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Bevezetés

A zengdvarkonyi alsé-kréta vasérc keletkezését és az
ércet zomében alkotd ichnofauna (rdkkoprolitok) geneti-
kajat sokan és sok megkozelitésbdl vizsgaltdk (WEIN
1949; Szurovy 1949; SzTROKAY 1952; PANTO 1955;
MOLNAR 1957, 1961; FULOP 1960; PALIK 1965; HETENYI et
al. 1968; VENDL & KisHAz1 1972; Burtor 2006, 2007,
2011, 2012a, b), de megnyugtatd, tudomanyos érvekkel
alatdmasztott és ellentmondasoktdl mentes foldtani meg-
oldés eddig nem sziiletett.

Legidjabban BuiTorR Liaszlé foglalkozott a témaval,
Oslénytani szempontokbdl kiindulva (BusTor 2006, 2007,
2011, 2012a,b). A zeng6varkonyi Dezs6 Rezs6-volgy alsé-
kréta feltarasaibol gydjtott sajatos faunat (brachiopodék,
ammoniteszek, foraminiferdk, tengeri siinok, szivacsok)
és ichnofaunét (tizlabu rdkok koprolitjai) tenger alatti
hidrotermads tevékenységel hozza dsszefiiggésbe. A tizlabu
rakok nagyardnyu elterjedését szintén a hidrotermds
miikddéshez, illetve az ahhoz kapcsol6d6 kemoszintetikus
baktériumok megjelenéséhez koti. Kovetkeztetései azon-
ban — a megfelel$ foldtani folyamatok értelmezésének
hidnya (intruziv vulkani test, peperitesedés), a képz&dmé-
nyeket ért hidrotermds hatdsok id6beliségének félreisme-
rése (a rdkok megtelepedése megel6zte a hidrotermds
miikodést és nem forditva), valamint bizonyos decapoda
(tizlabd rak) taxonok keverése miatt (az Axiidea és
Gebiidea alrendédgba tartozo ,,szellemrakok™ és a mély-
tengeri hidrotermads felaramlasok kozelében jellemzé Bra-
chyura alrenddgba tartozé rakok életmédja és felépitése
teljesen eltér6) — alaptalanok. A hidrotermas felaramla-
sok kozelében egyaltalan nem szignifikdns cephalopodak
(GoNZALEZ et al. 1998; DESBRUYERES et al. 2006) meg-
lepben magas részardnyat a zengdvarkonyi lel6helyen 6
maga is bizonytalansagként értékeli. Kisdjbanya mellett
talalt rdkkoprolit tartalmd mészkbkavics el6forduldsbol a
kornyez6 teriiletek foldtani hatterének alaposabb vizs-
gdlata nélkiil messzemend és dinamikailag val6szintitlen

kovetkeztetést von le — a zengbvarkonyi teriiletrdl a Kis-
Ujbanyai-medencébe torténd tormelékfolyast feltételezve.

A jelen vitacikk szerz6je a mecseki alsd-kréta magmas
testekhez (telérek, teleptelérek, tenger alatti parnalavék,
intruziv parnaldavéak, hialoklasztitok) kot6dd hidrotermds
események nyomait (hidrotermds paragenezisek, hidroter-
mas-metaszomatikus kdzetatalakulasok, ércesedések) ku-
tatva jutott el a zeng6varkonyi vasércesedés helyszinére. Az
érc genetikdjanak feltarasa érdekében a Mecsekben analég
teriileteket keresve (a kora-kréta tenger alatti vulkanizmus
nyomai Ofalutél Magyaregregyig nagy teriileten nyomoz-
hatdk) fellelt tobb, a zengbvarkonyival megegyezd gene-
tikdja vasércesedést, illetve ércindikédciot. Az egyre novek-
v6 mennyiségli foldtani informacid értelmezésével a vita-
cikk szerzdje sajat legkorabbi értelmezéseit is — melyek a
téma lezaratlansdga miatt eddig csak konferencia absztrakt
formdban jelentek meg — részben revidedlta, végsd ered-
ményeit egy Osszefoglaldé miiben (JAGER et al. 2012)

kozolve.

Foldtani hattér

A Zeng6varkony és Pusztakisfalu kozott taldlhaté Dezs6
Rezs6-volgyben feltarédé 180 m vastag vulkanoszediment
Osszlet tulajdonképpen egy intruziv, bazaltos Osszetételli
parnaldvat, peperitet és hialoklasztitot alkot6 teleptelér,
mely valészinileg a valangini korszak elején hatolt bele az
akkor még konszoliddlatlan mésziszapba. Ennek a folya-
matnak szdmos j6l nyomon kovethets, latvanyos bizonyi-
téka van. Mindenekel6tt azt kell tisztdznunk hogy a kora-
kréta tektonikus aktivitds sordn keletkezd k&zethasadé-
kokban felfelé t6r6 magma milyen fizikai paraméterekkel
rendelkezett a kornyezetéhez képest. Nyilvanvalé hogy a
laza iiledékekkel fedett tenger alatti magmas miikodés soran
a feltord kbzetolvadék stirisége nagyobb (~2,6-2,9 g/cm?,
STEPHEN et al. 1984) mint a vizzel telitett mésziszapé
(~1,6-1,7 g/cm3, BRUNSON & MOLINELLI 1982). Ennek
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kovetkeztében a feltor6 magma a laza iiledékbe (és nem
annak felszinére) hatol, teleptelért formal, és mindaddig
teleptelért képez, amig a magma nyomdsa (P,) némileg
meghaladja a szedimentek litosztatikus nyomdsét (P)) és
szakitészilardsdgat (T), vagyis ahol P, > P+T (EINSELE
1982). Csak ritkdn fordul el8, hogy olyan nagy mennyiségti
magmds anyag hatol be az iiledékekbe, mely akar vulkdni
szigetet is 1étrehozhat (EINSELE 1982). Amikor a magma be-
hatol a viztelitett, laza iiledékekbe, nagy mennyiségti pérus-
viz tdvozik azokbdl, amit az iiledék hirtelen fluidizacidja és
— a magmas kontaktuson — peperitesedés kovet. Peperit
tulajdonképpen a viztelitett iiledékek porusvizének hirtelen
felforrdsa sordn jon létre, amikor a hatalmas géznyomas
kovetkeztében a gbézmatrixi fluidizalt iiledék magmas
anyaggal keveredik. Ennek a folyamatnak lehetiink tanti a
zengbvarkonyi Dezs6 Rezs6-volgyben is, ahol a viztelitett,
konszolidélatlan iiledékbe hatolé magma ahhoz hasonl6an
viselkedett, mintha tengerfenékre 6mlétt volna, és a bazal-
tos teleptelér belsd, kb. 60 m vastagsdgli magja parnaldva
megjelenést vett fel. A margindlis részek a gyorsabb kihi-
1ésnek koszonhetSen hialoklasztitosodtak, vagyis a szilikat-
olvadék hirtelen megdermedése kovetkeztében iivegesed-
tek, szétrepedeztek, majd kés6bbi folyamatok hatdsdra
agyagasvanyos, vas-oxidos, karbondtos dtalakuldst szen-
vedtek.

