R\ Z

150/3, 375-396., Budapest, 2020
DOI: 10.23928/foldt.koz1.2020.150.3.375

Gerinces fossziliak és kutatasuk a Karpat-medencében

Ezt amunkdt 70. sziiletésnapja alkalmdbaol Prof. Dr. Kordos
Ldszlonak ajdnljuk, tandrunknak, kollégdnknak, aki nélkiil
a hazai gerinces paleontologiai kutatds nem tartana itt.

Osi Attila, MEszAROS Lukdcs

E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Oslénytani Tanszék, Pazmany Péter sétany 1/C, Budapest 1117, Hungary
hungaros @ gmail.com

Abstract

Vertebrate fossils and associated research in the Carpathian Basin

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

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

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

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

The fossil ape Rudapithecus hungaricus, which is the best known palaeontological discovery to have occurred in Hungary,
is an element of the rich late Miocene (10 million years old) subtropical ecosystem of Rudabénya. A similar fossil community
was discovered in the covering layer of a gypsum mine in Alsételekes. Gyepiifiizes (Kohfidisch), Gotzendorf, Stimeg, Csdkvar,
Bérbaltavdr, Tardosbanya, Polgardi and other rich sites demonstrate the environmental transformation which took place during
the Pannonian Age. It was then that the rich, subtropical forests disappeared and were replaced by wooded and then grassy
savannas and finally sporadic desert areas. The alginate layers of the Pula locality were deposited in a Pliocene volcanic crater
lake. They yielded many well-preserved leaf and arthropod fossils, as well as fish and mammalian remains. The findings from
Ajnacskd (Hajnacka) were preserved by a volcanic eruption, while the fauna of Ivanhdza was discovered in the sediments of
karst fissures. The karst fillings of Csarnéta, Beremend and Osztramos show the faunal changes at the end of the Pliocene and
the beginning of the Lower Pleistocene. Exceptionally rich Quaternary assemblages were found near Gombaszog (Gombasek)
in the Hungarian Highlands and from Betfia in Transylvania. More than 100 localities have been described from the Pleistocene
of Hungary and at least 150 different faunas were found in them. Most of these are from fillings of karst cavities, but there are
also fluviatile and aeolian sediments. Many findings of ancient humans have also been found in several localities (e.g.
VértesszO16s: Homo heidelbergensis, Subalyuk: Homo sapiens neanderthalensis, Istallosks: Homo sapiens sapiens). Recently,
detailed multidisciplinary investigations have been carried out with respect to some of these faunas (e.g. Somssich Hill, Siitt6,
Tokod, and Vaskapu Cave) by research groups comprised of different specialists. The macro- and microfaunas of these sites
appropriately reflect Quaternary climatic changes.
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Osszefoglalds

A Kérpat-medence leggazdagabb gerinces lelShelyei f6ként neogén és pleisztocén kordak, de akad koztiik néhdny
mezozoikumi is, mely évtizedek ota kutatott és nagy nemzetkozi érdeklddésre tart szdmot. Az igen szoérvanyos
paleozoikumi leletanyag leginkdbb mikrofosszilidkon (Conodontdk) és néhdny karbon—perm ldbnyomon alapul, mely
eldbbiek biosztratigrafiai, utébbiak §sallatfoldrajzi hozadéka jelentSs. Amig a tridsz id6szakbdl néhany szdmottevd
szérvénylelet (Placochelys placodonta) mellett a bihari és villdnyi lelShelyek szolgdltattak diverz, dontSen tengeri
gerinces faundt, jura gerinces leleteink a hettangi kord Komlosaurus 1ldbnyomokon tul tengeri szérvdnyleletek (pl.
Magyarosuchus tengeri krokodil). A kréta id6szak legidGsebb faundjit a bihari berridzi bauxitban csapdazddott
Archosauria-csontok jelentik, melyeket id6ben az Alséperei Bauxitb6l nemrégiben felfedezett hal- és hiillécsontok,
illetve -fogak kovetnek. A 125 éve feltart erdélyi és 20 éve felfedezett santoni koru iharkuti és ajkai 6sgerinces lelShelyek
sokezres leletanyagukkal €s diverz faundjukkal mara Eur6pa meghatdrozé, paleobioldgiai szempontbdligazi csemegéket
szolgéltat6 kontinentdlis gerinces egylittesei.

Néhany gazdagabb fauna (pl. Mdriahalom, Bodajk) kivételével a paleogénbdl csak szérvanylelShelyek maradtak fent
a Karpat-medencében, amelyek elsGsorban vizi gerinceseket szolgdltattak. Az alsé-miocénbdl az ipolytarndci &sldb-
nyomos lelShely a legismertebb, ahonnan a vulkdni hamuszoérds dltal konzervalt tobb ezer sgerinces 1dbnyomon kiviil
gazdag cdpafogegyiittes is el6keriilt. A mecseki homokrétegekbdl (pl. danitzpusztai homokbdnya) badeni, szarmata és
késdbbi (panndniai) tengeri tehenek, fokdk és cetek maradvanyait gyjtotték. A szarazfoldi kozépsS-miocénbdl az utébbi
harom évtizedben tobb jelentds lelShelyet tartak fel (pl. Sdmsonhdza, Matrasz616s, Hasznos, Tasad/Tdsad), amelyek
meleg és nedves, szubtrépusi klim4t jelzd kiseml8sfaundjat mocsdri, tavi vagy laginafelhalmozéddsok 6rizték meg. A
hires Rudapithecus hungaricus t6eml6s, amely hazank nemzetkozileg legismertebb lelete, a gazdag rudabéanyai késo-
miocén szubtrépusi életkdzosség része volt. Hasonld korud és Osszetétell fosszilis anyagot gy(jtottek az alsételekesi
gipszbdnya fed§jének mocsdri-tavi-folydvizi rétegibdl is. Gyepiifiizes (Kohfidisch), Goétzendorf, Siimeg, Csdkvdr,
Bérbaltavar, Tardosbanya, Polgardi, valamint még sok gazdag pannon kord lelShelyiink azt a kornyezeti atalakuldst
tiikrozi, melynek sordn eltlintek a dis, szubtrépusi erddk, és helyiiket ligetes, majd fiives szavanndk, helyenként sivatagos
teriiletek foglaltak el. A pulai alginitbanya egy pliocén krétert6 iiledékeit tarta fel, benne tobbek kozott halak €s eml&sok
maradvanyaival. Az ajnacsk6i(Hajnacka) leleteket is vulkdni folyamatok &rizték meg, mig a kis- és nagyeml&sokben
egyarant gazdag ivanhdzai faunat karsztiireg-kitoltésekben fedezték fel. A csarndtai, beremendi és osztramosi karszt-
kitoltések a pliocén végi €s az alsé-pleisztocén eleji valtozasokat tarjdk elénk. Felvidékrél Gombaszog (Gombasek),
Erdélybdl Betfia szolgéltatott igen gazdag negyediddszaki leletegyiitteseket. A magyarorszagi pleisztocénbdl tobb mint
100 lelShelyet és ezekrdl legaldbb 150 kiilonboz6 faundt ismeriink, f6ként karsztiiregek kitoltéseibdl, kis részben
foly6vizi vagy eolikus iiledékekbsl. Az 6si emberfélék jelentSs leletei is elSkeriiltek szdmos helyrdl (pl. Vértessz616s:
Homo heidelbergensis, Subalyuk: Homo sapiens neanderthalensis, Istallosk6: Homo sapiens sapiens). Tobb kvarter
lelShelyen (pl. Somssich-hegy, Siitt6, Tokod, Vaskapu-barlang) az utébbi években is sokoldalu vizsgalatok folytak. Ezek
makro- és mikrofaundja egyardnt jol tiikrozi a negyedidszaki klimavaltozasokat.

