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Bevezetés

2023 mdjusaban engedélyt kértiink a Balaton-felvidéki Nemzeti Parktdl, mint vagyonkezel6tdl
(Ugyiratszam: 2623-2/2023), f6ként Gslénytani céld roncsoldsmentes mintavételre a Csodabogyds-
barlang (Balatonederics) Patakmeder-aganak négy pontjara. A tervezett munka egy 2024 januarjaban
kezd6d6, akkor még csak beadott NKFIH (OTKA) projekthez kapcsolddott, aminek az elsGdleges célja
pliocén paleokarsztok komplex foldtani és &slénytani vizsgdlata, valamint Gj pliocén &slénytani
lel6helyek feltarasa. A kutatdsi engedély megkérésekor a barlang Gsmaradvany anyagardl kevés
informacidonk volt, minddssze annyit tudtuk az elsére felismerheté nagyobb taxonok (Testudo,
Anomalomys, Kowalskia, Desmana, Anourosoricini spp.) alapjan, hogy a lelGhely vagy késé miocén
(panndniai), vagy kora pliocén kord, de a rendkiviil j6 megtartdsu és rendkiviil gazdag leletanyag mar
akkor sejtette, hogy egy kivételes lel6helyrdl van sz6.

Az engedély alapjan végzett asatdsra 2023. augusztus 28-29-én keriilt sor. Az asatds soran
kihozott Uledékek foldtani és Gslénytani feldolgozdsaval a kilonb6z6 mintavételi pontok kozotti
esetleges taxondmiai eltéréseket, a lel6hely korat, keletkezési koriilményeit, az akkori kdrnyezeti
viszonyokat, az Osmaradvanyokat tartalmazé Ulledék foldtani jellemzdit, valamint a Keszthelyi-
hegység Gsfoldrajzi viszonyait és betemetettségét egyarant vizsgdljuk.

Ezek a vizsgalatok jelenleg is tartanak, az aldbbiakban a gy(ijtésrdl és az el6zetes eredményekrdl
szamolunk be.

Beszamold az asatasrol (2023. 08. 28-29.)

Jelenlévdk: Polacsek Zsolt, Sebe Krisztina, Hir Jdnos, Pazonyi Piroska, Hadsz J6zsef, Ba Julianna,
Foki Karoly, Bukosdi-Garai Fédra

1. nap: 2023. 08. 28. (hétfd)

A barlangba Polacsek Zsolt vezetésével dél koriil mentiink le. A Patakmeder-ag elérését kbvetGen
megkerestiik a tervezett mintavételi pontokat, majd kis lapatokkal simitdzdras zacskdkba elkezdtiik
az Uledék begyljtését. Minden mintavételi pontrdl négy zacskd mintdt vettiink, melyek egyedi
jelolést kaptak (Csodabogyds 1-4) (1. dbra). A tervezett mintavételi pontok mellett, a 4-es ponttdl 3
méterre északra, a Patakmeder-ag végén tobb csontot, fogat és teknGspancél darabot is taldltunk,
ugyhogy innen is vettlink probamintat az Gledékbél (Csodabogyds 5). A mintavételi pontokat, illetve
terlileteket a gyl(jtés végeztével madzaggal korilkeritettik és jeloltiik. A mintdzasi pontok gydijtés
utani allapotat a

2. abra mutatja. Magdt a mintavételt és a dokumentaciot Hir Janos és Pazonyi Piroska végezte, a
bezacskézott mintakat a barlangaszok (Haasz Jozsef, Ba Julianna, Foki Karoly és Bikdsdi-Garai Fédra)
vitték bag-ekben a felszinre. Polacsek Zsolt vezetésével Sebe Krisztina ekdzben a barlang mas részein
foldtani megfigyeléseket végzett és vetGkarcokat mért.
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1. dbra: Mintagydijtési helyek a Csodabogyds-barlang Patakmeder-dgdban



5)

2. dbra: A gylijtési helyek a mintdzds utdn. 1) Hasadék fels6; 2) hasadék also; 3) Patakmeder kézepe; 4) lefolyds; 5)
Patakmeder észak



A Patakmeder-agban gylijt6 csapat nagyjabdl 17 éra koriil hagyta el a barlangot, és akkor kaptuk a
hirt, hogy Sebe Krisztina rosszul lett. Zsolt riasztotta a Bakonyi Barlangi Ment6szolgdlatot és jelezte a
Balaton-felvidéki NP felé is a torténteket. Véglil szerencsére nem volt sziikség a mentbk segitségére.