Kulcsfontossagu tény, hogy a 180 m vastagsdgu vulka-
noszediment Osszletben végig nyomon kovethetéek az
egykori magmat befogadd, valésziniileg nagyrészt berriasi—
valangini koru peperites mészkézarvanyok, melyek a pillow
bazaltok kozotti teret toltik ki. Ezek a peperites, majd
késdbbi hidrotermds folyamatok sordn ércesedett mészks-
zarvanyok tartalmazzdk a valéban diverz rdkfaundra utal6
koprolitokat, és ezek a szporadikus, de néhol akar méteres
nagysagu vasoxid-hidroxidos zdrvanyok képezték a vasére-
banydszat alapjit az *50 -es években (JAGER et al. 2012),
amit az 1956-os szabadsdgharc idején bedllt dramszolgal-
tatdsi hidny miatt bekovetkez6 banyavagatokat érint6
vizelontés utdn megsziintettek (MOLNAR 1957). Itt kivdnatos
megjegyezni az els6 kritikai észrevételt a ,hidrotermads
faundval” kapcsolatosan: a rdkkoprolitok nyilvanvaléan a
magmads tevékenység el6tt mar a berriasi—valangini iiledé-
kekben voltak, amit az intruziv, ,,parndsodott” és hialo-
klasztitosodott vulkanit peperites mészkdzarvanyaiban valé
jelenlétiik igazol. MegfigyelhetSek a koprolitokba benyo-
muld, néhol azokbdl kilégd, aprd, idiomorf szanidin-
szemcsék, valamint a bazaltbdl szadrmaz6 piroxénkristalyok
is, melyekkel egyiitt nagymennyiségl dtalakult koprolit
taldlhaté ezekben a peperitekben. Tehat a zeng&varkonyi
»szellemrakok™ maradvanyai kétség kiviil a vulkanizmus
elétt, és joval a hidrotermds tevékenység elétt méar benne
voltak a kora-kréta tenger mésziszapjaban, mint ahogyan
szintén megtaldlhatéak ezen iiledéklaké rdkok jaratai és
koprolitjai a Keleti-Mecsek szdmos mds pontjan feltarédo,
egyidejti vulkani tevékenységtdl és hidrotermds folyama-
tokt6l mentes als6-kréta mészkovekben és margakban, s6t
durvatormelékes kézetekben is (JAGER et al. 2012).

A hidrotermas folyamatok és az als6-kréta
rakfauna kapcsolata Zengévarkonynal

A peperitesedéskor bekovetkez6 efemer, de nagy
energidju poérusvizkiszokést a kdzetek repedéseibe beszi-
varg6, majd felmelegedd tengerviz hidrotermas cirkuldciéja
kovette. Ez a folyamat csak a magmas test kb. 600 °C ala
val6 hiilése utan indulhatott el (ez szdmitdsok alapjan egy
ilyen vastagsagu bazaltos teleptelér esetében a benyomulds-
tél eltelt par szaz év), amit a szakirodalom ,,cracking tempe-
rature”’-nek is nevez (RIBANDO et al. 1978). E hdmérséklet
felett a viz nem képes behatolni a kézetrepedésekbe és ott
cirkulalni. A tengerviz alacsony hémérsékletii hidrotermds
cirkulacigjat a bazaltok kozotti térben kifejlédott dsvanyok
primer fluidzarvanyainak s6koncentracidja is aldtdmasztja
(JAGER et al. 2012). A hidrotermds esemény sordn a bazaltok
kozott cirkuldlo tengerviz szulfatja termofil szulfatredukalé
baktériumok tevékenysége sordn kén-hidrogénné reduka-
16dott, ami a bazaltbol és hialoklasztitbol hidrotermas
hatdsra felszabadult vassal piritet és markazitot képezett. A
szulfatredukdlék metabolikus folyamatdnak fontos katali-
zatora volt az intruziv pillow bazaltok kozott 1év6 mész-
iszapzarvanyok rakkoprolitjainak jelentds szervesanyag-
tartalma, illetve az ezen koprolitokbdl szintén hidrotermds
hatdsra képz6dd folyékony szénhidrogén mint elektron
donor (JAGER et al. 2012). Az intruziv pillow bazaltok
kozotti térben keringd, felmelegitett tengervizbdl ezeknek a
folyamatoknak a sordn ritka esetben nagyméretd vas-
szulfidos kicsapddasok, mineralizalt felaramldsi csatorndk
maradtak vissza. A szulfatredukcié meginduldsahoz feltét-
len sziikséges szerves anyagot igy maguk a koprolitok
valamint az 0sszlet novényi tormeléke szolgaltatta (JAGER et
al. 2012). Igy tehdt nem eredményezhettek ezek a vas-szul-
fidos hidrotermas képz6dmények bakteridlis élelemforrasta
rdkok szdmdra, mivel képz6désiik joval a koprolitok felhal-
mozo6ddsa utdn tortént, sot, keletkezésiikhoz maguknak a
rdkkoprolitoknak, illetve a beldliik keletkezett szénhidro-
géneknek volt meghatarozé szerepiik. Szdmos csiszolatban
és kézipéldanyon is jol tanulmanyozhat6, hogy az atalakult,
alig, vagy egyaltalan nem felismerhetd koprolitok kornye-
zetében tobb esetben is talalhaté bitumen (akar cm-es
nagysdgban), ami — hasonléan a kelet-afrikai rift mentén
taldlhaté Tanganyika-t6 vastag tiledékeiben el6forduléhoz
(StMoNEIT 1988, 1990; SIMONEIT et al. 1996; SIMONEIT &
RusHDI 2002; TIERCELIN et al. 1989, 1991, 1993)— a nagy-
mennyiségli szervesanyag hidrotermds 4talakuldsa sordn
képzodott.

Mivel a vulkanoszediment Osszlet felsd részén kifejls-
dott fiatalabb, athalmozott hialoklasztit- és bazaltdarabokat
is tartalmaz6 karbondtos rétegben és a fedé mészkd aljan
sem taldlhatéak hidrotermds tevékenységre utal6 nyomok
— ahogy ilyen hosszan tarté hidrotermds tevékenység egy
ilyen kis vastagsdgi magmads betelepiilésnél nem is volna
elképzelheté — a BusTor (2006, 2011) altal leirt allochton
brachiopoda fauna méretndvekedését is inkdbb egyéb
tényezk befolydsolhattak.



Foldtani Kozlony 142/4 (2012)

381

A mecseki als6-kréta ,,szellemrak’ fauna és
Kkornyezete

PALIK (1965) a zeng&varkonyi vasérc eredetét illetGen
val6ban perdont6 felfedezést tett, amikor felismerte az ércet
alkot6 rdkkoprolitokat. Azonban nyitott maradt a kérdés,
vajon mi okozta ezen iiledéklaké rdkok elterjedését a
nemegyszer mélytengeri kornyezetet jelz6 mecseki alsé-
kréta iiledékekben? Zengbvarkonyndl a vulkanoszediment
Osszletben végig nyomozhatdak a koprolitok, s6t az Osszlet
fels6bb részében taldlhatd ichnofauna el is tér az Osszlet
aljan taldlhaté faundtdl, és ez az iiledékvastagsdg (ami az
intruziv és mészkézarvanyokat magédba foglalé pillow ba-
zalt — hialoklasztit sszlet vastagsdgdval kozel azonos volt)
nyilvdnvaléan Osszehasonlithatatlanul nagyobb id&inter-
vallumot képvisel, mint egy esetleges magmas teleptelér
betelepiilése sordn 1étrejové hidrotermds esemény élet-
tartama (noha tudjuk hogy a teleptelér intrizidja joval
késébb tortént, mint a rdkok élettevékenysége). A kérdés
val6ban nem egyszert, és a hidrotermdsan teljesen elbontott
rétegsort vizsgdlva szinte lehetetlen is megvalaszolni, mivel
a forrévizes oldatok az els6dleges bizonyitékokat szinte
teljesen tonkretették. Taldlhaték azonban bizonyitékok a
hidrotermdk altal nem érintett vulkanoszediment Osszlet
tetejére telepiild dthalmozott és agyag- és margarétegekben,
valamint a Mecsek szdmos mds berriasi—valangini iiledé-
keiben is: ezek pedig nem masok, mint szarazfoldi novények
tormelékének el6forduldsai, melyekhez kapcsolédva ezen
rakok jératai és koprolitjai mindig megtaldlhatéak (Hidasi-
volgy, Varvolgy, Magyaregregy, Pusztabdnya, Janosi-
puszta, Szdszvar alsé-kréta iiledékei: Mdrévdri Mészkd
Formdcio;, Magyaregregyi Konglomerdtum Formdcio,
Hidasivolgyi Mdrga Formdcio). A zengévarkonyi rdkfauna
tehdt azért volt eddig olyan enigmatikus, mert a goethites
koprolitok a k&zetcsiszolatokban konnyen felismerhetek
és latvanyosak voltak, pedig ezeknek a ,,szellemrakoknak™
(Axiidea és Gebiidea alrenddg; DWORSCHAK et al. 2012) a
koprolitjai és jaratai a Mecsek mads, hidrotermds hatasokt6l
mentes als6-kréta karbondtos kézeteiben is megtaldlhat6ak,
de a rédkjdratokat vagy vékony tufacsiknak vélték, vagy
magukat a koprolitokat sem vették észre. Ennek oka, hogy
ezen koprolitok nontronit kozberétegzett szeladonitbdl,
illetve szeladonitbdl allnak, és felismerésiik szamos csiszo-
latkészitése utan is nehéz feladat. Zengdvarkonynal novényi
tormelékeket azért csak a vulkanoszediment dsszlet tetején
taldlhaté athalmozott iiledékekben, marga jellegli koze-
tekben lathatunk, mert a peperitesedés és a hidrotermds
hatdsok miatt ezek jorészt megsemmisiiltek, jollehet egy
esetben egy er6sen 4dtalakult, faszenes novényi maradvany
eldkertilt az egyik zeng&varkonyi peperitbdl is.