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

Bevezetés

A gerinces 6smaradvanyok kutatdsa a Karpat-medencé-
ben régi id6kre és nagy miiltra tekint vissza. Az elsd gerin-
ces fosszilidk felfedezése (pl. pleisztocén nagyemlGsok
csontjai) bizonydra tobb évszdzaddal ezel6tt megtortént, és
az elsd leletek leirdsa mar a 19. szdzad elején megkezd6dott
(F6zy & SzeNTE 2007). A 19. szazad masodik €s a 20. sza-
zad elsd felében mdr szisztematikus dsatdsok, feltardsok
zajlottak, melyek nagyban hozzdjarultak leginkdbb a neo-
gén gerinces faundinak jobb megismeréséhez (lasd pl.
KADIC 1915; KADIC & KORMOS 1934; KADIC & MOTTL 1944,
Kormos 1925, 1937; KreTzO1 1941; és 14sd még az irodal-
makat KrReTzOIr 1956b; JANOSSY 1979; KorDOS 1992 és
PAazoNY1 2009-es munkdiban).

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

Ebben az 6sszefoglalé munkdban a teljesség igénye nél-

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

Leletanyagok kor szerint

Paleozoikum

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

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

A magasabbrendi halakat izolalt fogak (Acrodus), illetve
kipos, gumds fogakat viselé foglemezek képviselik (FEN-
NINGER & NIEVOLL 1983), melyek a Nagyvisny6 hatdrdban
taldlhat6 Mihalovits-k6fejtd perm id6szaki rétegeibdl is
ismertek.

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

Tridsz

Paleozoikumi el6futdraikhoz képest a tridsz idészaki
k&zetek mar joval nagyobb kiterjedésben fordulnak el6 ko-
zéphegységeink teriiletén. Donté tobbségiik tengeri kor-
nyezetben képz6dott, igy szdrazfoldi gerincesek leletei
szinte teljesen hidnyoznak. A Karpat-medence teriiletén
sokdig csak néhany szérvanylelet arulkodott a gerincesek
tridsz id6szaki el6fordulasardl. Ezek koziil a leghiresebb a
veszprémi Jeruzsalem-hegyrdl elSkeriilt Placochelys pla-
codonta késb-tridsz leletanyaga, melyet az akkoriban ott ta-
lalhaté kéfejték munkdsai és LACzZKO Dezsé paptandr fe-
deztek fel 1901 aprilisaban (BONTO 2019). Az elsé felfedezés
sordn egy er6sen cementalt, meszes kdzettombbdl keriilt eld
a holotipus leletanyaga, tobbek kozott egy teljes koponya-
val, alsé éllkapoccsal és postcranialis elemekkel, koztiik
vastag, kupokkal erfsen diszitett pancélzat darabjaival
(JAEkEL 1902, 1907). SEMSEY Andor, a Kor és talan minden
id6k legnagyobb magyar Geo-mecéndsa is tdmogatta a
tovabbi kutatdsokat, melynek eredményeként egy tjabb to-
redékes koponya és néhany tovabbi csont keriilt elé. Mind-
két leletet Németorszdgban preparaltak, és végiil a masodik
koponya Berlinben maradt (RieppEL 2001, Os1 2012). A
Placochelys tipuspéldanyar6l 2017-ben a Continental cég
segitségével Micro CT felvétel késziilt, mely nagyban hoz-
zajarul e csodds, 3D-ben meg6rz6dott Placodontia-lelet

agyliregének és egyéb belsd anatdémiai jegyeinek (pl. a
fogviltés folyamatanak) vizsgalatdhoz.

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

Az 1960-as években a bihari a Réz-hegységben foldtani
kutatdsok soran kozEépso-tridsz (anisusi) gerinces fosszilidk
keriiltek el6. Az elsd szisztematikus gy(jtések JURCSAK
Tibor vezetésével 1969-ben Sélyomkdpestes (Pestis) mel-
lett a Lion-volgyben kezdddtek, majd a *70-es években a
szomszédos Fels6-Lugason (Lugasu de Sus) folytatodtak
(VENCZEL 1998). A tobb mint tiz éven keresztiill tartd
gytjtéseket a nagyvaradi mizeum munkatarsa, JURCSAK Ti-
bor végezte, és eredményeit tobb rovid kozleményben is
publikdlta (JURCSAK 1975, 1976, 1978, 1988). Bar a lelet-
anyag dont6en izolalt csontmaradvanyokbdl all, j6 megtar-
tasu csontok, fogak, dllkapcsok és olykor még részleges
koponydk is eldkeriiltek, melyek alapjan egy igen diverz,
dontden tengeri gerinces fauna egykori jelenléte rajzolédott
ki. Halak fosszilidi mellett domindnsan tengeri hiill6k,
koztiik Nothosauridk (1. dbra A), Placodontidk, Ichthyo-
sauridk és korai tekn8sok csontjai, tovabba a felettébb
kiilonleges Tanystropheus rendkiviil megnyult nyaki csigo-
lydi (1. dbra C) képviselik a leletanyagot (JURCSAK 1973,
1975, 1976, 1977, 1978, 1982, 1988; HuzA et al. 1987; Popa
etal. 1996). A tengeri gerinces leletek mellett egy izolalt fog
ad hirt szarazfoldi ragadozok jelenlétérdl az egykori part-
vidéken (HuzaA et al. 1987). A bihari tridsz gerinces-lelet-
anyag rendkiviil fontos a tridsz id6szaki gerincesek diverzi-
tasa és dllatfoldrajzi értelmezése szempontjabdl. A leletek
revizidja id6szeri lenne, 4m a nagyvaradi Korosvidéki
Miizeumban 6rzott leletanyag koltozési és egyéb munkdla-
tok miatt mar hosszu ideje nem hozzaférhetd.

A Tiszai féegység Villany-Bihari egységén beliil szeren-
csés mdédon nem csak Nagyvarad kornyékérdl ismeriink
tridsz id6szaki csontokat. Az 1980-as években a villanyi
siklébevégas teriiletén feltaruld ladin kord Templomhegyi
Dolomit és karni kord Mészhegyi Formacié rétegeinek
dokumentdldsa sordn RALISHNE FELGENHAUER Erzsébet né-
hany toredékes csontleletet taldlt (RALISH-FELGENHAUER
1981). A felfedezés azonban nem az elss teriileten: mar
LORENTHEY (1907) hallgatéi terepgyakorlati gytjtések utdn
csontokat emlit a villanyi vasttidllomassal szemben taldlha-
t6 kofejtd rétegeibdl. A Villany tridsz idészaki rétegei tehat
ott hordoztdk magukban a lehet6séget egy komolyabb lelet-
anyag felfedezésére, ami végiil 2012-ig varatott magédra. A
siklébevagastdl mintegy 300 m-re nyugatra a Somssich-
hegy labandl egy akkor éppen aktiv épitkezési teriileten ap-
ré, voroses szinl csontokat talalt Pozscar Emilia, a Pécsi
Tudomanyegyetem akkori doktorandusza. A felfedezést az
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ELTE Lendiilet Dinoszaurusz Kutatécsoport gytjtései és
évenkénti, tobbhetes dsatdsai kovették, melynek eredmé-
nyeként mdra egy tobb ezer leletbdl 4116, partkozeli, sekély-
tengeri kornyezetben 1étezett diverz tengeri gerinces faunat