2. nap: 2023. 08. 29. (kedd)

Amig a csapat egyik fele a barlangbdl kihozott lledéket és a felszerelést a hegyr6l a barlangi
bazishoz, Ederics szélére széllitotta, addig a masik felével felszini vizsgdlatokat végeztiink. Mivel a
barlangi megfigyelések alapjan az 6smaradvanytartalmu lledék felllrSl érkezett a jarattalpra, a
gylijtés helyére, bejartuk a felszinen azt a teriiletet, mely alatt a Patakmeder-ag hasadéka taldlhaté. A
meredek hegyoldalban egy horpadas és egy k6gorgeteg sav jelzi a hasadék helyét. Sajnos a felszinen
a fedettség miatt nem sikerilt taldlni olyan homokos ké&zetlisztet, amibdl az Gsmaradvanyok
el6keriltek. Erdemes lenne geofizikai mddszerekkel vizsgalni, hogy kifut-e a felszinre a
barlangkitoltés anyaga.

Polacsek Zsolt viszont elmondta, hogy a Csodabogyds-barlangtél nem messze, a hasadéktdl
néhany 10 m-re taldlhaté Szél-likban is megvan valészinlileg ugyanaz az liledék, amit a Patakmeder-
agban megtalaltunk. A Szél-lik jarata becsatlakozik a Csodabogyds-barlang rendszerébe, de a jarat
vége még nincs kibontva. A késGbbiekben érdemes lenne ezt a barlangot is megvizsgalni.

Oslénytani vizsgalatok

A barlangbdl kihozott liledékmintak iszapoldsat Hir Janos végezte Paszton. Minden mintat kilon
kezelve, az iszapolas 0,5 mme-es szitan, iszapoldgéppel tortént. A visszamaradd Uledék egy részébdl
szaradas utdn Hir Janos valogatta ki az 6smaradvanyokat, de az anyag nagy része a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Oslénytani és Foldtani Taraba keriilt, ahol kiilonb6z8 lyukméreti
szitdkon (10 mm, 5 mm, 2 mm, 1 mm) el&szo6r frakcionaltuk, majd frakciénként kivalogattuk a
maradvanyokat. Ezeket a munkakat Pazonyi Piroska és Szentesi Zoltdn végezte. Az Giledékbdl torténd
kivalogatas utdn az el6kerilt Gsmaradvanyokat el6szér nagyobb csoportok (hillgk, kétéltlek,
madarak, rovarevék, denevérek, ragcsaldok, nagyemlGsok) szerint szedtik szét, majd ezeket
eljuttattuk az egyes csoportok specialistaihoz tovabbi hatarozasra. Szentesi Zoltan végezte a hill6k és
kétéltlek, Mészaros Lukacs a rovarevék, Trembeczki Maria a denevérek, Hir Janos és Pazonyi Piroska
a ragcsalok, valamint Pazonyi Piroska a nagyemldsok hatdrozasat.

Az Gslénytani vizsgalatok eredményeként a Csodabogyds-barlang liledékébdl jelenleg a kovetkez6
taxonokat ismerjuk:

Gastropoda indet.

Teleostei indet.

Mioproteus caucasicus Estes & Darevsky, 1978
Salamandridae indet.

Latonia cf. gigantea

Palaeobatrachidae indet.

Pelobates fuscus Laurenti, 1768

Bufo bufo (Linneaus, 1758)

Bufotes viridis (Laurenti, 1768)

Hyla arborea (Linneaus, 1758)



Pelophylax cf. esculentus group

Ranidae indet.

Anura indet.

Emys orbicularis Linneaus, 1758

Testudo kalkbergensis Staesche, 1931
Lacertidae indet.

Pseudopus cf. pannonicus (Kormos, 1911)
Anguis fragilis Linneaus, 1758

Anguidae indet.

Sauria indet.

Hierophis viridiflavus Lacépede, 1789
Zamenis longissimus (Laurenti, 1768)
Natrix tesselata (Laurenti, 1768)

Natrix sp.

