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1. Bevezetés

Egy a Bakonyban toltott kirandulas soran bukkantunk ra csaladommal a Torki-likra
(kataszteri szam: 4411-10). A barlang a K6zéps6-Hajagon, Harskutt6l Ny-i irdnyban talalhato.
A kirandulas soran figyelmesek lettiink a barlang karsztos iiregeiben megiild, agyagos
csontbreccsara, mely foldtudomanyi kutatoként megragadta az érdeklédésemet. Az akkor
elvégzett elsd vizsgalatok soran kisemlds allkapcsot, valamint béka és madarcsontokat is
talaltunk az iiledékanyagban. Miutan utananéztem a barlangi nyilvantartasban, kideriilt, hogy
a Torkii-likat dslénytanilag még nem kutattak meg. Ezutan kerestem meg Gulyas Sandort az
SZTE Oslénytani Tanszékének adjunktusat, aki batoritott, hogy a barlangban talalhato fauna
alapjan paleodkologiai rekonstrukcido végezhetd. 2017 tavaszan lebonyolitottuk az
engedélyeztetést, és nyaron megkezdodott a fauna és az Oskornyezet rekonstrualasahoz

sziikséges mintavétel és dokumentacio.
2. Barlangi mintagyiijtés és dokumentacio

2017. jalius 20-an, egy cstitortoki napon kezdtiik meg a kolik feltarasat és a gerinces
leletallomany kimentését. Az asatast végzo kutatocsoport tagjai: Dr. Gulyas Sandor, az SZTE
Foldtani és Oslénytani Tanszékének adjunktusa és a témavezetdém; Dr. Barta Karoly, az SZTE
Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszékének docense és a barlangi munkalatok
iranyitoja, Gal Menyhért, aki az asatasban segédkezett; valamint jomagam, Gal Vazul, az

SZTE Foldtudomanyi MSc szakos hallgatoja (1. kép).
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A barlang a K6zépsd-Hajagon talalhato, Herendtdl északra, a varos fel6l a régi szovjet
radidallomasra vezetd szerpentin uton konnyedén megkdzelithetd (1. abra). Az uttél kb. 15
perces sétaval el lehet jutni a volgybe, ahol a barlang taldlhato. A nyiladék kb. 30 méter
magas kozépso-felsd jura idOszaki vords, gumds, tlizkoves ammonitico rosso kéfalban
képzodott. Az ammonitico rosso rétegek 10°-kal délnek délies iranyba. A barlang maga
meglehetdsen sziik, valamint a volgytalp folott kb. 7 méterre nyilik a bejarata; mindez
megnehezitette a leletek kimentését (2. kép). A mintazasi helyeket az alabbi abra mutatja (2.

abra).
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1. abra: A Torkii-lik elhelyezkedése a Kozépsd-Hajagon (alaptérkép: Cartographia turistatérkép)



Jobb oldali
feltaras

2. abra: A mintdzdsi helyek a barlangon beliil (alaptérkép: MIZERAK & HAmos 1979)*

A csontbreccsa a barlang két falat alkotd szalkdzethez cementdlva két szintben
talalhato meg. A barlangbol kifelé nézve a jobboldali falon levé feltaras két rétegben jelent
meg: a felsd a barlang tetejétdl 80-90 cm-re, az alsé a barlang aljatél 50-60 cm-re huzddik. A
két réteg kozott 4 cm vastagon kibukkan a szalkdzet. A csontbreccsa a kolik bejaratatol 4
méterre kezdddik, és 3,6 méter hosszan hlizddik mindkét szintben. Az als6 csontbreccsa réteg
az elején 26 cm vastag, a végére 15 cm-esre sziikiil (3. abra). Anyaga néhol erésen cementalt,

mely tovabb neheziti a mintazést, de a legtobb helyen jol fejthetd. A baloldali falon szintén

! http://www.termeszetvedelem.hu/ user/cave images/4411-10 1191829836.jpg
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két rétegben talaltunk gerinces csontokat tartalmazé iiledéket, melyek kb. 3 méter utan
Osszekapcsolodnak (4. abra). A rétegek a barlang szajatol 6 méterre kezdddnek, és Gsszesen 4
méter hosszan nyulnak végig befelé. Az als6 réteg atlagos vastagsaga 20 cm, de a barlang
belseje felé 5 cm vékonyra huzddik Ossze; a fels6é kb. 10 cm. A 3 méternél torténd
Osszeolvadas utan kb. 60 cm-re nd a két réteg egyiittes vastagsaga. Mivel az egyes rétegekben
nem sikeriilt belsé rétegzettséget elkiiloniteni valoszinlsithetd, hogy az cementalt
iiledékanyag athalmozva keriilt a karsztiiregekbe (3. kép). A mintak kora feltehetdleg

pleisztocén, azonban ezt majd a tovabbi vizsgalatok soran még pontositjuk.

