénben I. rész. [The avifauna in
North Hungary during the Miocene. Part 1.] —
Foldtani  Kozlény [Bulletin  of the Hungarian
Geological Society], 142 (1): 67-78.

KESSLER,J. & Hir, J. 2012b: Eszak-Magyarorszag
madarvilaga a miocénben II. rész. [The avifauna in
North Hungary during the Miocene Part II.] —
Foldtani  Kozlony [Bulletin  of the Hungarian
Geological Society], 142 (2): 149-168.

KIRSCHER, V., PRIETO, J., BACHTADSE, V., ABDUL-AZIZ,
H., DOPPLER, G., HAGMAIER, M. & BOHME, M.
2016: A biochronologic tie-point for the base of the
Tortonian stage in European terrestrial settings:
Magnetostratigraphy  of the topmost  Upper
Freshwater Molasse sediments of the North Alpine
Foreland Basin in Bavaria (Germany).— Newsletters
on  Stratigraphy, 49(3):  445-467. DOI:
10.1127/n0s/2016/0288

KowALskl, K. 1997: Gliridae (Mammalia, Rodentia)
from the Miocene of Betlchatow in Poland.— Acta
zoologica cracoviensia, 40 (2): 173-198.

KRETZzOI, M. 1982: Fontosabb szorvanyleletek a MAFI
gerinces gyiijteményében. 7. Kozlemény. [Wichtigere
Streufunde aus der wirbeltierpaldontologischen
sammlung der Ungarischen Geologischen Anstalt.]—
A Magyar Allami Foldtani intézet Jelentése az 1980.
évrél [Annual Report of the Hungarian Geological
Institute on 1980], p. 385-394. In Hungarian with
German abstract.

MEIN, P.  1999: European Miocene  Mammal
Biochronology.— In: ROSSNER G. & HEISSIG K.
(eds): The Miocene Land Mammals of Europe.
Verlag Dr. Friedrich Pfeil, p. 25-38.

NESIN, V. & KowaALskl, K. 1997: Miocene Gliridae
(Mamalia: Rodentia) from Grytsiv (Ukraine).— Acta
zoologica cracoviensia, 41(2), 209-222.

PELIKAN, P. (editor) 2005: A4 Biikk hegység foldtana
[Geology of the Biikk Mountains].— Magyar Allami
Foldtani Intézet [Hungarian Geological Institute], p.
1- 249,

27

MOZAIKOK
2024.10.7.

PRIETO, J., BOHME, M. & GRoss, M. 2010: The cricetid
rodents from Gratkorn (Austria, Styria): a
benchmark locality for the continental Sarmatian
sensu stricto (late Middle Miocene) in the Central
Paratethys.— Geologica Carpathica, 61(5): 419-436.
DOI: 10.2478/v10096-010-0025-0

PRIETO, J., ANGELONE, CH., CASANOVAS-VILAR, I.,
GROSS, M., HIR, J., VAN DEN HOEK OSTENDE, L.,
MAUL, L. & VAsILYAN, D. 2014: The small
mammals  from  Gratkorn: an  overview.—
Palaeobiodiversity and Palaeoenvironment, 94(1):
135-162. DOI: 10.1007/s12549-013-0147-3

SCHRETER, Z. 1913: Eger kiornyékének foldtani viszonyai.
[The geology of the surroundings of Eger].— A
Magyar Kiralyi foldtani Intézet Jelentése az 1912.
évrol. [Annual Report of the Hungarian Royal
Geological Instiute on 1912]: 130-149. In
Hungarian.

SUMEGHY, J. 1923: Fels6tarkany kornyékének hamadkori
faunaja. [Uber die tertifire Fauna der Umgebung von
Fels6tarkany] — Foldtani Kézlony [Bulletin of the
Hungarian Geological Society], 53: 97-99 Hun.,
156-158. Ger.

SUMEGHY, J. 1924: Szarmatakord csigafaunak a Matra
meg a Biikk aljabol. [Sarmatische Sneckenfaunen
am Fusse d. Matra und Biikk Gebirges]. — Foldtani
Kozlony [Bulletin of the Hungarian Geological
Society], 54: 59-64. Hun., 177-181. Ger.

SZUROMI-KORECZ, A. & NAGY-BODOR, E. 2004: Uj
adatok a Felsotarkany-Felnémet kérnyéki miocén
oskornyezeti rekonstrukciojahoz Sporomorpha és
Ostracoda  vizsgalatok  alapjan— 7. Magyar
Oslénytani Vandorgylilés, Beremend [7" Annual
Meeting of Hungarian Palacontologists]. 2004 majus
6-8. Eldadaskivonatok. 25. In Hungarian.

VENCZEL, M. & HIR, J. 2013: Amphibians and Squamates
from the Miocene of Fels6tarkany Basin, N-
Hungary.— Palaeontographica, Abt. A: 300 (1-6):
117-158.



=2
MTM matra Mazeuma
3

MOZAIKOK
2024.10.7.

Kivételes megtartasu mikrofossziliak Csévar triasz végi
rétegeibol

Karadi Viktor!

L ELTE Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest,
Pazmany Péter sétany 1/c; karadi.viktor@ttk.elte.hu;

1. Bevezetés

A tridsz id6szak nyilttengeri képzédmé-
nyeinek biosztratigrafiai alapt korhatarozasara a
conodontdk mellett a radiolaridk képviselik a
legalkalmasabb mikrofosszilia csoportot. A
mikropaleontologia fejlédésével az 1980-as
évektdl kezdve a radiolaridk vizsgéilata és a
radiolaria biozonacids sémak kialakitdsa is
egyre nagyobb hangsulyt kapott, bar elsdsorban
a jura ¢és a kréta idoszakok faunai keriiltek a
kutatasok fokuszaba (pl. BAUMGARTNER ET AL.
1995). A tridsz radiolaridk tanulmanyozasa
ekkor még némiképp visszafogottabb ilitemben
zajlott, elsdsorban talan azért, mert a kdzetekbdl
egyszerlibb volt kinyerni a tridszban még
eléforduld, a diagenetikus hatdsokkal szemben
joval ellenallobb conodontdkat. A kovavazi
radiolariak nagyon gyakran atkalcitosodnak a
kézetté valas folyamata soran, igy ilyen esetben
a karbonatos kozetekbdl lehetetlen izolalt
példanyokat kinyerni. A tridsz kutatdsok tehat
eleinte zOomében a radiolaridk  tomeges
felhalmozodasabol  kialakult kozeteket, a
radiolaritokat vették gorcsd ala. Radiolaritok a
tridszban széleskorben képzddtek a késd
anisusi—kora ladin id6intervallumban, mig a
karni kozépsé szakaszdn ¢és a rhaetiben
foldrajzilag sokkal sziikebb teriiletre korlato-
zodtak (GAwLICK ET AL. 2014). A radiolarit
képzddési események kozott bizonyos szintek-
ben kovas mészkovek tartalmazhatnak kivalo
megtartasu, esetenként sosem latott diverzitasti
radiolaria egylitteseket (pl. OZSVART ET AL.
2019). Ezek a nagy jelentdségli eléfordulasok
pontszertinek tekinthetk és megtalalasuk legin-
kabb a szerencse fiiggvénye, preciz kalibrala-
sukhoz pedig szilikség van egy masik fosszilia
csoportra.

Jelen kutatas egy nemrégiben indult projekt
keretében valosul meg, melynek témavalasztasat
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a kovetkez0 megallapitasok indokoltdk. 1) A
legutobbi, Neotethysre vonatkozd, részletes
diszkussziot tartalmaz6é ammonitesz-conodonta-
radiolaria integralt zondcidés tanulmany tobb,
mint 20 évvel ezel6tt jelent meg (Kozur 2003).
A legtjabb kutatdsok adataival ezt a zonacids
sémat sziikségszerl kiegésziteni, pontositani. 2)
A disztalis, oceani régioban lerakodott tridsz
képzoddményekben a conodontdk igen ritkak,
gyakran csak pontos korhatdrozasra alkalmatlan
toredékes vagy juvenilis példanyok fordulnak
el6. Ott a biosztratigrafiai munkak alapjat
mindenképpen a gazdag radiolaria faundk adjak,
melyek haszndlata azonban kalibralas nélkiil
bizonytalansagokkal terhelt. 3) A Veszprémi-
fennsik és a Duna-balparti rogok teriiletén a
kozelmultban sikeriilt olyan kovds mészko-
rétegeket talalni, melyekben egylitt fordul el
kivételes megtartastt radiolaria és conodonta
fauna. Ez lehetdséget biztosit a két fosszilia
csoport egylittes vizsgalatira €s a radiolaria
fauna koranak conodontdkkal torténd kalibra-
lasara.

Az aldbbiakban a csévari rog teriiletérdl
elokertilt kivételes megtartdsi mikrofosszilia
egylittes eldzetes eredményeit mutatom be.

2. Anyag és modszer

A mintdk a Csévar Csv-1 jelli farasbol,
valamint a Pokol-volgyben, a cs6vari nagy
kofejtd kozelében taldlhatd felszini kibuva-
sokbol szarmaznak. A kozeteket alapvetden
conodonta biosztratigrafiai céllal gytjtdttem.
Feltarasuk az Eotvos Lordnd Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar Oslénytani Tanszé-
kének prepardld laboratériuméaban tortént. Az
oldashoz 10%-os forrd ecetsavat hasznaltam. Az
oldasi maradékot 63 pum lyukatméréjii szitan
gyljtottem  Ossze, majd nehézfolyadékos
levalasztas nélkiil, mikroszkop alatt néztem at.
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A fosszilidkat manualisan, ecsettel valogattam.
A példanyokrol a pasztazd elektronmik-
roszképos felvételek a Magyar Természet-
tudomanyi Mizeum Novénytaraban késziiltek.

3. Eredmények

A faras conodontara vizsgalt, 622 m hosszu
szakasza a késd karni—késé rhaeti iddinter-
vallumot reprezentdlja (KARADI & KORTE
2023), de kitlind megtartast radiolaridk mind a
furas, mind pedig a felszini kibuvasok esetén
csak a felsé rhaeti mintakbol keriiltek eld. A
conodonta faunat a Misikella hernsteini, M.
posthernsteini, M. kolarae, M. rhaetica, M.
koessenensis, M. kovacsi, M. ultima, Oncodella
paucidentata és Zieglericonus rhaeticus fajok
képviselik. Ez az egyiittes a Misikella ultima
Zdbnat jelzi.

A radiolaria fauna fajszinti hatdrozdsa még
folyamatban van, de elsé ranézésre is latszik,
hogy az egylittest zomében a Spumellaria
rendbe tartozé formak dominaljak a Nassellaria
rend képviseldivel szemben. A pontosabb
hatarozas utan érdemes lesz Osszevetni az
eredményeket mas szelvényekbdl szadrmazd
irodalmi adatokkal is, mert a conodonta
zonacidoval megtamogatott radiolaria eléfordu-
lasok talan segithetnek pontositani egyes
taxonok iddbeli elterjedését, igy jarulva hozza
az integralt zonacios séma fejlesztéséhez.
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Koszonetnyilvanitas
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A Paleogén-medence kaolinites homokkoveinek asvany-
kozettani és geokémiai vizsgalata Sarisap és Bajna
kornyékén

Konya P.!, Kercsmar Zs.", Cseresznyés D.", Besnyi A%, Kocsisné Bodnar N. ', Miklés D. G.?
! Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga, Foldtani Szolgalat, 1143 Budapest, Stefénia Gt 14.
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1. Bevezetés

A Sarisap ¢és Bajna kornyéki kaolinites
homokkovek a 19. sz. végi és a 20. sz. eleji
szénkutatd furasok ¢és térképezések soran
kertiltek a figyelem kozéppontjdba. A néhany
évtizedes banyészat Bajnan az 1980-as években
teljesen megsziint, Sarisdpon pedig iddszakos
miivelésre alltak at.

Az utdbbi évek gazdasagi valtozasanak
eredményeként inditottuk el 2022-ben a
Dunéntuli-kézéphegység EK-i részén talalhat6
kaolinites homokkd részletes ujravizsgalatat.

Az utols6, MUNTYAN ET AL. (1985) altal
készitett kaolinprognozis a teljes 1100 km?-es
teriiletrdl (Esztergomtol Oroszlanyig) csupan 20
db furast és két feltarast jelolt ki részletesebb
elemzésekre, azonban ezek kevés adattal
szolgaltak. =~ A jelenlegi  kutatdsunkban
pontositjuk a homokkd 0Osszlet kiterjedését,
vastagsagat, mindségét, 6sfoldrajzi- és genetikai
kapcsolatait. Ujra attekintjiik a teriiletre esd
furasi naplokat, mintakat vesziink fazisanalitikai
és kémiai elemzésekre a magmintaraktarakban
elérhetd furdsok maganyagdbodl. A kutatasokkal
egy idoben zajlik a Dorogi-medence foldtani
térképezése, mely sordn pontositjuk a tertilet

eocén-oligocén rétegsoranak genetikdjat és
rétegtani helyzetét is.
2. Foldtani hattér

A kaolinites homokkovek — fekiijében

telepiild mezozoos alaphegység a kréta végén
kiemelkedett, rogokre szakadt szét, az eocén
elején lepusztult, karsztosodott. A kozépsod
eocén transzgressziot megelézden szarazfoldi,
folyovizi és tavi durva-, és finomszemcsés
tormelékes sorozatok (Dorogi F., Bajnai T.)
képzodtek, koztilk nagyobb vastagsagu kaoli-
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nites agyag és homok, amelyek a Gerecse DNy-
i és a Vértes ENy-i térségében a széntelepek
fekiijét jelentik.

A Dbartoni végén sziliciklasztos tormelék
aramlott a medencékbe (agyagmdrga, marga,
meszes homokkd, homok szén és szenes agyag
rétegsorokat  hozott 1étre Tokodi F.)
(KERCSMAR 2018). A homokké foldpattartalma
elmallott, igy jott 1étre a kaolinites homokkd. A
Bajna telepiilés északi részén taldlhato
kaolinites homokkdvek egy része valosziniileg
eocén koru, és a Dorogi F-ba sorolhato.

Az késd eocén — kora oligocén iddszakban
a mezozoos rétegsorok ismét denudacios
felszinné valtak. A kora oligocénben 1jbol
megindult a felszinre keriilt triasz karbonatok
karsztosodasa. Ennek kovetkeztében az eocén
rétegsor kaolinites rétegei (f0ként a Dorogi F.)
1jbol lepusztulnak és athalmozodnak. A kaoli-
nites homok a Dachsteini Mészk6 hasadékaiban,
paleokarsztosodott  jaratrendsze-rében és
tobreiben  széarazfoldi  kornyezetben, majd
ismételt siillyedéssel folyovizi kdrnyeze-tében
halmozodott fel (sarisapi banya rétegsorai,
Sarisap kornyéki furdsok, Bajna kornyéki
furdsok nagy része). Az Ujabb paleogén
tiledékciklus  bazisrétegeként meghatarozott,
szarazfoldi karsztkitoltésként jelentkezd kaoli-
nites, bauxitos ¢és kavicsos homokkovet
KERCSMAR ET 4L. (2022) a kornyezd flrdsok
rétegsorait is figyelembe véve, valamint
megtaldlva a  képzdédmény  Tordkbalinti
Homokkd Manyi Tagozatiba tartozd szenes
agyagos feddjét, a Csatkai Kavics F-ba sorolta.
Kordbban az oligocén kort homokkoves
képzoddményeket a ,,nem tipusos” Harshegyi
Homokkd F.-hoz soroltak (KORPAS 1981, BALDI
1983 és MUNTYAN ET4L. 1985). Késobb furasok
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¢és rétegtani megfontoldsok alapjan BERNHARDT
& INCE (1989), valamint a Gerecse foldtani
térképezésének  eredményeként  SELMECZI
(2018) ezeknek a rétegsoroknak a kaolinites
részét a Csatkai Formacid Sarisapi Tagozataként
kiilonitette el. Aktudlis rétegtani vitat jelent,
hogy az 1j litosztratigrafiai kotetben az MTA
Magyar Rétegtani Bizottsdgdnak Paleogén
Munkacsoportja a kaolinites homokkd és tlizallo
agyag rétegekként definidlt Sarisapi Tagozatot
tovabbra is a Harshegyi Homokkd Formacio
also részére helyezi (NAGYMAROSY & SZTANO
2023).

3. Modszertan

A rontgendiffrakcios felvételeket Bruker D2
Phaser diffraktométerrel végeztiik (CuKa, 30
kV, 10 mA, LynxEye detektor, Bragg-Brentano
geometria, Theta/Theta mod).

A termoanalitikai vizsgalatokat Netzsch
STA 449 F5 Jupiter automata mintavaltos
miszeren késziltek (TG, DSC), korund
tégelyben, 1100 °C-ig 10 °C/perc  felfiitési
sebességgel késziiltek, Al,O3 inert anyaggal
50 mg minta bemérésével.

Az infravords spektroszkopiai vizsgalatok
(ATR-FTIR) soran gyengitett totalreflexios
infravords spektrometriai  modszert (egyref-
lexiés Bruker Platinum ATR feltéttel felszerelt
Bruker Vertex 70 infravords spektrométer)
hasznaltunk.

Az iszapolas soran kapott szuszpenziot
63 um-es  szitin mostuk  at  Atterberg-
hengerekbe 2 um alatti, 2-30 um és 30-63 um
kozotti levalasztas céljabol.

A szemcseméret eloszlas meghatarozéasara a
2-63 um szemcsetartomanyban a Kohn-féle
modszert, a 63 um folotti szemcsék elkiiloni-
tésére szitasort alkalmaztunk.

A f5- és nyomelemek meghatarozasa LiBO;
feltarassal Jobin Yvon ULTIMA 2C ICP-OES
és Perkin-Elmer NexION 1000 ICP-MS
késziiléken tortént.

Nehézasvany vizsgalatokhoz 5 db sarisapi
¢s 5 db Bnt-6 furdsmintat hasznaltunk. A
63—125 um frakcid nehézasvany levalasztast
gravitacios Uton, levalasztd tdlcsérben, natrium
polivolframat felhasznalasaval végeztik
(MANGE & WRIGHT 2007).
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4. Eredmények

4.1. Sarisapi kaolinbdnya és furdasok

Kaolinbanya: A banya ¢északi és déli
részérol vett kaolinites homokkd fehér, fehéres-
sziirke szinii, tomott, durva- és finomszemcsés,
apré kavicsos, melyben elszértan kevésbé
kavicsos részek talalhatok. Cementald anyaguk:
hofehér, porszerli megjelenésii kaolinit.

A déli banyafal homokkovében ¢€lénkzold,
tomott, konnyen torhetd, morzsalékos, nedvesen
plasztikus  repedéskitolté agyag, valamint
elszortan pirit/markazitkonkréciok figyelhetdk
meg.

A déli banyafal K-i részén tarul fel a
kaolinites homokkd felszinen eddig ismeretlen
kozvetlen fedo rétegsora. A kaolinites homokkd
fels6 szakasza ezen a részen egyre jobban
rétegzett, sziirke, barnassziirke szini.

A kaolinites homokkd uralkod6 asvénya a
kvarc, mellette csokkend sorrendben kaolinit,
majd csillam, sziderit, pirit, anatdz és rutil
jelennek meg. Karbonatasvanyt csupan egy
minta tartalmazott nyomnyi mennyiségben.

Furasok: Az S-26 és az S-27 furadsok a
kaolinprognoézis szerint (MUNTYAN ET AL. 1985)
nem tartalmaznak kaolinites homokkdovet.
Mintdkat a furdsok azon rétegeibdl vettiink,
melyek leirdsa kozel 4all a  kaolinites
homokkovek megjelenéséhez. A flrasokbol
korabban semmilyen elemzés nem tortént.
Mindkét faras eocén rétegeiben (sziirke
homokos marga — S-26, fehéres-, vilagossziirke,
csillamos, agyagos homok — S-27) sikeriilt
Kimutatni kaolinit tartalm rétegeket.

Az S-49 sz, fardsban az eldbbiek
ellentétben MUNTYAN ET AL. (1985) szerint 300-
400 m mélységek kozott koriilbeliil 30 m vastag
kaolinites homokkd telepiil. A 265,0-414,8 m
kozotti magszakaszbol 25 db elsdsorban fehér,
vilagossziirke, sziirke szinli homok, kisebb
részben homokkd és kavicsmintdkat
gyljtottiink. A rontgendiffrakcids vizsgalatok
szerint kaolinit csupan néhany rétegben jelenik
meg, maximalisan 3,2% mennyiségben.
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4.2. Bajna kornyéki furdasok
Részletesen a Bnt-l1a, Bnt-6, Bn-160, Bn-

161 ¢és Bn-171 furasokat vizsgaltuk. A
kaolinites homokk6é fehér, fehéressziirke,
vildgossziirke, ritkdn vords foltokkal vagy

lilasvords  arnyalattal (Bnt-6 134,4-135,0 m).
Rétegzettlen, egyenetlen torésti, altaldban
finomszemcsés, ritkabban kézépszemii, elvétve
durvaszemcsés kvarc-, kisebb mennyiségben
kvarcit szemcsékbdl épiil fel. Rendszerint
tomott, de konnyen torhetd. Altalaban mész-
mentes, elvétve azonban karbonatosan cemen-
talt, kemény (Bnt-1a: 296,4-296,6, 300,9-301,1
¢s 314,4-314,6 m). A Bnt-6 és Bn-161 furasban
az alapanyagban elszortan 4ltalaban 2-6,
ritkdbban 6-8 mm-es, a Bn-171 furasban akar 10
mm-es kavicsok is talalhatok.

A kaolinites homokkd uralkod6 asvanya a
kvarc, mellette cs6kkend sorrendben kaolinit,
csillam, sziderit, anatdz és rutil jelenik meg.
Kalcit, kalifoldpat és pirit néhany mintaban,
hematit ¢s goethit csak a voOrdsagyagos
magmintaban volt kimutathat6 (Bnt-la 292,0-
292,2 m és Bn-171 80,5-83,5 m).