Colubridae indet.

Vipera sp.

Aves indet.

Myotis myotis (Borkhausen, 1797)
Rhynolophus delphinensis Gaillard, 1899
Eptesicus sp.

Desmana sp.

Galerix sp.

Crusafontina kormosi (Bachmayer & Wilson, 1970)
Blarinella dubia (Bachmayer & Wilson,1970)
Asoriculus gibberodon (Petényl, 1864)
Paenelimnoecus repenningi (Bachmayer & Wilson,1970)
Kowalskia sp.

Apodemus sp.

Anomalomys sp.

Vasseuromys sp.

Microtoscoptes sp.

Epimeriones sp.

Spermophilinus sp.

Eozapus cf. intermedius

Tragocerotidae indet.

Mustelidae indet

Az Gslénytani feldolgozas jelenleg is zajlik, még az Gledékbdl torténd valogatast sem fejeztik be
teljesen, ugyhogy a fenti lista csak el6zetes eredménynek tekinthetd.

A maradvanyok féként kiseml6sokhoz (rovarev6khoz, denevérekhez és kilénféle ragcsalokhoz)
tartoznak, de kisebb szamban hal, béka, teknds, gyik, kigyd, madar és nagyeml&s csontok és fogak is
el6keriltek. Bar az 6slénytani feldolgozas jelenleg is tart, a fauna 6sszetétele alapjan néhdny évatos
megallapitast mar tehetiink az iledék kordra és a keletkezési kbrnyezetre vonatkozdan.

Az el6zetes eredmények szerint az allatok nagyjabol 8-9 millié évvel ezelStt, a késé miocén
(pannodniai) korszakban élhettek (MN 11 nagyeml&s zdéna). Mivel a barlangbdl egyelSre csak



szarazfoldi gerincesek maradvanyai ismertek, feltételezziik, hogy ebben az idGszakban a Keszthelyi-
hegység keleti tombje szarazfold (sziget, vagy félsziget) volt, ami kiemelkedett a Pannon-tébdl. Ugyan
a fauna pontos 6sszetételét még nem ismerjik teljesen, a f6ként nyilt novényzetet kedvel6k (sivatagi
ugréegerek, foldikutyafélék, horcsogok, cickanyok) nagy szama, valamint az erd6s kérnyezetben é16
fajok (pelék, egerek, modkusok) alarendelt szerepe arra utalhat, hogy ebben az id&szakban a
Keszthelyi-hegység teriiletén valdszin(ileg szaraz, meleg éghajlat és nyilt vegetacié lehetett.

Foldtani megfigyelések

A Patakmeder-ag a neve ellenére nem folydviz hatdsdra jott létre, hanem jellegzetes tektonikus
hasadék. Falai kozel pdarhuzamosak, lefelé kissé tdvolodnak egymastdl, szamos helyen
cseppkélefolyds boritja 6ket, amelyen néha kis heliktitek alakultak ki. Az &smaradvanyokat
tartalmazo kitoltés megfigyelhet6 a jarat falain (elsGsorban a kevésbé meredek keleti falon, mig a
gyakran athajlé nyugatin kevésbé fordul el§), a jaratban kilénb6z6 magassagokban fennakadt
sziklatombok tetején, a jaratbdl oldaliranyba (kelet felé) indulé hasadékokban, valamint — a
legnagyobb mennyiségben — a jarattalpon (3. abra). Toébb helyen lathaté, hogy az Uledéket
cseppkdélefolyds boritja, vagy meredek, a felszinnel pdrhuzamos, mm-es vastagsagu cseppkélefolyas-
rétegekkel valtakozik. Az Gledék egyértelmden fellilré6l mosddik a jaratba. A lefolyd vizbél id6rél id6re
cseppkdéréteg rakddik ra, majd ezt Gjabb — ismét kozel figgSleges — liledékréteg koveti.

3. dbra: A Patakmeder-dg délrél nézve, elétérben a 4., hatul az 5. szamu gydijtési pont. Az emberektdl jobbra a fliggbleges
falszakasz alatt a meredek lejtét az 6smaradvdnyos lledék alkotja.