Jobb oldali feltaras abraja

Jelmagyarazat:
Befoglald kézet
(ammonitico rosso)
7] Csontot tartalmazé
= agyagos lledék

3. kép: Csontbreccsa az ammonitico rosso karsztiiregébe dgyazva

El6szor a barlang jobb oldalan talalhato feltarast mintaztuk meg. Az alsod rétegbdl
szedtiik ki a legtobb leletanyagot, Gsszesen 17,6 kg-ot. A felsd rétegbdl mar kevesebbet

tavolitottunk el, ugyanis ennek a kozépsd szakaszat hagytuk meg referencia-rétegnek
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(tantfalnak), hogy esectleges késObbi foldtani, Oslénytani vizsgalatok is elvégezhetéek
legyenek. A réteg erésen cementalt is volt, mely megnehezitette a mintavételt. Vastagsaga kb.

20 cm, a barlang szaja felé sziikiiltek a rétegek. A rétegbdl 6sszesen 0,35 kg-ot szedtiink ki.

- ry /4 r 7 -
A baloldali feltaras abraja Telaayarazat:
S - Befoglalé kézet

(ammonitico rosso)
Csontot tartalmazé
agyagos lledék
3 : < = : = Csontot csak szérvanyosan
cm . - - tartalmazd iiledék

4,4 m

4. abra: A baloldali feltdrds dbraja

A bal oldali fal esetében kizarolag az also réteget mintaztuk, a felsét meghagytuk
referencia rétegnek. Erre egyébként erGs cementacio és szOrvanyos, rossz megtartasi apro
csonttoredékek voltak jellemzok. Az also rétegbdl 1,4 kg-nyi anyagot szedtiink ki.

A csontbreccsa liregekbdl valo kimentését a hely sziike miatt egyszerre legfeljebb két
ember tudta végezni (4. kép). Ehhez vésOket és kalapacsokat hasznaltunk, hiszen helyenként
az er0s karbonatcement miatt a kdézet kemény volt. Az egyes mintdzasi helyekrdl vett

leletanyagot kiilon zacskokba szeparaltuk, és késdbb is igy lesznek kiilonvalogatva.

4. kép: Mintagyiijtés kozben (a képen: Barta Kiroly, mégétte Gal Vazul)

A falakban levd csontbreccsan kiviil a barlang aljzatabol is vettiink mintat. A
kovetkez6 asatasi napon (jilius 21) két szelvényt mélyitettiink a barlang végéhez kozel. A
szelvények kb. 40x70 cm alapteriiletiiek. Célunk ezzel a barlang kitoltésének megismerése,

dokumentalasa és mintazasa volt. Ez az anyag mar kevésbé volt kompakt, igy a mintavételt



kisasokkal végeztiik. A szelvény kidsasat, és a fotodokumentacidot kdvetéen az iiregeket
szakszeriien visszatemettiik.

Az elsO szelvényt a barlang bejaratatol kb. 15 méterre, az elagazasnal astuk. A
szelvény teljes mélysége kb. 15 cm, melynél elértiik az alapkdzetet. A fels6 néhany milliméter
letakaritasa utdn kemény, fehér karbonatos bekérgezést talaltunk, mely 0-6 cm mélységig
tartott. A karbonatkéreg alatt 6 cm-nél szenesedett fa maradvanyokra bukkantunk, melyek
alatt vOrOses-barnas barlangi iiledék volt. Ez 10 cm-ig tartott. Ez utan 15 cm-ig — az
alapkdzetig — ismét karbonatos szintet talaltunk. A két karbonatos réteg ciklikus feltoltddést
feltételez, és kivaloan alkalmas korolasra is a barlang fejlodését illetéen (5. abra). Fontos
megemliteni, hogy a karsztiiregekben ¢s a talajiiledékbe 4agyazva megjelend

csontmaradvanyok valdsziniileg kiilonb6z6 koruak, ezt azonban még késObbi vizsgalatok

soran tisztazzuk.

0-6 cm:
- Barnas szinli agyagos barlangi Gledék
- Magas mésztartalom
- Nagy méretli karbonatkonkréciok
- Kavicsok (pl.: konkrécidk, darabok az
alapkézetbdl, csontok)
- Faszén 6 cm-nél
6-10 cm:
- Agyagos, meszes barlangi Uledék
- Nincsenek nagy konkrécidk
- Kavicsok (pl.: konkréciok darabok az
alagk(’)’zetbc’ili csontok)
10-15 cm:
- Barnas-voroses agyagos barlangi Gledék
- Visszatérnek a nagy méretl konkréciok
- Kavicsok (pl.: konkrécidk, darabok az

- alapkézetbél, csontok)