4.3. Geokémia

A korabbi irodalmak (pl. BIHARI &
DRrAzSDIK 1987) a kaolinites homokkd kémiai
Osszetételét a Bnt-la és a Bnt-6 furasokban a
0,06 mm alatti és feletti frakcion is vizsgaltak
(6sszesen kb. 100 db minta), de csak néhany
féelem mennyiségét hataroztak meg.

2022-2024 évek kozott a sarisapi banyabol,
a Bnt-la, a Bnt-6 és a Bn-161 farasokbol
végeztiink teljes (f6- és nyomelemek) kémiai
elemzéseket. A Bn-160 ¢és a Bn-171 farasokbol
még csak foelemzések késziiltek.

A nyers kaolinites homokkdvekben a SiO;
dusulast mutat a felsd kontinentdlis kéreg
(FKK) atlagértékhez képest (1. abra), a TiO,
altalaban kismértékben dusul. Negativ anomalia
a CaO-nal és a NayO-nal lathato, mely a
plagioklaszok ¢és a karbonatok hianyéaval
hozhaté 0Osszefiiggésbe. A MgO és a K,0
Fe,Ost, CaO, MgO, MnO mennyiségi valtozasa
jol korreladl a sziderittartalommal, tehat ezen
elemek az asvany kristalyszerkezetébe épiilnek
be. Ezt tamasztjdk ald a rontgendiffrakcios
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felvételeken a sziderit legnagyobb intenzitast
csucsanak eltolodasai.

e BNt-13 s BNt-6 s Bn-171
10

Bn-160 Bn-161 = Sarisap

0,1+

teljes kézet / FKK

0,01+

\/
\/

0,001

Si0, TiO, ALO; Fe0; MnO CaO MgO Ne© KO

1. abra: A kaolinites homokkévek felsé kontinentalis

kereg (FKK — MCLENNAN 2001) atlagos dsszetételére
normalt féelem eloszlasa (atlagos dsszetétel).

Az iszapolt mintak (<2, 2-30 és 30-63 pum)
illomentes  Osszetételét az FKK  atlagos
Osszetételéhez viszonyitva (2. abra) altalanosan
megallapithatd, hogy a szemcsenagysag noveke-
désével — az SiO, kivételével — az egyes

crer

figyelhet6 meg.

— <2 UM s 2-30 pm 30-63 um

10

N\

>

-

teljes kézet / FKK

e
-

0,0
! Si0, TiO, ALO; Fe0; MnO Ca0 MgO NaO KO

2. abra: A Bnt-6 furas iszapolt kaolinites homokkoveinek
felsd kontinentdlis kéreg (FKK — MCLENNAN 2001)

dtlagos Osszetételére normalt foelem eloszlasa (mintdk
atlaga).

A SiO,, a szemcsenagysag novekedésével,
kismértékt dasulast mutat. A TiO, és az Al,Os3,
a kiilonb6zé frakciok esetében dusuléssal
jellemezhetdek, ugyanakkor a szemcsenagysag
novekedésével, ezaltal pedig a kaolinittartalom
csOkkenésével a dusulas egyre kisebb mértékil.
A Fe;Os3, MnO, MgO, Ca0O, K;0O ¢és Na,O az
FKK éatlagos Osszetételéhez képest szegényedést
mutat. Mindharom szemcsefrakcional a CaO és
a NaO esetében nagy negativ anomalia
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figyelhetd meg (plagioklasz és karbonatok
hidnya). Erds pozitiv anomaliat a K»O és a MgO
mutat a mintadkban megjelend csillimok miatt.

A homokkovek foelemosszetételét felhasz-
nalva mallési indexeket (CIA, CIW ¢és ICV)
szamoltunk. Néhény f6- (A|203, TiO,, Fe,04,
MgO), valamint nyomelem (pl. Ni, Zr, Th, Co,
La, Sc, V és Y) abszolut vagy relativ mennyisé-
gével pedig a forrasteriilet kozeteinek kémiai
Osszetételét jellemeztiik.

4.4. Nehézasvany vizsgalatok

A kaolinites homokkdvek hasonlo konnyii-
¢s nehézasvany Osszetételekkel rendelkeznek. A
konnytiasvanyok kozott a monokristalyos kvarc,
ritkdbban pedig a polikristalyos kvarc, a kvarcit
¢s a foldpat jelennek meg a mintadkban. A
nehézasvanyok kozott az opak asvanyok
domindlnak, mellettiik kisebb mennyiséget
képviselnek az attetsz0 nehézasvanyok. Ez
utobbiak kozott elsésorban a ZTR fazisok és a
titanit dominélnak.

5. Osszefoglalas
A kaolinit  eredetileg a  foldpatok

atalakulasaval keletkezett, a feddben megjelend
koszéntelepek szerves maradvanyainak bomléasa
miatt savassa valt kornyezetben. A lehordasi
teriilet intenziv kémiai mallasat a foldpatok
jelentds és/vagy teljes atalakulasa, a kaolinit,
mint uralkodd agyagasvany mennyisége, a
magas CIA és CIW értékek jelzik. A sziderit és
a pirit megjelenése reduktiv képzddesi feltéte-
leket jelez.

A homokkdévek donté része tropusi,
szemihumid éghajlatl teriileten keletkezett. Az
Aleg/TiOz arény, a Ni-TiOz, a TiOz-Zr, a
Th/Co-La/Sc diagramok alapjan a homokkovek
forraskdzete savanyu (felzikus) Osszetételi. A
La-Th-Sc, Co/V-Y/Ni, Co/Th-La/Sc diagramok
szerint a forrdskdzet granit és/vagy granodiorit
lehetett, melyhez csak kis mennyiségben
keveredtek intermedier vulkani anyagok (pl.
Sarisap). A lehordasi teriiletnek a Veporikum
déli eloterében talalhato, mara eltemetett krista-
lyos alaphegység tekinthetd.

A vizsgalatok, valamint a foldtani
megfigyelések szerint a kaolinites homokkd
sziliciklasztos tormeléke €s a képzoddményben
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talalhato kaolinit is méasodlagosan, feltehetden a
k6zéps6 eocén Dorogi F.-bol halmozddhatott at.
Az 4thalmozoédas eldtti  autigén  képzodést
mutatja a vermikularis kaolinitkdtegek megjele-
nése, valamint a kaolinit j6 kristdlyossaga. A
kotegek feldarabolodasa, valamint a kaolinit-
lemezek ¢leinek csipkézettsége késobbi, révid
tava athalmozoddast jelez. A sajatalaku, €ép szEli
kaolinitlemezek kismértékii, hidrotermalis hatas
jelenlétére is utalhatnak.
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Asvanyok Haza, természettudomanyi értékmentés a
Matraban

Magyar Jozsef Balazs', Nagy Maria Eszter'

! Asvanyok Haza Magangyiijtemény, 3211 Gydngydsoroszi, Karolytaré Hrsz.: 703/14.
balazs.magyar@biocentrum.eu,

1. Kincsek a Matra szivében

A Miatra egyik legikonikusabb helyszinén,
az egykori gydngydsoroszi ércbanya mellett
talalhato az Asvanyok Haza magangyiijtemény
(1.abra), amely egyediilall6 médon Orzi és
mutatja be a kornyék gazdag banyaszmultjat és
asvanykincseit.

V-

g rZ% HY g
1. abra: Az Asvanyok
(foto: Nagy Maria Eszter)

A kidllitas tobb, mint 4000 asvanypéldanyt
vonultat fel, am célunk ennél sokkal tobb:
szeretnénk atadni a geoldgia €s banyaszat iranti
szenvedélylinket, megdrizni a mult értékeit és 1j
¢lményekkel gazdagitani a latogatokat.

Az Asvanyok Haza igy nem csupan egy
statikus bemutatohely, hanem a mult értékeinek
6rzdje és tovabbadoja is.

2. Ercbanyaszat a teriileten
Gyongydsorosziban foként 6lom- és cink-
ércet banyasztak (2. dbra), amelyekben gyakran
arany €s eziist is el6fordult. Az itt banyaszott
6lomércet (galenit) foként az iparban, példaul
akkumulatorok gyartasahoz hasznaltak fel. A
cinkérc, mas mnéven szfalerit, az egyik
legfontosabb cinkforras volt, amelyet szamos

ipari alkalmazasban — példéul a rozsdamentes
acél eldallitasaban — hasznositottak.

2. dbra: Galenit, szfalerit a gyongydsoroszi
ércbanyadbol (foto: Kupi LaszIo)

Gyongyosoroszi ércbanyaszata a 20. szazad
kozepére ért el nagyiizemi méreteket. 1949-ben
indult meg a modern banyéaszat az
Ercbanyészati Nemzeti Vallalat 1étrehozaséval.

3. dbra: Az Erceldkészitd iizem korabeli fotoja
(forras: Fortepan.hu)



MIm matra Mizeuma

=

Az ércdisitd lizem (3. abra) 1952-ben
késziilt el, és lehet6vé tette az itt kitermelt érc
feldolgozasat. Itt az ércet apritas és 6rlés utan
kiilonb6z6 eljarasokkal — példaul gravitacios és
flotacios dusitassal valasztottak el a medddtdl.
A korszerl szallito- és szellbztetd berendezések,
valamint a robbantéasos fejtési technikdk szintén
hozzéjarultak a hatékonyabb banyaszathoz. Az
iizem nagyban hozzijarult a banya hatékony
miikodéséhez egészen a 1980-as évekig.

Az ércel6készité miikodéséhez stabil vizel-
latasra volt sziikség, amiért a viztarozo
megépitése elengedhetetlenné valt. A tarozo6 (4.
abra) biztositotta a dusitdsi folyamatokhoz
sziikséges vizet, amelyet a gravitacids és flota-
ciés eljarasok soran hasznaltak. A tarozé
emellett lehetdvé tette a vizgazdalkodas
kontrollalasat, csokkentve az ércfeldolgozas
kornyezeti terhelését. A viztaroz6 létrehozéasa
egyuttal a banya infrastrukturajanak szerves
része volt, hozzajarulva a banyészati miiveletek
hatékonysagahoz.

4. abra: Gydongydsoroszi viztarozo mai formajaban, 2022
(foto: Nagy LaszIo)

Az 1980-as évek masodik felében a
vilagpiaci szinesfémarak drasztikus csokkenése
miatt a banyaszat veszteségessé valt. 1986-ban
végleg bezartdk a banyat, és azota rekultivacios
munkak folynak a teriileten.

Az egykori ércbanyabdl szamos gyonyori
asvany keriilt a felszinre, melyek koziil sok
megtekinthetd a kidllitdsunkban (5. 4bra).

Az Asvanyok Haza ezért nem csak a
természet kincseit mutatja be, hanem egyben
tiszteleg a  gyongydsoroszi  ércbanyaszat
torténete elott is.

36

MOZAIKOK
2024.10.7.

5. abra: Ametiszt, ,, Teli Matra”, a gyongydsoroszi
ércbanyabol (foto: Kupi LaszIo)

3. Az akkumulatorfeldolgozo

Az Asvanyok Hazanak épiilete eredetileg
egy hasznalt akkumulatorfeldolgoz6 iizemnek
késziilt, amelynek terveit 1981-ben kezdte
kidolgozni az Ipari Minisztérium.

Az ¢épitkezés az 1980-as évek masodik
felében indult, de a gyongydsoroszi ércbanya
bezérasa, valamint a helyi lakossag kornyezet-
védelmi aggalyai és a tiltakozasok miatt
féelbemaradt. A kornyék ekkor mar komoly
kornyezeti terhelésnek volt kitéve, ezért az
emberek attol tartottak, hogy egy ujabb ipari
iizem tovabbi kérokat okozhat.

Pedig a feldolgozoiizemet korszerdi, csucs-
technologiat alkalmazé osztrdk és nyugatnémet
cégek épitették volna, komoly kdrnyezetvédelmi
garanciakkal. Az épitkezés azonban 1988-ban
leallt, az épiilet pedig hosszl ideig tiresen allt.

e Ty
B \
.;\

6. dbra: A hasznalt akkumuldtor’.feldolgozé felujitas alatt,
2010 (foto: Magyar Balazs)
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A 2000-es évek elején sikeriilt megvasarolni
a félkész épiiletet (6. abra). Csaladi és barati
segitséggel, elkotelezettséggel lattunk neki a
felyjitasnak, EU-s palyazatok segitségével
modernizaltuk az épiiletet. Igy sziiletett meg
2014-ben az Asvanyok Héza, amely mara
Magyarorszag egyik legnagyobb és legkiilon-
legesebb asvanygylijteményének ad otthont (7.
abra).

7. abra: A ,,HAF” és a kiallitas jelenlegi fordjdban,
2022 (foto: Nagy Laszlo)

4, A Szabo Jozsef

Technikum emlékezete

A kidllitds latvanyos eleme az el6térben
elhelyezett 22 darab iskolai tablo, amelyek az
egykori Szabd Jozsef Geologiai Technikum
emlékét 6rzik (8. abra).

Az 1950-es években, amikor Magyarorszag
nehéziparanak ¢és kohdszatanak fellenditése
elengedhetetlenné valt, sziikségessé valt a geo-
logusok ¢és banyamérnokok nagyobb létszamu
képzése. Igy indult el a kozépfoka geologiai
oktatas, amelynek a Szabd Jézsef Geoldgiai

Geologiai
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Technikum valt az egyik legfontosabb
kézpontjava (9. abra). Az intézmény évtize-
deken at formalta a magyar geologus szakma
képviseldit, biztositva az ipar fejlodéséhez
sziikséges szakembereket.

8. abra: Tablok a Szabo Jozsef Geolgia Technikumbol
(foto: Magyar Balazs)

i

9. abra: A Szabo Jozsef Geolégiai Technikum épiilet,
1955 (foto.: Mozaikok a 60 éve alapitott Szabo Jozsef
Geologiai Technikumbol)

o N

————eea——

Az iskola az 1990-es években megsziint,
épiiletei nem maradtak fent. A kidllitas
eléterében megtekinthetdk a technikum néhany
relikvigja, tablok, ballagasi zéaszlok ¢és
szakkonyvek, amelyek az egykori didkok és
tanarok emlékét 6rzik (10. abra). Az intézmény
emlékének megdrzése szamunkra kiilondsen
fontos, hiszen Magyar Balazs, az Asvanyok
Haza tulajdonosa maga is az 1960-as években a
technikum hallgatéja  volt. A kiéllitason
keresztiil lehetdséget nyujtunk a latogatoknak,
hogy megismerjék a geologusképzés és a
magyar asvanytudomany torténetét, valamint az
iskola hozzajarulasat a szakma fejlodéséhez.



+

MTM Matra Mazeuma

£

» < £
- :

10. abra: A Szabé Jozsef Geologiai Technikum emlékei
(foto: Magyar Baldzs)

5. Az Asvanyok Haza

Az Asvanyok Haza Osszesen otven év
gyljtomunkajanak gyiimolcsét mutatja be: a
teljes gylijtemény nagyjabol 12 000 darab
asvanyt tartalmaz, ebbdl a kiallitasban jelenleg
4000 tekintheté meg, melyek nemcsak Magyar-
orszagrol, hanem a Karpat-medencébdl és a
vilag szamos kiilonboz0 tajardl szarmaznak. Ez
a legnagyobb hazai asvanykiallitas (11. dbra).

11. dbra: Ovodasok latogatdsa (foté: Nagy Maria Eszter)

Az Asvanyok Haza 2014. augusztus 19-én
nyilt meg a nagykdzonség részére, 1dén
iinnepeltiik a fennallasunk tizedik évforduldjat.
A kezdetek ota folyamatosan alakult, boviilt a
gyljtemény. 2018-ban keriilt kialakitisra az
asvanyrendszertani tarlat (12. dbra), akkor még
csak koriilbeliil 300 asvanyfajjal, melyek szama
2023-ra 750-re boviilt. A 600 négyzetméteren
elteriilo allando kiallitas célja, hogy szérakoz-
tatd €s egyben oktatd élményt nyujtson minden
korosztaly szamara.
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i ASVANYRENDSZERTANI
KIALLITAS

12. dbra: Asvanyrendszertani ésszedllitds
(foto: Nagy Maria Eszter)

Kiallitasunk tobb tematikus részre oszlik,
bepillantast engedve a Matra és Magyarorszag
kiilonb6z6 tajegységeinek asvanykincs-gazdag-
sagaba. 2019-ben tortént egy atrendezés, amikor
az addigi inkabb esztétikai alapt elrendezés
atallt a lel6helyek szerinti tematikara (13. 4bra),
ezzel egyidében egy, a Matra asvanyait ismert
¢és kevésbé ismert lelohelyekrdl bemutato tarlat
keriilt berendezésre. 2021-ben egy Tokaji-
hegység asvanyait bemutatd vitrinnel boviilt a
gyljtemény, mellyel a ma is megtekinthetd
allapotat érte el a kiallitds. A kiallitéterem 600
m?-es teriiletli, az asvanyok 38 nagy és 8 db
kisebb vitrinben (4svany-rendszertani kiallitas),
valamint az ezek koOzotti asztalokon, illetve a
méretesebb példanyok mellettik a padlon
helyezkednek el. A kiallitas egyedisége, hogy
tobb mint 100 kiallitott példany kézzel is
megtapinthato.

13. dbra: Atrendezett kidllitas (foto: Nagy Maria Eszter)

A gyodngyosoroszi ércbanyabdl szarmazd
asvanyok bemutatdsa kiemelt helyet kapott.
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Ezek kozott talalhato a ,,Matra Csillaga” névre
keresztelt manganokalcit (14. &bra), amely
2015-ben Matrafiireden elnyerte ,,Az orszag
legszebb asvanya” cimet.

14. abra: Manganokalcit, ,, Matra Csillaga”, a

gyongyosoroszi ercbanyabol (foto: Kupi Laszlo)

Az Asvanyok Haza emellett nem csak egy
statikus bemutatd hely: interaktiv jatékokkal,
tudasteszteléssel, megtapinthatdé asvanyokkal
(15. abra) asvanyok vizsgalataval és tematikus
foglalkozasokkal tessziik ¢élményszerivé az
ismeretterjesztést. Kiilondsen fontos szamunkra
az ismeretterjesztd tevékenység: kiallitasunkban
szines t4jékoztatokkal, kiadvanyokkal, kvizek-
kel egyszerre tanulhatnak a hozzank latogatok
¢és tesztelhetik ndlunk a tudasukat is. Minden
alkalommal toreksziink arra, hogy kiallitott
anyagunk mennyiségben ¢s mindség-ben is
fejlédjon, ¢és folyamatosan 1) élményeket
kinaljunk a visszatérd vendégeknek.

15. abra: Megtapinthato asvanyok
(foto: Nagy Maria Eszter)
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Az elmult tiz év alatt szdmos sajat
rendezvénnyel, meghirdetett versennyel, egyedi
otlettel igyekeztiik emelni a kidllitas szinvo-
nalat. Rajzversenyeket (16. abra) és fotopalya-
zatokat hirdettiink, részt vettiink kiils0s esemé-
nyeken (17. &bra), évente elkészitjiikk sajat — a
kiallitas asvanyait bemutatd — &svanynapta-
runkat is.

16. dbra: Rajzverseny 2018-ban
(foto: Nagy Maria Eszter)

17. abra: F 6ldad0mdnyos F orga};; 2022-ben
(foto: Nagy Maria Eszter)

A kornyékbeli kozosséggel, iskolakkal
igyeksziink jo kapcsolatot apolni, hogy a régid
geologiai és banyaszati Orokségét ne csak
megorizzilk, hanem at is adjuk a fiatalabb
generacioknak. Az Asvanyok Héza igy
egyszerre a természet, a tudomény és a Matra
multjdnak 6rzdje és kozvetitdje.

6. Zaro6 gondolatok

Az Asvanyok Haza szamunkra nem csupan
egy kiallitds, hanem a mult és a jelen kozotti
kapocs. Csaladi ¢és  barati  segitséggel,
elkotelezettséggel épitettiik fel ezt a kincset a
Mitra szivében, hogy bemutathassuk a



MTM Matra Mazeuma

£

természet szEépségét és a banyaszmult orokségét.
Biiszkék vagyunk arra, hogy kiallitisunk
egyszerre tiszteleg a gyongyosoroszi
ércbanyaszat eldtt és ad 4t ismereteket a
geologia irant érdekldddknek. Célunk, hogy a
kovetkezd generaciok is megismerjék és
tovabbvigyék a foldtudoményok irdnti szeretetet
és tiszteletet.

Mindig arra  toreksziink, hogy a
kiallitisunkat  folyamatosan fejlessziikk  és
bdvitsiik, 1j élményeket és ismereteket kinalva a
latogatoknak. Reméljiik, hogy az Asvanyok
Haza tovabbra is a természet és a tudomany
népszerusitésének kozpontja lesz, és minél tobb
embert vonz a Matra varazslatos vidékére (18.
abra).

Irodalom
DR. IF). GAGYI PALFFY A. & PARKANYI |. 1971: A
gyongyosoroszi  ércdusitds  gazdasagossaganak

fokozasa, Bdnydszati és Kohaszati Lapok, 104: 28-
29.
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18. dbra: A gyé'ngyc‘)‘soroszi:dsAvdn);ok elétt
(foto: Nagy Maria Eszter)

NAGY L. 2016: Gyongydsoroszi ércbanyaszat torténete —
Geoda, 2: 4-20.
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Koézetsavasodas intenziv folyamata semleges pH-n —
Paradox jelenség a geokémiai egyensulyban?