Polacsek Zsolt, Foki Kdroly és Hadsz Jozsef a jarat déli, kimdszhato végén felmdsztak a fétéig, hogy lehetlség szerint
megkeressék az liledék forrasat. Megdllapitottdak, hogy az liledék itt, mint ahogy jdrat teljes hosszaban, a fétébe ékelddott
sziklatémbok foliil mosddik a jaratba (

4. abra), és alulrdl sajnos nem hozzaférhetd.

4. dbra: A Patakmeder-dg déli részének f6téje alulnézetbdl. Az 6smaradvdnyos liledék a hasadékban megszorult
sziklatémbék foliil mosddik a jaratba.

Uledékfoldtani vizsgalatok
Patakmeder-ag, 6smaradvanyos tledék

A Patakmeder-ag 6smaradvanytartalmu osszletét megvizsgaltuk tledékfoldtani szempontbdl is. Az
Gledéket terepen homok és kézetliszt elegyének irtuk le, amibe jelent6s mennyiségl, kavics
mérettartomanyba esé szemcse vegyiil. A kavicsok egy része 6smaradvany, egy része kézettérmelék.

A kavics és annal csak kissé finomabb szemcseméretii anyagot az 6slénytani céld mintak iszapolasi
maradékan vizsgdltuk. Az ésmaradvanyok kivalogatasa utan visszamaradé tormeléket atvizsgdltuk
annak megallapitdsa céljabol, hogy milyen kézetanyagok alkotjak.

Az ot gyljtési ponton vett mintdk Osszetétele alapvet6en nem kilonbozik. Az elkilénithetd
kézettipusok az aldbbiak voltak (5. abra):



5. dbra: Az 6smaradvdnyos liledék jellemzé kbzettipusai. A) Mészkonkréciok; B) mészkonkrécid limonit kitéltéssel; C) meszes
kétésti kvarchomokkd; D) limonit; E) tridsz mészkd; F) cseppkbkérgek; G) borsoks; H) 6smaradvdnytartalmu mészkonkreécio;
1) kvarcit; J) lemezes homokkd.

e Minden mintdban uralkodnak a meszes konkrécidok (5. dbra A). Méretlk valtozd, a néhany
mme-est6l a néhany cm-esig terjed. Alakjuk szabdlytalan, fellletlik egyenetlen, belll szeptarids
repedéseket tartalmaznak. Keménységiik valtozd, a szinte porlétél a kemény, tomott
szovetliig. Némelyik darab tomegesen tartalmaz gerincesmaradvanyokat (5. dbra H).
Esetenként a szeptarias repedéseket limonit tolti ki (5. abra B). Valdszinlileg a homokos
kézetliszt kitoltésben keletkeztek.

e Alimonit 6nallé kivalasként, valamint limonitosan cementalt konkrécidkként is megjelenik (5.
abra D).

e A homokkd- és aleurolit-darabok lemezesek, valtozd keménységliek, meszes kotéstiek (5. abra
J). Anyaguk és szemcseméretilk megegyezik az Gsmaradvanyos liledékével, annak cementalt
darabjai. Egyes példanyoknal a lemezek erésen meghajlanak, magas karbonattartalmuak, ezek
egyértelmien a barlangfalon keletkeztek, ahol a lemosddé lledék egyes lemezeit a rarakddd
cseppkébevonat cementdlta. Ezt a folyamatot a bejarasok alkalmaval jol megfigyelhettiik a
Patakmeder-ag falan.

e El6fordultak olyan 1-1,5 cm-es, jol kerekitett kavicsok, amelyek karcoljdk az acélt, de
karbonattartalmuak, sdsavra a mészkénél enyhébben, de pezsegnek (5. abra C). Nagyitdval kis



foltokban homok méretil szemcsék lathatdak bennik. Ezek lehetnek finomszem( homokkd
szdrmazhatnak a tridsz mészk6ben a kornyéken is el6forduld hévizes eredetli, kovas
kivalasokbdl. A pontos felépités és ezzel az eredet elddntéséhez vékonycsiszolat lenne
szlilkséges a kavicsokbdl. A kornyezeti értelmezésen ugyanakkor nem valtoztatna, mivel
mindkét anyag a barlangon beliilrél szarmazik.