15 cm alatt:
Szal alapkézet: gumos ammonitico rosso

5. dbra: Az 1. szelvény fényképe, és az dsszegyiijtott megfigyeléseink

A masodik szelvényt az elsotdl 1,6 méterre mélyitettilk a barlang széaja felé. Ebben
karbonatos szintet nem talaltunk, csupdn barlangi iiledéket és szenes famaradvanyt. A
szelvény szintén 15 cm-en éri el az alapkdzetet. A szelvényekbdl kiszedett iiledékek még
iszapoldsra varnak, hiszen szabad szemmel nem lattunk benne csontokat. A szelvényrdl
készitett gyenge mindségli kép a rossz fényviszonyoknak kdszonhetd, de az 1. szelvénnyel
ellentétben itt nem figyeltiink meg belsé rétegzettséget (6. abra). Mivel az 1. szelvény
tartalmazott karbonatkonkréciokat, feltételezhetd, hogy a barlang vége felé talalhato egy, vagy

akar tobb nyilas, mely a fentrdl érkezé meteorikus vizeket a nyiladékba vezeti.



0-15cm:

- Voroses-barna agyagos barlangi talaj

- Karbonattartalom

- Nincsenek nagy méret( karbonat
konkréciok

- Homogén talajanyag a szelvényben

- Kavicsok (pl.: alapk6zet darabjai,

kis méretli karbonatkonkrécidk, csontok)

- 15 cm utan az alapkézet talalhatd: gumads,
vordés ammonitico rosso

15—

6. abra: A 2. szelvény fényképe, és az dsszegyiijtott megfigyeléseink

3. Iszapolas

A barlangban tobb mintazasi helyet is megkiilonbdztettiink a feltarasokon beliil.
Ezeket az alabbi tablazatok tartalmazzak, a gyiijtott minta mennyiségével egyetemben (1.
tablazat, 2. tablazat ¢és 3. tablazat). A tavolsagok a barlang belseje feldl, a bejarat felé
novekszenek. A mintdk tomegének lemérésére az abundancia megallapitasa miatt volt
sziikség. Esszerint szamszerlsiteni kell, hogy az egyes mintdzasi helyekbdl kivett
csontbreccsak  hany csontot tartalmaznak, valamint leirhat6-e ebbdl valamilyen
eloszlasfiiggvény.

A barlangb6l gylijtott mintdk értékes leleteket tartalmazhatnak, azonban a
csontbreccsara erds karbonatosodas jellemzd, mely miatt a csontok kimentése problémas
lehet. Emiatt volt sziikséges az iszapolds. A kiilon részbdl vett anyagokat elszeparaltan
kitettem a napra szdradni, majd néhany nap szaradas utén kiilon vodrokbe rendeztem dket. A
vodroket ezutan vizzel toltottem meg, majd néhany nap aztatds utin leszlirtem a mintakat egy
0,25 um-es atmérdjii szitan. A laza agyagos matrixot immar el lehetett kiiloniteni a csontoktol
¢és a kavicsoktol, és egy végsd szaritas utan ki tudtam vélogatni az ép maradvanyokat. Ez
fOleg a szelvényekbdl kivett mintak esetében volt jellemzo.

Azonban a karbonat jelenléte tobb mintanal megnehezitette ezt a folyamatot, mivel a

kemény kdzetanyagot nem oldotta fel a viz. Emiatt 20 %-os ecetsav és viz keverékébe
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aztattam a nagyon kompakt mintdkat. Az ecetsav alkalmasnak bizonyult a karbonat
szétbomlasztasara, ugyanakkor nem volt elég erds, hogy kart tegyen a csontokban. Az aztatas

utan a kdzetanyagot ismét lesziirtem és a szaritas utan szétvalogattam.

1. tablazat: A jobb oldali feltarasbol kiszedett leletanyag

Jobb alsé feltaras Jobb felso feltaras
Gyiijtés Minta Gyiijtés Minta
helye mennyisége helye mennyisége
(cm) (kg) (cm) (kg)
0-20 0,15 160-200 0,15
20-40 0,15 200-250 0,2
40-60 0,05 Osszesen 0,35
80-100 0,05
100-200 hiatus
200-240 0,7
240-260 0,4
260-280 1,1
280-300 1
320-330 2,5
330-370 1,9
370-390 3,5
390-420 6,1
Osszesen 17,6

2. tablazat: A bal oldali feltardasbol kiszedett leletanyag

Bal als6 feltaras
Gyiijtés Minta
helye mennyisége
(cm) (kg)
0-60 0,5
60-130 0,5
130-170 0,3
260-300 0,05
300-330 0,05
Osszesen 1,4

3. tablazat: Az 1. és 2. szelvénybdl kiszedett leletanyag

1. szelvény 2. szelvény

Gyiijtés Minta Gyiijtés Minta

helye mennyisége helye mennyisege
(kg) (kg)