ismertiink meg (OsI et al. 2013, BOTFALVAI et al. 2019). A
leletanyagot f6ként porcos és csontos halfogak és pikkelyek
ezrei (SzABO et al. 2019), Placodontia (GERE et al. in press)
és Nothosauria (SEGEsDI & OsI bekiildve) 6shiillsk kopo-
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nydi, allkapcsai (1. dbra B) és postcranialis csontelemei
alkotjdk. Ezek mellett a Biharbdl mar emlitett, hosszu nyaku
Tanystropheus 20 cm-t meghaladé nyaki csigolyai, tovabba
mas, részben szarazfoldi Archosauromorpha 6shiill6k fogai
gazdagitjdk a villanyi tridsz gerinces leletanyagot (Osi et al.
2020). A villanyi leletanyag jelent6sége abban 4ll, hogy a
Biharbdl szarmazé leletekkel egyiitt a k6zépso- és felso-
tridsz Tethys-6cedn északi partjanak egy olyan vidékérdl ad-
nak informdaciét a sekélytengeri-szdrazfoldi gerincesekre
vonatkozdan, amelynek faundjarél kordbban jészerivel
semmit sem tudtunk.

Jura

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

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

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

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

1996-ban keriilt el egy krokodil részleges csontviza a
gerecsei Pisznice-hegy alsé-jura (toarci) vords, gumos
mészkd és margarétegeibdl (Kisgerecsei Marga Formacio),
melynek részletes vizsgdlata egy 1j, a tengeri krokodilok
evolicidja szempontjabol rendkiviil fontos dtmeneti format
igazolt. Felfedez6jérdl, Firos Attilardl a lelet a Magyaro-
suchus fitosi nevet kapta (Os1 et al. 2018).

A Magyarosuchus csontvazaval kozel azonos rétegtani
szintben, csak a Gerecse egy masik kofejtdjében kertilt el6
egy részleges Ichthyosauria csontvdza, melynek feldolgo-
zasa folyamatban van (DUNAI 2012).

Kréta

A kréta id6szak mar sokkal gazdagabb és izgalmasabb a
gerinces leletek tekintetében. Mig egyes lelShelyeket a vé-
letlennek koszonhetGen fedeztek fel, masokat a tudatos
kutatds hozott napvildgra. Akarhogyan is, mara a kréta
id6szaknak harom kiilonb6z6 periddusabdl is van diverz,
értékelhetd gerinces fauna a Karpat-medencébdl.

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

A leletanyag a hasonlé koru kontinentdlis gerinces fau-

A) Nothosauria-koponya a Bihar-hegység kozépsé-triasz rétegeibol (Segesdi M. felvétele). B) Nothosauria-mandibula Villany kozépso-tridsz rétegeibdl. C) Tanystropheus nyaki csigolya
a Bihar-hegység kozépso-triasz rétegeibél. D) Mesoeucrocodylia indet. krokodilfog az albai kori Alsoperei Bauxitbol. E) Ankylosauria-pancélelem a Kaptalanfa-2 furas mélyén
harantolt, santoni koru Ajkai Kdszén rétegeibol. F) Hungarosaurus pancélos dinoszaurusz részleges csontvaza a santoni Csehbanyai Formaciobdl Tharkutrol. G) A novényevo
Tharkutosuchus makadii holotipus koponyéja a santoni Csehbanyai Formaciobdl, Iharkutrol. H) Az azhdarchid repiilé hiill6, Bakonydraco galaczi holotipus also allkapcsa a santoni
Csehbanyai Formaciobol, Tharkutrol. 1) Barbatodon transylvanicus multituberculata 6semlds also allkapesa az erdélyi Hatszegi-medence maastrichti rétegeibol (Csiki-Sava Z. felvétele).
J) Zalmoxes robustus also allkapcsa az erdélyi Hatszegi-medence maastrichti rétegeibol (Csiki-Sava Z. felvétele)

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

A) Nothosauria skull from the Middle Triassic of the Bihar Mountains (photo by M. Segesdi). B) Nothosauria mandibula from the Middle Triassic of Villany. C) Cervical vertebra of
Tanystropheus from the Middle Triassic of the Bihar Mountains. D) Mesoeucrocodylia indet. crocodile tooth from the Albian Alsopere Bauxit. E) Ankylosaurian armor from the
Santonian Ajkai Coal layers of the Kaptalanfa-2 borehole. F) A partial skeleton of an armored dinosaur from Hungarosaurus from the Santonian Csehbanya Formation of Tharkut. G)
The skull of the herbivore Iharkutosuchus makadii holotype from the Santonian Csehbanya Formation of Iharkut. H) The lower jaw of the azhdarchid flying reptile, Bakonydraco galaczi
holotype from the Santonian Csehbanya Formation of Iharkut. I) Barbatodon transylvanicus multituberculate mammal lower jaw from the Maastrichtian of Hateg Basin, Transylvania
(photo by Z. Csiki-Sava). J) Lower jaw of Zalmoxes robustus from the Maastrichtian of Hateg Basin, Transylvania (photo by Z. Csiki-Sava)
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ndkkal ellentétben eléggé szokatlan Gsszetételd: Ankylo-
sauria, Ornithopoda, nem madar Theropoda dinoszauru-
szok, madarak és kiilonféle repiil6 hiill6k toredékes csontjai
keriiltek el6 (JURCSAK & Pora 1978, 1979, 1983, 1984;
JURCSAK 1982; PATRULIUS et al. 1983; KESSLER 1984;
KESSLER & JURCSAK 1984a, b, 1986; JURCSAK & KESSLER
1986, 1987, 1991; MARINESCU 1989; BENTON et al. 1997,
PosmosaNu & Cook 2000; PosmosaNu 2003a, b, ¢; DYKE et
al. 2010). Bar az ostracoddk és csigdk részben édesvizi
kornyezetre utalnak, a szinte minden hasonl6 kort lel6hely-
6l ismert kétélttiek, tekndsok és krokodilok maradvanyai
innen nem keriiltek eld, ami taldn Gsszefiigghet a csontok
felhalmozasi koriilményeivel (Posmosanu & Cook 2000).

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

A hazai mezozoikumi gerinces lel6helyek koziil talan a
legismertebb és legvaltozatosabb a 2000-ben felfedezett ihar-
kuati &sgerinces lelShely. A lel6helyen a csonttartalmu
kozetrétegek a felso-kréta bauxit fed6jében a santoni kord,
foly6vizi, artéri kornyezetben képzodott Csehbanyai Forma-
ci6é homokkoves, agyagos rétegsoraban taldlhatdk. Az elmult
20 év 4satdsainak eredményeként mara kozel szdzezer
csontmaradvany, koztiik részleges csontvazak, koponyak,
allkapcsok kertiltek eld, melyek legaldbb 40 kiilonféle
gerinces 4llatrél taniskodnak. Halak (SzABO et al. 2016a, b;
SzaBO & Os12017), farkos és farkatlan kétéltiiek (SZENTESI &
VENCZEL 2010, 2012; SzenTESI et al. 2013), vizi és szarazfoldi
teknésok (RaABI et al. 2012), szdrazfoldi gyikok (MAKADI
2006, 2013a, b), édesvizi moszaszauruszok (MAKADI et al.
2012), novényevd (Ost et al. 2007, 1. dbra G) és ragadoz6
krokodilok (RABI & SEBOK 2015), repiilS hiill6k (Ost et al.
2005b, 2011a, 1. dbra H), valamint kiilonféle novényevo (1.
dbra F) és ragadoz6 dinoszauruszok (Ost 2005, Ost et al.
2010a, b, 2012, 2019), tovdbba madarak (Os1 2008, DYKE &
Os1 2010) alkotjak a kiilonleges faunat (Osi et al. 2012). A
leletegyiittest gazdag tojashéj (PRONDVAI et al. 2017) és
koprolit (SEGESDI et al. 2017) anyag egésziti ki, melyek — a
sok-sok novénymaradvannyal egyetemben — nagyban hoz-
hez (BODOR & BARANYAI 2012, BOTFALVATI et al. 2015).