e A barlangot magaba foglald fels6 tridsz mészké darabjai koptatatlanok, élesek. Néhany
kivaldan kerekitett kis (<1,5 cm) mészkékavics kerllt el (5. dbra E). Ezek a késé miocén
Pannon-té abrazids kavicsaihoz (Diasi Formacid) hasonlitanak.

o Néhany alig-kdzepesen koptatott kvarckavics kerilt el6, max. 3 cm-es méretben. Szabdalytalan
felszinlik és inhomogén belsé szerkezetiik a hegység hévizes kvarcitkivaldsaihoz hasonlit,
amelyek a barlang kérnyékén is ismertek (Budai et al. 1999a).

e Rétegzett cseppkbkérgek tormelékdarabjai valtozatos méretben fordulnak elS, akar
féltenyérnyi méretig. Mindegyik éles, koptatatlan darab. Kozvetlen a lel6helyrél, a barlang
falardl szarmaztathatok. Jelenleg is megfigyelhet6, hogy a fentrél érkezé viz hol a homokot
mossa lefelé a jarat f6téje felSl, hol cseppkével vonja be a falat. A kozel fliggéleges falon a
homokra kirakddott cseppk&kéreg konnyen leesik és darabokra torik, ha aldla kimosddik a
homok.

e A barlangi kivaldasokat képviseli még egyetlen borsékécsoport-toredék.

A tridsz mészké szogletes darabjai kozvetlendl a barlang falabdl szarmazhatnak. A kvarcitkavicsok
szintén szarmazhatnak a befoglalé kézetbél. Lekerekitett formdik lehetnek eredetiek, ha a mészkdvet
atjaro oldatokbdl eleve igy valt ki a kova. A jol koptatott mészkSkavicsok akar a késé miocén Pannon-
t6 abrazids kavicsai is lehetnének, azonban magasabban helyezkednek el a barlangban (a lel6hely 350
m tsz.f.m. koril van), mint amilyen magasrdl a felszinen ismerjik &ket. Az egyik lehet6ség, hogy a
Pannon-t6 magasabban boritotta el az Edericsi-blokkot, mint ahogy ma mutatjdk a felszini
Uledékmaradvanyok, és a felszinrél kerllt be kavics. A masik, hogy malldssal (oldédassal)
kerekitédtek le a kavicsok. Az aleurolit és homokké kavicsok az 6smaradvanytartalmu kitoltésbdél
szarmaznak, mig a cseppkd és borsokd helyben keletkezett barlangi kivalas.

Az liledék homok szemcseméret(i és annal finomabb szem( részének a barlangon kiviilrél kell
szarmaznia, ezt kilon vizsgaltuk.

A pontos szemcseméret-eloszlas mérését Balogh Richard végezte a Pécsi Tudomanyegyetemen
Malvern Mastersizer 2000 |ézerdiffrakcids szemeloszlasméré géppel. A szemeloszlasgorbe alapjan az
Uledéket uralkoddan kdzetliszt, kisebb részben homok, alarendelten agyag alkotja (6. dbra).

& agyag kézetliszt homok kavics
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6. dbra: A Csodabogyds-barlang 6smaradvdnytartalmu liledékének szemcseméret-eloszldsa (csak homok és anndl finomabb
frakciok)



A homok dasvanyos Osszetétele és szemcsealakja informaciot adhat a szallté kozegrél, ezért a
diagnosztikus mérettartomanyokat — aprészem( homok, 0,125-0,25 mm és kozépszem( homok,
0,25-0,5 mm — sztereomikroszképban is megvizsgaltuk, és 6sszehasonlitottuk biztosan vizi, illetve
szélszallitotta homokokkal (7. &bra). Asvanytani osszetétele alapjan viszonylag érett Uledéknek
mindsithet6, mivel a szemcsék anyaga uralkoddan kvarc, csak kis mennyiségben fordul el6 mds
alkotd: csillam — f6leg muszkovit, elvétve biotit —, valamint sotét, jorészt limonitnak ting sotét
kézettormelék. A kvarcszemcsék kozott jelentGs mennyiségben taldlunk kerekitett, matt felszinGeket.
Mind az érettség, mind a matt, koptatott szemcsék szél altali szallitdsra utalnak (Pye &Tsoar 2009).
Az, hogy ha kis mennyiségben is, de jelen vannak kevésbé ellendlléd asvanyok, mint a csilldmok,
valamint hogy a kvarcszemcsék koptatottsdga nem teljes, azt mutatja, hogy viszonylag rovid ideig
szallitotta a szél a homokot. Ez altaldban jellemz6 a hazai futdhomokokra, amelyek forrdsukhoz kozel,
rovid szallitddas utan rakodtak le (Cholnoky 1940, Marosi 1970, Ronai 1985, Csillag et al. 2008).