A mecseki alsé-kréta ,,szellemrak’ fauna recens, rokon
képviseléi féleg callianassid ,,szellemrdkok™ (Axiidea
alrendag) (JAGER et al. 2012), melyek jaratai — a rdk nevé-
hez stilusosan ill6 szoval — , kisértetiesen” hasonlitanak a
Mecsekben feltart rdkjaratokéra. Ezeknek az alig par cm-es
rdkoknak az életmddja jaratrendszeriikhoz kotott; annyira,
hogy a szabad tengeraljzatra egyaltaldn nem, vagy csak igen

kivételes esetben jonnek ki, minden életfunkcidjukat a
jaratrendszerben végzik (DWORSCHAK et al. 2012), (éppen
ezért kaptdk a ,,ghost-shrimp” vagyis ,,szellemrdk” kifeje-
zést). Ezért félrevezetd BUITOR azon szakirodalmi idézete
(VAN DOVER et al. 1987), miszerint ,,A rdkok, egyedszdamu-
kat tekintve meghatdrozo faunaelemei a recens hasadékok-
nak” (értve ez alatt hidrotermas hasadékokat), mivel ezen
rakok, melyekrél VAN DOVER ir, valéban nagyon jellemz&ek
a tenger alatti hidrotermas felaramlasok kornyékén, de nem
inbentosz, hanem epibentosz életmédot folytatnak, és egy
egészen eltérd felépitést és életmddu rdkokat csoportositd
taxonba (Brachyura alrenddg) tartoznak. Ezeknek nem sok
koze van az apr6, inbentosz ,,szellemrakokhoz”. A Mecsek
alsé-kréta k6zeteiben a ,,szellemrakok™ jaratai és koprolitjai
mellett minden esetben taldlhat6é volt novényi tormelék, a
legtobb esetben cm-es nagysdgrend kozelében, ezenkiviil
szakirodalmi adatok is aldtdmasztjak néhany ,,szellemrak”
esetében a dontéen novényi tormelék fogyasztasat
(DwORSCHAK et al. 2012), illetve mélytengeri fabehulldsok
kozvetlen kornyezetének iszapjaban is megtaldltdk példa-
nyaikat (SAMADI et al. 2010). A szdrazfoldi eredetli novényi
tormelékek nagyobb méretli felhalmozddasai a tengerfe-
néken (tengerrengések, viharok vagyok folydk hordalék-
beszallitasa sordn DUGGINS et al. 1989) a szulfidokban gaz-
dag reduktiv, tenger alatti hidrotermads felaramlasok kornye-
zetében taldlhat6 kiilonleges él6helyekhez hasonlé kornye-
zetet teremtenek, nagymértékben novelve a béta-diverzitast
(SmITH et al. 2003; VETTER 1994; VETTER & DAYTON 1998,
1999; McLEOD & WING 2007; CAYRE & RICHER DE FORGES
2002; PaLAcros et al. 2006; STOCKTON & DELAcA 1982;
SMITH & HAMILTON 1983; SMITH 1985, 1986; GRASSLE &
MORSE-PORTEOUS 1987; SNELGROVE & SMITH 2002). A
novényi detrituszok kornyezetében, mint lokdlisan anoxikus
él6helyeken megtelepedd szulfat redukaldk, metanogének,
szulfid oxidalok és mds kemoszintetizalé mikroorganiz-
musok, valamint a rdjuk épiilé magasabb rendd él61ények
reldcidinak megismerése a geoldgia és tengerbioldgia leg-
Ujabb kutatdsai kozé tartozik (FAGERVOLD et al. 2012), igy a
hasonlé mecseki alsé-kréta kornyezetek vizsgalatat kiilonos
figyelemmel kell végezni, mert esetiinkben a vulkaniz-
mussal és a hidrotermas tevékenységekkel néhol részleges
atfedés lehetséges, ahol a helyes genetikai sorrendek meg-
allapitdsa és bizonyitdsa els6dleges feladatunk (JAGER et al.
2012).

A zengovarkonyi sekélytengeri fauna
athalmozédasa a Kisujbanyai-medencébe?

BuiTOR azon elképzelése, miszerint a kisdjbanyai, kb.
500 m-es tengermélységii kornyezetet mutato, rakkoprolit-
tartalmu karbonatos kavics a kb. 200 m-es tengermélységti
zengdvarkonyi teriiletr6l halmozédott volna 4t, nemcsak a
fenti adatok alapjan valik feleslegessé és valdszinfitlenné,
hanem egyszer(i dinamikai okokbdl is, hiszen a két teriilet

kozott a késb-krétdban masfélszeres térrovidiiléssel sza-
molva (CsAszAR 2005) a 12 km-es tavolsag alig 1,5 fokos
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lejtészoge nem tdl valészind kiinduldsi pontja egy ilyen
hosszud utat megtevs tenger alatti iiledékfolydsnak, ezen-
kiviil sziikségtelen is ez a kicsit erSltetett elképzelés, hiszen
a Keleti-Mecsek alsé-kréta iiledékes formdcidiban minde-
niitt el6fordulnak az Axiidea és Gebiidea rakok jaratai és
koprolitjai, novényi tormelékek tarsasdgdban, s6t, szdlban
all6, a zengbvarkonyi vasérccel megegyezd genetikdju
vasérc is taldlhaté nem messze Kistjbanyatol (JAGER et al.
2012).

Tenger alatti hidrotermak, melyek a Mecsek
mas pontjain talalhaté alsé-kréta ,,szellem-
rakok” élettevékenysége soran miikodtek?

Az alsé-kréta tengeri mésziszapba telepiils teleptelérek
kornyezetében megjelend hidrotermds miikodés pozitiv
hatésa az inbentosz rdkfaundra nézve azonban nem zdrhaté
ki teljesen, ugyanis a legijabb szakirodalmi adatok k6zol-
nek ilyen kornyezetben megfigyelt callianassid rakokat (LIN
etal. 2007, KoMAI & Funwara 2012). A mecseki kora-kréta
tenger alatti vulkdnok lejtéin is minden bizonnyal 1éteztek
ilyen hoforrdsok (JAGER et al. 2012), bar a tanulményozott
rakjaratok alapjan az elsédleges tényezot és taplalékforrast
ezen esetekben is a nagymennyiségben behordott névényi
tormelék és az azon megtelepedett baktériumok szolgal-
tathattdk. Ezen novényi tormelékdarabok megfigyelhet6ek
a legkiilonbozdbb alsé-kréta formacidkban taldlhaté rakja-
ratok kozelében is, melyeket hidrotermds tevékenység biz-
tosan nem ért. Szdmos ichnofosszilia (zoophycos, chond-
rites) alapjan bizonyithaté hogy a kora-kréta sekély- és
mélytengeri tiledékekben egyarant jellemzé volt a nagyobb
mennyiségli szerves anyag behorddsa és bomldsa sordn
fellépd anoxia, jollehet az tiledékfelszin oxigénnel jol ella-
tott volt (JAGER et al. 2012). Eppen ezért kell kell§ koriilte-
kintéssel eljarnunk a hidrotermds folyamatok id6beli viszo-
nyait és faunat érintd szerepét vizsgalva, mivel a latszélagos
és megalapozatlan eredmények félrevezetéek lehetnek a
tovabbi kutatdsok szempontjabol.

Osszefoglalas

1. A zeng6varkonyi vulkanoszediment 6sszletegy 180 m
vastag intruziv ,,pillow bazaltb6l”, hialoklasztitbél all6
teleptelér, mely nagymennyiségli peperitet tartalmaz,
vagyis a magmds anyag mésziszapba hatolt és nem annak
felszinére.