6-10 cm 4.5 0-2 cm 3,1
2-4 cm 3,5
4-6 cm 3
6-10 cm 2,9




4. Tovabbi tervek

A mintdk elemzésére ezen beszdmold irdsaig nem keriilt még sor, azonban vannak
terveink a jovore nézve. Eldszor is az abundancia szamolasa a cél, melyhez még meg kell
szamolni az egyes mintazasi helyek csonttartalmat. Ezek valoszintileg fogakbol és
allkapocscsontokbol fognak allni, ugyanis ezek alapjan lehet a legpontosabb paleodkologiai
rekonstrukciot végezni. A kutatds f0 célja ugyanis egy Oskornyezeti modell felallitasa,
melyhez a csontmaradvanyok rendszertani besorolasat is el kell végezniink.

A szelvényekbdl kivett barlangi talajmintak is vizsgalatokon mennek még keresztiil
(pl.: CO; tartalom vagy szerves anyag tartalom mérése). Tovabba lehetséges, hogy a talalt
faszéndarabbdl és a karbonatos konkréciokbol kormeghatarozast is tudunk végezni. Ez még
keésobb problémas lehet, ugyanis, ha tal iddsek a mintak a radiokarbon mérés nem lehetséges.
Ez minddssze néhany tizezer évet jelent, de ha a mintak kora pleisztocén koruak, akkor ez a
vizsgalati modszer kiesik a céljaink koziil.

A barlang fejléddésére vonatkozo kutatasokat sem végeztek még el, igy ezen
kialakulasi ciklusok felderitése is tartalmaz potencialt. Az 1. szelvényben két karbonat
konkrécids szintet is el tudtunk kiiloniteni, ez pedig utalhat arra, hogy a barlang tobb ciklusos
fejlodésen ment keresztiil. Ezek a konkréciok egyéb kutatdsi potencialokat is rejthetnek,
ugyanis a benniikk 1évd 880 ¢&s dBC izotoparanyokbol éghajlati, homérsékleti ¢és

csapadékviszonyok tisztazhatok.
5. Osszefoglalas

A mintazasi helyiink a Torkii-lik barlang volt, mely a Bakonyban, a K6zéps6-Hajagon
talalhato. A helyszin miiiton Herend feldl kozelitheté meg a legegyszeriibben. A leletanyag
agyagos-karbonatos tiledékbe dgyazva, valamint a barlangi talajba keveredve is megtalalhato.
Ez a két mintazasi hely valosziniileg eltéré korti csontmaradvanyokat tartalmaz, ezt azonban
még késdbbi vizsgdlatok sordn igazoljuk. A barlang mindkét oldalan megfigyeltiink
feltardsokat: a csontbreccsa a kolik karsztos iiregeiben iilve helyezkedett el. A nyari dsatasnak
nagy elvarasokkal alltunk neki és a kiszedett minta mennyisége €és a csontok j0 mindsége
alapjan az eredményeket is varjuk. A mintdkrdl érdemben még nem tudtunk kovetkeztetéseket
levonni, a csontok kora valdszintileg pleisztocén, azonban ezt még késdbbi vizsgalatok soran
pontositjuk. Az J&skdrnyezeti modell felallitdisdhoz a ragcsdlok maradvanyait fogjuk

taxonomiailag meghatarozni, és ezekbdl vonjuk majd le a kovetkeztetéseket. Az egyéb

10



gyijtott mintak (pl.: barlangi talajanyag, karbonatkonkréciok) tovabbi érdekes vizsgalatok
elvégzését teszik lehetdvé. A kutatds folytatdsaval pedig ujabb célok ¢és kérdések

felbukkandsa is varhato.
Koszonetnyilvanitas

Els6sorban az d&satasban résztvevo kutatocsoport tagjait illeti koszonet: Gulyas
Sandort, mint a SZTE Foldtani és Oslénytani Tanszékének adjunktusat, és mint a
témavezetOmet; Barta Karolyt, a Természeti Fdldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
adjunktusat €s a kutatas vezetdjét; valamint Gal Menyhértet, a testvéremet. A mintak
feldolgozasaban valo segitség és kérdéseimre felelt valaszaik miatt kdszonet illeti tovabba:
Pazonyi Piroskat, az MTA-MTM-ELTE Paleontologiai Kutatdécsoportjanak tudoményos
munkatérsat és Gasparik Mihalyt, az MTM Oslénytani és Foldtani Tardnak fomuzeologusat.
Szeretném megkdszonni tovabba a Veszprémi Jarasi Hivatal munkatarsainak: Horvath
Laszlonak, Benczik Zsoltnak és Olah Ibolyanak; valamint a Bakony-Balaton Geopark

foldtudomanyi szakreferensének: Korbély Barnabéasnak.
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