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

leletek az eurdpai kréta idészaki szigetfaundk egy uj, isme-
retlen vildgdba nytjtanak bepillantast, és santoni korukkal
nagymértékben hozzajarulnak a kréta 6sallatfoldrajz ponto-
sabb felderitéséhez (CsikI et al. 2015). Bar a hazai leletanyag
csalad szinten nagy aranyban megegyezik a tobbi kés6- kréta
gerinces lelShelyekével, a hosszu tavu elszigetelt fejlodést jol
mutatja a szamos uj, sok esetben egészen kiilonleges forma
megjelenése. Ezek kozott emlithetd a pancélos dinoszauru-
szok kozott szokatlanul filigran felépitésd, kurzoridlis moz-
gasu Hungarosaurus vagy az egyedi, sok kupot visel6
orléfogakkal rendelkezd, novényevd krokodil, az lharkuto-
suchus.

Az iharkuti lelhely mellett az Ajka kornyékén elfor-
duld, szintén fels6-kréta (santoni) Ajkai K&szén kutatasa is
megkezd6dott, és komoly, értékelhetd leletanyag keriilt el6
(Ost et al. 2016). A maradvéanyok dontd tobbsége mikroge-
rinces lelet, de ismert kozel egy tucat nagyobb méreti csont-
leletis. A leletek egy része furdsokbdl (1. dbra E), mas része
a meddShanyokrél szarmazé kézetdarabokbdl, és nagy
tobbségiik a csinger-volgyi Bocskor-drok teriiletén felszinre
bukkand Ajkai K&szén rétegek iszapoldsdbdl szarmazik.
Halak és krokodilok fogai a leggyakoribb leletek, emellett
ritkdbban moszaszaurusz és dinoszaurusz fogak és csont-
elemek is el6kertiltek. Bar az Ajkai K&szén és a Csehbanyai
Formacié képzddési kornyezete eltérd volt, az egykori lapi,
mocsari kornyezetben lerakodott ajkai kdszenes rétegek
fauna-osszetétele kevésbé diverz, és az Tharkitrél megis-
mert faunaelemek fordulnak csak eld.

Végiil a legfiatalabb mezozoikumi gerinces marad-
vanyok az Erdélyi-medence teriiletérdl szarmaznak. Ennek
a hatalmas és rendkiviil diverz, dontéen maastrichti koru
leletegyiittesnek az els6 darabjait baré Nopcsa Ferenc htiga,
Nopcsa Ilona fedezte fel éppen 125 évvel ezel6tt, melyeket
aztan a baré szamos, azdta is sokszor hivatkozott munkaja-
ban publikalt (pl. Nopcsa 1902, 1915, 1929). Nopcsa 1933-
as halalat kovetSen néhany évtizedig nem kutattak gerinces
leletek utdn ezen a teriileten, mignem a romén kollégak a
‘60-as és “70-es években vették fel djra a fonalat. Az azéta
eltelt évtizedek alatt tobbek kozott a bukaresti, dévai €s
kolozsviri kollégdk dolgoztak és dolgoznak az Gjabb felfe-
dezéseken (/. dbra I, J), melyek jocskan kibdvitették és 1j
megvildgitasba helyezték az erdélyi kés6-kréta Gsgerince-
sekrdl alkotott képiinket (14sd pl. WEISHAMPEL et al. 1991,
2003; GRIGORESCU & HAHN 1987; GRIGORESCU et al. 1985,
1990, 2010; Csik1 & GRIGORESCU 1998, 2000; CSIKI et al.
2010a, b, c; BENTON et al. 2010; VREMIR et al. 2013, 2015;
VENCZEL & CODREA 2019).

Paleogén

A Karpat-medence paleocén gerinces é16vilagarol szin-
te semmit nem tudunk. Egyetlen jelentés az erdélyi Zsibo
(Jibou) kornyékérdl szol, ahol a ma Réna Mészké For-
macioként ismert rétegekb6l KocH (1900) édesvizi teknds-
csontokat irt le. A leletek reviziéjat VREMIR & CODREA
(1996) majd VREMIR (2004) végezte el, és a Palaeochelys
nemzetségbe soroltak.
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Az eocén és oligocén korokhoz kapcsoldéddan jorészt
csak szoérvany lelhelyek maradtak fent. Attekinté munka-
jaban Korpos (1978) 19 eocén és 20 oligocén lelShelyet
sorol fel hazank teriiletérdl, amelyek koziil 36 mindossze
egyetlen meghatdrozhato leletet szolgaltatott. A Karpat-me-
dence egészére nézve aleggyakoribb gerinces maradvanyok

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

tossdgot mutatnak (CioBaNU 2002). Néhany lelShelyrdl,
példaul Nyirespusztarél (Os1 2001), Iszkaszentgyorgyrdl
vagy Kolozsvar (Cluj-Napoca) kornyékérdl (LORENTHEY
1903, BrAssO1 Fuchs 1994, VREMIR 2004) hatdrozhat6
tekngsmaradvanyok (2. dbra G) kertiltek el6, hirt adva tobb-
féle, f6ként édesvizi csoportrdl. Jéval gyakoribbak a tengeri

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

2. abra. A-D, Halfogak és allkapocs

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

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

A) Carcharoides catticus, B) Squatina sp., C) Rhinoptera studeri, D) Sparidae indet. from the Oligocene sand mine near Uny-Mdriahalom (photo by M. Sz480). E) a partial skeleton of a siren
Sfrom the Middle Eocene of Tatabdnya (photo by 1. Fozy). F) lower jaw of Brachydiastematherium transylvanicum from the Upper Eocene near Cluj-Napoca (photo by I. Fozy). G) Trionyx sp.
carapax from the Eocene of Cluj-Napoca (photo by 1. Fozy). H) Hyrachyus ¢f. stehlini teeth from the Eocene of Csordakiit (photo by I. Fozy)
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melyek kozott akadnak koponya- €s fogazatdarabokat is
tartalmazo részleges csontvazak is (2. dbra E). A vizi gerin-
cesek leletei mellett elvétve szdrazfoldi allatok maradva-
nyai, leginkabb fogak, allkapocs- és végtagcsont toredékek
(BockH 1875, Kocsis 2002, Korpos 1992) is eléfordulnak
(2. dbra F, H).

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

A szarazfoldi gerinces leletek kozott ismert néhany in-
formativ szérvanylelet, koztiik a KocH Antal dltal 1891-ben
felfedezett és KrETZOI (1943) altal leirt Kochictis centenii
koponyatoredékei, tovabba széndiszndk (Anthracotheri-
um), orrszarvufélék és tapirok maradvanyai (KRETZOI1 1940,
1941; Coprea 2000).