2. Az intruziv ,,pillow bazaltok™ kozti peperites mészko-
vekben nagymennyiségii rakkoprolit taldlhatd, a koprolitok-
ban gyakran idiomorf szanidinszemcsék, kornyezetiikben
bitumen taldlhatd, a peperit pedig intenziv hidrotermas
atalakuldst szenvedett, vagyis ezen koprolitokat hitrahagy6
rdkok még a vulkdni miikodés elbtt és joval a hidrotermds

s

tevékenységet megel6zden a tengeraljzat iiledékeiben éltek.

Ebbdl adéddan az utdlagos hidrotermds folyamatok éppen
ezen koprolitdus iiledékekben hoztak 1étre vaséreet, és nem
forditva, vagyis nem a hidrotermads tevékenység utan keriiltek
bele a koprolitok a 180 m-es vastagsidgban nyomozhat6
peperites kdzetekbe.

3. A fenti tények alapjan ezen rdkok élettevékenységét és
taplalékszerzését nem befolydsolhatta a joval késébb fellé-
p6 hidrotermads tevékenység, sét, éppen forditva, ezen kop-
rolitok szervesanyaga és a bel6likk hidrotermds hatdsra
képz6dott szénhidrogének termofil szulfatredukalok kozre-
miikodésével fontos szerepet jatszottak a vas-szulfid kiirt6k
kialakuldséban.

4. A zeng6varkonyi lelShelyen taldlhaté ichnofauna
egykori inbentosz ,,szellemrakjainak™ (dontéen az Axiidea
valamint Gebiidea alrenddg) nincs koze a recens mélyten-
geri hidrotermds feldramlasok kozelében olykor nagy stird-
ségben el6forduld, és teljesen eltérd okologidju Brachyura
alrenddgba tartozé rdkokhoz, igy ez utébbi taxon képviseldi
nem szolgaltathatnak analdgiat a mecseki iiledéklaké rak-
faundra nézve.

5. A zeng6varkonyi vulkanoszediment Osszletben is
talalhat6 szarazfoldi novénymaradvanyok okozhattdk ezen
rdkok nagyobb ardnyd megtelepedését az iszapban, amit a
mecseki alsé-kréta iiledékek feltdrdsaiban megtaldlt no-
vénymaradvanyoknak és rdkjaratoknak (valamint autochton
koprolitoknak) szinte torvényszeri egyiittes eléforduldsa is
megerdsit.

6. A kisdjbdnyai koprolittartalmid mészkkavics dina-
mikai okokbdl is valdszertitlen a zengGvarkonyi terii-
letrdl a kistdjbanyai medencébe valé — dthalmozasi magya-
rdzatra nincs sziikség, hiszen a Kistjbanya kornyéki alsé-
kréta mészkovek és tormelékes iiledékek egyarant tartal-
mazzdk ezt az ichnofaunat.

7. Bizonyos esetekben, f6leg a Hidasivolgyi Mdrga és
Magyaregregyi Konglomerdtum Formdciok lokalis
képz6dményeiben nem zdarhaté ki a tenger alatti hidro-
termds miikodés inbentosz rakfaundra gyakorolt kedvezd
hatdsa sem, azonban ezekben a képz&dményekben a
hidrotermas miikodésre utalé nyomok illetve paragenezis
csak egy esetben volt bizonyithatd, ugyanakkor szamot-
tevé novényi tormelék ez esetben is megtaldlhaté volt az
tiledékekben.
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Bevezetés

A Mecsek hegység alsé-kréta iiledékes Osszletéhez
kapcsolédé enigmatikus vasérctelep keletkezése, gene-
tikdja és a tdgabb foldtani kornyezetbe torténd ellent-
monddsmentes beillesztése régdta (SZTROKAY 1952;
PANTO et al. 1955; MOLNAR 1961 ; PALIK 1965; HETENYI et
al. 1968; Buitor 2006, 2007; JAGER & MOLNAR 2009)
komoly intellektudlis kihivds a magyar geoldgidban. Az
értelmezés nehézségei elsdsorban az igen rossz feltartsagi
viszonyokra, a mindossze néhany méteres kozetkibuiva-
sokra, az er6s tektonizéltsdgra, a korreldcidé korldtozott-
sdgdra, vagy egyenesen lehetetlenségére, valamint az ana-
16gidk teljes hidnydra vezethet6k vissza. Ebbdl kovetke-
z6en csak részadatok allnak rendelkezésiinkre, amelyek-
bdl a kirakhaté 0sszkép hézagos és toredékes, egyuttal
tobbféle értelmezést enged meg. A részadatok alapjan
kialakitott tobbféle értelmezés csak a végkovetkeztetés
levondsdval keriil egymassal ellentmondésba.

Eppen ezért a helyesnek vélt értelmezés felmutatasandl
indokolt a rendkiviili 6vatossdg. Nemcsak kivanatos, ha-
nem kotelezd valamennyi részadat (legyen az a geoldgia
barmely teriiletérdl szarmazd, igy akar foldtani, szedimen-
tolégiai, dsvanytani, petrogréfiai, &slénytani, rétegtani,
s6t, akdr okoldgiai, bioldgiai stb.) hosszas mérlegelést ko-
vetd beillesztése egy olyan modellbe, amely sokkal inkdbb
magéba foglalja és integralja, semmint kizdrja az alternativ
magyardzatok lehet6ségét, hiszen a tényekre alapozott
modell megalkotdsa az egyetlen célravezet6 megoldds.
Esetiinkben, ha valamely részadat nem illeszkedik a fel-
allitott modellbe, akkor nem a részadatot kell figyelmen
kiviil hagyni, vagy helyteleniil értelmezni, hanem a mo-
dellt kell elvetni és/vagy mddositani, esetleg udjat fel-
allitani.

Foldtani hattér

A Mecsek hegység késG-jura—kora-kréta fejlédéstorté-
nete nagy vonalakban ismert. A kés6-jurdban folyamatos és
nyugodt iiledékképzbdés zajlott, amit a tithon idején zavartak
meg a vulkdni m{ikodés elsS jelei. A vulkdni tevékenység
kontinentdlis riftesedéshez kothetd, amelynek eredménye-
ként a mecseki kéregrész levalt a stabil Eurépardl. A vulkdni
miikodés maximuma feltehet6en a berriasi idején volt, de a
valangini idején is folytatédott (BusTor 1993). A vulkéni
tevékenység erejére és a benyomulé magma menynyiségére
jellemz8, hogy nemcsak vulkdni testeket, hanem vulkdni
felépitményt is 1étrehozott (WEIN 1961), amely a tengerszint
folé emelkedd vulkdni szigeteket eredményezett (CSASZAR &
TURNSEK 1996). A vulkani felépitmény erdzidja folytatodott,
és ajoval fiatalabb kort idéz6 6smaradvanyok azt jelzik, hogy
a vulkani szigetek sokdig léteztek. Osmaradvanyok alapjn
még az hauterivi-barremi idején is (CSASZAR 2002).