Moricz Ferenc'
! Nyersanyagkutaté Foldtudoményi Intézet, Miskolci Egyetem, Miskolc-Egyetemvéros, ferenc.moricz@uni-miskolc.hu

1. BEVEZETES

Az elmult két évtizedben a kozet
savasodasa (Acid Rock Drainage — ARD) valt a
szulfidos ércbanyaszat egyik legjelentésebb
probléméjava. A szulfid asvanyok oxidécioja,
amely oxigénnel ¢s vizzel érintkezve savas
kornyezetet teremt és fokozott elem mobiliza-
ciét idéz eld, komoly kihivas el¢ allitja az
ipardgat. A cikk célja annak bizonyitasa, hogy
az ARD jelensége és annak kivaltdja, a pirit
oxidacidja, pH-semleges kornyezetben is
jelentds mértékben fennallhat. A tanulmany az
alabbi egyenlet (1) segitségével kivanja
igazolni, hogy a pirit oxidacidja még akkor is
jelen lehet, ha a kornyezet és a csurgalékviz
nem savasodik el, amennyiben megfeleld
koriilmények és semlegesité asvanyok is jelen
vannak.
2FeSy(s) + 3CaC0s(s) + 9H,0(q) + 8054y — 1)
- 2Fe(0H)3(s) + 3€aS0, * 2H,0(s) + S03aq) + 3C04¢q) (1)

Az egyenlet alapjan a bizonyitas akkor
tekinthetd  megalapozottnak, ha  sikertil
kimutatni masodlagosan  kivalé vas- ¢és
gipszfazisok jelenlétét, valamint mérhetévé
valik a csurgalékviz oldott szulfattartalma.
Tovébbi kritériumok ko6zé tartozik a gézanalizis
soran a karbonat bontodasabol adodo szén-
dioxid szintjének emelkedése, illetve a pirit
oxidacidjakor felhasznalt oxigénkoncentracio
csokkenése.

2. ELMELETI HATTER

Az oldott vas Oonmagédban nem tekinthetd
toxikusnak, azonban a savas mikrokornyezet
veszélyes nehézfémek mobilizacidjat idézheti
eld, kiilondsen olyan szulfidasvanyok jelenléte
esetén, mint a gyakori szfalerit (ZnS), kalkopirit
(CuFeS,), galenit (PbS) és arzenopirit (FeAsS)
(BLOwES ET AL. 2003). A szulfidok oxidacios
folyamataival kapcsolatos kutatasok csak az
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elmult néhany évtizedben keriiltek eldtérbe.
Nordstrom szerint az oxidacid abiotikus
rendszerekben (2) zajlik, ahol az O, az
oxidaloszer (NORDSTROM, 1972).

7 -
FeSy(sy + Hy0(aq) + 5 0a(g) = 2S04aq) + Felypy + 2Higy (2)

A pirit oxidacidja soran keletkez6 Fe** ion
tovabb oxidalodhat Fe** ionnd az aldbbi
egyenlet (3) szerint, mely reakciot biotikus
koriilmények talaizalnak.

2+ 1 + 3+ 1
Fe(agy + 3 02(9) + Hag) = Fé(ag) +3H20(aq)

®)

A keletkezd Fe** ion egy nagysagrenddel
erdsebb oxidaloszer, mint az oxigén, igy
oxigénmentes kornyezetben is képes intenziv
oxidacids folyamatokat (4) elinditani. Mig az
oxigén szallitasat lassu diffuzio jellemzi, addig
az oldott Fe** gyorsan és konnyen mozog a
fluidum &ramlasa soran.

FeSy(s) + 14Felly + 8H,0(qq) =
= 15Fely + 250554 + 16H 4

(4)
(4)

A pirit oxidacidja mind abiotikus (2), mind
biotikus (4) kornyezetben eléfordulhat. Mig az
Fe**-Fe** atalakulds (3) lassu folyamat, amely
bakterialis katalizatorokat (példaul
Acidobacillus ferrooxidans baktériumtorzsek)
igényel, addig a biotikus pirit oxidacio (4)
gyorsan végbemegy. Amennyiben a savassig
pH 4 folé emelkedik, az Fe** hidrolizalodhat és
vas-hidroxid forméjaban kicsapodhat (5), ezzel
oldatban. Bar a vas-hidroxid gyakori fazis a
szulfidos meddéhanyokon, a goethit gyakrabban
€s nagyobb mennyiségben fordul eld, amely
vagy az Fe*' ionok kozvetlen kivalasabol (6),
vagy a vas-hidroxid fazis vizvesztésébol
szarmazik (JAMBOR, 1994).

Felly + 3Hy0(aq) = Fe(OH)3(s) + 3H(,q
3+ +
Fe(aq) + 2H20(aq) - FEOOH(S) + 3H(aq)

©)
(6)
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A két masodlagos vasfazis, a vas-hidroxid
¢s a goethit kivalasa (5 és 6) reverzibilis
reakcidknak tekinthetd, mivel, ha a pH értéke
korilbelil 3,5 ala csokken, a két szilard fazis
visszaoldodik. Ez azt jelenti, hogy a dominans
oxidaloészer — legyen az O: vagy Fe**
jelentdsen fiigg a pH értéktdl. Singer és Stumm
kutatdsai is megerdsitik, hogy alacsony pH
értéken a Fe*" dominal (SINGER &STUMM, 1970)

Ha a rendszerben savat semlegesité asvany
is jelen van, az lassithatja a pirit oxidacios
folyamatait, mivel a keletkezett savat a sav-
bazis tipust oldodaés (7) révén semlegesiti.

CaCO55) + 2H(J:1q) - Ca(zgq) + Hy0(qq) + €Oy (7)
3. ELEMZESEK ES EREDMENYEK

A minta a recski -900-as mélyszintli réz
porfiros ércesedés szulfidos medddanyagabol
szarmazik. Pontosabban, a ,Nyugati 3-as”
érckutatd vagat szulfidos anyaganak felszini
tarolgjabol gyiijtottek. A gylijtétt  darabok
mechanikus  tisztitdas utdn 2 mm  alatti
szemcseméretl frakciora lettek torve pofas to6rd
segitségével, az 1 mm alatti frakciot pedig
kiszelektaltam, igy a minta 1-2 mm kozotti
szemcseméretbdl allt. A friss torési feliilet
biztositotta a minta reprezentativ megfeleldségét
a kinetikus teszt soran.

Az asvanytani Osszetétel szerint a minta 40
% kvarcbdl (Si02), 40 % piritbdl (FeS2), 12 %
kalcitbol (CaCOs), 3 % kalkopiritbdl (CuFeS.),
valamint kisebb mennyiségben galenitbdl (PbS),
szfaleritb6l (ZnS) és dolomitbol (CaMg(COs)2)
allt.

A Kinetikus teszt oszlopaba 3,00 kg frissen
torott mintat toltottek be, amely lehetdvé teszi a
szulfidos medddanyagok hossza tavi geokémiai
viselkedésének szimulalasat. A tesztet a
Norvégiaban taldlhatdé Kjeey Research and
Education Centre-ben végezték. A teszt soran
folyamatosan nedves leveg6t aramoltattak at a
mintan, Dbiztositva ezzel az oxidacidhoz
szlikséges viz és oxigén bdséges mennyiségét,
nagysagrendekkel tobbet, mint amennyit a
rendszer a pirit oxidacidja soran felhasznal. Ez a
tulbiztositas lehetdvé tette a maximalis
oxidacids sebesség elérését, ami a legrosszabb
esetet (worst case scenario) imitalja. A
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rendszeres, 7 napos intervallumokban 1000 cm?
desztillalt viz atoblitést végeztek, és a kémiai
paramétereket mértek.

A pH grafikon (1. abra) azt mutatja, hogy a
rendszer mar két hét utan stabilizalodott. A
semleges pH (koriilbeliil 7,2) jol tiikrozi a kalcit
hatékony semlegesitd képességét, amely puffer
hatasaval stabilan tartja a rendszert. Az els6 két
hét instabilitasa a "first flushes" jelenségnek
koszonhetd, mivel a frissen torétt mintaban 1évo

mikroszkopikus pirit szemcsék gyorsabban
reagalnak. Ez  magyarazza a  szulfat
koncentracidjanak  grafikonjan (1.  4bra)

megjelend kezdeti magasabb értéket, amely
idével 1000 mg/1 koriili értékre normalizalodik.

pH és oldott szulfat tartalom
2500

/ = 1500
/

+ 1000

koncentracio (mg/l)

500

56 70 98

Napok

14 28 42 84 112

——pH Sulphate

1. abra: A pH érték és a szulfat koncentracio a
csurgalékvizben.

CO, content (day 105-112)
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2. abra: CO, és O, tartalom valtozasa a vizsgalt
periodusban
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A teszt periodusanak végén (105-112. nap)
az oszlopot hermetikusan lezartak, és az 1., 4. és
7. napon mértek levegd O: és CO: tartalmat.
Ennek célja az volt, hogy detektaljak az oxigén
mennyiségének csokkenését és a szén-dioxid
koncentraciojanak ndvekedését, amely a kezdeti
elméleti egyenletben (2) szereplé reakcidok

kovetkezményeként varhatdo. A 2. é&bran jol
lathatd, hogy a szén-dioxid tartalma folyama-
tosan novekedett, és kozel 1%-ra emelkedett,
mig az oxigén tartalma tobb mint 5%-kal
csokkent.

g P\
Signal A=CZ BSD Date :12 Apr 2012
EHT =25.00 kv Time :9:29:19

)
Mag= 100X
WD =10.0 mm

i R N\
Signal A=CZ BSD Date :12 Apr 2012
EHT =25.00 kV Time :9:30:36

Mag= 250X
WD =10.5 mm

A \
3

3. abra: Pirit szemcsén (vildgosabb) megjelend
masodlagos vas dsvany fazis (sotétebb) [A. abra
felbontasa 100x; B. abra felbontdasa 250x)

A pirit oxidacidjanak egyenlete (1) alapjan,
a mérsékelt pH érték kovetkeztében a pirit
szemcsek feliiletén masodlagos vas asvanyi
bevonatnak, valamint a kalcit felszinén gipsznek
kellene megjelennie, mivel a szabad kalciumion
€s a pirit oxidacidja soran képzdédd szulfation
egyesiil. Az elektronmikroszkopos felvételek
megerdsitik  mindkét masodlagos  asvany
megjelenésének feltételezését. A 3.A és B abran
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a pirit (viladgosabb szinil) szemcséinek feliiletén
sOtétebb szinnel megjelend vas fazis lathato,
amely ként nem, de oxigént tartalmaz,
alatamasztva a  kiinduldsi  egyenlet (1)
masodlagos vas fazisra vonatkozd allitasat.
Ezen kiviil a kalcit (viladgosabb szinii) felszinén
jol fejlett gipsz tlik is lathatoak (4. &bra).
Azonban a felvétel tovabbi fontos informaciokat
is nyujt: a kalcit szemcsék bezarddasa,
kapszulazoddsa megkezdddott, mikozben a
gipsz fazis boritja be Oket. Ez arra utal, hogy a
jovoben a kalcit semlegesitési potencialja
csOkkenni fog, mivel a reaktiv felszine is
csokken.

2 &7 f
A=CZBSD Date 12 Apr 2012
EHT = 25.00 kV Time :9:23:19

Mag= 100X
WD =11.0mm

S

4. abra: Kalcit szemcse feliiletén (vilagosabb) éleé'

gipsz tiik (sotétebb)
4. OSSZEFOGLALAS
A pirit oxidacidjaval okozott kdzet

savasodds bizonyitast nyert olyan kdrnyezetben,
ahol a pH érték (1. abra) semleges volt. A
bizonyitékok az oldott szulfat koncentracion (1.
abra), a hermetikusan lezart oszlopban mért O:
koncentraci6 csokkenésén és CO: tartalom
novekedésén (2. abra), valamint a piriten megje-
len6 madasodlagos vas (3. &bra) és a kalciton
megjelend gipsz fazison (4. dbra) alapultak.

Fontos megjegyezni, hogy a pirit mennyi-
sége toObb mint haromszorosa a kalciténak, ami
arra utal, hogy egy id6 utdn a semlegesitési
reakcid (7) megszlinik. Ez a pirit extrém
mértékli savasodast és a hozza kapcsolddo
megnovekedett elem mobilitast fog
eredményezni. Mivel az ércesedés polimetal-
likus jellegli, a kornyezetet nemcsak savasodas,
hanem toxikus nehézfémek, példaul 6lom, cink,
réz ¢és arzén terhelése is fogja érinteni.
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The geoscientific value of our letters, or the world's first
mineral illustrations on stamps from seven continents

Rébert Olah

Educational District Centre of Cegléd' — Kolping Catholic Primary School and Secondary School of Nagykérds®
12700 Cegléd, 3. Malom square
22750 Nagykéros, 2. Mentovich street
olahr88@gmail.com

Stamp history “in a nutshell”

A postage stamp, in common parlance,
simply a stamp (independent of, but similar to,
dozens of other types), is usually a small,
colour-drawn stamp used for postage clearance
purposes when affixed to postal items (GAZDA
2015, GROSS & GRYZEWSKI 1984, SURANYT ET
AL. 1988). Of course, this definition has changed
a great deal since the first postage stamp, the so-
called Black Penny' (Fig. 1), which was
available in Britain on 1 May 1840 but did not
officially enter into circulation until the 6th, and
which bore the portrait of Queen Victoria
(1819-1901). Among other things, the sizes,
paper stocks, colours and production techniques
have all changed, not forgetting the de facto
merger, renaming or de facto disappearance of
the issuing countries into other empires.

Figure 1: The world's first postage stamp, the "Black
Penny" (MACKAY, 2005, p. 12)

Eventually, seeing the reform of the British
postal system, stamps went on their “world
tour”, with other countries beginning to issue
their first postage stamps within a decade,
including Switzerland and Brazil (1848); Russia
and Finland (1845); the USA (1847); France,
Belgium and Bavaria (1849); and Austria, Spain
and Saxony (1850). In our country, as part of
the Habsburg Empire, the first postage stamps
were issued on 1 June 1850 under the Austrian
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Postal Administration following the turbulent
historical events of 1848-1849, but the first
Hungarian stamp, strictly speaking, was issued
after the Reunification on 1 June 1867, and the
first printed Hungarian stamp was issued on 1
May 1871 (NIKODEM & SZABO 2010, DOBO ET
AL. 2011).

For the first hundred years of the stamps’
history, they almost always featured images of
reigning monarchs, political appointees or
military leaders, as well as national symbols.
This ‘tradition’ changed by the time of the
Second World War, as stamps became an
increasingly popular tool in everyday life,
reaching a wider audience and thus influencing
all actors in society.

Of course, stamp collecting is still one of
the most popular hobbies in the third
millennium, as there is such a wide variety of
these small paper prints that it is a passion and a
pleasure for many to collect them. In addition,
stamps are the smallest pieces of paper in the
world, known to everyone and everywhere, and,
despite their size, they carry a huge amount of
information. With these issues, a country can
also promote its geoscientific diversity in a
powerful and far-reaching way. | have
undertaken an unconventional attempt to
provide a complete survey of their geological
and, in particular, mineralogical illustrations,
which has not been published elsewhere. As
GLOVER (2010) pointed out eloquently: “Most
people would agree that minerals represent
some of the most beautiful natural objects
known to mankind, especially in the form of
precious and semi-precious gemstones. It is
hardly surprising, therefore, that they are often
illustrated on stamps.” My work is based on
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volumes 1-6 of the Scott 2009 Standard Postage
Stamp Catalogue (KLOETZEL ED. 2008a, 2008b,
2008c, 2008d, 2008e, 2008f). In my writing |
have included all real mineral illustrations, but |
have ignored gemstones, relics, mining,
jewellery and any other stamps not closely
related. My aim was to present the first relevant
editions of all continents in this paper.

First among the first — “Mineral

stamps of the old continent”

The first stamps in the world to depict
minerals were issued in Switzerland, which is
not surprising given the country's particular
topography, the history of its people and their
connection with mining and, through it, the
world of earth sciences (GLOVER 1996).

The Swiss Pro Patria stamp series was
launched on 31 May 1958 and continued to be
issued until 1961, with additional images and
denominations (Fig. 2). On the first series, the
denominations 10+10, 30+10 and 40+10
centime, fluorite, garnet and rock crystal are
shown without indication of the place of origin.

tald

10 HELVETIA

» k \ 'J‘

A0 Hewer

1A

Figure 2: The Pro Patria stamp series (1958-1961)
(https://www.paleophilatelie.eu/)

The Swiss stamp series was followed very
late, in the German Democratic Republic, by the
20 and 25 pfennig denominations of the series
put into circulation on 11 November 1965. The
stamps depicting proustite and sulphur crystals
were issued to mark the bicentenary of the
Mining Academy in Freiberg (Fig. 3).
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Figure 3: The first stamps of the German Democratic
Republic depicting minerals (1965)
(https://mineralstamps.rbnet.net/)

Although not yet a mineralogical stamp
series in its own right, the 5 (erythrine —
Schneeberg), 10 (fluorite — Halsbriicke), 15
(galena — Neudorf), 20 (smoky quartz —
Lichtenberg), 25 (calcite — Niederrabenstein)
and 50 pfennig (silver — Freiberg) issues, which
were issued on 21 May 1969, illustrated with
minerals from German deposits, were (Fig. 4).
These, unlike the Swiss ones, already show the
names of the minerals and the places where they
were found.

Figure 4: The first series of stamps of the German
Democratic Republic showing minerals (1969)
(https://www.stampcircuit.com/)

In Hungary, too, it was very early, in 1969.
On 21 September 1969, a series of stamps was
issued on the occasion of the centenary of the
foundation of the Hungarian State Institute of
Geology, featuring  Hungarian  minerals
alongside Hungarian fossils on the 60-farthing
(greenockite, calcite, sphalerite — Nagylapafo),
the 1 forint 20-farthing (quartz — Gyongyds-
oroszi), the 3 forint (copper — Rudabanya) and
the 5 forint (cuprite — Rudabanya) denomi-
nations (RADOCz 1969) (Fig. 5). The minerals
on all these stamps are still on display in the
collection of the successor to the institution.
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Figure 5: The first series of Hungarian geological stamps
showing minerals (1969) (https://www.mbfsz.gov.hu/)

Of the European Union countries, the first
relevant stamps to be issued on the continent
were issued in France on 13 September 1986.
These denominations show the following
minerals (Fig. 6): 2 (marcassite), 3 (quartz), 4
(calcite) and 5 francs (fluorite).

REPUBLIQUE FRANCAISE REPUBLIOUE FRANCAISE

Figure 6: The first series of EU mineral stamps (1986)
(http://mineralstamps.com/)
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As a member of the EU, the first relevant
overseas stamp was issued in the Danish Faroe
Islands on 9 June 1992. These stamps featured
local stilbite and mesolite minerals in
denominations of 370 and 650 ere (Fig. 7).

FOROYAR 370

DESMIN MESOLITT
SODSTEINAR SODSTEINAR

Figure 7: First EU mineral stamp issue, but overseas
(1992) (http://mineralstamps.com/)

Across the Atlantic, the two Americas

The countries of the “new continent”
certainly outstripped the southern continent in
the issuing of mineral stamps. In Canada, a
series of stamps featuring the portrait of Queen
Elizabeth 11 (1926-2022) was issued from 1962,
with the first stamps being issued on 4 February
1963, with a total of nearly half a billion pieces.
The 1 cent issue is of interest to us, as it shows
the crystal form of a mineral in the upper left-
hand corner (Fig. 8).

CANADA

Figure 8: First North American crystalline representation
on a stamp (1963) (https://postagestampguide.com/)

In North America (and if we do not divide
it into Central America), Nicaragua, on 22
September 1969, as part of a series, the 5
centavo was illustrated with a miner and a
mineral in the background.

The first real North American mineralogical
stamp was issued in the United States of
America on 13 June 1974 as part of a series
called the Mineral Heritage Issue (Fig. 9). These
stamps, with a face value of 10 cents, show
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tourmaline, amethyst and rhodochrosite

minerals alongside petrified wood. An interes-
ting feature of these lithographed stamps is that
they are made using a so-called engraved
technique, their square rotation making them
somewhat different from the usual, and their
arrangement and serration showing the spatial
structure of diamonds.

Figure 9: North America's first stamp depicting a real
mineral (1974) (https://www.paleophilatelie.eu/)

In South America, Brazil issued the first
relevant stamp in 1977. This commemorates
PORTUCALE '77, which consists of three
stamps of 1.30 cruzeiro denomination each.
They show emerald, topaz and aquamarine (Fig.
10).

Brasil 77 1,30 Brasil 77 1,30

Brasil 77 1,30
PORTUCALE 7 PORTUCALE 7

A

Figure 10: South America's first mineralogical stamp as
part of a block (1977) (http://mineralstamps.com/)
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From “the cradle of mankind to the
continent of legends” — The first
mineral stamps of Africa, Asia and

Australia

Stamp issues from African countries are highly
sought after by collectors, as postage stamp
issues generate substantial revenues for these
nations, which therefore regularly issue a wide
variety of series. The first African mineral
stamps were issued between 1961 and 1963 in
South West Africa (from 1968 Namibia). The
denominations show the minerals 10 (diamond),
20 (topaz) and 50 cents (tourmaline), and the 1
franc (heliodor) (Fig. 11).

"SUIDWES-AFRIKA'

=

RS o vl s - a4

BFRAs TopaZl

'SOUTHWESTAFRICA

SUIDWES-AFRIKA
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SOUTH WESTAFRICA B SOUTH WESTAFRICA

Figure 11: First African mineral stamps from South West
Africa (1961-1963) (https://www.stamps-for-sale.com/)
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It should be noted that, prior to the above
Congo stamp, the Republic of South Africa also
issued a stamp showing a mineral crystal,
similar to the Canadian issue of 1963, with a
circulation date of 31 May 1966. This shows a
schematic representation of a diamond in 1 cent
denomination.
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Figure 12: The first series of mineral stamps of the first
independent African state from Botswana (1974)
(https://www.zeboose.com/)

The first independent African state still in
existence today to issue a relevant stamp was
Botswana on 1 July 1974. The complete series
shows minerals in the following denominations
(Fig. 12): 1 (amethyst), 2 (agate), 3 (quartz), 4
(noccolite), 5 (moss agate), 7 (agate), 10
(stilbite), 15 (moshaneng banded marble), 20
(gem diamonds), 25 (chrysotile), 35 (jasper),
and 50 cents (moss quartz), as well as 1 (citrine)
and 2 rand (chalcopyrite).