Drava Csodabogyos-barlang Kiskunsag
folyovizi Gledék kitoltése futéhomok

. S Yow

7. dbra: A Patakmeder-dg 6smaradvdnytartalmu iledékének kézépszem(i homok (0,25-0,5 mm) frakcidja sztereomikroszkdp
alatt, 40-szeres nagyitdssal, 6sszehasonlitva viz, illetve szél dltal szdllitott felszini homokokkal

Lidn-terem, Gledék

A terem keleti részében kb. 30 cm vastagsagban vékonyréteges, kézetliszt és aldrendelten homok
szemcseméretl barlangi lledék tarul fel (8. abra). Alsé és felsé része parhuzamos rétegzést mutat,
kozepe keresztrétegzett. A réteglemezek keleties irdnyba — a képeken jobbra — déInek, nyugat feldl
érkez6 dramlasra utalva. Egy szlikilet utdn a terem nyugati részében, a rétegzett liledéktSl csak
néhany (10-15) méter tavolsagra kb. masfél méter magas tormelékkip lathato (9. abra), amelynek
anyaga fentrél hullott be a terembe. A tormelékkuipot alkoté lledék szemcsemérete megegyezik a

,,,,,,

kitoltés anyaga a tormelékkupbdl szarmazik, annak athalmozasaval keriilt a mostani helyére.



8. dbra: A Lian-terem also részének rétegzett lledéksora

9. dbra: Térmelékkup a Lidn-teremben

Mivel a terem a felszin kdzelében van, és a tormelékkip fenti Gledékforrast mutat, a kitoltés
kézetliszt szemcseméretl részét konnyl 16sz athalmozasabdl szarmaztatni, ami a fennsikon tébb
helyen el6fordul (Bohn 1979, Sasdi 2020). A homok megjelenése inkdbb kivdn magyarazatot, hiszen
az Edericsi-tetén a [6sz6n kiviil nem ismert a tridsz mészkénél fiatalabb Uledék. Ennek vizsgalatdahoz
egy Uledékmintabdl nedves, majd szdraz szitalassal levalasztottuk az aprohomoktdl a durvahomokig
terjedé szemcseméret-tartomanyokat, és sztereomikroszkép alatt figyeltiik meg az Osszetételiiket
(10. 4bra). A legkisebb frakcid (apréhomok, 0,125-0,25 mm) tulnyomadrészt karbonattormelékbdl,
emellett kvarcbdl, csillambdl (f6leg muszkovit) és faszéntérmelékbdl allt. A nagyobb
mérettartomanyokat karbonattérmelék alkotta. A karbonat porézus, sargasfehér vagy vildgosbarna,
ez alapjan valdszinlleg a 16szb6l szarmazik, amiben gyakoriak szoktak lenni a gydkerek vagy
allatjaratok mentén kivalt mészbevonatok. A kvarc és a csillamok akar 16szbél is szarmazhatnak, de az
sem kizart, hogy az 6smaradvanyokat tartalmazé homok felszini, nem ismert (fedett) maradvanyaibdl
érkeztek, kdzvetlenlil, vagy a 16szon keresztiil tobbszori dthalmozassal.



10. dbra: A Lign-terem rétegzett liledékébél az apro- és k6zépszem( homok (0,125-0,25, illetve 0,25-0,5 mm-es
mérettartomdny) sztereomikroszkopos képe. A kérék atmérdje 5 cm.