A kiilonleges kevert kdzet, a peperit és a
magmas folyamatok

Ebben a foldtani keretben kell megtaldlni a zengd-
véarkonyi vasércképz6dés helyét és genetikdjat. Ebben az
Oskornyezetben minden feltétel megvolt ahhoz, hogy kiilon-
leges, vulkani-iiledékes kevert kdzetek, ugynevezett pepe-
ritek keletkezzenek. Azonban fontos azt aldhizni, hogy a
peperit képzddése egyaltalan nem korlatozédik a laza iile-
dékbe teleptelérként behatolé magmaintrizidra és kontak-
tusdra. Annak ellenére nem, hogy a peperit alapdefinicidja
sensu WHITE et al. (2000) alapjan a peperit helyben képz6d6
kézet. Képzbdése sordn a rendszerint nagy viztartalmu és
konszoliddlatlan, vagy részben konszolidalt iiledékbe ha-
tolé magma szétesik és elkeveredik az iiledékkel. Am az
alapdefinici6 kiegésziil azzal, hogy a fogalom alkalmazhat6
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a hasonl6 genetikdju keverékkoézetekre, amelyeket a ldva és
egyéb vulkanoklaszt iiledékkel torténd barmilyen jellegiti
érintkezése hoz létre. SKILLING et al. (2002, p. 13) felhivja a
figyelmet arra, hogy peperit barmilyen kornyezetben
kialakulhat, ahol magmds miikodés és iiledékképz6dés
egyszerre zajlik. Peperit tehat nemcsak a viztelitett iiledék
porusvizének hirtelen felforrdsa sordn johet 1étre. Helytelen
értelmezéshez éppen az vezethet, amikor nincsen j6 feltart-
sdg, hanem csak peperit-szerli kézettomboket, blokkokat
latunk. Erre hivja fel a figyelmet SKILLING et al. (2002, p. 13),
amikor megjegyzi: ,,...a minden kétséget kizdro értelmezés
megkividnja a jo mindségi, hdromdimenzios feltdrdsok
részletes tanulmdnyozdsdt. Fdciesek, amelyek szovetileg
hasonlitanak a peperitre, de mds folyamatok eredményeként
képzddnek, nehezen kiilonitheték el, kiilonosen peperit-
tombok esetében.” Marpedig sehol a Mecsekben (Zeng6-
varkony kornyékén meg kiilondsen) nem taldlhatok jol feltart,
haromdimenziés feltdrdsok, amelyekben a peperit nagy
kiterjedésben tanulmdnyozhaté és elkiilonithets lenne
példaul a fluidalis peperitektdl. A fluidalis peperit a peperit
kitorési megfelelgje, és eddig kis figyelmet kapott a kutatdsok
sordn. WHITE et al. (2000) és SKILLING et al. (2002) alapjan
nem art az 6vatossag A JAGER 4ltal bemutatott peperit alapjan
tehat egyaltalain nem jelenthetjiikk ki azt, hogy a zengd-
varkonyi Dezsé Rezs6-volgy vulkanoszediment osszlete
teleptelér volt. Biztosan csak azt allithatjuk, hogy megismer-
tiink a Mecsekbdl is olyan vulkdni-iiledékes kevert kozetet,
amely a vulkdni miikodés és az iiledékképzddés egyidejii
jelenlétére utal. Ami nem meglepd, hiszen jol illeszkedik a
teriilet fejlodéstorténetébe.

Mészkozarvanyok és a vulkanoszediment
osszlet

Nem felel meg a valésdgnak JAGER azon 4llitdsa, hogy a
Dezs6 Rezs6-volgy szelvényében ,,...végig nyomon kovet-
hetdek az egykori magmdt befogado, valosziniileg nagyrészt
berriasi—valangini kori peperites mészkdzdrvdnyok...” A
volgynek a BUITOR (2012a) altal kozolt két feltarads kozotti,
koz€psd, €s legjobb feltartsagu részében csak hialoklasztit,
tomeges bazalt, hdlyagiireges bazalt és parnaldva nyomoz-
haté, mészkdzarvanyok még nyomokban sincsenek. A
volgynek ebben a szakaszaban megfigyelhetd folyasos szer-
kezetek als6 része hdlyagiiregekben gazdag, majd felfelé,
kozéptdjon a hélyagiiregek csokkend szdma egyértelmiien
vizfelszin alatti bazaltlava-folyasra utal (CORCORAN 2000).
A szelvény ezen részében egydltalan nincsenek mészkd-
zarvanyok (ez egyébként JAGER et al. 2012, 3. dbrdjén is jol
kovethetd: ott sincsenek jelolve mészkzarvanyok). Igen
fontos azonban az a tény, hogy JAGER berriasi—valangini
kord peperites mészkdzarvanyokrdl ir, melyek rétegtani
azonositasdban NAGY (1963) munkdjdra hivatkozik, sajit
calpionella-vizsgdlatokat nem végzett. Ezzel pedig elvész
egy igen fontos biosztratigrafiai vizsgélati lehetdség,
nevezetesen az, hogy a peperites blokkok korat datdljuk és
megprébaljuk idérendi sorrendbe illeszteni azokat. Az

elmult 30 évben a calpionella-sztratigrafia nagyot fejlédott.
NAGY Istvan és BILIK Istvan tittoré munkdinak megjelenése
idején (1965—1985) a calpionella zondcié a tithon—valangini
emeleteket még mindodssze 6 zoéndra osztotta fel (TREJO
1980). A mai felosztas mar 19 zonat kiilonit el (BLAU &
GROUN 1997). Ez a finomrétegtani tagoldsi lehetdség alkal-
mas arra, hogy a tithon—berriasi és valangini mészkoveket,
mészkdzarvanyokat és peperiteket, tehat az ezekhez kap-
csol6dé magmas eseményeket biosztratigrafiailag pontosan
datéljuk, igy a Mecsek hegység egyéb teriileteirdl (Zengd-
varkonyon kiviil) ismertetett feltdrasokat korreldlni lehessen
a zeng6varkonyi, kisdjbanyai és bolonduti szelvényekkel.
JAGER ezt a finomrétegtani vizsgdlatot nem végezte el, igy
az egyéb lelhelyein bemutatott koprolitfauna kormeghata-
rozasa a 40-50 évvel ezel6tti adatokra tamaszkodik, ami
legaldbbis kérdésessé teszi azt, hogy miként vethetd ossze
akdr a kistjbdnyai (calpionella és ammonitesz rétegtannal
z6na-szinten datalt: BusTor 2011), akar a zeng&varkonyi
Dezs6 Rezs6-volgyi szelvénnyel (BUITOR & JANSSEN in
press). Amig ez nem torténik meg, indokolatlan egyide;jti
eseményekként vizsgdlni (vagy a megfigyelt jelenségekre
torténeti sorrendet feldllitani, és bizonyitott események
lancolataként bemutatni), 6sszevetni ezeket a feltarasokat €s
koprolitfaundjukat. Ne feled;jiik, hogy itt tobb mint 10 millié
év eseményeit latjuk szeleteiben, és jelenleg nincs a
Mecsekbdl olyan tithon—valangini szelvény, vagy korrelalt
szelvénysor, amely alapjan az id6beliségi tényezdket az
egyes szelvények vonatkozdsdban ismernénk.

A tengeraljzati hidrotermalis tevékenység
megdonthetetlen bizonyitékai és a kapcsolodo
bioldgiai aktivitas

Amennyiben elfogadjuk a JAGER kritikai hozzaszolasa-
ban leirtakat, nevezetesen azt, hogy a zengdvarkonyi vasére-
képz6dés a laza tiledékbe hatol6 teleptelérhez kothetd, értel-
mezhetetlenné valnak azok a j6l dokumentalt és megdont-
hetetlen bizonyitékok, amelyeket JAGER & MOLNAR (2009) és
Buitor (2012b) bemutatnak, azaz a hidrotermalis hasadé-
kokhoz kot6dé fekete fiistolok és maradvanyaik, valamint
gyokérzéndjuk, mely jol lathatéan a parnaldvdk kihiilési
kérgéhez kapcsolddik. Amennyiben a zengévarkonyi vulkani
Osszlet valdban a laza iiledékbe hatolt teleptelér lett volna,
ugy ilyen struktirdk nem képzddnek. Létezésiik tehat azt
bizonyitja, hogy a parnaldvak az tiledék felszinére, tehat az
egykori tenger aljzatdra 6mlottek. A mdsik megkérddjelez-
hetetlen bizonyiték, amely JAGER vélekedése ellen szdl, az a
fiistolok roncsaibdl vett anyagmintdk kén-stabilizotépos
elemzése. Ezt els6ként JAGER & MOLNAR (2009) végezték el,
majd BUITOR & SZINGER (in press) megismételt. Mindkét
méréssorozat igencsak negativ (**S%o: —40,39 és —19,27
kozotti) izotépadatokat adott, ami az egykori bakteridlis bio-
16giai tevékenységre utal. Marpedig ilyen baktériumszé-
nyegek akdr mély vizben (VAN DoveR 2000), akar sekély
vizben (DANDO et al. 1995) kizardlag az iiledék és/vagy a
kiirté/vulkanit felszinén (vagy legfeljebb sekély, néhdny
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centiméteres mélységben) telepednek meg és élnek, mélyen
az iiledékben, vagy a magma-iiledék kontaktuson sohasem.
ALIANI et al. (1998) azt is bemutatja, hogy ezek a baktérium-
szbnyegek a hidrotermdlis feldramldsi zéna kozvetlen
kozelében, attdl legfeljebb 5 méteren beliil alakulnak ki. A
negativ kén-izotdp adatok tehat bakteridlis életre utalnak, ami
a kiirték kozvetlen kozelében, a felszinen, vagy a sekély
tiledékben €16 baktériumflorara enged kovetkeztetni. Ezek a
bizonyitékok a tenger aljzatdn él6 hidrotermalis ©koszisz-
témadra utalnak, és az azt taplalo, a fiistol6khoz kapcsolédd
bakteridlis élettevékenységhez kapcsolédnak.