The first stamps in Asia were issued by the
Soviet Union on 30 May 1968 on the occasion
of the 8th International Congress on Mineral
Processing, then held in Leningrad, now St
Petersburg. The first stamp in the series depicts
a diamond on a 6-kopeck face value (Fig. 13). It
is interesting to note that the series of stamps
entitled The Gems of the Urals, issued on 26
December 1963, shows the specimens in natural
mineral images and not processed, so if this
were entitled The Minerals of the Urals, it
would have preceded the 1968 Congress stamp!

b i B A A A o b 4 A o A B A s & d A s ol
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Figure 13: First relevant stamps of the Soviet Union and
thus of Asia (1968) (https://commons.wikimedia.org/)

Australia and the Oceania continent’s first
issue of stamps with a strict mineralogical focus
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was issued in Australia following the series of 6
June 1973. The small denominations featured
the following local minerals (Fig. 14): 6
(chrysoprase), 7 (agate), 8 (opal) and 9 cent
(rhodonite).

7° AUSTRALIA

6° AUSTRALIA

-

8° AUSTRALIA

-

Figure 14: Australia's first relevant mineral stamps
(1973) (http://mineralstamps.com/)

From the world of almost uninhabited

perpetual frost to the summary

The administration of the last continent to
be ‘“conquered”, and thus its stamp cannot be
compared with the practices of the “familiar”
countries of other continents. Nevertheless, a
series of stamps was issued on 1 January 1989
as the sovereignty of the southern and Antarctic
territories of France. The 5.10 franc face value
mesotype, even the 7.30 franc value shows
analcime (Fig. 15). This series was later
extended after the turn of the millennium to
include images of other minerals.

adAjosaw
analcime

>

TERRES AUSTRALES ET

TERRES AUSTRALES .30
ANTARCTIQUES FRANCAISES ... posTes

ANTARCTIQUES FRANGAISES . POSTES

Figure 15: First Antarctic mineral stamps (1989)
(http://mineralstamps.com/)

In the first issue of the world's first strict
mineral stamps, the first five countries in order


http://mineralstamps.com/
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are Switzerland, the People's Republic of the
Congo, the German Democratic Republic, the
Soviet Union and Hungary. It should be noted
that these rankings are based on the first issues
of these countries, even with intermediate
releases in the case of Switzerland, for example.

With further research in the future, | would
like to collect all other geographic depictions
issued on stamps.

| am indebted to my wife, Evi Olahné
Gulacsi, for her help in this research, and to
Csilla Csontos for her contribution in the
translation.
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Diverzitas és kiilonboz6ség az europai LEADER vidékfejlesztési

helyi akcidocsoportokban

Patkés Csaba®

! Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem Foldrajz és Kérnyezettudoményi intézet, 3300 Eger, Eszterhazy tér 1.;
patkos.csaba@uni-eszterhazy.hu;

1. Bevezetés

A természetfoldrajz mellett a tarsadalom-
foldrajz is nagy figyelmet fordit a diverzitas
tanulmanyozéasara, a sokszinliség okainak
feltarasara, illetve az ezekbdl szarmazod pozitiv
¢s negativ kovetkezmények bemutatdsara.

A szocio0kondmiai szemlélet alapjan a
globalizalt vilagban a dominans kérnyezet — ami
a legnagyobb hatdssal van a természetre ¢és a
tarsadalomra — az urbanizalt/ félig urbanizalt
tértipus. Ezek teriileti kiterjedése ugyan csekély,
de az itt koncentrdlodd népesség, a toke, a
munkahelyek, az infrastruktura és a politikai-
adminisztrativ hatalom kelléen dinamikussé és
uralkodova tette Oket. Emellett vilagszerte
egyfajta  uniformizalodas-egységesedés  is
jellemzi Oket, igy a szakirodalom altalaban
globalis  varosokként  hivatkozik  rdjuk
(CASTELLS 1989).

Az oikumené — a civilizacio altal hasznalt
foldteriilet — nagyobb része ugyanakkor un.
ruralis térség, amelyek jellemzdje a ritkabb
népesség- ¢és tokekoncentracid, a mesterséges
infrastruktira alacsonyabb foku kidolgozott-
saga, ¢éppen ezért a természetkozeliség
magasabb foka. Ilyetén alarendeltségiiknél
fogva a vidéki teriiletek gyakran a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok vesztesei (BENEDEK
2000).

A sokféle helyi specialitds helyi tudast és
értéklancokat tarthat fenn, amelyek tovabb-
adhatok generaciok, de kiilonb6z6é foldrajzi
térségek, régiok kozott is. Ennek tdmogatasara
évtizedek ota miikodnek vilagszerte, igy
Eurépaban ¢és Magyarorszdgon is olyan
kezdeményezések, amelyek a helyi lakossag
onszervezddésein alapulnak, valamint a helyi
er6forrasok mobilizalasat célozzak.

A LEADER (Liaison Entre Actions pour le
Development de I'Economie Rurale; magyarul:
Ko6zosségi Kezdeményezés a Vidék Gazdasagi
Fejlesztése Erdekében) program alapegységei az
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un. helyi akciécsoportok, (HACS) olyan
partnerségi alapon szervezddnek, amelyekben
kiilonb6z6 szektorok (pl. kozszféra, civil szféra,
maganszféra) képviseldi dolgoznak egyiitt. A
LEADER programban a helyi akciocsoportok
teriileti  kijelolésével kapcsolatos fobb EU-
szabalyozasok az aldbbi jellemzokre helyezik a
hangsutlyt (LUKESCH 2003):

Koherens ¢és 0Osszefiiggd teriilet: A
HACS-ok altal lefedett teriileteknek foldrajzilag
Osszefliggdknek kell lenniiik, és megfeleld
meértékll k6zos vonasokkal kell rendelkezniiik,
példaul kozos torténelmi, gazdasagi vagy
kulturdlis jellemzOk alapjan. Fontos, hogy a
teriilet lakosai kozos érdekeket, kihivasokat és
lehetdségeket osszanak meg.

Vidékies jelleg: A LEADER program
fokeént vidéki teriiletekre (altalaban a viszonylag
alacsony népstiriiséggel meghatarozott)
koncentrdl. Az EU meghatarozésa szerint a
HACS-ok altal lefedett teriilet lakossaga
altalaban 10 000 és 150 000 {6 kozott mozog,
bar ettdl eltérd méret is eléfordulhat bizonyos
esetekben.

Rugalmassag a teriilet nagysagaban: Az
EU szabalyozésa lehetdséget biztosit arra, hogy
a tagéllamok sajat maguk hatarozzdk meg,
milyen kritériumok alapjan alakitjak ki a
HACS-ok teriileteit. Ennek soran figyelembe
kell ~vennik a helyi adottsagokat ¢&s
sziikségleteket, valamint azt, hogy a teriilet
kelléen nagy legyen ahhoz, hogy a helyi
fejlesztési stratégia hatékonyan megvalosithatod
legyen.

Hatarok atlépése: Bar a HACS-ok
altalaban nemzeti hatarokon beliil mikodnek,
van lehetdség hatdrokon atnyald egyiitt-
miikddésre is, kiilondsen akkor, ha egy adott
vidék tobb orszag teriiletét is lefedi.

« Als6- és felsé népességhatar: Az EU
meghatarozott népességi hatarokat is figye-
lembe vesz a teriiletek kijelolésénél, annak
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érdekében, hogy biztositsa a megfeleld6 méreti
kozosségek bevonasat.

A diverzitds a LEADER helyi kézosségek
esetében sokféleképpen értelmezhetd, ugymint:

* Foldrajzi sokszinliség: A helyi akcio-

csoportok az EU-tagallamok kiilonboz6 vidéki
régidiban tevékenykednek, amelyeket valtozatos
tajak, gazdasagi feltételek ¢és kulturalis hattér
jellemez. Minden egyes akciocsoport a sajat
teriiletére szabott stratégidt dolgoz ki, amely
Eurdpa-szerte  kiilonféle megkozelitésekhez
vezet. Az akcidcsoport teriilete €s népesség-
szdma ugyancsak sokféle konstellaciot eredmé-
nyezhet.
A HACS-ban érdekelt felek sokfélesége:
A helyi akcidcsoportoknak kiilonféle érdekelt
feleket kell bevonniuk a kiilonb6zd szekto-
rokbdl, beleértve a hatosagokat, a maganvallal-
kozéasokat, a civil tarsadalmat és a kozosségi
szervezeteket. Ez a kombinacio biztositja, hogy
a vidékfejlesztési stratégidk a helyi igények ¢és
perspektivak széles skalajaval foglalkozzanak.

« Agazati soksziniiség: A helyi akcio-
csoportok altal finanszirozott programok ¢&s
projektek agazatok széles skaldjat olelik fel,
beleértve a mezdgazdasagot, a turizmust, az
oktatast és a helyi infrastrukturat. Ez tiikrozi a
vidéki kozosségek eltérd prioritasait (BODNAR
2014).

Nemek kozotti egyenldség €s tarsadalmi
befogadds: Egyes akcidcsoportok a nemek
kozotti egyenldség eldmozditasara helyezik a
hangsulyt, és bevonjdk a marginalizalt
csoportokat, példaul az etnikai kisebbségeket, a
fiatalokat és a fogyatékkal éldket.

Kulturalis sokszinliség: Sok HACS a
helyi kultara, 0Orokség ¢és hagyomanyok
eldmozditdsara Osszpontosit. Gyakran a helyi
identitas megdrzésén és fejlesztésén dolgoznak,
mikézben integraljdk a modern fejlesztési
kezdeményezéseket.

Cikkiinkben ezek koziil a LEADER helyi
akciocsoportok teriiletére és népességére, illetve
az érdekeltek sokféleségére, azaz az intézményi
struktirara fokuszalunk.

Az EU hivatalos jelentései és a szakiro-
dalom is id6r6l idére értékeli az egyes
tagorszagokban foly6 LEADER programok
sikerét. Az utolsd lezart koltségvetési ciklus
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akcidcsoportjainak értékelése kapcsan megalla-
pitasra keriilt, hogy a legsikeresebb LEADER
megvalositd  orszagok Irorszag, Hollandia,
Esztorszag, Ausztria és Csehorszag. Magyar-
orszag kapcsan sajnos megallapitasra kertiltek a
program hidnyossagai, a késedelmes kifizetések
¢és a szabalytalansagok (SYKALA 2015). Ennek
tikrében megvizsgaljuk, hogy a diverzitas
emlitett dimenziéi hogyan alakulnak ezen
orszagok helyi akcidcsoportjainak esetében.

2. Adatok és modszertan

E sorok irdja mintegy masfél évtizede
foglalkozik az europai és hazai LEADER
program miukodésével. Elsé 1épéseben Ossze-
gyljtottilk az uniés, nemzeti €s helyi szabalyo-
zasokat ¢€s fejlesztési stratégidkat, és elemeztiik
azok tartalmat. A helyi akcidcsoportokrol
részletes, hidnypotld adatbézis késziilt, amely
foldrajzi és intézményi adatokat tartalmaz. Az
alapul szolgalo két — elviekben hivatalos — EU
informacios bazis ugyanakkor sok tekintetben
megbizhatatlan. Pontatlan adatok, eliitések,
adathianyok, illetve esetenként nem létezd
akciocsoportok is talalhatok benne. A pontositas
és a hiteles informaciok keresése érdekében
altalaban meg kellett keresni az adott orszag
nemzeti hatdsagait, vagy esetleg az adott
akciocsoportot. Mivel az esetek egy részében a
vidékfejlesztés helyi szintjén dolgozdk nem
beszéltek az angol nyelvet, igy az ilyen tipust
adatgylijtés nagy nehézségek ardn ¢€s lassan
miikodott csak. A leginkdbb megbizhatd, kvazi
hiteles adatokat altalaban a helyi videkfe;-
lesztési  stratégidk  tartalmaztdk, amelyek
ugyanakkor altaldban csak a nemzeti nyelven
voltak elérhetdek. A hosszadalmas munka utan
egy egyediilallo, részletességli adatbazis allt a
rendelkezésiinkre akciocsoportonként a
kovetkezd fObb adatokkal:
Neév
Kod
Tartomany, székhely
Teriilet
Népesség
Népstirtiség
Kontakt
Telepiilések
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Tagsag Osszetétele és a munkaszervezet
1étszama.

Az adatbazis felhasznalasaval alapvetd
statisztikai elemzések, ezek pontdiagramos
abrazolasai ¢és tematikus térképek késziiltek.
Emellett megvaldsitottunk egy  kérddives
vizsgalatot is, amelyben a HACS-ok vezetdit
kérdeztiik tapasztalataikrol. A 750 db kikiildott
kérdoivbol Osszesen 120 db valasz érkezett,
legnagyobb résziik a Visegradi Négyek
orszagaibol (66%).

Mivel a globalis valsaghelyzet miatt a 2014-
2020-as LEADER ciklus még nem Kkeriilt
lezarasra, ezért elemzéseinkben a 2007-2013
kozott miikodd akcidcsoportokra  koncent-
raltunk, esetenként 0sszehasonlitva jellemzdiket
az el6z6  (2000-2006) szakasz  helyi
kozosségeivel.

3. Eredmények

Az akcidcsoportok teriileti kiterjedésére
vonatkozdan megallapithatd, hogy a legsike-
resecbb LEADER  megvalositd  orszagok
akciocsoportjainak az 4tlagos teriileti kiterjedése
a kisebb kategoriakba esik, ugyanakkor frorszag
és Esztorszag esetében ez az atlagnal magasabb
értékeket mutat (1. és 2. 4bra).

Jelmagyarazat
LEADER2007 terudet atiag (km’)

1. abra: A LEADER 2007-2013-as ciklus
akciocsoportjainak atlagos teriileti kiterjedése az egyes
tagallamokban (Sajat szerkesztés az EU hivatalos
adatbazisa alapjan,).

A szords, véleményem szerint alkalmas
statisztikai mutatd a diverzitds érzékeltetésére.
Lathato (2. 4ébra), hogy a legsikeresebb
megval6sitd nemzetek arra torekedtek, hogy
akcidcsoportjaik teriiletileg hasonld méretiick
legyenek, hiszen igy a regiondlis és kozponti
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adminisztracié hatékonyabban tud segitséget
nyUjtani a program végrehajtasaban.

Jelmagyarazat

LEADER2007 teriet s26rds (k')

4;’6?? 7

7

nnnnnnnn

0 200 400 80 1200

1600
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2. dbra: A LEADER 2007-2013-as ciklus
akciocsoportjainak teriileti kiterjedésének szordsa az
egyes tagallamokban (Sajat szerkesztés az EU hivatalos
adatbazisa alapjan).

Ugyanakkor megallapithatd, hogy (4. abra)
a népességszam szerinti szords egyes, sikeres
orszagok esetében magas (Hollandia, frorszag),
mig mas esetekben (pld. Esztorszag) alacsony.

z
Jelmagyarazat

LEADER2007_lakossag atlag
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26804 - 41605
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3. dbra: A LEADER 2007-2013-as ciklus
akciocsoportjainak atlagos népességszama az egyes
tagallamokban (Sajat szerkesztés az EU hivatalos

adatbazisa alapjan).

Az EU, LEADER akcidcsoportokat célzo,
korabbi egységesitési szandékai ellenére a 2007

utan tagallamok illetékességébe helyezett
LEADER  program  megvalositds  egyre
sokszinlibb ¢és diverzifikalt népességszamu
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akcidcsoportot
orszagban.

eredményezett
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4. abra: A LEADER 2007-2013-as ciklusban létezett
akciocsoportok népességének szordsa az egyes
tagdllamokban (Sajat szerkesztés az EU hivatalos
adatbazisa alapjan)

5. dbra: A két vizsgalt LEADER ciklushoz tartozo
akciocsoportok teriileti és népességi jellemzoinek
valtozadsa tagallamonként, a piros nyil a magyar HACS-
okat jeloli (Sajat szerkesztés a LEADER adatbazis
alapjan).

A 2007-2013-as ¢és az azt megel6zo
LEADER ciklus akcidcsoportjainak a teriileti €s
népességi dimenzidit abrazoltuk egy pontdiag-
ramon, igy be tudjuk mutatni az egyes orszagok
akciocsoportjainak evoluciojat. Ahogy lathatjuk
(5. abra), az EU tagéallamainak tobbségében az
akcidcsoportok 2000 km?-nél kisebb teriileten
20.000 ¢és 100.000 f6 kozotti népességet
koncentralnak.  N¢hany  orszag  esetében
kifejezetten nagymértékli népesség-novekedés
figyelhetd meg. Az dbran kiemelt néhany orszag
(Hollandia, Németorszag, Egyesiilt Kiralysag,
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Franciaorszag) eset¢tben ez a  korabbi,
LEADER+ akcidcsoportokhoz képest szinte
azonos atlagos teriiletli kozosségeket jelent, ami
arra utal, hogy a vidékfejlesztési akcio-
csoportokba kisebb méretli, de jelentden
nagyobb népességili (feltételezhetden varosias)
telepiilések integralédtak 2007 utan. GOrog-
orszagban ugyanez a jelenség egyiitt jart az
akciocsoportok teriiletének jelent6s mértékl
csokkenésével is. Eszak-Eurdopaban Svédorszag
akciocsoportjai  specialis  teriileti  kondiciot
mutatnak, hiszen az atlag népességszam alig
valtozott, ugyanakkor a teriilet jelentOsen
megnétt. Ez azzal magyarazhaté, hogy a
programba 2007 utdn mar a rendkiviil ritkan
lakott északi teriileteket is bevontdk. A harom
balti orszag esetében tovabb  aproz6do
akciocsoport-struktara lathato, de leginkabb
Litvanidban hoztak létre az Uj ciklusban az
el6z6énél kisebb HACS-okat.

A visegrddi orszdgok nem mutatnak
hasonld trendeket. Lengyelorszagban — hason-
l6an a nyugat-eurdpai orszagokhoz — tertiletileg
stagnalt az akciocsoportok mérete, a népesseég-
szdmban ugyanakkor emelkedés volt tapasz-
talhato. Csehorszagban a helyi kozosségek csak
kevéssé valtoztak, az atlagos méretiik csekély
mértékben még csokkent is. A magyarorszagi
HACS-ok egy Eurdpaban paratlan trendet
mutattak, hiszen teriiletiikben és népességiikben
is jelentdsen gyarapodtak.

Csehorszdg
Lengyelorszag
Magyarorszag
Szlovdkia

—Eurdpai kentroll csoport

6. abra: A HACS teriileti formdjanak optimalitasa (1:
nagyon rossz, 6: kivalo) (Sajat szerkesztés a kérdéives
vizsgalat adatai alapjan).

Kérdodives felmérésiinkben rakérdeztiink arra,
hogy a csoportok vezetdi mennyire tartjak
optimalisnak a HACS teriileti kereteit. A V4
orszagok és a kontroll csoport vélaszai szerint is
elégedettnek tlinnek az akciocsoportok (4-6-0S
értekek). Magyarorszagon ugyanakkor tapasz-
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taltunk egy rosszabb maximumot is 3-as
értékkel. (6. abra) Ez arra utalhat, hogy a
magyar LEADER program mukodése nem az
optimalis teriileti keretek kozott zajlik.

Erdekes lehet annak a kérdésnek a
vizsgalata is, hogy a HACS hatarai milyen elvek
alapjan  kerlilnek  kialakitasra. Elvileg a
természetfoldrajzi, néprajzi és torténeti foldrajzi
keretek a LEADER helyi kozosségek kialakitasa
soran legalabb ugyanolyan mértékben kellene,
hogy megjelenjenek, mint a kozigazgatési-
adminisztrativ keretek. Tanulsagos, hogy a
valaszadok véleménye szerint ez a valdsagban
nem jatszoédik le, alapvetden a meglévo
kozigazgatasi hatdrokhoz igazodnak a HACS-
ok.

Egy-egy helyi akcidcsoport miitkodésének
egyik legfontosabb intézményi jellemzdje a
tagsag létszama és Osszetétele. Az altalunk
Osszeallitott adatbazisba bekertiltek a HACS-ok
ilyen adatai is. Meg kell ugyanakkor jegyezni,
hogy az akcidcsoportok egy részének ezt az
adatat nem sikeriilt kideriteni. A taglétszamra
vonatkozdan nem létezik kdzponti nyilvantartas,
a helyi vidékfejlesztési stratégidk sem mindig
tartalmazzdk ezeket az informaciokat. Mivel a
létszam nagyon gyakran valtozik, igy arra

torekedtiink, hogy a 2013-as, atdolgozott
stratégiakban  szerepld  adatokat  vegyiik
figyelembe.
Jelmagyarazat - N
HACS tagok (f5) _Z 255 - A
@ o 1
. /j i
Civil I >
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7. abra: A helyi akciocsoportok atlagos mérete és
osszetétele a 2013-as integralt vidékfejlesztési stratégiak
adatai alapjan. (Sajat szerkesztés a HACS-ok honlapjai és
stratégiai alapjan).
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Az akcidcsoportok Osszetétele kontinens-
szerte igen valtozo (7. abra). Lathatéan az EU
szabalyozasnak megfelelden a harom szféra
tagjai mindeniitt szerepelnek kisebb-nagyobb
aranyban. A negyedik kategoria az ,,egyéb”,
ebben eltérd tipusi szereplok talalhatok,
ugymint maganszemélyek (nem  minden
tagallamban jogosultak a részvételre), koztes-
tilletek, allamigazgatasi szervek). Az értelme-
zéshez még tudni kell, hogy a nyugat- és észak-
europai  allamok egy részében (Egyesiilt
Kiralysag, Irorszag, Svédorszag) az akcio-
csoportok hivatalos stratégiai mdar csak az
elndkség (,inner LAG”) 0Osszetételét tartal-
mazzak — ez magyardzza, hogy a térkép szerint
itt kicsi a HACS-ok mérete. A kiils6 kor (,,outer
LAG?”) ennél lehet sokszorta szélesebb. A széles
tagsag soraibol keriilnek kivalasztasra az ,,inner
LAG” tagjai demokratikusan, illetve figyelembe
véve bizonyos kvotakat (civilek, vallalkozasok
¢s Onkormanyzatok ardnyos képviselete) ¢és
személyes  jellemzdéket  (projekt  és/vagy
pénziigyi tapasztalatok). Ilyen LEADER
intézményesiiltség esetében a tényleges munkat
a belsd kor tagjai végzik (dontéshozatal,
monitoring), a kiilsé kor csak alkalmanként
(pld. valasztasok, kozgyiilések, beszamolok
elfogadasa) aktivizalodik.