Lidn-terem, kivalas a falon

A Lidn-terem felsd részén a barlang oldalfalat és f6téjét tobb m? feluleten fehér, puha, laza, kézzel
kenhet6 anyag boritja. Helyben nem volt eldonthetd, hogy ez az anyag kivalas, vagy a barlangot
magéba foglald tridsz mészké mallott formaja. Egy kb. 1 cm®-es darabot elhoztunk vizsgalatra. 10%-0s
sosavra a minta egy toredék darabja hevesen pezsegve, gyakorlatilag oldasi maradék nélkiil reagalt.
Ez annyit jelent, hogy karbonat, ett6l még lehet mallott mészkd és kivalas is. A minta asvanytani
Osszetételének megdllapitdsara a Pécsi Tudomanyegyetemen rontgendiffrakcids (XRD) vizsgélatot
kértiink, a mérést Mikldsy Akos technikus végezte.

A mérés szerint a minta uralkoddan kalcitbdl all (11. dbra). Ez, valamint kénnyd, puha, pordzus
jellege alapjan hegyitej (montmilch) lehet. A kalcit anyagu hegyitej Palmer (2007) szerint keletkezhet
oldatbdl vald kivalassal, korabbi asvanyok helyettesitésével, vagy a befogadd mészké mallasaval. Az
els6 esetben a kivalast a parolgas okozza. A Csodabogyds-barlang vizsgalt képz6dménye kifejezetten
huzatos falszakaszon jelenik meg, igy keletkezésére ez a magyarazat valdszin(. Vélhet6leg az erds
huzat miatt nem tartalmaz annyi vizet, mint a tipusos hegyitej szokott.
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11. dbra: A Lian-terem kivdldsanak dsvanytani ésszetétele a rontgendiffrakcios vizsgdlat szerint

Szerkezetfoldtani megfigyelések

A Csodabogyds-barlang jaratai kdzismerten tektonikusan preformaltak, torések mentén alakultak
ki; Karpat (2003) szerint ,,A Csodabogyds, a hazai tektonikus barlangok legszebb példaja”. A hazai
viszonylatban idés (kés6 miocén) 6smaradvany-egyiittes miatt fontos kérdés a barlang kialakuldsa:
mikor és hogyan alakulhatott ki a barlang, és mikor és hogyan kerilhetett bele az
6smaradvanytartalmu Gledék. Ilyen célbdl szerkezetféldtani megfigyeléseket is végeztiink a
barlangban, a Parhuzamszorité — L-akna kérnyékén tébb szintben, a barlang f6 hasadékaban ettdl
ENy-ra, valamint a Vetddéses-teremben az lkarusz-teremig.

A nagyobb jaratok falai egyértelmlien toréses eredetliek, azonban a viz altali oldas, az
Uledékramosédas és a cseppkGképzddés miatt az eredeti torésfelszin ritkan lathatd. Kevés olyan
helyet taldltunk, ahol mérhet6 vet6karcok vannak, és ezek esetében sem sikerilt mindegyiknél
megallapitani az elvetés irdnyat. Karcos vet6ket megkozelitéleg parhuzamos helyzetd, hasonld irdanyu
sziklafelszineken taldltunk, igy a létrehozé fesziiltségtérre csak nagyon korlatozottan
kovetkeztethetiink beldlik. Minden megfigyelt vetdfelszin vizszinteshez kodzeli, eltoldddsos mozgasra
utal (12. dbra, 13. abra). Az egyik veté6felszint széles, legombolyitett, elkent, ,puha” karcokként
emlegetett vetGkarcok boritottdk a mashol jellemz6 keskeny, éles karcok helyett. Puha karcok a
kézet teljes konszolidacidja el6tt, félig még képlékeny allapotban szoktak Iétrejonni. A Keszthelyi-
hegységben az liledékképzddés idejére jellemzs, kés6 tridsz fesziiltségtér hdzasos volt, inkdbb
normalvetSket dokumentdltak ebbél az id6szakbdl, mint eltoléddsokat (Héja et al. 2022). Nem



egyértelmd, hogy a barlangban megfigyelt vet6 ehhez a deformacids fazishoz lenne kothetd, bar a
triasz feszlltségiranyok ismeretében nem is zarhatd ki.

12. dbra: Balos eltoléddst mutato vetdsik az L-akna mélyebb szintjén
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13. dbra: A barlangban mért karcos veték sztereogramja (alsé félgémbi vetiilet). A kék szin a ,,puha” (a teljes kézettévadlds
el6tt keletkezett) vetét jeldli.