A zengdvarkonyi fosszilis
makrofauna

A nem fotoszintézis-alapu fosszilis 6koszisztémak (ide
értve a hidrotermalis hasadékrendszerek faunait is) azono-
sitdsdnak egyik alapvetd kritériuma CALLENDER & POWELL
(1992) szerint a monotipikus és az dtlagosndl nagyobb ter-
meti faunaelemek megléte a fosszilis anyagban. Mérpedig
a zengdvarkonyi brachiopoda-auna pontosan ilyen
jellegzetességeket mutat (BusTor 2006, 2007). JAGER ezt
az érvet akként iiti el, hogy: ,,...brachiopoda fauna méret-
novekedését is inkdbb egyéb tényezdk okozhattdk". A kora-
kréta idején a két legmarkdnsabb lehilési epizéd éppen a
berriasi—valangini idejére esett (WEISSERT & ERBA 2004),
tehat a kréta id6szakot dltaldban jellemz6 meleg éghajlat
atipikus volt ekkor. Egy ilyen hiivos periédusban éppen az
igazolnd JAGER vélekedését, ha valoban sekélytengeri
Lacunosella brachiopoda-populaciét vizsgédlva azt latnank,
hogy azok méretndvekedést mutatnak. Szerencsére ilyen
Osszehasonlité anyagunk van a Stramberki mészkobdl,
amelyb6l NEKVASILOVA (1969, 1977) zitonyfaciesbdl irt le
igen gazdag (1100 példanybdl all6) Lacunosella-faunit.
Am ezen ezres populéci6 atlagmérete mindossze 58%-a a
zengdvarkonyi Lacunosella-populdcié atlagméretének
(Bustor 2007, fig. 4). Ez a tény JAGER vélekedésével ellen-
tétes irdnyba mutat, hiszen a zengdvarkonyi brachio-
podafauna nem sekélytengeri fauna, mig a Stramberki
anyag zatonyfaciest, tehat valdban sekélytengeri. Ugyan-
akkor megjegyzendd, hogy a Mecsekbdl — ugyanebbdl a
rétegtani szintb6l — ismeriink valdédi sekélytengeri bra-
chiopodafaunat (VADASz 1935), az azonban teljesen eltérd
taxonokat tartalmaz (pl. Crania, Thecidea, Megathyris) és
a hasonlé populdcidkhoz képest semmilyen méretnove-
kedés nem jellemzi. JAGER mdsik érve, hogy az alacsony
foldrajzi szélesség okozta a brachiopoddk méretndveke-
dését, alatdmasztds nélkiili allitds és onmagédban értelmez-
hetetlen, ezért érvként elfogadhatatlan.

A zengovarkonyi decapoda-fauna
JAGER azt irja, hogy: ,,félrevezeté BUITOR azon szakiro-

dalmi idézete (VAN DOVER et al. 1987), miszerint ,,A rdkok,
egyedszamukat tekintve meghatdrozo faunaelemei a recens

hasadékoknak” (értve ez alatt hidrotermds hasadékokat),
mivel ezen rdkok, melyekrél VAN DOVER ir, valoban nagyon
Jellemzdek a tenger alatti hidrotermds feldramldsok kornyé-
kén, nem inbentosz, hanem epibentosz életmodot folytatnak,
és egy egészen eltérd felépitésii és életmodu rdakokat
csoportosito  taxonba (Brachyura alrend) tartoznak.”
Allitasom egyéltalan nem félrevezetd, hanem igaz. JAGER
megjegyzésének akkor lett volna alapja, ha ezen allitdsomat
csak a Bythograea taxonra sziikitve fogalmazom meg. Mint
latjuk (MARTIN & HANEY 2005) legalabb 33 csalad 125 fajat
ismerjiik a recens hidrotermélis hasadékokbdl és hideg-
szivargdsos kozosségekbol, mely koziil egy a Bytho-
graeidae csalad. Sokkal inkdbb az a helyzet, hogy néhdny
hasadék-specifikus decapoda taxont6l (pl. Alvinocariidae,
Kiwaiidae) eltekintve, vizmélységtdl fiiggben igen gazdag
és meghatdrozé faunaelem a decapodataxon valamennyi
hidrotermalis hasadékon igy a zeng6varkonyin is.
Ugyanakkor tény, hogy a mélytengeri hasadékok rendelkez-
nek specifikus, mélytengeri decapodataxonokkal (pl.
Bythograeidae), 4m ez nem zdrja ki, hogy sekélyebb viz-
mélységben ne lennének egyéb taxonok ugyanolyan nagy
faj- és egyedgazdagsdgban. Ezen tilmenden széles korben
elfogadott és bizonyitott (WOLFF 2005, DESBRUYERES et al.
2006, Hoyoux et al. 2009), hogy a rakfélék a puhatestiiek
utdn a legalakgazdagabb és leggyakoribb taxon a mély-
tengeri specidlis él6helyeken (pl. hidrotermalis hasadékok,
hideg-szivargdsos kozosségek, balnatetemek, -elsiillyedt
uszadékfa stb.).

A cephalopodak szerepe és siilya a
zengovarkonyi hasadékfaunaban

A recens és fosszilis hidrotermdlis hasadék-faunak
felfedezése egyarant a mélytengeri (2-5000 méteres viz-
mélység) kifejlédésekhez kotddik. Féleg fosszilis eld-
forduldsaik felismerésében nagy segitséget jelentenek a
hasadék-specifikus taxonok (pl. siboglinid férgek, alvino-
cariid rdkok, mytiloid kagyl6k, neomphalid csigdk). Ugyan-
akkor a sekélytengeri hidrotermalis hasadékfaunak felisme-
rése a fosszilis anyagbodl igen nehéz, mint arra TARASZOV et
al. (2005) ramutatott, mert egyrészt hidnyoznak a hasadék-
specifikus 6smaradvanyok, masrészt megjelennek a —
valéban — sekélytengeri él6lények (pl. ,,szellemrakok™:
Axiidae, Callianassidae). Az altalam (BuiTor 2007, p. 193)
bemutatott zeng&varkonyi makrofaundban az ammonite-
szek 10,8%, mig a belemniteszek 4,4%-ot tesznek ki. Ez a
tény igazan relevans, ugyanis ezen utébbi lények val6ban a
fotikus nektonba tartoznak, s mint ilyenek, jelenlétiik
valéban meglepd a faundban. Ezek emellett alkalmasak
korjelzésre is. Jelenleg megjelenés alatt 4116 munka (BUITOR
& JANSSEN in press) eredményei szerint a zeng6varkonyi
hidrotermalis hasadékrendszer a kora-valangini idején mar
miikodott és a kora-hauterivi idején még biztosan 1étezett.
Am mivel itt atipikus hasadék-faundval taldlkozunk, sem a
cephalopoddk, sem ezeken beliill a belemniteszek els-
forduldsa nem meglep6 — még akkor sem, ha évekkel



388 JAGER Viktor és BUITOR LdszIo vitdja a zengdvdrkonyi also-kréta hidrtermds faundrol

ezel6tt, kutatdsaim kezdetén annak tlint. Mar azt is tudjuk
(VoigHT 2000), hogy a recens cephalopodék igenis felke-
resik a hidrotermalis hasadékrendszereket, ahol aktivan
vaddsznak és tdpldlkoznak az ott él6 gazdag élelem-
forrasbol. Ezt a Graneledone cf. boreopacifica gyomortar-
talmanak elemzése bizonyitja, mely kizdrélag a hidro-
termdlis hasadékokrol ismert csigafajok héj- és csak onnan
ismert soksertéjii férgek testmaradvényait tartalmazta. De
ma mdr az is bizonyitott, hogy a cephalopodédk kozott is
akadnak mélytengeri, hasadék-specifikus fajok (pl. Vulcan-
octopus hydrothermalis: GONZALEZ et al. 1998). Ezek
alapjan egyéltalan nem meglepd, ha egy fosszilis hidro-
termdlis hasadék faundjaban cephalopoddk maradvéanyaira
bukkanunk.