Ez a modell helyenként tovabbfejlodott, igy
Dénidban az akciocsoportok valasztott elnok-
sége kvazi vidéki térségi Onkormany-zatként
mikodik, melynek elnokségét a tagok
valasztjak, akik kozé barmely 15 évnél idOsebb
helyi  lakos regisztralhat (THUESEN &
SORENSEN, 2009).

A LEADER végrehajtasaban legsikeresebb
orszagokban az akciocsoportok atlagos mérete a
kisebb ¢és a kozepes kategoridkban mozog,
ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a harom
szektor (Onkormanyzatok, civilek, vallalko-
zasok) 4altalaban ardnyosan képviseltetnek a
HACS-ok tagsagaban, mellettiik negyedikként a
természetes személyek jelenléte is szamottevo.
Magyarorszag esetében lathatjuk, hogy az
akciocsoportok nagy taglétszammal rendelkez-
nek, ugyanakkor az egyéb kategoria, a
természetes személyek jelenléte elhanyagolhato.
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4. Konkluziok

Az eurOpai, kozosség altal vezérelt
vidékfejlesztésre ¢épiillé LEADER program a
kiilonb6z6 tagallamokban eltérd sikerrel keriilt
megvalositasra. Irasunkban arra keresetiik a
valaszt, hogy a diverzitas kiilonb6z6é dimenzioi
mennyire befolyasolhatjak a sikert.

A helyi akciocsoportok mint tdrsadalom-
foldrajzi-teriileti képzédmények a térszerkezet
un. szoft elemei kozé tartoznak. Teriileti
kereteik altalaban ciklusrdl ciklusra valtoznak,
bar a kozponti adminisztracidé egyre inkabb
probalja  o6ket a meglévd kozigazgatasi
(altalaban jarési/kistérségi) hatarokhoz igazitani,
igy az az elvi kivanalom, hogy a természeti, taji
hatarokhoz  kapcsolddjanak, nem teljestil.
Tagsaguk folyamatosan fluktudl, ugyanakkor a
harom szektor aranyos, kotelezd részvétele
megmarad (ALLMENDIGER ET AL. 2015).

A legsikeresebb LEADER  végrehajtd
orszagokra altalaban jellemz6 a kisebb teriiletti
akciocsoportok jelenléte, ugyanakkor a HACS-
ok teriileti szérasa valtozo, elofordul kisebb és

nagyobb diverzitas is. Ez a sokszinliség
lathatban szembenall az EU ¢és egyes
nemzetdllamok sztenderdizdldo torekvéseivel

(MAUREL 2016). A népesség tekintetében
ugyancsak jelentés a diverzitdas az egyes
tagallamok tekintetében, illetve a szérds is
jelentds kiilonbségeket mutat, de ez nem fiigg
0ssze a program sikeres végrehajtasaval.

A tagsag nagysaga és Osszetétele is jelentds
sokszinliségrdl tesz tanubizonysagot, a sikeres
végrehajtashoz ugyanakkor nagyobb esélyt
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adnak a kisebb akcidcsoportok, amelyekben a
harom szektor képvisel6i mellett a természetes
személyek is gyarapitjak a diverzitast.
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Negyedidoszak végi kornyezettorténet dél-alfoldi
lelohelyek alapjan

Siimegi Pal'

Foldtani és Oslénytani Tanszék H-6722 Szeged Egyetem utca 2.

1. Bevezetés

A Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és
Oslénytani Tanszéke az 1930-as évek ota
Mihaltz Istvan, majd Molnér Béla tanszékvezetd
professzorok vezetésével foglalkozik az Alfold
déli részén talalhato felszinkozeli negyed-
idészaki geologiai  képzédmények foldtani
kialakulasaval és fejlodéstorténetével, Oslény-
tani (mindenek el6tt pollenanalitikai, malako-
logiai) elemzésével. Majd 2000-t61 (Stimegi Pal
professzor érkezésével) ezek a negyediddszak
végére koncentrald vizsgalatok kiegésziiltek
sorozatban mért radiokarbon (AMS) (MOLNAR
ET AL. 2004, 2013), geokémiai, pollenanalitikai,
makrobotanikai, antrakoldgiai, fitologiai
elemzésekkel. A zavartalan magmintavételekkel
farasokbol, allvanyokon végzett faltisztitasok
utan évtizedes, maximum évszazados felbontast
lehetové tevd, 4 cm-ként kiemelt mintakon
végeztik el.  Szeged-Othalom, Katymar,
Madaras, Csaszartoltés telepiiléseknél talalhato
l6szfalak teriiletén tobb szdz mintat gyljtottiink
igy be. A loszfalakon vézett kornyezettorténeti
elemzéseket hajosi €és csdszartdltési medrek, az
izsaki kolon-tavi lapi — tavi — mocsari rétegein
végzett foldtani, geokémiai, pollenanalitikai,
makrobotanikai vizsgélatokkal egészitettiik ki
(PERSAITS & SUMEGI 2011, TOROCSIK ET AL.
2014, SUMEGI 2019, SUMEGI ET AL. 2012, 2015,
2019, 2020a, 2020b, 2021, 2022a, 2022b, VARI
ET AL. 2023, 2024).

Ezekkel a munkdkkal folytattuk Mihaltz
Istvan, Mihaltzné Faragé Maria, Mucsi Mihdly,
Molnar Béla, Szénoky Miklos, Geiger Janos,
Krolopp Endre, Ivanyosi-Szabé Andréas, Kuti
Laszlo, Fényes Jozsef kutatok altal megkezdett,
régiora vonatkozd negyedidészak végének
kornyezet-torténetét feltaro munkaikat
(MHALTZ 1953, MIHALTZ & MIHALTZNE
FARAGO 1944, 1965, Mucs! 1963, MOLNAR &
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KuTi1 1978a, 1978b, MOLNAR & KROLOPP 1978,
MOLNAR ET AL. 1979, FENYES 1983, KROLOPP
1989, MOLNAR & GEIGER 1995, KROLOPP ET AL.
1995, MOLNAR 2015). A vizsgalatok nyomén az
utols6 30-50 ezer ¢év kornyezettorténeti
valtozéasait, kozte a jégkor végének hideg-
maximumat (Last Glacial Maximum = LGM)
rekonstrualhattuk, amelyet legjobban a madarasi
téglavetd szelvénye fog at. [gy itt ezt a szelvényt
mutatjuk be kitekintésekkel a feljebb emlitett
16szszelvényekre. A 10szszelvénybdl szdrmazod
malakologiai, anthrakoldgiai, fitologiai eredmé-
nyek kontrolljahoz, és az utols6 11 600/11 700
év (jelenkor = holocén) kornyezettdrténetének,
mindenek eldtt novényzeti fejlodését atfogod
valtozasait a csaszartoltési VoOros-mocsar, a
hajosi Kaszalok, az izsdki Kolon-t6 pollen és
makrobotanikai, ~ malakoldgiai elemzésén
keresztiil mutatjuk be.

2. Modszerek

A madarasi téglavet6t, 10 méteres 16szfal
mentén feladllvanyoztuk és a fal tisztitdsa utan
gyljtottik be 2 ¢és 4 centiméterenként a
mintdkat. A 2 cm-ként kiemelt iiledékfoldtani
mintakon (SUMEGI ET AL. 2022a) 48 csatornas
1ézerszedigraffal végeztiink méréseket,
Bartington magneses szuszceptibilitds mérdvel a
16sz6s mintdk magneses szuszceptiblitasat
(DEARING 1994), szervesanyag és karbonat-
tartalmat (DEAN 1974) vizoldhat6 elemtartalmat
(DANIEL 2004), a fosszilis talajszinteken mikro-
morfologiai elemzéseket végeztiink (SUMEGI ET
AL. 2022a, PAL ET AL. 2013). El6bb 16, végiil 32
db radiokarbon elemzést végeztettiink a
szelvényen (SUMEGI ET AL. 2020a), valamint 24
db IRSL — OSL kormeghatarozast is végeztek
Svédorszagban (SUMEGI ET AL. 2022b). A
radiokarbon  adatokat ¢és a tapasztalati
16szfajsulyt (UsvARI ET AL. 2010) figyelembe
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véve rekonstrudltuk az egykori iilepedési ratat, a

16sz0k felhalmozddasi iitemét. A dontden
Mollusca  héjakon  végzett  radiokarbon

vizsalatokat a 16sz0s rétegek csigahéjain végzett
alapkutatasok (SUMEGI & HERTELENDI 1998,
PIGATI ET AL. 2004, 2010, 2013, UJVARI ET AL.
2014, Xu ET AL. 2011) tették lehetévé. A
malakologiai vizsgélatokat a kdzép-eurdpai
szabvanyok (SUMEGI 2005, SUMEGI & KROLOPP
2002) szerint 2 dm?® (5,4 kg) iiledékbél 0,5 mm
(liszt)szitan atmosva nyertiik ki és tobb mint
115 ezer csigahéjat vizsgaltunk meg ¢és

értékeltiink (HupuCzI & SUMEGI 2010).
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1. abra: A Dunai eolikusan atalakult hordalékkupja és a
vizsgadlat ald vont lelGhelyek elhelyezkedése (SUMEGIET
AL. 2022a nyoman) 1 = Szeged — Othalom, 2 = Madaras
téglaveto, 3 = Katymar téglaveto, 4. = Csaszartoltési
téglaveto, 5 = Hajosi Kaszalok lapteriilete, 6 =
Csaszartoltési Vords-mocsar, 7 = Izsak, Kolon-to.
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3. Eredmények

A dél-alfoldi 16szo6s leldhelyek (elsdsorban
téglavetok, téglagyarak) a horvat — szerb —
magyar — roman trianoni hatarok nyoman
kiilonb6z6 orszagokba keriiltek (LEHMKUHL ET
AL. 2021), 1igy megnehezedett a 16sz0s
képzddmények kornyezettorténeti Osszefliggé-
seinek értékelése. A teriilet geomorfologiai
adottsagadt ezen keresztil a 10szrétegek
vastagsagat alapvetéen meghatarozza, hogy a
dél-alfoldi 16szos leldhelyek hatterében huzodik
a dunai hordalékkup (1. abra). Szelepcsényi
Zoltan PhD hallgat6 kutatasai (SZELEPCSENYIET
AL. 2014, 2018) nyoman a Karpat-medence
Holdridge  rendszerének  bioklimatoldgiai

vonatkozasait emelte ki (2. 4bra).

’ ’ ’

%

2 E e

2. abra: Szelepcsényi Zoltan PhD hallgato dltal készitett
terkép, a Karpat-medence Holdridge-féle bioklimato-
logiai rendszerérdl (SZELEPCSENYIET AL. 2014, 2018).

A geokronolédgiai adatok alapjan a 10 méteres
16sz0s szelvény, amely a Telecskai-dombsor
északi végén helyezkedik el (3. dbra) mintegy
39 ezer és 12 ezer év (kalibralt korok) kozott
fejlédott ki.

3. abra: A madarasi téglavetd helyzete a Telecskai-
dombsor északi peremén (digitdlis domborzati modell —
SUMEGIET AL. 2022a nyoman,).
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4. abra: A madarasi teglaveté malakofaundja (SUMEGIET AL. 2022a nyomdan)
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A mélység, a magneses szuszceptibilitds
adatok és a kalibralt radiokarbon adatok

(REIMER ET AL. 2014) felhasznalasaval az
ilepedési ratat is rekonstrualtuk ¢és azt
allapitottuk meg CLARK & Mix (2002)
elemzései alapjan, hogy a LGM soran
rendkiviili, kozel 4 méteres vastagsagu 10szréteg
képzddott Madarason. Hazankban és globalisan
egyarant a legerdteljesebb porfelhal-mozodast
az altalunk vizsgalat ald vont madarasi
szelvényben mutathatuk ki (SUMEGI ET AL.
2022a, 2022b). Ekkor kifejezetten hidegkedveld
malakofauna dominalt a teriileten (4. abra). Az
¢szak-azsiai, europai montan (HORSAK ET AL.
2009, 2010, 2013) elemek (Vallonia tenuilabris,
Pupilla sterri) és a prototundran elterjedt boreo-
alpin taxon (RousseAu 1990, 1991, ROUSSEAU
& KUKLA 1994), a Columella columella aranya
volt az wuralkodo. A LGM szintjében a
malakofauna alapjan mozaikos, tundrafoltokat is
tartalmazo boredlis erddssztyepp lehetett a

59

dominans (SUMEGI ET AL. 2022a, 2022b). Ezt
tamasztja ald a hajosi és kolon tavi szelvények
paleobotanikai elemzése is (SUMEGI ET AL.
2020a, 2022b), ahol a torpefenyd (Pinus mugo)
és torpenyir (Betula nana) makrofosszilia
maradvanyok kivaléan visszatiikrozték az
egykori tundralis novényzeti foltokat (5. abra).
Ugyanakkora legjelentdsebb felmelegedések
(talajképzddések) soran kifeje-zetten kozép-
europai  €és  szubmediterrdn  elterje-désii
(mérsékeltovi) erddssztyepp csigafajok (LOZEK
1964, 1965), Granaria frumentum, Chondrula
tridens, Helicopsis striata  jelent-keztek
meghatarozott aranyban a szelvényben. A
madarasi malakohoméré (SUMEGI 1989, 1997,
2005, 2007, 2019) nyoman a legjelentdsebb
felmelegedések soran a juliusi paleohdmérséklet
elérhette a 20 °C, mig a legjelentdsebb
lehtiléseknél a juliusi paleo-hémérséklet 11 °C
koriil mozgott (5. abra).
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5. abra: A kolon-tavi szelvény kdrnyezettorténeti
adatainak dsszehasonlitasa (SUMEGIET AL. 2022a
nyoman)

Az LGM végén megjelend regionalis,
tavkorrelaciora is alkalmas malakosztratigrafiai
szintben az arnyék- ¢és félarnyékkedveld
taxonok (Puncum pygmaeum, Vitrina pellucida,
Nesovitrea hammonis) 70 % feletti dominan-
cijja jelentkezett. Ugyanebben a horizontban
megjelent a biosztratigrafiai szint egyik
vezérkoviilete, a karpati elterjedésti orsoscsiga,
a Vestia turgida a Szeged- othalmi
szelvényekben. Ennek nyomén ebben a szintben
a boredlis erddssztyepp kifejezett lehetett és a
(borealis) fas vegetacid kiterjedhetett — jellemzd
(dontéen  nyirfakbol és  fenyokbol  allo)
erddéfoltok jelenhettek meg. Ezt tamasztja ala
STIEBER (1967) anthrakologiai eredményei is,
mivel vizsgélatai sordn jelentdés szamu nyirfat
(Betula), fenyét (Pinus) és cirbolyafeny6 (Pinus
cembra) maradvanyt mutatott ki a madarasi
szelvény LGM szintjébdl egy felsé paleolit
vadaszok altal kialakitott tlizhely foltokbol. A
postLGM id6északban folytatodott a hideg (és
ennek nyoman valosziniileg paras) periodus. Ezt
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a tényt a Telecskai-dombok (katymari ¢s
madarasi)  északi  szelvényeinek  quarter-
malakoldgiai anyagat elészor megvizsgalo
Krolopp Endre professzor irta le (KROLOPP
1989). Majd a quartermalakologiai anyag a
késo-glacialis sordn, mintegy 16 ezer cal BP
éveknél megvaltozott és megjelent a kozép-
europai 16szokben elterjedt (LOZEK 1964;
ALEXANDROWICZ 2004, 2011, 2014) de a
Karpat-medencei egykori 1étét sokaig tagadott,
az Altaj-hegységben jelenleg is ¢él6 Pupilla
loessica (Lozek 1954, 1964, 1990, HORSAK ET
AL. 2010) taxon. A késd glacidlis sordn
felmelegedd rendszert tiikrézi vissza a
mérsékeltovi erddssztyeppre jellemzd taxonok
(vallonia  costata,  Chondrula  tridens,
Helicopsis striata). A felmelegedéseket, a
holocén (jelenkori) felmelegedést is legjobban
visszatiikroz6 mérsékeltovi  (szubmediterran
jellegli) erddssztyeppeken elterjedten €16
(WELTER-SCHULTES 2012, BABA 1980, 1987,
1995, 1997) Granaria frumentum taxon
folyamatos jelenléte tiikrézi vissza madarasi és
a katymari 16szfalak, mivel a leghidegebb LGM
soran is egy-két példanyban, féleg a
legjelentdsebb hdbevételll részeken, a dombok
délnyugati oldalan (SUMEGI ET AL. 2019)
fennmaradtak ennek a taxonnak példanyai.
Ugyanakkor a szarazfoldi faundban mar az
LGM ¢és postLGM szintben egyarant jelen 1évo
Kozép- and DDK Europai elterjedest,
xeromezofil és termomezofil erddssztyepp
elemek valtak uralkodova a jégkor végén mind a
madarasi szelvény  kialakuloban 1évo
talajszintjében, mind a kolon-tavi {iledék-
gylijtobol eldkeriilt szarazfoldi csigafaundban. A
pannon erddssztyeppekre jellemzé Granaria
frumentum, és Cepaea vindobonensis karakter
elemek egyedei egyarant eldkeriiltek ebbdl a
jégkor végi — holocén kezdeti atmeneti szintbdl,
mind a madarasi, mind a kolon-tavi szelvények
esetében is. Ennek nyoman feltételeztiik, hogy a
Telecskai-dombok a pannon erddssztyeppék
lokalis refugiumat alkottdk a jégkor soran
(SUMEGT ET AL. 2016). A fauna Osszetétele azt
mutatja, hogy a jégkor végén kialakult
mozaikos, borealis erddssztyepp szerkezet
fennmaradt, de mar a holocén soran szétterjedd
mérsékeltovi erdossztyepp elemek valtottak le a
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borealis hidegkedvelé — hidegtlir6 faunaele-
meket és ennek nyomdan a boredlis erddssztyepp
helyén egy mozaikos szerkezetli mérsékeltovi
erddssztyepp fejlodott ki. Ezzel parhuzamosan a
kolon tavi flrasszelvényben egy pernye-
maximum fejlédott ki, A pernye maximum
nyoman kifejlodott természetes erdodtiizek (un.
WNFM = Wild Natural Fire Maximum)
nyoman fejlodott ki az atmenet a késo glacialis
¢s kora holocén vegetaciok kozott. A lokalis
malakohOmérd, pollendsszetétel, makrobota-
nikai adatok (SUMEGI ET AL. 2022a, 2022b)
nyoman egyértelmiien egy homérséklet-
emelkedés ¢és ennek nyoman bekdvetkezett
kiszaradas (paratartalom csokkenés) soran
fejlodott ki ez a pernyemaximum (5. dbra).