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

Also- és kozépso-miocén

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

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

A labnyomos homokkovet az akkor mar hires, 6ridsi
kovds fatorzs vizsgdlata sordn, 1900-ban taldlta meg BOCKH
Hug6 selmecbanyai akadémiai tanar és TuzSON Janos bota-
nikus. BOCKH Janos a Foldtani Intézet akkori igazgat6ja az
1900. évrdl sz616 jelentésében részletes leirdst ad a 1dbnyo-
mos homokkd&rdl. Az ezt kovetd évtizedekben a kutatdomun-
ka—els@sorban TASNADI KUBACSKA Andrds vezetésével —
tobb szakaszban zajlott. A tobb mint 1000 négyzetméternyi

homokks feliileten azonositott labnyomok mennyisége
meghaladta a haromezret, amivel Ipolytarn6c mar ebben az
idészakban is a vildg leggazdagabb ldbnyomos lelShelyé-
nek szamitott. Ugyanakkor a felismert fajok szdma (4 ma-
dar, 4 ragadozd, 2 parosujjui patds, 1 orrszarvi) a felfedezés
6ta alig valtozott. Amikor KorDOS Ldszl6 az 1980-as évek-
t6l bekapcsolédott a kutatdsokba, a korszerti taxonémiai
revizié alapjan a kovetkezd fajok szerepeltek a fauna-
listdban: Rhinoceripeda tasnadyi, Rh. tasnadyi (juvenilis),
Pecoripeda cf. amalphaea, Megapecoripeda miocaeniea,
Ornithotarnocia lambrechti, Avidactyla media, Musteli-
peda punctata, bizonytalan nyomok (Proboscidea?), Bestio-
peda sp., azonosithatatlan nyomok, Tetraornithopedia
tasnadii, Passeripeda ipolyensis, Carnivoripeda nograden-
sis, Bestiopeda maxima (KORDOS 1985a).

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

2014-ben a kutatdsoknak egy teljesen uj fejezete nyilt
meg, amikor KORDOS Laszl6 és MEszAROS I1diké optikai és
digitalis médszerekkel djravizsgdltdk a mar eddig ismert
homokkd feliileteket és tovabbi dsatdsokat is végeztek. Az
innovativ megkozelités segitségével sok ezer 1j labnyomot
mutattak ki, és legaldbb harminc 1uj fajt azonositottak
(KorpoS, személyes kozlés). Az dj ldbnyomok nemcsak
taxondmiai szempontbdl jelentSsek, hanem azért is, mert a
most felfedezett allatok f6ként a vizben éltek (pl. kroko-
dilok, tekndsok, békdk), és okoldgiai szempontbdl jelents-
sen hozzdjarulnak annak az okoszisztémanak a teljesebb
rekonstrudldsahoz, amelynek eddig csak az itat6helyre jard
szarazfoldi tagjait ismertiik.

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

A cépafogak rossz megtartasi llapota, toredezettsége, ko-
pottsdga azt sugallja, hogy ezek lerakéddsuk utdn akar tobb-
szorosen is athalmozddhattak, illetve erds aramlasok altal
szallitodhattak, koptatodhattak. A fauna igen valtozatos: 19
capanem képvisel6i keriiltek el a rétegekbdl, koztik a
Carcharias és Carcharhinus nemek domindlnak. Ezekre a
meleg mérsékelt és tropusi elterjedés, illetve elsGsorban a part-
kozeli, sekélyebb kornyezet jellemz8. A fauna tartalmaz né-
hany kifejezetten trépusi (Hemipristis), illetve boredlis
(Squalus) alakot is. Ritkdbban el&fordulnak nyilt (Isurus,
Alopias) és mélyebb (Mitsukurina, Odontaspis, Isistius,
Centrophorus) vizi taxonok is. Az oxigénizotopos adatok alta-
laban 0©sszhangban vannak a fauna 4ltaldnosan meleg
mérsékelt, szubtropusi, de kissé kevert osszetételével. A stron-
ciumizotépos adatok 18.5+0.5 millié évet adnak, ami kés6-
eggenburgi — kora-ottnangi kornak felel meg (Kocsis 2016).
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3. abra. A) Miocén dsorrszarvu labnyomok Ipolytarnocrol (Fozy 1. felvétele). B) Heterodelphis csontvaza a szentmargitbanyai badeni koru Lajta Mészk6bol (F6zy
L. felvétele). C) Deinotherium alsé allkapcsa kébanyai panndniai rétegekbdl (Fozy L. felvétele). D) A Karpat-medence egyik emblematikus kisemlése a Beremendia
fissidens ,,0riascickany” jobb also allkapcsa a pleisztocén Beremend-14 leldhelyrdl. E) Pliocén Gsorrszarvu egyik csontvaza a pulai alginitbanyabol (Futo J.
felvétele). F) Myotis daubentoni denevérfaj jobb also allkapcsa Beremend- 16 lel6helyrdl, amely a pleisztocénben hiivos, nedves éghajlatot jelez

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

from Beremend 16 site

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

A lelShelyek koziil a danitzpusztai homokbanya a legje-
lent6sebb. A homokbdl kivételes gazdagsdgban keriiltek el6

z 2

badeni, szarmata és kés6bbi (pannon) tengeri tehenek, f6-
kak és cetek maradvanyai (KAZAR et al. 2007). Ezek az izo-
141t csontok az dthalmoz6das miatt er6sen koptatottak, teljes
csontvaz nem fordult eld. Ugyanakkor, a nagyszamu lelet
szdmos, a cetek taxondmidjanak korében irt publikacié
alapjaul szolgélt (pl. CSERPAK 2018; KaZAR 2005, 2006).

A szarazfoldi kozéps6-miocénbdl a 20. szdzad végéig
viszonylag kevés leletanyag 4llt rendelkezésre. Ezen marad-
vanyok korszer(i kutatdsdban KorDOS Laszl6 tette meg az
elsé 1épéseket a hasznosi és a szentendrei lelShelyek
lefrasaval (KOrRDOS 1986). Az ut6bbi harom évtizedben HirR

7
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Janos szdmos dj faunat tart fel és tobb, mar régebben
felfedezett lelGhelyet kutatott Gjra. Ezek koziil a legjelentd-
sebbek Samsonhdza, Matrasz6l6s és Hasznos, ahonnan
elsésorban gazdag kiseml&sfauna keriilt lefrasra (Hir 2006,
Hir & MEszAROS 2002, PrIETO et al. 2015), de a kétéltd,
hiillé és madarmaradvéanyok is jelentések (pl. VENCZEL &
Hir 2013). Hir Janos és VENCZEL Marton olyan hatdron tili
teriileteken is folytatott feltir6 munkélatokat, mint példaul
Komanfalva (Comanesti) vagy Tasad (Tasad) (VENCZEL &
Hir 2008). A fels6-miocén szarazfoldi lelShelyek altalaban
mocsdri, tavi, vagy lagtinafelhalmozdédasok, és legtobbszor
meleg és nedves, szubtrépusi klimat jelzd faunat szol-
galtattak.

Felsé-miocén

A rudabanyai vasércbanya Rudapithecus hungaricus
leletei és gazdag kés6-miocén €letkdzossége miatt hazank
talan legjelent&sebb kainozoikumi gerinces lelShelye. Az
O6smaradvanyokban gazdag rétegek a vasércbdnya egyik
medddéként felhagyott teriiletén taldlhatok. Mintegy 10 mil-
1i6 éve ez a teriilet a Pannon-t6 partvidékén helyezkedett el
(BERNOR et al. 2004). A voroses szindi vasérces dolomit- és
mészkd szirtek kozott a partra kifutd t6 és mocsar vizében
6-10 m vastag, sargasvoroses—sziirke szin{i mocsari tarka-
agyag, majd meszes agyagok €s lignitrétegek halmozddtak
fel, amelybdl vilagszerte paratlan gazdagsagu flora és fauna
maradvanyai — koztiik az 6smajmok csontjai — keriiltek
el6 (Korpos 2015).