Az 6sszkép

A zengdvarkonyi (pontosabban Dezsé Rezs6-volgyi)
vulkanoszediment Osszlet bazalt parnaldvabdl és hialo-
klasztitb6l 4116 vulkdni test, amely az egykori tenger aljza-
tara hatolt, ott jellegzetes vankos-szerkezetet alakitva ki. A
vankosok taldlkozasi pontjaindl jellegzetes hidrotermalis
kiirt6k épiiltek fel, amelyek jol dokumentaltan a parnaldvak
felszinére telepiiltek. A Mecsek hegység egyéb pontjain a
magmds anyag nemcsak a tengeraljzatra, hanem a laza
mésziszapba is behatolt. A vulkanoszediment Osszlethez
peperit képzddése is tarsult, de ma ezen peperit genetikdja
(iiledékbe hatold, freatikus, esetleg egyéb) nem ismert.

A péarnaldvdk hodlyagindexe alapjan a zeng&varkonyi
Dezs6 Rezs6-volgy vulkanoszediment rétegsora 200300 m-
es vizmélységben keletkezett és 6mlott a tenger aljzatira a
vankos szerkezetet felvett bazaltos magma, amely tenger-
aljzati aktivitds a hegység mds pontjairdl is jol ismert (pl.
Takany6-volgy). Ezt a mélységbecslést timasztja ald a Lacu-
nosella brachiopoda taxon kornyezeti igénye is (KROBICKI
1994).

A mélytengeri keményfelszinen él6 bythograeid deca-
podataxonok mellett ma médr mind a recens, mind a fosszilis
anyagbdl jol ismerjiik az inbenthosz életmédu, laza iiledék-
ben laké axiid és gebiid decapodataxonokat a hidrotermalis
hasadékrendszerekbdl, egészen a sekély (tidalis ov) viz-
mélységektdl a tobb szaz méteres vizmélységekig. Ezért el6-
fordulasuk, vagy akdr egyiittes el6forduldsuk nem zarhato ki,
bar ennek azonositdsdra a koprolitok nem alkalmazhatok.

Jolismert, hogy az eltérd életmédu decapodataxonoknak a
taplalkozasi modtdl fiiggden atalakulhat a pylorikus struk-
turdja, amely a gazdadllat 4ltal hatrahagyott koprolitszemcsék
kiilonbozd keresztmetszeti képében tiikrozddik. Az eltérd
belsd koprolitstruktira alkalmas bizonyos, taplalkozasi médra
utald kovetkeztetések levonasara, de tokéletesen alkalmatlan
taxonémiai megfeleltetésre és a recens taxonok alapjan az
életmddra utald biztos kovetkeztetések levondsara.

A Mecsek hegység alsé-kréta rétegsorabdl leirt igen
gazdag rakkoprolit-fauna a vildgon egyediilallé diverzitdsu és
egyedszamii. Ertelmezésére kiilonleges kornyezetet/ kornye-
zeteket kell feltételezni, mert csak azok biztosithattak olyan

okoldgiai feltételeket, amelyekben ez a gazdag és kiilonleges
anyag keletkezett és valhatott kozetté. Egyetértve JAGER
kritikai hozzdszdlasdnak azon éllitdsdval, hogy a vulkano-
szediment Osszletben eltérd koprolitegyiittesek ismerheték
fel, statisztikai elemzések alapjan ezen eltérd asszocidciok
alkalmasak ©nallé biofaciesek azonositasdra (BUITOR &
SZINGER in press). Ezen az tton tovdbb haladva, a tobbi
mecseki alsé-kréta iiledék koprolit-asszociacioit statisz-
tikailag elemezve, lehetoséget 1atok Gj eredmények felmu-
tatasara, és mind a hidrotermélis hasadékfauna, mind a
sekélytengeri uszadékfa-kozosségek sikeres és megnyugtatd
elkiilonitésére.

Szadmomra is a kistjbdnyai feltdrds mészkSkavicsainak
eredete a legproblematikusabb eleme az 6sfoldrajzi rekonst-
rukciénak. Azonban JAGER lejt6sz6gszamitds alapjan levont
kovetkeztetésével nem tudok egyet érteni, mert a lejtdszog
onmagédban nem ad magyarazatot arra, hogy a kisdjbanyai
feltaras (aminek mészksOkavicsait JAGER nem latta és nem
vizsgélta) konglomerdtum rétegének mészkSkavicsai a
koprolitok mellett miért tartalmaznak csak Zeng&varkonybol
ismert brachiopoddkat, amelyek ugyancsak az &4tlagosnal
joval nagyobb méretliek? Amig erre nincs jobb magyarazat,
vagy Kistjbanya kozelében nem taldlunk tjabb hidrotermaélis
hasadékfaundt, addig tovabbra is fenntartom, hogy ezek a
mészkokavicsok zengovarkonyi eredetiiek.

Eppen JAGER et al. (2012) mutat r4 arra, hogy a Mecsek
hegység egyéb pontjain feltart koprolit-asszocidciok eltéréek
a zengvarkonyitol. S6t, kritikai hozzdsz6ldsaban ki is emeli:
... Zengdvdrkonyndl a vulkanoszediment osszletben végig
nyomozhatok a koprolitok, st az dsszlet felsobb részében
taldlhato ichnofauna el is tér az Osszlet aljdn taldlhato fau-
ndtol” . Ez kulcsfontossagi felismerés, amelyre sem itt, sem
a hivatkozott cikkében (JAGER et al. 2012) nem fordit kiemelt
figyelmet, holott éppen ez a kiilonbség alkalmas arra, hogy az
eltérd ichnofosszilidk alapjan az eltér biofacieseket el
lehessen kiiloniteni és azokat megfelel6 médon a helyiikre
illeszteni. Ez a felismerés a valddi kulcs ahhoz, hogy az
elsiillyedt uszadékfakhoz kapcsol6dé rakfaunat elkiilonitsiik a
hidrotermalis hasadékhoz kapcsol6dé rakfaunatdl!

Kiegészités

JAGER Viktor kritikai hozzdsz6ldsa szdmos olyan téve-
dést tartalmaz, illetve ismerethidnyra utal, amiket minden-
képpen helyre kell igazitani, ugyanis érvrendszere felallita-
sandl ezekre hivatkozott, tényként haszndlta fel és hibas
kovetkeztetésekre jutott. Azért indokolt tehat ezekre hang-
sulyt fektetni, hogy az olvaséban objektiv kép alakuljon ki a
JAGER dltal felhaszndlt és hivatkozott miivek val6di adat-
tartalmarol és helyes kontextusarol.

A formafaj és biologiai faj kolcsonos
megfeleltethetdségének korldtai

Amikor ViaLov (1978) feldllitotta a Favreinidae nyom-
fosszilia-csaladot, felhivta a figyelmet arra, hogy a recens, de
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kiilonosen a fosszilis koprolit-formafajok nem feleltethet6k
meg arecens vagy fosszilis decapodafajoknak. Pontosan ez az
oka annak, hogy a Favreinidae taxont ma legfeljebb a Deca-
poda taxonba soroljak, de tovdbbi, alacsonyabb szint{i rend-
szertani egységhez nem soroljdk be, és elemeire sem szedik
szét. Ezért biztos kovetkeztetést levonni, hogy melyik koprolit
nyomfosszilia-faj alapjan milyen rdkra és annak milyen élet-
modjara lehet kovetkeztetni, meglehetésen zavard, elnagyolt.
Az pedig elfogadhatatlan, hogy JAGER a mecseki kora-kréta
(140-145 milli6 évvel ezel6tti) koprolitok gazdaszervezeteit
irodalmi hivatkozasokat mell6zve, sajat kutatasi eredmények
nélkiil infraordo szinten megfelelteti a recens felsérendii rak-
taxonoknak. Az 6vatossdg mdr csak azért is indokolt, hiszen a
fanerozoikumbdl eddig alig 100 decapoda koprolit fajt irtak le
(BLAU 2000), mig a lefrt fosszilis decapoda fajok szdma 3 300
(DE GRAVE et al. 2009).