A kolon-tavi,  hajoési,  csaszartoltési
pollendsszetételben a  pernyemaximummal
parhuzamosan a feny6félék aranya drasztikusan
lecsokkent és a thermomesophilous lombosfak
jelentek meg, illetve ardnyuk fokozatosan
emelkedni kezdett. Ez alapjan a borealis
erddssztyepp gyulékony elemei, mindenek eldtt
a fenyodfélék, igen rovid idoé alatt eléghettek,
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kiéghettek, €és nem ujultak meg a magasabb
hémérsékleten, és a helyiikre a leveleikben,
novényzeti anyagukban Ca, Mg akkumulalo
(WiLLis ET AL, 1995, 1997) lombhullatd
novények, Betula (nyir), Quercus (t6lgy), Tilia
(hars), Ulmus (szil) taxonok kolonizaltak.
Valodszintisithetd, hogy az emelkedo
hémérsékleten instabillda vald, dontbéen a
tilevelli novényzet égési  folyamatdban
szabadulhatott fel az a jelentds mennyiségi
pernye, amelyet a kolon-tavi, hajosi,
csaszartoltési  liledékgylijté  medencékben
feltartunk. A pollendsszetétel valtozasa nyoman
a borealis erddssztyeppe novényzet
mérsékeltovi erddssztyeppei novényzetté alakult
at (WILLIS ET AL. 2000), azaz a (regionalis —
lokalis) mozaikos lagyszara és erdéfoltokbol all
szerkezett megmaradt, de a fajosszetétel
lecserélédott.  Ez  legladtvanyosabban  a
fasszaruaknal lathat6, ahol a Pinus genus
pollenjei  visszaszorultak, ¢és mérsékeltdvi
pollenek aranya emelkedett meg (SUMEGI ET AL.
2020a, 2020b).
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6. abra: A hajosi szelvény pollenanalitikai vizsgalatanak eredményei (SUMEGIET AL. 2020a nyoman)
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Az erdéssztyepp allapotot bizonyitja, hogy a
fasszari pollenek egyiittes ardnya 50-70 %
kozott volt a jégkor végén és a holocén kezdetén
egyarant és ez a pollendsszetétel (PRENTICE ET
AL. 1996, ALLEN ET AL. 2000, MAGYARI ET AL.
2010) az erdossztyepp allapotot valosziniisiti a
vizsgalt  iiledékgylijtdé  kornyezetében. A
kolontavi iiledékgytijtében  feltart pollen-
Osszetétel valtozasok jO egyezést mutatnak a
kolontavi iiledéksorozatban feltart szarazfoldi és
madarasi szarazfoldi csigafaunaval. Ennek
nyoman a régidban a mozaikos szerkezetli
Pannon erddssztyepp a jégkor végén, a jelenkor
kezdetén, 11 — 12 ezer évek kozott atmeneti
szintben mar kialakult (SUMEGI ET AL. 2016,
2020a, 2020b, 2022a, 2022b). A pernye-
maximummal parhuzamosan az addig mallatlan
asvanyokban gazdag (minerorganikus) oligotrof
tavi rendszer mésziszapban gazdag Chara-tavi
mezotrof tavi rendszerré alakult at, és ez
geologiai valtozas is jelzi a teriileten a complex
okoszisztéma atalakulasat. Ezek a valtozéasok az

elemforgalom 4talakuldst magukkal hoztak
(WiLLis ET AL, 1997), igy a Ca, Mg
felszabadulasat az alapkézetbol, és addig

mallatlan asvanyokbol, az 1Uj holocén soran
majd novényzetbdl bemosodasat jelzik az
iiledékgylijt6 medencébe. Ennek nyoméan az
iledékgylijtd6  medence  vize  hidrogén-
karbonatokba gazdaggd valt, de szervesanya-
gokban, mindenekel6tt foszfatok-ban
(APOLINARSKA & HAMMARLUND 2009,
PELECHATA ET AL. 2013) még szegény lchetett.
Vagyis a globalis hdmérséklet emelkedés
hatasara valdsziniileg szelektiv €gés jatszodott
le a teriileten, és az égés indukalta novényzet
atalakuldsa nyoman az egész regionalis
okoszisztéma atalakult. fgy az oligotrof tavi
rendszer mezotroéf Chara (csillarkamoszat) tova
alakult at, mig a terresztrikus teriileteken
karbonatban gazdag (mezdségi) talajképzodés
indult meg (WILLIS ET AL. 1995, 1997), és a
régioban a mérsékeltdvi erddssztyepp alakult ki
(SUMEGI ET AL. 2016), és stabilizalodott. Ugy
tlinik, hogy a fokozatos homérséklet ndvekedés
egy ponton tal ugrdsszerli paratartalom
csokkenést, és jelentds kornyezeti, mindeneket
elétt novényzeti atalakulasokat okozott a
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régidban, ¢és ez a medence kozepén, déli részén
kialakult, elzart, medencebeli kornyezeti helyzet
jelenti a legjelentdsebb regionalis veszélyforrast
a napjainkban zajlé emberi hatasra bekovet-
kezett globalis homérsékletemeledés folyama-
taban a teriileten. Mind a kora holocén, mind a
jelenlegi homérsékletnovekedési folyamatban a
vegetacios periddus (tenyésziddszak) homérsék-
letének novekedése okozta a legjelentésebb
valtozasokat a terililet paratartalméban és ezen
keresztiil a ndovényzetében (SUMEGI ET AL.
2022a, 2022Db).

A kora holocént kdvetdéen a holocén soran
kevésbé jelentds homérsékleti fluktuaciok
jelentkeznek a malakofauna Gsszetétel valtozasa
alapjan. Ennek ellenére a holocén soran is
kialakultak pernyemaximumok. Viszont ezek a
pernye maximumok korban mindig a termeld
gazdalkodast kozosségek (Neolit kozosségek,
Godorsiros Kultara, szarmatak, avarok, kunok)

jelentésebb tomegli megjelenésénél, illetve
termelési  technoldgiai  valtdsok  (dontden
nagyallattartd népek megjelenési) iddbeli

szintjéhez, a legeld teriiletek ndveléséhez, az
erddfoltok égetéses visszaszoritdsdhoz
(neolitikum, rézkor végén/bronzkor kezdetén,
vaskor, romai birodalmi kor, népvéandorlas kora,
kozépkor) kapcsolodtak. Az emberi hatdsok
olyan erdteljesek voltak a csaszarkorban, hogy a
dunai limes kiépitése soran az antropogén
kornyezet, kozte az erdei vegetacid letarolasa
(WiLLIs  1994) nyoman az észak-balkani
karbonatos aljzatii sztyepp teriileteken elterjedt
fajok, mindenek el6tt a Helicella obvia csigafaj
kolonizalni tudott elébb a Duna-volgyében,
majd a vizsgalt régid 10szos felszinein is
(SUMEGT 19993, 1999b, 2013). Ezek az égetési
folyamatok, a ndvényzet égetéssel, tallegel-
tetéssel torténd homogenizacidja nyoman
jellegzetes futbhomok mozgasi szintek fejlodtek
ki a Duna — Tisza kozi hordalékkip felszinén
(SUMEGI 2001, NYARI ET AL. 2014). Vagyis ez
erdteljes emberi hatdsok nyomdn a vegetacid
olyan mértékben atalakult, hogy a természetes
erddssztyepp emberi hatdsokra kultursztyeppé,
kultarsivatagga alakult a teriileten, ¢és a
ndvényzeti fedettség hianydban homokmozgési
szintek, helyenként méteres vastagsagu homok-
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rétegek fejlodtek ki a vizsgalt régidban a
torténelmi idékben.

Ezek a régészeti geologiai és kornyezet-
torténeti adatok a legfigyelmeztetobb jelek a
napjainkban zajlo klimavaltozasahoz, és a régio
tajhasznalatdhoz. Ugyanis jelenlegi intenziv
gépesitett ¢és kemikaliakra alapozott mezo-
gazdasag  kovetkeztében t5bb km% st
helyenként 10-20 km?-es felszineken nyitott
vegetacio, tavasszal ndvényzettel nem fedett
tertiletek fejlodtek ki, és a vizsgalt régidban

kialakitott Nemzeti Park természetvédelmi
stratégiagja  (MOLNAR  2015) sem tudja
ellensilyozni a  megndvekedett  emberi

hatasokat, az emelkedd lokalis és regiondlis
hémérsékleten. Ennek nyomdn a ndvényzeti
fedettség, kiilondsen a vegetaciés periodus
kezdetén végzetesen lecsokken, €s igy a 16sz0s
felszineken erdteljes talajpusztulds, a homok
felszineken eldbb foltszertien, majd kiterjedten
intenziv futbhomok képzddés indulhat meg. A
jégkor végén, holocén kezdetén bar cascade
tipusu fokozatos valtozas fejlodott ki az LGM és
a kora holocén kozott, de 12 — 11 kyr kozott
1000 év soran 5 °C ndvekedés fejlodott ki -
geologiai értelemben véve hirtelen. A jelenlegi,
régiora  vonatkozé  éghajlati  scenaridok
(KRUZSELYTET AL. 2011, BARTHOLY ET AL. 2014,
Kis ET AL. 2017, 2020) alapjan az elkdvetkezd
évtizedekben, megkdzelitdleg egy évszazad alatt
hasonld kozéphdmérsékleti novekedés jatszodik
majd le. Vagyis tizszer gyorsabban, mint a
jégkor végén, a holocén kezdetén lejatszodott.
Valosziniileg ez okozza majd a teriileten az
egyik legjelentdsebb kornyezetvédelmi (és
természetvédelemre is hatd) problémajat, mivel
a lokalis ¢éldvilag természetes elemei, a jelentds
emberi hatds nyoman nehezen alkalmazod-
hatnak ezekhez a valtozasokhoz. Ugyanis ez
eddigi legmelegebb honapok lesznek az 1
atlaghOmérsékletek, a csapadékbevétel,
kiilonosen a tenyésziddszak csapadékbevétele
erteljesen lecsokken, és ennek nyomdn a
paratartalom is drasztikusan lecsdokken majd
(PALFAT 2002), mindenek el6tt a tenyész-
id6szakban. Ennek els0 nyomai a csigafauna
Osszetételének valtozasaban, a fauna elszegé-
nyedésében, az utobbi 50-60 évben zajlo faj- és
egyedszam csokkenésében, a xerothermophilous
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elemek el6terébe Kkeriilé-sében, dominanssa
valasdban, valamint az nyari iddszakban

kialakulé anabidzisban figyelhetdé meg (BABA
1980, 1995, 19974, 1997b). Valdsziniileg ezek a
folyamatok feler6s6dnek a napjaink ember altal
indukalta hdmérsékleti valtozasok nyoman, és a
vizsgalt régi6 a legszarazabb terililete lesz a
Karpat-medencének (NAFRADI ET AL. 2013).
Ennek nyomén biztosan meg kell valtoztatni a
tajhasznalatot, mezdgazdasagi tevékenységet
mindenekel6tt az egyik legfontosabb novény-
termesztési és allattenyésztési Ovezetet jelentd
Bécskai 16szplatonal, mert a jelenlegi intenziv,
gépesitett mezogazdasagi tevékenység fenntart-
hatatlanna vélik a napjainkban zajlé éghajlati
valtozasok nyoman.

4. Osszefoglalas

Napjainkban a negyediddszak végi globalis
kornyezeti valtozasokrol a legtobb és legpon-
tosabb adatokat az antarktiszi és a gronlandi
jégtakard  fardsok  sokirdnytl  elemzésével
nyerték ki. Igy az el6z6 fejezetekben bemu-
tatott, részletesen elemzett, lokalis éghajlati és
kornyezettorténeti eseményeket hord6zo szelvé-
nyeinket, azok iddbeli kifejlédését dsszehason-
litottuk a jégtakarokon végzett vizsgalatokkal, a
vizsgalatok nyomdn rekonstrualt globalis
éghajlati  valtozasokkal. Az iiledékgyiijtd
medencékben feltart kornyezettorténeti vizsga-
lataink eredményeit regionalis szinten a
vizszintvéltozasok ¢és a  csapadékeloszlas
szempontjabol  tipusleléhelyeknek  tekintett
svajci, spanyol ¢és angliai lapok és tavak
kornyezettorténeti adataival hasonlitottuk Ossze.
Az Osszehasonlitdsok nyoman a Karpat-
medence negyedidészak végi  kOrnyezet-
fejlodésének menetét, a valtozasoknak a
regionalis és  globalis  valtozasokkal a
kapcsolatat és a tobbi régiotol elkiilonitd, sajatos
vondsait igyekeztliink feltarni. Ennek nyoman
megallapithattuk, hogy a medence centrumaban
¢s déli részén kifejlédott szarazabb régio,
erdOssztyepp novényzet a medence helyzet, a
hegykoszoru altal kialakitott csapadékarnyék
kovetkeztében fejlodott ki és kovette a jégkor
(pleisztocén) végén is. Bar a jégkor végén, a
jelentdsebb lehtilés kovetkeztében a paratar-
talom erdteljesebb volt. A hidegmaximum
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(LGM) idején a legjelentdsebb porakkumulacid
fejlodott ki a régioban globdlisan is, és jégkor
végének legvastagabb szelvények alakult ki a
Telecskai-dombsag északi részén, Madaras
kozség térségében. A legfontosabb vonasat a
dél-alfoldi pleisztocén végi kornyezetnek az
elemzett  radiokarbon  adatokkal  korolt
16szszelvények alapjan abban latjuk, hogy igen
kis iddléptékli, néhany szaz éves, maximum
1000-2000 évet atfogd éghajlat- és kornyezet-
torténeti valtozasok is jol nyomon kdvethetd
atalakulasokat okoztak a kozet-, valamint a
faunak Osszetételében a szdrazfoldi kornyezet-
ben. gy lehetdség nyilott a tengeri és a
szarazfoldi kornyezetben egyarant kimutatott
1000-2000  éves  idotartamu  kdrnyezeti
soran mérsékeltovi erddssztyepp elemek (mind
novényzeti, mind faunaelemek) terjedtek el, mig
a lehtilések soran boredalis erddssztyepp fejlodott
ki a vizsgalt régioban. A jégkor végén, a
holocén kezdetén az atmeneti szintben egy
erdteljes égés nyoman a boredlis erddssztyepp
gyulékony fenydfai fokozatosan kiégtek. Az

erdéssztyepp szerkezet megmaradt, de a
boredlis novényzet helyét  mérsékeltovi
novények vették at. Hasonld folyamat

figyelhetd meg a malakofaunaban is, amelyben
a mérsékeltovi erddssztyepp elemek, kozte
vezérkoviiltik a Granaria frumentum ¢és a
Cepaea vindobonensis taxonok dominaltak. Bar
a holocén (jelenkor) soran is jelentds léptékii
éghajlati és kornyezeti valtozasokat mutatnak a
kornyezettorténeti elemek (pollen, makro-
botanika, malakologia), de a legerdteljesebb
valtozasok emberi hatdsra alakultak ki a
neolitikum, Go6dorsiros kultara, szarmata, avar,
kun kozosségek ¢lettevékenysége nyoman.
Eppen ezért veszélyes a  napjainkban
kimutathaté  felmelegedés (szdrazodas) a
régioban, mivel Osszekapcsolodik a  gépi
mezOgazdasaggal. Ennek nyomén fel kell
késziilniink, hogy a jelenlegi felmelegedés
nyoman olyan szarazza valik a régio, hogy a
jelenlegi mezdgazdasagi tevékenység
fenntarthatatlanna valik a napjainkban.

64

MOZAIKOK
2024.10.7.

Irodalom

ALEXANDROWICZ, W. P. 2004: Molluscan assemblages of
Late Glacial and Holocene calcareous tufa in
Southern Poland. Folia Quaternaria, 75, 3-309.

ALEXANDROWICZ, W. P. 2011: Molluscan communities in
Vistulian loess located in Chobrzany, a village near
Sandomierz (Southern Poland). Geology,
Geophysics and Environment, 37(3), 357.

ALEXANDROWICZ, W. P. 2014: Malacological sequence
of Weichselian (MIS 5-2) loess series from a profile
in Grodzisko Dolne (southern Poland) and its
palaeogeographic significance. Quaternary
International, 319, 109-118.

ALLEN, J.R., WATTS, W. A. & HUNTLEY, B. 2000:
Weichselian palynostratigraphy, palaeovegetation
and palaeoenvironment; the record from Lago
Grande di Monticchio, southern Italy. Quaternary
International, 73, 91-110.

APOLINARSKA, K. & HAMMARLUND, D. 2009: Multi-
component stable isotope records from Late
Weichselian and early Holocene lake sediments at
Imiotki, Poland: palaeoclimatic and methodological
implications. Journal of Quaternary Science:
Published for the Quaternary Research Association,
24(8), 948-959.

BARTHOLY, J., PONGRACZ, R. & PIECZKA, |. 2014: How
the climate will change in this century?. Hungarian
Geographical Bulletin, 63(1), 55-67.

BABA, K. 1980: A history and present-day situation of the
investigation of the recent land snails in the Great
Hungarian Plain. Tiscia, 15, 93-102.

BABA, K. 1983:. History of the investigation of the
terrestrial snails of the Great Hungarian Plain and its
present situation. Il. Tiscia, 18, 83-95.

BABA, K. 1987: Mollusca from the Kiskunsag National
Park. In: MAHUNKA, S. (ed.) The Fauna of the
Kiskunsag National Park. Magyar Természet-
tudomanyi Muzeum Kiadvanya, Budapest, 47—62.

BABA, K. 1995: Seasonal malacological examinations at
grass-lands of Southern Great-Plain (Hungary).
Malacological Newsletter, 14, 47-59.

BABA, K. 1997: Characteristic processes in the succession
of snail assemblages in the plant associations of
continental sand dunes of the Danube-Tisza mid-
region and of the Kiskunsag National Park
(Hungary). Nachrichtenblatt der Ersten
Vorarlberger Malakologischen Gesellschaft, 5, 45—
56.

BABA, K. 1997: Changes in terrestrial snail assemblages
in the organogenic successional sere in response to
antropogenic influences. Heldia, 4(5): 125-129.

CLARK, P. U. & Mix, A. C. 2002: Ice sheets and sea level
of the Last Glacial Maximum. Quaternary Science
Reviews, 21, 1-7.



=2
MTM matra Mazeuma
3

DANIEL, P. 2004: Methods of the five-step extraction-
digestion method. pp. 53-56., Results of the five-step
extraction-digestion method. In: Siimegi, P. &
Gulyéas, S. (eds.) The geohistory of Bdtorliget
Marshland. Archaeolingua Press, Budapest, 98-108.

FENYES, J. 1983: A Duna-Tisza kozi tOzeges tavak
fejlodéstorténete Mollusca-fauna vizsgélatok
alapjan. Alfoldi Tanulmanyok, 7, 7-26.

HORSAK, M., CHYTRY, M., DANIHELKA, J., KocCi, M.,
KUBESOVA, S., LOSOSOVA, Z., OTYPKOVA, Z. &
TicHY, L. 2009: Snail faunas in the Southern Ural
forests and their relations to vegetation: an analogue
of the Early Holocene assemblages of Central
Europe? Journal of Molluscan Studies, 76, 1-10.

HORSAK, M., CHYTRY, M., POKRYSZKO, B. M.,
DANIHELKA, J., ERMAKOV, N., HAJEK, M,
HAIKOVA, P., KINTROVA, K., KoCi, M., KUNESOVA,
S., LUSTYK, P., OTYPKOVA, Z., PELANKOVA, B. &
VALACHOVIC, M. 2010: Habitats of relict terrestrial
snails in southern Siberia: lessons for the
reconstruction of palaeoenvironments of full-glacial
Europe. Journal of Biogeography, 37, 1450-1462.

HORSAK, M., JURICKOVA, L., & PICKA, J. 2013: Molluscs
of the Czech and Slovak Republics. Kabourek, Zlin,
264 p.

Hupuczl, J. & SUMEGI, P. 2010: The Late Pleistocene
paleoenvironment and paleoclimate of the Madaras
section (South Hungary), based on preliminary
records from mollusks. Central European Journal of
Geoscience, 2, 64-70.

Kis, A., PONGRACZ, R., BARTHOLY, J. 2017: Multi-model
analysis of regional dry and wet conditions for the
Carpathian  Region. International Journal of
Climatology, 37, 4543-4560.

Kis, A., PONGRACZ, R., BARTHOLY, J., Gocic, M. &
MiILANovIC, M. 2020: Multi-scenario and multi-
model ensemble of regional climate change
projections for the plain areas of the Pannonian
Basin. Quarterly Journal of The Hungarian
Meteorological Service, 124, 157-190.

KRoLopPp, E. 1989: A madarasi téglagyari 16szfeltaras
malakologiai vizsgalata. Cumania, 11, 13-27.

KRUZSELYT, ., BARTHOLY, J., HORANYI, A., PIECZKA, I.,
PONGRACZ, R., SZABO, P., SZEPSZO, G. & TORMA, C.
2011: The future climate characteristics of the
Carpathian Basin based on a regional climate model
mini-ensemble. Advances in science and research, 6,
69-73.

LEHMKUHL, F., BOSKEN, J., POTTER, S., SPRAFKE, T.,
SCHULTE, P., JARY, Z., ANTOINE, P, WACHA, L.,
WOLF, D., ZERBONI, A., HOSEK, J., MARKOVIC, S.B.,
OBREHT, I., SUMEGI, P., VERES, D., BOEMKE, B.,
SCHAUBERT, V., VIEHWEGER, J. & HAMBACH, U.
2021: Loess landscapes of Europe — mapping,
geomorphology and zonal differentiation. Earth-
Science Reviews, 211, 1-82.

Lozek,V. 1954: Neue Mollusken aus dem
Tschechoslowakischen Pleistozén: Vertigo
pseudosubstriata  sp. n., Pupilla muscorum

65

MOZAIKOK
2024.10.7.

densegyrata spp. n., und Pupilla loessica sp. n.
Antropozoikum, 3, 327-343.

LoZek, V. 1964: Quartirmollusken der
slowakei. Rozpravy Ustredniho
geologického, 31, 1-374.

LozZEK, V. 1965: The relationship between the
development of soils and faunas in the warm
Quaternary phases. Anthropozoikum, 13, 7-51.

LozZEK, V. 1990: Molluscs in loess, their paleoecological
significance and role in geochronology - Principles
and methods. Quaternary International, 7, 71-79.

LoZEK, V. 2001: Molluscan fauna from the loess series of
Bohemia and Moravia. Quaternary International,
76, 141-156.

MAGYARI, E. K., CHAPMAN, J.C., PASSMORE, D.G,,
ALLEN, J. R. M., HUNTLEY, J. P., HUNTLEY, B. 2010:
Holocene persistence of wooded steppe in the Great
Hungarian Plain. Journal of Biogeography, 37(5),
915-935.

MMHALTZ, . 1953: Az Eszak-Alfold keleti részének
foldtani térképezése. Faldtani Intézet jelentése 1951-
rél, 61-68.

MIHALTZ, |. & MIHALTZNE FARAGO, M. 1944: A Duna—
Tisza kozi édesvizi mészko-képzédmények. Alfoldi
Tudomdnyos Intézet Evkonyve, Szeged, 1-14.

MIHALTZ, . & MIHALTZNE FARAGO, M. 1965: Attempt at
a pollen chronology in Quaternary fluviatile
deposits. Acta Biologica, 11(3-4), 295-2909.

MOLNAR, B. 2015: 4 Kiskunsagi Nemzeti Park foldtana
és vizfoldtana. JATEPress, Szeged, p. 523.

MOLNAR, B. & GEIGER, J. 1995: Possibility for
subdividing apparently homogeneous depositional
sequences by combined use of sedimentological,
palaeontological and  mathematical  method.
GeoJournal, 36, 169-177.