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

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

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

701 Mikl6s Rudapithecus hungaricusnak nevezte el és felfe-
dezését a Magyar Nemzet cimi napilapban tette kozz¢é 1967.
oktéber 10-én. Azéta kozel hdaromszaz f6emlds maradvanya
kertiilt el6 Rudabanyardl. Koziiliik a legjelentésebbek kopo-
nyaleleteket is tartalmaznak: 1975-ben egy him egyed,
1985-ben egy ids ndstény, 1999-ben egy fiatal néstény ko-
ponydjat, majd 2006 és 2009 kozott ugyanennek az egyed-
nek az allkapcsdt, medence- €s combcsontpdrjat, valamint
tovabbi végtagcsontjait tartdk fel a kutatdk. Az elsének
felfedezett fajon kiviil Anapithecus-maradvanyok is képvi-
selik a korabeli 6smajmokat (KOrDOS 2015). A ,,Rudapi-
thecus” leleteket a szakirodalom ma leginkabb a Dryopi-
thecus brancoi SCHLOSSER, 1901 fajba sorolja (BERNOR et al.
2004), de a vele kapcsolatban kialakult nevezéktani vitdk
korantsem tekinthetSk lezartnak, és lehetséges, hogy a konk-
luzi6 az lesz, hogy a KrETZO0I dltal adott név az érvényes. A
rudabdnyai f6emlds-maradvianyok a taxondmiai bizony-
talansagtol fiiggetleniil jelentds paleoantropoldgiai jelentd-
séggel birnak, mert az emberré valds korai szakaszardl
nemcsak alapveté morfoldgiai és filogenetikai (KOrRDOS &
BEGUN 2001, Gunz et al. 2020), hanem jelentds 6sfoldrajzi
és paleovkoldgiai informacidkat is nytjtanak (EASTHAM et
al. 2016).

Korpos (2015) attekintd tanulmanya szerint a rudaba-
nyai mocsari-tavi és folyévizi tiledékek az egykori Pannon-
téba benyul6 keskeny félsziget volgyeiben rakédtak le. Az
éghajlat akkortdjt a mai szubtrépusi és kozepesen mérsékelt
éghajlatd teriiletek hatdran uralkodénak felelhetett meg. Az
alacsonyabb térszineken (kozvetleniil a partokon) vizkedve-
16 fak néttek, a hegyeket pedig dus, szubtrépusi erd6k bori-
tottdk. Az évi kozéphdmérséklet 11-17 °C, az évi csapadék-
mennyiség 1100-1200 mm koriili lehetett.

Az dsatdsok sok ezer csontmaradvanyabdl tobb mint 100
gerinces fajt mutattak ki. A nagyemldsok kozott a novény-
evoket és a mindenevéket az ormdanyosok, orrszarvuiak,
haromujju 6slovak, kér6dzdk, disznofélék, tapirok és az dria-
si termetd chalicotheriumok képviselték. Ragadoz6-fosszi-
lidk a tobbi csoporthoz képest kevesebben vannak, de els-
keriiltek a vidrafélék, a medvefélék és hiéndk maradvanyai.
Az ipolytarnécrdl ismert hatalmas méretli ragadozo, az
Amphicyon ennek a faundnak is részét képezte. A kis termeti
emldsok (ragesalok és rovarevok) magas diverzitast mutat-
nak, és repiil6 eml6sok (denevérek és reptilémokusok) is el6-
fordultak itt. A madarkoviiletek ritkdk a lel6hely anyagaban.
A mocsarban alig élt hal, de sok volt a béka és farkos kétéltii
faj. A hiilléket nagyszamui kigyé és teknds képviselte
(Korpos 2015, BERNOR et al. 2004, EASTHAM et al. 2016).

Rudabédnya nem csak a vilagszinten jelent6s paleoantro-
poldgiai leletei miatt emlitésre méltd. Ez a lelShely nyitja
meg a felsé6-miocén leletegyiittesek sorat, amelyek paratla-
nul gazdag ,,Hipparion-faunat” szolgaltattak a pannon id6-
szakbdl. A pannon folyaman a jelent&s 6sfoldrajzi és ég-
hajlati atalakuldsok, valamint faunavandorlasok kovetkez-
tében a szubtrépusi, duis vegetaciéju élovilag fokozatosan
eltinik, majd megjelenik a késébbi, nyiltabb, leginkdbb a
mai szavanndkra emlékeztetd kozosség. Kozilik itt csak
néhanyuk bemutatdsara van lehetéségiink.
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Az alsételekesi fauna még a szubtrépusi, melegkedvel
életkdzosségekhez tartozik. A KOrRDOS Laszlé vezetésével
1993-ban megkezdett dsatdsok kideritették, hogy a Ruda-
banyadhoz kozeli Alsételekes egykori gipszbanyajanak fedd-
rétegében az el6bbi lelShellyel egykort, azzal sszefiiggd,
6smaradvanyokban gazdag mocsari-tavi-foly6vizi rétegek
vannak. Ezekbdl 1997-ben a Rudapithecussal egy id6ben
élt Anapithecus 6smajom fogét is sikertilt kimutatni (KOR-
DOS 1997, MESZAROS 1999b). A gyepiifiizesi (Kohfidisch) és
a gotzendorfi fauna id6ben és az 6koldgiai jellegzetességek
tekintetében egyarant dtmenetet képez Rudabanya és a ké-
s6bbi lel6helyek kozott (BACHMAYER & SZYNDLAR 1985,
BERNOR et al. 1991).

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

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

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

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

A Polgardi hatardban hizédé Koészar-hegy vonulata
nagyrészt devon kristalyos mészk&bdl all (Polgardi Mészkd
Formacid). A j6 mindségli kézetet a romaiak kora 6ta ba-
nydsszak, és az intenziv mivelés sordn szimos olyan karsz-
tosodott hasadék és barlang keriilt el6, amelyek nemzetkozi
viszonylatban is gazdag, kitiné megtartasu faunat tartal-
maztak. 1909 6ta 6t fossziliatartalmud karsztiiregkitoltést
fedeztek fel (FREUDENTHAL & KORDOS 1989), amelyek ko-
zil a 2. szamu a ,klasszikus” polgardi lelShely (KOrRMOS
1911), de ez — bér szamottevé mennyiségli smaradvanyt
szolgaltatott, gazdagsdgaban 0ssze sem mérhet6 a 4-es és 5-
0Os leletegyiittes anyagdval. A pdratlan anyag gazdagsagét és
kivételes megtartasi allapotat jol érzékelteti, hogy MESZA-
ROS (1999a) csak a cickanyfajok feldolgozdsa kdzben 3000
koriili minimum egyedszamu mintaval (zomében ép kopo-
nyak és dllkapcsok) dolgozhatott. A statisztikus mennyiség-
ben jelenlevd és a legtobb morfoldgiai karaktert épen tartal-
mazd példanyok szamos 1j taxon felfedezését tették lehetd-
vé (pl. ANGELONE & CERMAK 2015). Innen keriilt lefrdsra a
Korpos Laszl6 tiszteletére elnevezett rovarevs genus, a
Kordosia is (MESzAROS 1997). Ennek a — csalddjaban
hatalmas mérettinek szamité — ,,6ridscickdnynak™ a megta-
lalasa nagy jelentdségli volt a ma is €16 Anourosoricini
csoport filogenetikai viszonyainak tisztazdsdban, és hozza-
jarult a Pannon-medence 6sfoldrajzi kapcsolatainak felde-
ritéséhez is.