A szellemrdkok koprolitjai és jdaratai a Mecsek
mds kozeteiben is megtaldlhatok

Fenti allitast fogalmazza meg JAGER, amikor hivatkozik
DworscHAK et al. (2012) munkdjara. DWORSCHAK et al.
(2012) valéban az Axiidea és Gebiidea infraordo szinti
taxonok kiils6 morfolégidjat, anatémidjat és életmodjat
mutatjdk be igen részletesen, ide értve az ezen taxonokba
sorolt fajok legkiilonfélébb jdratainak bemutatdsat is
(DwoRsCHAK et al. 2012, p. 167, fig. 69.31). Am ebben (a
JAGER dltal is idézett) miiben egyetlen szo vagy dbra sincs
arrol, hogy ezen taxonok fajai milyen koprolitot hagynak
hdtra, ez miként néz ki, milyen a keresztmetszete, miként
azonosithatdk a fosszilis anyagban és milyen recens taxo-
noknak feleltethet6k meg! Ez a hivatkozas tehat azt a célt
szolgdlja, hogy a koprolitokat kényszeresen megfeleltesse
ezen két taxon fajainak.

A rdkok emésztorendszerének és fenotipusdanak
eltérd evoliicios tempdja

A rakok emésztérendszere meglehetSsen konzervativ
evolicids tempdju. Ebbdl kovetkezben szdmos decapoda-
faj (akdr igencsak eltérd életmodu és okologidju) képes
hasonldé, vagy akdr ugyanolyan koprolit nyomfosszilidt
hatrahagyni. Ezek a fajok 6ndll6 bioldgiai fajok, gyokeresen
eltérd életmoduak lehetnek, és akdr merSben eltéré taplal-
kozast is folytathatnak, mégis gyakorlatilag ugyanolyan
nyomfosszilidt hagynak hétra, mint egyéb, ugyanabba a
magasabb rendszertani egységbe tartozd fajok. A jelenségre
SCHWEIGERT et al. (1997) hivta fel a figyelmet, kiemelve,
hogy a fosszilis anyagbdl koprolitok alapjan azonositani
az egykori rakot és életmodjat nem megalapozott. A rik
emésztérendszerének el6bél-traktusa és azon belill is az
ugynevezett pylorikus struktira (FELGENHAUER 1992) felel a
koprolit alakjanak és belsd szerkezetének kialakuldsaért.
Ekként a 1étrejové koprolit és annak belsé struktirdja
konzervativ, és szamos, egészen eltérd rendszertani helyi és
életmddu decapodataxonndl ugyanaz a szerkezet figyelhet6d
meg. Ezt tdmasztja ald az a tény is, hogy van olyan deca-

poda-koprolit nyomfosszilia-faj (Palaxius salataensis),
amelyet a karbontdl a paleogénig ismeriink.

Nem csak bythograeid rdkok élnek a hidrotermdlis
hasadékrendszereken, ahonnan gazdag
,,szellemrdk” faundkat is jol ismeriink

MARTIN & HANEY (2005) cenzusa alapjan akkori
ismereteink szerint mintegy 33 Decapoda-csaldd 125 fajat
frtdk mar le hidrotermadlis hasadékokbdl és hideg-szivar-
gasos kozosségekbdl. Ezek kozott természetesen ott vannak
a bythograeid taxonok, dm szerepelnek koztiik szép szam-
mal a ,,szellemrakok™ is (pl. Axiidae, Callianassidae, Calo-
caridae). WOLFF (2005) elemzésében mar 47 Pleocyemata
alrendbe tartozé (Caridea, Anomura, Brachyura infraordo),
kizarélag hidrotermélis hasadékokra korlatoz6dé felséren-
di rakfajt emlit. LIN et al. (2007) Taiwan partjainal 130-320
méteres vizmélységben felfedezett hidrotermadlis hasadé-
kokbdl ismertetnek ,,szellemrakokat”. Ezek a Callianas-
sidae taxonba (Axiidea infraordo) tartoznak. Korabban
TURKAY & SAKAI (1995) ugyancsak callianassid taxont
(Paraglypturus calderus n.g., n.sp.) ismertet tengeri hidro-
termalis feldramldsi z6ndkbol, 63—114 méteres vizmélység-
bdl. Ez ismét aldhizza, hogy a sekélytengeri hidrotermalis
hasadékok és feldramldsok kiilonleges faundval rendel-
keznek, amelyben sok a sekélytengeri elem és hidnyoznak a
mélytengeri hasadékok jellemzd taxonjai. Ezt a megfigye-
1ést tdmasztja ald KieL (2010) is, szintén nem fotoszintézis-
alapu fosszilis életkdzosségek (hideg-szivargasos faundk)
elemzésével. Lathat6, hogy amint a fotikus 6v ald ériink,
mind a hideg-szivargdsos, mind a hidrotermalis él6helyeken
megjelennek a csak ezekre jellemzd taxonok, amelyek
szama és részesedése a teljes 0koszisztémaban a mélység
novekedésével nd.

A novényi tormelék még nem az elsiillyedt
uszadékfan megtelepiilt fosszilis kozosség
bizonyitéka

Hiba az apr6 novénytormelékeket, mint amilyet JAGER et
al. (2012, fig. 25B) bemutat Osszekeverni az elsiillyedt
uszadékfa-kozosségek nyomaival. Az ott bemutatott mikrosz-
kopikus novénytormelék onmagdban inkdbb csak a part
kozelségére utal. Az elsiillyedt uszadékfa-kozosségnek nem
ez a kritériuma (lasd: PAILLERET et al. 2007). Sokkal inkdbb
méteres fadarabok (vagy ezek nyomai) és a hozzdjuk kap-
csol6dd, nem csak decapoda, hanem bivalvia, annelida és
egyéb él6lények maradvanyai. Ezek kozott kétségteleniil ott
vannak a decapoda rdkok (amelyek mélytengeri elsiillyedt
uszadékfikon telepedhetnek meg), de ott vannak egyéb ¢é16-
Iények és azok nyomai is. Hoyoux et al. (2009) kimutatta,
hogy az alapvetSen dogevd életmddu galatheid rdkok (pl.
Munidopsis andamanica) sikeresen térnek 4t novényi
tormelék fogyasztasdra. Mivel mar PALIK (1965) felhivta a
figyelmet galatheid rdkantenndk jelenlétére, igy egyédltaldn
nem meglepd és nem s zarjaki, hogy a JAGER et al. (2012) 4ltal
leirt uszadékfa-kozosségekben eléforduld callianassid rdkok
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mellett galatheid rakfajok éljenek mind a hasadékokon, mind
pedig a kornyezetiikben — legyen az akdr elsiillyedt
uszadékfa-kozosség. Ezt a lehetdséget tdmasztja ald az a
megfigyelés, ami egyrészt FELGENHAUER (1992), masrészt
Hovoux etal. (2009) anatémiai megfigyelésein alapszik. Ezek
alapjan a novényevs életmddra attérd galatheid fajokndl
megfigyelhetd, hogy az urocardialis struktira dorsalis része
betiiremkedik, és ott olyan képletek jelennek meg, melyek a
pylorikus kamréban az Atya innocous anatémiai képleteire
hasonlitanak. Mar FELGENHAUER (1992, p. 50) megéllapitja,
hogy a pylorikus kamra teteje az adott rak életmddjatdl
figgben médosulhat, és ettdl fiigg a rak bélrendszerét elhagy6
koprolitszemcse belsd szerkezete. Erdekes megfigyelni, hogy
a Lepidophthalmus louisianensis recens callianassid ,,szel-
lemrak” faj koprolitja (FELGENHAUER 1992, fig. 9E) mennyire
hasonlit a Zeng6varkonyb6l jol ismert Palaxius deca-

ochetarius nyomfosszilia-faj koprolitjdnak keresztmetszeti
képére (PANTO et al. 1955, PALIK 1965, BuiTor 2012a). Ennek
ellenére ViaLov (1978) és SCHWEIGERT et al. (1997) eredmé-
nyeit figyelembe véve sem azonositja senki a bioldgiai fajt a
formafajjal. Ezt még PECKMANN et al. (2007) sem tette meg,
pedig ott a rak testfosszilidval egyiitt valt kézetté a koprolit-
szemcse.
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