MOLNAR, B. & KRoLopp, E. 1978: Latest Pleistocene
Geohistory of the Bacska Loess Area. Acta
Mineralogica-Petrographica Szegediensis, 22, 245-
265.

MOLNAR, B. & KuTl, L. 1978a: A Kiskunsagi Nemzeti
Park III. sz. teriiletén talalhato Kisréti-, Zabszék- és
Kelemenszék-tavak keletkezése és limnogeologiai
torténete. Hidrologiai Kézldny, 58(5), 216— 228.

MOLNAR, B. & KurTl, L. 1978b: A Kiskunsagi Nemzeti
Park III. sz. teriiletén talalhato Kisréti-, Zabszék- és
Kelemenszék-tavak  kornyékének talajvizfoldtani
viszonyai. Hidrologiai Kozlony, 58(5), 347-355.

MOLNAR, B. & IVANYOSI-SZABO, A. & FENYES, J. 1979:
A Kolon-t6 kialakulasa és limnogeologiai fejlédése.
Hidrolégiai Kozlony, 59(12), 549-561.

Mucsi, M. 1963: Finomrétegtani vizsgalatok a kiskunsagi
édesvizi  karbonat-képzoddményekben.  Foldtani
Kozlony, 93(3), 373-385.

NYARI, D., KNIpL, I, Sipos, Gy. & Kiss, T. 2014:
Environmental changes in historical times near
Apostag on the Danube-Tisza interfluve, Hungary (a
complex research based on archaeological
excavation and geomorphological investigations).

Tschecho-
ustavu


http://www.springerlink.com/content/?Author=Martin+Ko%c4%8d%c3%ad

=2
MTM matra Mazeuma
3

Journal of Environmental Geography, 7 (3-4), pp.
39-47.

PALFAI, . 2002: Magyarorszag szarazsagi
Viziigyi Kozlemények, 84, 323-357.

PALL, D.G., Hupuczi, J., GULYAS, S., VERES, Zs. &

Ovezetei.

SUMEGI, P. 2013: Micromorphological investi-
gations on two paleosol horizons of the
loess/paleosol sequence of Madaras. Central

European Geology, 56, 337-358.

PELECHATY, M., PuUKAcz, A., APOLINARSKA, K.,
PELECHATA, A. & SIEPAK, M. 2013: The
significance of Chara vegetation in the precipitation
of lacustrine calcium carbonate. Sedimentology,
60(4), 1017-1035.

PERSAITS, G. & SUMEGI, P. 2011: A fitolitok szerepe a
régészeti geologiai és kornyezettorténeti mintak
értékelésében. In: UNGER, J., PAL-MOLNAR, E.
(szerk.) Geoszférak 2010. GeolLitera, Szeged, 307-
354.

PIGATI, J. S., QUADE, J., SHANAHAN, T. M. & HAYNES JR.,
C.V. 2004: Radiocarbon dating of minute
gastropods and new constraints on the timing of
spring-discharge deposits in southern Arizona, USA.
Palaeogeography.  Palaeoclimatology.  Palaeo-
ecology, 204, 33- 45.

PicaTi, J.S., RECH, J.A. & NEekoLA, J.C. 2010:
Radiocarbon dating of small terrestrial gastropod
shells in North America. Quaternary
Geochronology, 5, 519-532.

PIGATI, J. S., MCGEEHIN, J. P., MUHS, D. R. & BETTIS I,
E. A. 2013: Radiocarbon dating late Quaternary
loess deposits using small terrestrial gastropod
shells. Quaternary Science Reviews, 76, 114-128.

PRENTICE, I.C., GuIoT, J., HUNTLEY, B., JoLLY, D.,
CHEDDADI, R. 1996: Reconstructing biomes from
palaeoecological data: a general method and its
application to European pollen data at 0 and 6 ka.
Climate Dynamics, 12, 185-194.

REIMER, P.J., BARD, E., BAYLIss, A., BECK, J. W.,
BLACKWELL, P.G., BRONK RAMSEY, C., Buck,
C. E., CHENG, H., EDWARDS, R. L., FRIEDRICH, M.,
GROOTES, P. M., GUILDERSON, T. P., HAFLIDASON,
H., HAIDAS, I., HATTE, C., HEATON, T.J., HOGG,
A. G., HUGHEN, K. A, KAISER, K. F., KROMER, B.,
MANNING, S.W., Niu, M., REIMER, R.W.,
RICHARDS, D. A., ScoTT, E. M., SOUTHON, J.R.,
TURNEY, C.S. M. & VAN DER PLICHT, J. 2014:
IntCall3 and MARINE13 radiocarbon age
calibration ~ curves  0-50000 years calBP.
Radiocarbon, 55, 1869-1887.

Rousseau, D.D. 1990: Statistical analyses of loess
molluscs for  paleoecological reconstructions.
Quaternary International, 7, 81-89.

RousseAu, D. D. 1991: Climatic transfer function from
Quaternary molluscs in European loess deposits.
Quaternary Research, 36, 195-209.

RousseAau, D. D. & KUKLA, G. 1994: Late Pleistocene
climate record in the Eustis loess section, Nebraska,

66

MOZAIKOK
2024.10.7.

based on land snail assemblages and magnetic
susceptibility. Quaternary Research, 42, 176-187.
SUMEGI, P. 1989: Hajdusag felsé, pleisztocén
fejlodeéstorténete  finomrétegtani  (liledékfoldtani,
Oslénytani,  geokémiai)  vizsgadlatok  alapjan.
Egyetemi doktori értekezés, Debrecen, 96 p.
SUMEGI, P. 1996: Az EK-magyarorszdgi loszteriiletek

osszehasonlito  Oskornyezeti  és  sztratigrdfiai
eértékeléese.  Kandidatusi  értekezés, Budapest-

Debrecen, 120 p.

SUMEGI, P. 1999a: Csigak és kagylok a régészeti
kutatasokban. 1. Természet Vilaga, 130, 454-457.
SUMEGI, P. 1999b: Csigak ¢és kagylok a régészeti
kutatasokban. II. Természet Vilaga, 130, 513-515.
SUMEGI, P. 1996: Az EK-magyarorszagi Ioszteriiletek
osszehasonlité  Oskornyezeti  és  sztratigrdfiai
eértékeléese.  Kandidatusi  értekezés, Budapest-

Debrecen, 120 p.

SUMEGI, P. 2001: Kiskunsag a kdzépkorban — geoldgus
szemmel. In: HORVATH, F. (szerk.)) A csengelei
kunok ura és népe. Archaeolingua Kiado, Budapest,
313-317.

SUMEGI, P. 2005:
environment  in
Nagykovacsi, p. 312.

SUMEGI, P. 2007: Magyarorszag negyedidészak vegi
kérnyezettorténete.  MTA  Doktori  Ertekezés,
Budapest-Szeged, p. 428.

SUMEGI, P. 2019: Refuting ideas based on a small batch
of data: malacothermometry aid in the
reconstruction of mean July paleo-temperatures in
the Carpathian Basin for the last glacial of the
Pleistocene. Archeometriai Miihely, XVI/3, 143-
166.

SUMEGI, P. & HERTELENDI, E. 1998: Reconstruction of
microenvironmental changes in Kopasz Hill loess
area at Tokaj (Hungary) between 15,000 — 70,000
BP years. Radiocarbon, 40, 855-863.

SUMEGI, P. & KRoLorP, E. 2002: Quartermalacological
analyses for modeling of the Upper Weichselian
palaeoenvironmental changes in the Carpathian
Basin. Quaternary International, 91, 53-63.

SUMEG]I, P., PERSAITS, G. & GULYAS, S. 2012: Woodland-
Grassland  Ecotonal  Shifts in  Environmental
Mosaics: Lessons Learnt from the Environmental
History of the Carpathian Basin (Central Europe)
During the Holocene and the Last Ice Age Based on
Investigation of Paleobotanical and Mollusk
Remains. In: MYSTER, R.W. (ed.) Ecotones Between
Forest and Grassland. Springer Press, New York,
17-57.

SUMEGI, P., GULYAS, S., CSOKMEI, B., MOLNAR, D.,
HAMMBACH, U., MARKOVIC, S. & STEVENS, T. 2013:
Climatic fluctuations inferred for the Middle and
Late Pleniglacial (MIS2) based on high, resolution
(~ca.20 y) preliminary environmental magnetic
investigation from the loess profile of Madaras
brickyard (Hungary). Central European Geology,
55, 329-345.

Paleolithic
Kiado,

Loess and Upper
Hungary.  Aurea



=2
MTM matra Mazeuma
3

SUMEGI, P., NAFRADI, K., MOLNAR, D. & SAvia, Sz.
2015: Results of paleoecological studies in the loess
region of Szeged-Othalom (SE  Hungary).
Quaternary International, 372, 66 —78.

SUMEGI, P., MOLNAR, D., GULYAS, S., NAFRADI, K,
SUMEGI, B.P., TOROCSIK, T. PERsSAITS, G.,
MOLNAR, M., VANDENBERGHE, J., LIPING ZHOU
2019: High-resolution proxy record of the
environmental response to climatic variations during
transition MIS3/MIS2 and MIS2 in Central Europe:
the loess-palacosol sequence of Katymar brickyard
(Hungary). Quaternary International, 504, 40-55.

SUMEGI, P., GULYAS, S., MOLNAR, D., SziLAGYl, G.,
SUMEGI, B. P., TOROCSIK, T. & MOLNAR, M. 2020a:
YC dated chronology of the thickest and best
resolved loess/paleosol record of the LGM from SE
Hungary based on comparing precision and accuracy
of age, depth models. Radiocarbon, 69, 403-417.

SUMEGI, P., NAFRADI, K., TOROCSIK, T., JAKAB, G.,
BODOR, E., MOLNAR, M., SUMEGI, B. P., TAPODY,
R.O., KNIPL, I., KUSTAR, R. & BANFFY, E. 2020b:
Prehistoric environment of the Sarkoz region in the
Danube Valley, southern Hungary. Case studies
from infilled oxbow lakes. In: BANFFY, E. (ed.) The
Environmental History of the Prehistoric Sarkoz
Region in Southern Hungary. Confinia et
Horizontes, Harrassowitz Verlag, Darmstadt, 83-
158.

SUMEGI, P., MOLNAR, D., GULYAS, S., MOLNAR, M.,
SUMEGI, B. P., MAKO, L., ALMOND, P., ZEEDEN, C.,
TOROCSIK, T., BOSKEN, J. & LEHMKUHL, F. 2021:
New chronology and extended paleoenvironmental
data to the 1975 loess profile of Madaras brickyard,
South Hungary. Journal of Quaternary Science, 8,
1-18

SUMEGI, P., MOLNAR, D., NAFRADI, K., MAKO, L., CSEH,
P., TOROCSIK, T., MOLNAR, M. & ZHou, L. 2022a:
Vegetation and land snail-based reconstruction of
the palaeocological changes in the forest steppe eco-
region of the Carpathian Basin during last glacial
warming. Global Ecology and Conservation, 33,
e01976.

SUMEGI, P., MOLNAR, D., GULYAS, S., STEVENS, T.,
MAKO, L., CSEH, P., MOLNAR, M., FITZSIMONNS, K.,
NETT, J., HLAVATSKY, D. & LEHMKUHL, F. 2022b:
Inconsistency between high-resolution **C and
preliminary luminescence-based chronologies of the
MIS2 Madaras loess/paleosol sequence, Hungary:

implications for other chronological studies.
Quaternary, 4(4), 1-47.
STIEBER, J. 1967: Faszén elemzés a madarasi

16szszelvénybdl. Archaeologiai Ertesité, 94, 192-
192

SZELEPCSENYI, Z., BREUER, H. & SUMEGI, P. 2014: The
climate of Carpathian Region in the 20th century
based on the original and modified Holdridge life
zone system. Central European Journal of
Geosciences, 6, 293-307.

67

MOZAIKOK
2024.10.7.

SZELEPCSENYI, Z., BREUER, H., Kis, A., PONGRACZ, R. &
SUMEGI, P. 2018: Assessment of projected climate
change in the Carpathian Region using the
Holdridge life zone system. Theoretical and Applied
Climatology, 31, 1-18.

TOROCSIK, T., SUMEGI P., MAJXKUT, P., PALL, D.G.,
PERSAITS, G., TOTH, Cs., VERES, ZS. & SUMEGI,
B. P. 2014: Az izsadki Kolon — t6 fejlédéstorténete
radiokarbon adatokkal korolt paleodkologiai adatok
alapjan. In: SUMEGI, P. (szerk.) Kornyezetfoldtani és
kérnyezettorténeti  kutatasok a dunai Alféldon.
GeoLitera Kiado, Szeged, 173 — 184.

VARI, T.Zs., GULYAS, S. & SUMEcGI, P. 2023:
Recontructing the paleoenvironmental evolution of
Lake Kolon (Hungary) through integrated
geochemical and sedimentological analyses of
Quaternary sediments. Quaternary, 6(3), 39-60.

VARI, T.Zs., PAL-MOLNAR, E. & SUMEGI, P. 2024:
Reconstructing the Paleoenvironmental Evolution of
Lake Kolon (Hungary) through Palaeoecological,
Statistical and Historical Analyses. Diversity, 16(1),
67-83.

UsvARl, G., KOVACcS, J., VARGA, G., RAUCSIK, B. &
MARKOVIC, S. B. 2010: Dust flux estimates for the
Last Glacial Period in East Central Europe based on
terrestrial records of loess deposits: a review.
Quaternary Science Reviews, 29, 3157-3166.

UJVARL, G., MOLNAR, M., NOVOTHNY, A., PALL-
GERGELY, B., KOVACS, J. & VARHEGYI, A. 2014:
AMS *C and OSL/IRSL dating of the Dunaszekcsd
loess sequence (Hungary): chronology for 20 to 150
ka and implications for establishing reliable age-
depth models for the last 40 ka. Quaternary Science
Reviews, 106, 140-154.

WELTER-SCHULTES, F. 2012: European non-marine
mollusc, a guide for species identification. Planet
Poster Edition, Gottingen, p. 674.

WiLLis, K.J. 1994. The vegetational history of the
Balkans. Quaternary Science Reviews, 13(8), 769-
788.

WiLLis, K. J., SUMEGI, P., BRAUN, M. & TOTH A. 1995:
The Late Quaternary environmental history of
Batorliget, N.E. Hungary. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 118, 2- 47.

WiLLis, K.J., BRAUN, M., SUMEG], P., TOTH A. 1997:
Does soil change cause vegetation change or vice,
versa? A temporal perspective from Hungary.
Ecology, 78. 740-750.

WILLIS, K. J., RUDNER, E. & SUMEGI, P. 2000: The full-
glacial forests of central and southeastern Europe:
Evidence from Hungarian palaeoecological records.
Quaternary Research, 53, 203-213.

Xu, B., Gu, Z.,, HAN, J., HAO, Q., LU, Y., WANG, L., WU,
N. & PENG, Y. 2011: Radiocarbon age anomalies of
land snail shells in the Chinese Loess Plateau.
Quaternary Geochronology, 6, 383-389.


https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;34208950
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;34208950
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;34208950

=2
MTM matra Mazeuma
3

MOZAIKOK
2024.10.7.

A karni csapadékos esemény (CPE) hatasa a kagylosrak
egyiittesekre a Nyugati-Neotethysben: bizonyitékok a
Dunantuli-kozéphegység felsé triasz karbonatos és
sziliciklasztos rétegsoraiban

Téth Eméke'”, Baranyi Viktéria?, Xin Jin®, Karadi Viktor', Budai Tamas*

'ELTE TTK FFI Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, Pazméany Péter stny. 1/C; emoke.mohr@ttk.elte.hu;
“Croatian Geological Survey, Department of Geology, Zagreb, Coatia;

*Chengdu University of Technology, State Key Laboratory of Oil and Gas Reservoir Geology and Exploitation and Key
Laboratory of Deep-Time Geography and Environment Reconstruction and Applications of Ministry of Natural
Resources, Chengdu, China;

*Pécsi Tudomanyegyetem, Foldtani és Meteorologiai Tanszék, Pécs

A Dunantuli-k6zéphegység felsd tridsz
rétegsorai  jol dokumentaljak a klima- és
kornyezetvaltozasokat. A Dunéantuli-
kozéphegység iiledékes kozetei a  tridsz
folyaman az Eszaki-Mészk&alpok és a Déli-
Alpok szomszédsagaban a Neotethys-6cean
selfjének nyugati medencéjében képzddtek. A
nyugat-tethysi  iiledékes  rétegsorok  jol
reprezentaljadk a sziliciklasztit behordasanak
megndvekedését a tengeri medencékbe a karni
folyaman. Az intenzivebbé valo terrigén
beszallitddas oka az iiveghaz allapothoz vezetd
kortilmények fokozodasa, a globalis felmele-
gedés és a hidroldgiai ciklus felgyorsulasa vollt,
amit  Osszefoglaloan  “karni  csapadékos
esemény”’-nek neveziink. A globalis kornyezeti
valtozasok intenziv vulkani tevékenységhez - a
Wrangellia Nagy Magmas Provincidhoz - és a
szénciklus zavardhoz kothetok. Ennek bizonyi-
tékai a kimutatott negativ szénizotop kilengések
(NCIEs) a juli 2-ben és a tuvaliban, amelyeket a
szarazfoldi és tengeri Okoszisztéma atrende-
z0dése kovetett. A CPE hatdsa a Dunantuli-
kozéphegységben is nyomon kovet-hetd, ahol a
karbonatos als6 karni pelagikus iiledékeket
(Firedi Mészkd) felvaltotta a  vegyes
sziliciklasztos-karbonatos iiledékek (Veszprémi
Mirga ¢és Sandorhegyi Formacio) képzddése az
intraplatform medencékben.

A Veszprémi Marga kordbbi palinologiai és
agyagasvany vizsgalatai megerdsitették, hogy az
uralkodéan arid klimat felvaltdé csapadékos
kornyezetben intenzivebbé valt a kontinentalis
hidrolizis ¢és mallas. A  deltakornyezetek
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kiterjedése és a megnovekedett terrigén
beszallitodds hatdssal volt a kagylosrak
egylittesekre is mind a partkozeli és mind a
parttavoli kornyezetekben. A karni kagylosrak
faundk diverzitas valtozasait hat dunantuli-
kozéphegységi  firas  (Obudavar — Ob-1,
Balatonhenye Bht-6, Balatonfiired Bfii-1,
Barnag Bat-2, Mencshely Met-1 és Veszprém
V-1), tovabba két felszini feltaras (Csukréti-
arok ¢és Nosztori-volgy) karni rétegsoranak
megmintazasaval vizsgaltuk meg.

A juli 2 soran, amikor a karni csapadékos
esemény megkezdddott, kimutathaté volt a
kagylosrak fauna elszegényedése, a sima vazi
Bairdia-félék és a Healdiidae csaladba tartozo
Hungarelldk egyedszamanak csokkenése a juli
1 egyiittesekhez képest. A Hungarellak ¢és
Bairdiak aranyéat a sziliciklasztit behordodas
mértéke hatarozta meg. A sima vaza Bairdidk
dominanssa valasa akkor volt jellemzd, amikor
a terrigén influx csokkent és a platformok
progradacidja hatarozta meg az iledék-
képzddést. A folyamat csticspontja, és igy a
delta és mocsari kornyezetek kiterjedésének
maximuma, valamint a  karbonatgyarak
megfulladésa a juli 2 késoi szakaszara tehetd. A
kagylosrak faunara a késd juli rétegsorokban a
Platycopakhoz tartozd6 Bektasia egyedeinek
dominancidja a jellemzd, ami sekélyedést, a
karni  medencék feltoltédését, és stressz-
kornyezetet jelez a tengerfenéken a szilici-
Klasztit behordodas eredményeképpen.

A juli/tuvali hatdron a tengeri gerinctelen
csoportok egy része eltlinik (koztiik a bentosz
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foraminiferak is), a kagylosrak faunakban pedig
egy nagyon kis diverzitast, de nagy egyed-
szamu brakkvizi egyiittes jelenik meg, a
Simeonella  és  Renngartenella  taxonok
dominanciajaval. Ez a specialis egyiittes a teljes
nyugat-tethysi régioban nyomozhatd, egészen a
Gondwana ¢északi selfjéig. A kagyldsrakok
diverzitds-valtozasa és a bentosz foraminiferak
szinte teljes hianya az éghajlat csapadékosabba
valasdhoz kothetd sotartalom valtozassal és a
korlatozott 10]U intraplatform
medence kornyezettel van dsszefiiggésben, ahol
ez a specidlis egyiittes ¢lhetett vagy vazaik

viharok, illetve foly6vizi behordas altal
besodrodhattak. A tuvali folyaman ujra
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helyredllt a karbonattermelés, ami tiikkr6zodik a
sekélytengeri bentosz kozosségek diverzifi-

is. A kagylésrak  faundkban
megjelennek a diszitett Bairdia-félék és az
Aulotortus—Triadodiscus—Nodosaria dominanci-

4ju foraminifera kdzosségek visszatérnek.