Pliocén

A pliocén lelShelyek koziil — kiilonleges felhalmozo-
dasi koriilményei miatt — mindenképpen emlitést érdemel a
pulai alginitbanya. A Pula melletti, alginittel feltoltédott
csaknem 4 millié éves vulkdni kratertavat 1973-ban fe-
dezték fel. A banyamiivelés sordn tobb szintbol keriiltek eld
levél- és izeltlabu-koviiletek, halak és eml6sok maradvanyai
(KaToNA et al. 2014). A legjelentsebb leletek a rendkiviil j6
megtartdsu orrszarvicsontvazak (3. dbra E). A szenzécios
maradvanyegyiittes a Bakonyi Természettudomanyi Muze-
umba keriilt, s az6ta szamos specialista szakember végzett
kutatdsokat a példanyokon (KovAcs et al. 2020). Vulkani
kraterté Grizte meg az ajnicskéi (Hajnacka) ,,csontos-
arkok” leleteit is (VAss et al. 2000). 1863-6ta tapirok,
orrszarvuk, masztodonok, héddok, majmok és szamos mas
allat csontjai keriiltek elé az arkokbdl (Kormos 1917). A
fauna jelent6ségét noveli, hogy Ajnacské az MN16-o0s Zo6na
tipuslelShelye. Ivanhaza (Ivanovce) egy masik meghatarozé
felvidéki lelShely, amelynek karsztiiregkitoltéseibdl az
1950-es években pliocén nagy- és kiseml6sok gazdag
egyiittesét tartak fel (FEJEAR et al. 2012).

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

Csarnétahoz hasonléan a legjelent6sebb pliocén lelShe-
lyek — Beremend és Osztramos — leginkabb ,hatar-kép-
z6dményeknek™ tekinthet6k. Klasszikus értelemben véve
ugyanis nem lel6helyek, hanem inkdbb lelShelycsoportok,
amelyek szamos karsztiiregiikben kiilonb6z6, a pliocént6l a
pleisztocén id6sebb szakaszaiig korolhaté faundkat tartal-
maznak. Példaképpen az osztramosi mészk&banyat szeret-
nénk részletesebben bemutatni.

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

Az Osztramos Oslénytani feltardsai féként JANOSSY
Dénes vezetésével folytak 1967 és 1973 kozott, amelyek
eredményeként 14, a kora pliocéntdl a k6zépsd pleisztocé-
nig (4,2-1,0 milli6 év) datalt gerinces lel6helyet azonositot-
tak. Noha ezen feltarasok tobbségét késébb a banydaszati te-
vékenység elpusztitotta, az 0sszegyijtott anyagot jelenleg a
Magyar Természettudomanyi Mizeum és a Magyar Banya-
szati és Foldtani Szolgélat gytijteményében 6rzik.

Az1,4,5,7,8,10, 11, 12, 14-es lel6helyek anyaga tekto-
nikus hasadékkitoltésbdl, a 2, 3, 6,9, 13-asé pedig kiilonféle
barlangkitoltésekbdl szarmazik. Ezekbdl az tiregekbdl Eu-
répaban egyediilallo leletegyiittes keriilt el6, amely korban
igen széles skalat olel fel, és rendkiviili ijdonsagokkal szol-
gdalt mind rendszertani szempontbdl (tobb tucat 1 taxon
leirdsa), mind a rétegtan és a paleodkoldgia szamara. Réteg-
tanilag szerencsésen egésziti ki a Villanyi-hegység hasonl6
koru klasszikus sorozatat, és foldrajzilag éppen annyira tér
el attdl, hogy osszevetésiikkel a klimavaltozasok regionélis
kiilonbségeit is tanulmanyozni lehessen.

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

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

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

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

Negyediddszak

Pleisztocén faundk olyan gazdagsdgban keriiltek el6 a
Karpat-medencébdl, hogy bemutatisuk onmagaban na-
gyobb terjedelmet igényelne, mint az osszes id6sebb lels-
hely egyiittvéve. Maradéktalan lefrasukra ezért itt nem val-
lalkozhatunk, de ez taldn nem is sziikséges, mert a témat
tudomanyos (JANOSSY 1979) és ismeretterjesztd (GASPARIK
& MEDZIHRADSZKY 2016) monografidk kival6an feldolgoz-
tdk. Csak néhdny olyan lelShelyet szeretnénk példaként
megemliteni, amelyek jol reprezentdljdk a faundk paratlan
gazdagsagat és nemzetkozi jelentGségét. Jelentdségiiket bi-
zonyitja, hogy a Karpat-medence pleisztocén faundira ala-
pul6é biokronolégiai egységeket (Villinyium, Biharium),
valamint a KRETZOI Mikl6s és JANOSSY Dénes altal beve-
zetett faunaszinteket a nemzetkozi szakirodalom is
hasznalja (KRETZOI & PECSI 1982).

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

Erdélybdl az 1900-as évek elején felfedezett betfiai lels-
hely szolgdltatta a legjelent6sebb negyediddszaki fauna-
egylittest. Az elmdlt tobb mint 100 év dsatdsai eredménye-
képpen a betfiai lel6helyek szdma 14-re emelkedett. Az
azonositott kétéltl-, hiillé-, madar- és emlésfajok mennyi-
sége megkozeliti a kétszazat, koziilik tobb tucatot innen
irtak le el6szor. A paratlan faunarél mar eddig is taxondmiai
szakcikkek hosszu sora jelent meg, de a lel6helyek kiakna-
zasa és fosszilis faundinak teljes feldolgozasa még tavolrol
sem tekinthet6 befejezettnek. A kilencvenes évek elejétdl
példaul VENCZEL Marton és Hir Janos a IX. szamu lelGhe-
lyen végzett jelentds anyaggytijtést (VENCZEL 1998). Betfia
a Bihari emelet tipuslelShelye.

A magyarorszagi pleisztocénbdl JANOssY Dénes (1979)
monografidja tobb mint 100 lel6helyet sorol fel. Ez legalabb
masfélszer ennyi faunat jelent, hiszen némelyik lelGhelyen
tobb kiilonbozé koru és okologiai Osszetételli kozosséget
lehetett azonositani. A maradvanyok kisebb hanyada foly6-
vizi vagy eolikus iiledékekbdl szarmazik, legnagyobb ré-
sziik azonban karsztos tiregek (barlangok, hasadékok, k&-
fiilkék) tiledékkitoltéseibsl keriilt els. A kozépsb-pleiszto-
cént6l a Karpat-medencében is uralkodéva valé ,.jégkori
faundk™ a negyedid6szaki éghajlat glacidlis és interglacilis
allapotait, valamint a kisebb klimaingadozdsokat egyarant
jol tikrozik. Ez részben a tipikus jégkorszaki nagyeml&sok
(mamut, gyapjas orrszarvu, barlangi medve, barlangi hiéna,
barlangi oroszldn, rénszarvas stb.) megjelenésével vagy
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visszaszoruldsdval mutathat6 ki. De a klima- és 6koszisz-
téma-rekonstrukciékban ennél is nagyobb szerepet jatszik a
statisztikus mennyiségben megjelend kisemls (denevér,
rovarevl, ragcsald) fauna Osszetétele (3. dbra D, F). A
paleodkolégiai valtozasokrdl tobb korszert, atfogé munka
is késziilt (pl. PAzoNY1 2004).