A tanulmany az NKFIH FK 134229 projekt, az MTA
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij és a Kulturalis és Innovacios
Minisztérium UNKP-23-5 kédszami Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt. A kutatas
a Horvat Foldtani Intézet ,WEGETA” bels6 kutatasi
projektjének keretében késziilt, amelyet a National Recovery
and Resilience Plan 2021-2026 of the European Union —
NextGenerationEU  finanszirozott, —amelyet Horvatorszag
Tudomanyos és Oktatasi Minisztériuma koordinal.
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Objektiv alakelemz6 modszerek az 6slénytan szolgalataban

Virag Attila', Pazonyi Piroska?, Karadi Viktor®

YELTE TTK, F 6ldrajz- ¢és Foldtudomanyi Intézet, Kzettan-Geokémiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmanyPéter
sétanyl/c; attila.virag@ttk.elte.hu;

2 HUN-REN-MTM-ELTE Paleontolégiai Kutatocsoport, 1083 Budapest, Ludovika tér 2.;
$ELTE TTK, F6ldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, PazmanyPéter sétanyl/c

1. Bevezetés

A morfotaxonémia a paleontologiai munkak
egyik alappilére. Segitségével azonosithatok és
rendszerezhetOk a kutatds targyat képezo
¢lolények. A szakértéi tapasztalaton alapuld
Osmaradvany-hatarozast napjainkban egyre tobb
objektiv, geometriai morfometriai (GM) mdd-
szer egésziti ki. Ezek a matematika komplex
eszkoztara révén segitik a példanyok cso-
portositasat és az egyazon alakkorbe tartozo
formak természetes valtozékonysaganak fel-
mérését, de akar leszarmazasi vonalak fel-
tarasara is alkalmazhatok. Jelen tanulményban a
landmark (LM) pontokra, valamint a Fourier-
egyiitthatokra (FE) alapozott alakelemzés me-
netét mutatjuk be az NKFIH FK 128741-es
szamu projekt keretében elemezett gerincesek
fogkorvonalainak példain keresztiil.

2. Urgefogak

A Spermophilus genus (Rodentia: Sciuridae:
Xerinae) képviseldi a késd-pliocénben (2,6
milli6 évvel ezel6tt) jelentek meg, és a késo-
pleisztocénben valtak igen gyakoriva. A
nemzetség legnyugatibb eld-fordulasat a Kozép-
Eurépaban honos kézonséges iirgék (S. citellus)
képezik. A kozépsoé-pleisztocén és a kora-
holocén kozott ezt a terliletet a hasonld meg-
jelenésii, de az6ta mar kihalt S. citelloides lakta.
Utébbit KoORMOS (1915) tobb mint egy
¢vszazaddal ezel6tt irta le a Pilisszantoi-kofiilke
anyagabol. A koponya- ¢és fogazat modern
elvarasoknak is megfeleld, részletes leirasara
azonban csak a kozelmultban keriilt sor
(SINITSA ET AL. 2021).

Az itt targyalt kutatds részeként GM
elemzést végeztink azon {lrgefajokhoz (S.
alaschanicus, S. citellus, S. dauricus, S.
suslicus, S xanthoprymnus) tartozo fogak
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occlusalis korvonalan, amelyek SINITSA ET AL.
(2019) koponyaanatomiai  karaktermatrixon
alapuld kladisztikai vizsgédlata sordn az S.
citelloides fajjal kozeli rokonsagban allonak
bizonyultak. Ehhez 6sszesen 500 egyed 2013
fogat fotoztuk le. A felsé fogsorbol a P3-4, M1-
3, az als6 fogsorbol pedig a p4 és az ml-3
fogakat vizsgaltuk.

2.1. Modszerek

A korvonalak digitalizdlasa manudlisan
tortént. A kétoldali szimmetria kikiiszobolése
céljabol a bal oldali fogakat tiikkroztiik. Minden
fogpozicibhoz meghataroztunk egy konnyen
felismerhetd kiindulasi helyzetet, majd a
kontarokra koriilbeliil 50-90 alakleird pontot
helyeztiink fel az éramutato jarasaval ellenkezd
iranyban haladva az ImageJ (v.1.52a) Multi-
point eszkdzének segitségével. Ezeket az
egyenletes tavolsag elérése érdekében az R
(v.3.5.2.) kornyezet Morpho konyvtardnak
equidistantCurve  parancsaval 40  pontra
ritkitottuk. Ezt kovetéen mindegyiket a teljes
fogkorvonal sulypontjatol vett tavolsaga fiigg-
vényeként fejeztiink ki. Az igy létrejott gorbe
elsd derivaltjanak eldjelvaltdsai alapjan ki
tudtuk valasztani az eredeti korvonal konvex és
konkdv szegmenseinek maximumait. A digi-
talizacio pontatlansdgira és az egyéni alak-
kiilonbségekre visszavezethetd zajbol fakado
hamis pontok eltlintetéséhez a kivalasztott
koordinatakat hierarchikus klaszteranalizisnek
vetettiilk ala, majd a kapott dendrogramokat
fogpoziciotdl fiiggden 4-6 csoportra vagtuk. Az
azonos klaszterbe tartozd pontok kozdl csak a
kdzponti helyzetiit tartottuk meg. Ezzel értiik el,
hogy az azonos fogtipusba sorolhatdo példa-
nyokra mindig egyenld szamu, kdvetkezetesen
azonosithatd LM pont keriiljon. A koztes
kontirszegmensek finomabb részleteit azok
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atlagos hosszatol fiiggéen 1-10, a fent emlitett
parancs altal felhelyezett ponttal jellemeztiik. A
fogak méretébdl, forgatasabol, valamint a
fényképen valo elhelyezkedésiikbol adodo eset-
leges eltéréseket Prokrusztész-illesztés segit-
ségével kiiszoboltik ki.

A pontkonfiguraciokat kanonikus variancia-
analizisnek (CVA) vetettiik ala. A létrehozott
sokdimenzios térben minden fogpozicid és faj
esetében meghataroztuk a kérdéses csoport
centroidjdnak  koordinatait, majd  ezeket
agglomerativ hierarchikus klaszterelemzésnek
vetettiik ald. Az eredményiil kapott kilenc
dendrogram az egyes fajok fogainak ragofelszin
felol nézett korvonalanak hasonlosagat mutatja
be. Ezeket az ape konyvtar felhasznalasaval
egyetlen tobbségi konszenzusfava egyesitettiik.

2.2. Eredmények

A fent leirt kutatds legfontosabb tanulsagai
a kovetkezok: 1) Az S. citelloides a tobbi fajjal
nagyjabol azonos teriiletet foglal el a CVA 4altal
létrehozott morfotérben, vagyis fogalakjanak
valtozékonysaga a recens formakkal kozel meg-
egyezd mértekll. 2) Az Osszes fogpoziciot figye-
lembe véve alapvetden jol elkiiloniil a tobbi
kozelrokon {irgétdl, tehat a faj érvényesnek
tekinthetd. 3) Fogainak alakja az M1 és a P3
kivételével a gyongyOs tlirgére (S. suslicus)
emlékeztet, ami megerdsiti a koponyaanatomia
alapjan korabban létrehozott leszarmazastani
elképzelést.

Ezek az eredmények ramutattak arra, hogy a
jelenlegihez hasonl6 GM modszerek alkalmasak
lehetnek egyszerli korvonall gerincesfogak
vizsgalatara, taxonomiai vagy akar filogenetikai
kovetkeztetések levonasara. Az itt targyalt
protokoll legnagyobb hatranya, hogy a kor-
vonaldigitalizacié elsé 1épése manudlis, igy
tehat rendkiviil iddigényes. A teljes kontur
rogzitése azonban megengedi, hogy a kritikus
LM pontokat egy automatizalt algoritmus azo-
nositsa helyettiink, ami jelentdsen noveli az
eredmények objektivitdsat ¢és reprodukalha-
tosadgat, valamint a kiilonb6zd kutatok altal
végzett vizsgalatok 0sszehasonlithatosagat.
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3. Pocok- és lemmingfogak
A pocokformak (Rodentia: Cricetidae:

Arvicolinae) Orléfogai igen jellegzetes alakuak.
Az als6 els6é orléfog mesialis részét sisaknak
hivjuk, amit a nyak vélaszt el a ragofelszin
tobbi, a zomanc oldaliranyt befizédései altal
occlusalis nézetben haromszogekre tagolt
részétol. A fog distalis végén talalhatd hurok a
talonid.

A pocokformék tobb evolucios vonala ese-
tében is jellemzd, hogy a sisakrégié oldaliranyt
befliz6dése révén egyre tobb haromszog jelent
meg az ml-es fogon, a proalis allkapocsmoz-
gasu allatok esetében ugyanis az orofacialis
vagoélek szamanak novekedése hatékonyabb
taplalékfeldolgozast tesz lehetévé. A csoport
gyors evolucidja ahhoz vezetett, hogy a fogak
korvonala gyakran fajra jellemzdé bélyegeket
hordoz.

Az itt targyalt kutatas soran azt jartuk kortil,
hogyan segitheti egy a korabbiakhoz hasonlo
GM elemzés a recens és fosszilis lemmingek
(Borsodia newtoni, B. petenyii, Lagurodon
arankae, Lagurus lagurus, Prolagurus
pannonicus, Villanyia eleonorae, V. exilis, V.
klochnevi, V. laguriformes) és pockok (Agricola
agrestis, Alexandromys oeconomus,
Allophaiomys pliocaenicus, A. praehintoni,
Microtus arvalis, M. nivalinus, M. nivaloides,
Terricola  arvalidens, T.  hintoni, T.
subterraneus) taxondmiai hatarozasat és morfo-
evoliciés folyamatainak megértését. Ehhez
Osszesen 5433 fogat fotdztunk le.

3.1. Modszerek

A manualis korvonaldigitalizacio a 2.1-es
fejezetben foglaltakkal megegyezden zajlott,
ezuttal azonban az egyes fogakon a sisaktol
kiindulva 120-150 alakleirot vettiink fel, majd
ezeket az equidistantCurve paranccsal 100
egyenletesen szétosztott pontra ritkitottuk. Egy
automatizalt algoritmus segitségével addig
forgattuk a mesiodistalis irdnyban megnyult
fogakat, amig az onkényesen kivalasztott hattér
koordinata rendszer tengelyeivel péarhuzamos
¢lekkel rendelkezd befoglalo téglalap teriilete
minimalis nem lett, mikdzben a sisakrégiora
felhelyezett kezddpont y koordinatdja pozitiv
maradt. Ezt kdvetden az egyes pontokat a fog-
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korvonal sulypontjatol vett tavolsaguk filigg-
vénye helyett az x koordinataik sorozataként
irtuk fel. Az igy létrejott gorbe elsé deri-
valtjanak eldjelvaltasai alapjan éppen az
orofacialis beflizdédések legmélyebb pontjait és a
haromszogek csticsait lehet kivalasztani. Mivel
azonban a kiilonb6z6 fajok eltérd szdmt harom-
szoggel ¢és sisakmorfologiaval rendelkeznek,
ahhoz, hogy azonos szamu LM pontot helyez-
hessiink az 0sszes példanyra, azokat a leghatso
14 taldlatra kellett redukalni. Tekintve, hogy a
torzsfejlodés soran a fogak anterior része
valtozott meg, a kivalasztott pontok ezzel a
moddszerrel maradnak egymasnak megfelel-
tethetok. Amennyiben egy kutatas a fent
felsorolt fajoknal 6sibb formakat is attekint, az
is eléfordulhat, hogy csak ennél kevesebb
pontot lehet régziteni. Az eldbbieken felil a
fogak legalacsonyabb ¢s legmagasabb y koor-
dinataju alakleirdit is megtarottuk. Ahogyan a
2.1-es fejezetben is, a finomabb részleteket
koztespontok felhelyezésével oriztiik meg, majd
a Procrustes-illesztést kovetden kapott konfi-
guraciokbol CVA segitségével hoztunk Iétre
morfoteret.

3.2. Eredmények

A fent leirt kutatas legfontosabb tanulsagai
a kovetkezok: 1) A morfotér felsd részében
olyan pockok (Allophaiomys és Terricola) talal-
haték, amik esetében a buccalis T4-es és a
lingualis T5-6s haromszogek a fog kdzépvonala
mentén egységes ,,Pitymys-rombussza” olvad-
nak Ossze. 2) A legkomplexebb sisakrégioval
rendelkez6 formak (Terricola, Agricola agrestis
¢s M. arvalis) a morfotér jobb oldalara keriiltek.
3) Az aprobb alaktani valtozdsok nyomon-
kovetése révén a pockok esetében két morfo-
evolucios sort lehet valosziniisiteni: az egyik az
Allophaiomys genustol a Terricola felé vezet, a
masik pedig az A. pliocaenicus fajbdl indul,
majd az M. nivalinus és M. nivaloides alakk6ron
keresztiil az M. arvalisban végzédik. Ez az
elképzelés jo Osszhangban van MAUL &
MARKOVA (2007) filogenetikai modelljével és
az emlitett taxonokba sorolhatdé maradvanyok
els6 megjelenésének idérendjével. Fontos
azonban latni, hogy a morfologiai hasonlosag —

cre
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esetében — nem mindig tiikr6zi egyértelmiien az
evolucios kapcsolatokat. Habar példaul az
Alexandromys oeconomus ¢és az Agricola
agrestis fogai a megszolalasig hasonlitanak mas
altalunk vizsgalt fajokra, genetikai vizsgalatok
alapjan tudjuk, hogy valdjaban az imént leirt
evolucios vonalnal joval korabban elkiilontiltek
az ott felsorolt fajoktol (ABRAMSON ET AL.
2021).

A fent leirt kutatds ravilagitott, hogy a GM
modszerek a korabbinal komplexebb fogkor-
vonalak elemzésére is alkalmasak, valamint,
hogy a nagyobb teriiletet lefedd és idében nagy
folytonossdgi mintak segithetik a morfoevo-
lucios modellek létrehozasat (lasd pl. PAZONYI
ET AL., 2018). Nyilvanvalova valt azonban, hogy
amint kiterjesztjiik a kutatdst egy a korabbiaktol
akar csak csekély mértékben eltéré formara,
abban a pillanatban igazitani kell a kialakitott
protokollon is. Raadasul minél nagyobb alaki
valtozékonysaggal rendelkeznek a vizsgalatba
vont korvonalak, annal kevesebb olyan
geometriai pontot tudunk rajtuk keresni, ami
minden példanyon megtaldlhato. Egy iga-zan
széles korben alkalmazhatd modszer kidol-
gozéasahoz tehat paradigmavaltasra volt sziikség.
Ezen a téren a kovetkezd projekt soran értiik el
az attorést.

4. Conodonta-elemek

A conodonta-elemek a nyalkahalakra és az
ingolakra emlékeztetd kihalt allkapocs nélkiili
gerincesek foszfat anyagli fogszerli képletei.
Gyors evoluciojuk és nagy megdérzddeési poten-
cialjuk kovetkeztében a legszélesebb korben
hasznalt mikrofosszilidk kozé tartoznak. Marad-
vanyaik segitségével elsdsorban a medence
faciesi tengeri kozetek relativ kormeghata-
rozasat végzik. A taxondiagnoézisok azonban
sok esetben hidnyosak, mennyiségi jellemzdok
helyett pedig csak szubjektiven megitélhetd
mindségi bélyegekre alapulnak és alig tartal-
maznak mas formakkal valé Osszehasonlitast.
Ennek koszonhetden gyakran még az egyazon
korral foglalkozd conodonta-kutatok is eltérd
taxondmiai koncepcioval rendelkeznek, ez
pedig jelentdsen hatraltatja egy igazdn pontos €s
megbizhatd biosztratigrafiai rendszer kiala-
kitasat. Ugy véljiik, hogy a GM modszerek
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rendszeres alkalmazésa segitheti a szakértoket a
fajok intra- és interspecifikus variabilitasanak
feltardsadban ¢és a kiilonb6zé irodalmakban
kozolt forméak Osszehasonlitasaban. Ehhez az
esettanulmanyhoz 136 kora-nori (késo-triasz)
conodonta P1 elemet (Ancyrogondolella
quadrata, A. rigoi, A. triangularis, A. uniformis,
and Metapolygnathus mazzai) fotéoztunk le
oralis, aboralis és lateralis nézetben.

4.1. Modszerek

A miar megszokott digitalizacidés 1épések
segitségével az elemek aboralis korvonalat €s az
ugyanilyen nézetben lathaté gerinc (keel) kon-
turjat 100-100 egyenletesen szétosztott alak-
leirdval jellemeztiik. Ezt kdovetden azonban két
kiilonbozé protokollt is alkalmaztunk: 1) Az
oralis nézetben lathatd féfog csticsat (cusp) tiik-
16z¢s segitségével az aboralis nézetben felvett
korvonalon beliilre vetitettiik. Az utobbi nézet-
ben rogzitettik a féfog alapjanal megjelend
godor (pit) helyzetét is. Ezeken feliill a szom-
szédos alakleirok kozotti leghegyesebb szogek
kivéalasztasaval azonositottuk az elem és a
gerinc konturjanak anterior cslcsat, valamint
posterolateralis sarkait (bifurkaltan végz6dé
gerinc esetében cstcsait). Az LM pontok kézé a
posterior peremre hat, a lateralis peremekre
pedig 12-12 pontot helyeztink fel az
equidistantCurve paranccsal. A Procrustes-
illesztést kovetden kapott konfiguracidkbol
ezuttal fokomponens-analizis (PCA) segit-
ségével képeztiink morfoteret. 2) Minden 100
alakleir6 ponttal jellemzett zart korvonalat
elliptikus Fourier-analizis révén ugyanennyi
harmonikus frekvenciaji kormozgés altal is
leirtunk. Egy adott frekvencidju ,epiciklus”
fazisat €s amplitadojat polarkoordinataként is
értelmezhetjiik. Ezeket derék-szogli rendszerbe
valtva kaphatjuk meg a Fourier-egyiitthatokat.
A csokkend amplitidd szerint rendezett
epiciklusok koziil az elsd kettdt egymadsra
vetitve egy olyan ellipszishez juthatunk,
amelynek nagytengelye az eredeti morfologia
megnyultsagi irdnyaval parhuzamos. A Pro-
crustes-illesztés helyett ebben az esetben a
méretbdl és forgatasbol (valamint itt a kezdd
alakleiré helyzetébdl) szarmazo6 kiilonbségeket
ugy kiiszoboltik ki, hogy az ellipszis nagy-
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tengelyét egységnyi hosszisagura és az y
tengellyel parhuzamosra, az elsé két epiciklus
fazisat pedig nullara allitottuk. Az elébbiekhez
sziikséges 1épéseket az Osszes tobbi kormozgas
esetében is elvégeztik. A korvonal finomabb
részleteit tovabbi epiciklusok hozzaadasaval
kozelithetjiik. Az ,,inverz transzformacio” soran
a legkisebb amplitddoji epiciklusok el-
hagyasaval az eredeti kontart tetszoleges
mértékben simithatjuk. Jelen kutatds sordn az
elsé 20 epiciklust megado FE értékeken futtatott
PCA segitségével képeztiink morfoteret. A
protokoll  elvégzéséhez sziikséges 1) R
parancsok a https://github.com/paleoscript/DET
honlaproél érhetok el.

4.2. Eredmények

A fent leirt kutatds legfontosabb tanulsagai
a kovetkezdk: 1) Az LM pontokra, és az FE
értekekre alapulo PCA lényegében megegyezd
morfotereket eredményezett, vagyis a két mod-
szer egyforman hatékonynak bizonyult. Mivel
azonban az elliptikus Fourier-analizis barmilyen
korvonal esetében alkalmazhato, megoldja a
3.2-es fejezet végén felvazolt problémakat. 2) A
gerinckonturok alapjan készitett ordinacion
némileg jobban elkiiloniiltek az egyes fajok,
mint az elemkorvonalak segitségével 1étrehozott
morfotérben. 3) Az FE alapu PCA ordinaciot
akar mar négy epiciklus figyelembevételével is
el lehetett késziteni, tovabbi kormozgasok
bevonasaval a morfotér alig valtozott. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a vizsgalt formdk nem a
részleteikben, hanem inkdbb alapvonasaikban
térnek el.

Ezen felil VIRAG & KARADI (2023) a
modszer segitségével részletes morfologiai
leirast adott mind az 6t fent emlitett fajhoz és
egymassal is dsszehasonlitotta azokat. Ravilagi-
tottak tovabba, hogy a kutatok sokszor atipikus
egyedeket jelolnek ki holotipusnak, ami egy az
itt targyaltakhoz hasonld vizsgélati protokoll
alkalmazésaval elkeriilhetd lenne.

Irodalom

ABRAMSON, N.I., Bobrov, S.Y., BONDAREVA, O.V.,
GENELT-YANOVSKIY, E. A. & PETROVA T. V. 2021:
A mitochondrial genome phylogeny of voles and
lemmings (Rodentia: Arvicolinae): Evolutionary and


https://github.com/paleoscript/DFT

=2
MTM matra Mazeuma
3

taxonomic
€0248198.

Kormos, T. 1915: A pilisszantdi kéfillke emlései,
rendszertani, zoogeografiai és  szarmazastani
tekintetben. — 4 Magyar Kirdlyi Féldtani Intézet
Evkényve, 23(6): 340-431.

MAUL, L.C. & MARKOVA, A. K. 2007: Similarity and
regional differences in Quaternary arvicolid
evolution in Central and Eastern Europe.
Quaternary International 160: 81-99.

PAZoNYI, P., VIRAG, A., PODANI, J. & PALFY, J. 2018:
Microtus (Microtus) nivaloides from the Somssich
Hill 2 site (southern Hungary): An Early Pleistocene
forerunner of modern ‘true’ Microtus voles revealed
by  morphometric  analyses. Quaternary
International 481: 61-74.

implications. — PL0oS One 16(11):

74

MOZAIKOK
2024.10.7.

SINITSA, M. V., POGODINA, N. V. & RYUCHKOVA, L. Y.
2019: The skull of Spermophilus nogaici (Rodentia:
Sciuridae: Xerinae) and the affinities of the earliest
Old World ground squirrels. — Zoological Journal of
the Linnean Society 186: 826-864.

SINITSA, M. V., VIRAG, A., PAZONYI P. & KNITLOVA, M.
2021: Redescription and phylogenetic relationships
of Spermophilus citelloides (Rodentia: Sciuridae:
Xerinae), a ground squirrel from the Middle
Pleistocene — Holocene of Central Europe.
Historical Biology 33(1): 19-39.

VIRAG, A. & KARADI, V. 2023: Potential of closed
contour analysis for species differentiation and
holotype designation: a case study on lower Norian
(Upper Triassic) conodonts. — Palaeontology 66(2):
e12649.



MTM
Mmatra
Mizeums