A kora-pleisztocén villanyi korszakot a szarazabba val6
kliman és nyiltabb vegetacidju teriileteken a pockok (Arvi-
colinae) evolicids robbanasa kisérte. Ebben az idGszakban
még sok pliocén reliktum faj élt, de mar szdmos uj elem is
megjelent a faundban. Igy a hdromujji 8slovak (Hipparion)
mellett feltintek az egyujji lovak (Equus), a kardfogiak
(Machairodontidae) melett megjelentek az &soroszlanok
(Panthera). Uj bevandorlé volt példaul a déli mamut
(Mammuthus meridionalis), vagy a valédi medvék (Ursus)
és a farkasok (Canis) els6 képviseldi. A kora-bihari idején a
glacidlis id6északok jelentGsebb lehtilést okoztak, és a
sztyeppek még nagyobb teriileten terjedtek el. A gyokeres
fogui pockok visszaszorultak, és ettdl kezdve domindlnak a
gyokértelen fogi formak. Sok reliktum faj elttinésével, a ma
€16 genusok tobbségének megjelenésével és a mar itt é16k
elterjedésével ,,modern fauna” alakult ki.

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

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

Az 6si emberfélék leletei is elokeriiltek szdmos helyr6l.
A Gerecse déli labanal fekvé Vértessz6los hatdraban a
kozépso-pleisztocén édesvizi mészké a Homo heidelber-
gensis 250-300 ezer éves maradvanyait Orizte meg sza-
munkra. A Homo erectusbdl Eur6paban kifejlédott faj legis-
mertebb hazai lelete az 1965-ben felfedezett, Samuel névre
keresztelt nyakszirtcsont (os occipitale). Az 1960-as évek-
ben VERTES Laszlé 6srégész vezetésével végzett dsatdsok
gazdag, viszonylag enyhe klimat jelz6 novény- és dllatvila-
got tartak fel. Ezek tantisdga szerint a mészkovet felhalmoz6
forras kozelében disabb, nedvességkedveld kozosség élt,
tdvolabb pedig nagyobb erd6foltokkal tarkitott sztyepp
teriilt el (KRETZOI & D0OBOSI 1990).

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

A mai ember (Homo sapiens sapiens) leletei szamos
barlangbdl el6keriiltek (VERTES 1965). Az istalloskdi (Biikk
hegység) leletek azt bizonyitjak, hogy kozvetlen 6seink mar
35 ezer évvel ezel6tt — eurdpai bevandorlasukkal egy id6-
ben — megjelentek a Karpat-medencében (PATOU-MATHIS
etal. 2016).

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

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

A barlangkitoltések fiatalabb rétegeibdl elSkeriilt kis-
emlbsfaundk lehetéséget nydjtottak a holocén idészak fi-
nomsztratigrafiai tagoldsanak elkészitéséhez (KORDOS
1982) és jelentdsen hozzdjarultak a foldtorténeti kozelmult
okologiai valtozasainak felderitéséhez is (PAzoNY1 2009).

Hol érdemes még kutatni?

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

Id6rendi sorrendben haladva a Fiile teleptilés hatardban
talalhato Fiilei Konglomeratum Formaci6 fels6-karbon ho-
mokké&-aleurolit rétegeit emlithetjitk el6szor. A telepiilés
hatdrdban taldlhaté K&-hegy kis kéfejtdiben évtizedekkel
ezel6tt szamos j6 megtartdsd, makroszkopikus névényma-
radvany keriilt el6 (MIHALY 1980), és mivel az ott lathatd
rétegek folydvizi koriilmények kozott rakodtak le, van esély
akar kétélttiek és hiill6k leleteire is bukkanni.

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

A paleogén rétegeket illetSen is volna még mit kutatni.
Labatlan hatardban a Bersek-hegy teriiletén taldlhaté a jol
ismert és mara rendkiviil alaposan tanulmanyozott marga-
fejt6 alsé-kréta kord rétegsora. A feltards legfels6 részén
diszkorddnsan k6zéps6-eocén édesvizi kavics, homokkd és
mészkd rétegek fedik a kréta id6szaki rétegeket. Kozépsé-
eocén iiledékes k6zetek viszonylag nagy teriileten fordulnak
el6 a Dundntili-kozéphegység teriiletén, am ezek dontden
brakkvizi-normalsésvizi koriilmények kozott rakéddtak le,
és a transzgressziot megel6zd édesvizi-brakkvizi, szenes
rétegek vagy csak nagyon kis vastagsdgban, vagy mélyen a
felszin alatt érhetSk el. Ezekbdl a rétegekbdl akar tengeri
(pl. szirének), akar szeimaquatikus- szarazfoldi (pl. kroko-
dilok, novényevé és ragadozé emldsok) gerincesek tovabbi
fosszilidinak felfedezése nagyban hozzdjarulhat a Dunan-
tuli-kozéphegység utolsé nagy tengerelontését megeldzden
l1étezett gerines €16vilag megismeréséhez.

A neogén és kvarter foly6vizi, mocsari €s tavi iiledékes
kézetek is rejthetnek djabb fosszilis anyagokat, valamint
Ujabb karsztiiregkitoltések is keriilhetnek el8, elsésorban a
mészkdbanydszat sordn. EbbdSl az id6bdl azonban olyan
nagy mennyiségi, begytjtott, de még feldolgozatlan anyag
véarakozik a gytijteményekben a szakért6k munkdjara, hogy
véarhat6an ezek laboratériumi feldolgozasa is jelentds uj-
donsagokkal szolgdl majd.

Konklazié

A Kérpat-medence teriiletérdl ismert tobb szdz millié
évet atfogd gerinces Gslénytani rekord és a leletanyagokat
dokumentdl6 150 évnyi publikdcids tevékenység rendkiviil
fontos szerepet jatszott Eurdzsia és egyaltaldn foldiink ge-
rinces é16vilagdnak megismerésében. Kiilonosen igaz ez az
abban a viszonylatban, hogy a Karpat-medencét alkot6 ki-
sebb-nagyobb szerkezeti egységek mozgalmas mudltra te-
kintenek vissza, mely folyamatosan befolydsolta az egy-
kori teriileteken kialakult kornyezetek véltozasat. Ezekhez
a véltozdasokhoz az é16vilag tobbi szerepl6ihez hasonldan a
gerincesek is alkalmazkodtak, és leleteik drulkodnak
Osallatfoldrajzi kapcesolataikrol is. A hazai gerinces leletek
fontos szerepet jatszanak a mezozoikumi Eurdpa déli
peremén élt tengeri faundk megismerésében, és meghata-
rozoéak a kréta idészaki eurdpai szigetvildg négydimenzids
faunafejlédésének megértésében. Szérvanyleletekkel hoz-
zdjarulnak a paleogén medencék tengeri emldseinek és a
medenceperemi szdrazulatokon éI§ gerinces csoportok
pontosabb megismeréséhez. A neogén és pleisztocén fau-
ndkat illeten pedig, kiilonosen a szdrazfoldi leletegyiit-
tesek tekintetében, nagyhatalomnak szamitunk a régiéban:
regiondlis korok, faunaszintek és Udj taxonok tucatjai
keriiltek lefrasra a Karpat-medencébdl, melyek nem utols6-
sorban hirét vitték e leletanyagoknak és kutatéiknak szerte
anagyvilagban.
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