A mért eltoléddsokhoz hasonld iranyu sikokon a Keszthelyi-hegységben felszinen mért balos
eltoléddsokat Héja et al. (2022) a kréta kozepi alpi hegységképz&dési fazis kompresszidjahoz (D3
fazis) kotik, mig a jobbos mozgasokat a Karpat-medence nyildsaval jaré kozépsSé — késé miocén
extenzidhoz (7b fazis). Ahogy irtuk, az elvetés irdnydt nem minden esetben tudtuk egyértelmien
megallapitani a barlangban — az eltér6 iranyokkal jellemzett mérési eredményeknek lehet oka a
megfigyelés bizonytalansdga, de a kréta eltoldddsok miocén feldjuldsa is.



Az eredmeények értelmezése

A barlang kora

Az Uledékbdl kinyert 6smaradvany-egylittes a paleontoldgiai vizsgalatok szerint egykord, csak az
MN 11 eml6széna idején (kb. 8,7 — 8 millid évvel ezel6tt) élt taxonok alkotjak. Ez arra utal, hogy a
csontok és az 6ket befoglald Gledék ebben az id6szakban keriilt be a barlangba: ha kés6bb mosddott
volna be a felszinrél, akkor kés6bbi fossziliaknak is kellene lennie az liledékben, a fauna kevert koru
lenne. Az igen magas leletslrlség is barlangi felhalmozéddsra utal. Ilyen nagy koncentraciéban
jellemzéen barlangokban szoktak &smaradvanyok 0Osszegy(ilni, ahova a kiemelt helyzet és a
jelentéktelen vagy hidnyzé vizgyljté teriilet miatt kevés Uledék jut be, és az is tovabb tud mosddni
lefelé kisebb réseken, mig a behullé &smaradvdnyok fennakadnak és feldusulnak. Hasonlé
leletsrlséget lathatunk Magyarorszagon példaul a Villanyi-hegység Gskarsztos aknabarlangjaiban
vagy az Esztramos, vagy ahogy az Gslénytani irodalomban ismerik Osztramos-hegy (Rudabanyai-
hegység) hasadékaiban (Janossy 1979, Pazonyi et al. 2018).

A barlangnak tehat a 8,7-8 Ma kozti id6szakban mar |éteznie kellett. Ennek a tektonikai adatok
sem mondanak ellent. A f6hasadéknak megfelel§ irdnyu sikokon a jobbos eltolddasok a Keszthelyi-
hegység Héja et al. (2022) 4ltal leirt miocén extenzids fazisahoz kothet6k, amelynek korat nevezett
szerzGk 14,5 és ~8 Ma kozé teszik, tehat az 6smaradvanyok altal jelzett id6szakban ez a deformacids
fazis még aktiv volt. A rekonstrudlt fesziiltségmez6 KDK-NyENy-i legnagyobb féfesziiltséggel (jelen
esetben huzasirannyal) rendelkezik (Héja et al. 2022, supplement), ebbe beleillik a mért sikok mentén
a jobbos eltolddas és az E-D-ies csapasu jaratok egyszer( extenzids nyildsa is.

Osfoldrajz

A késé miocén Osfoldrajzi képét a Karpat-medencében a Pannon-té hatarozta meg, amely a
medence jelentds részét elboritotta, csak kisebb magaslatok emelkedtek ki bel6le bizonyos ideig
szigetként vagy félszigetként. A Csodabogyds-barlang faunaja altal jelzett idGszakban a kdrnyéken
jelentds 6sfoldrajzi valtozasok zajlottak, a Pannon-tavat ENy felsl feltdltS deltarendszer ekkoriban ért
a Dunantuli-k6zéphegységhez és haladt tul rajta, a nyilt viz helyett deltasiksagot, majd folydvizi
siksagot hagyva maga utan (14. abra).

A Keszthelyi-hegység vizboritottsagarol megoszlanak a vélemények. Magyar (2010) térképein volt
olyan id@szak, amikor a hegység teljesen viz alad kerlt (14. dbra). Csillag & Nador (1997) ellenben a
legfeljebb 300 m tszf. magassagig el6fordulé pannon-tavi Gledékek alapjan arra kdvetkeztettek, hogy
a hegység keleti részét sosem boritotta el a t6. Az, hogy a Csodabogyds-barlangbdl csak szarazfoldi
gerincesek maradvanyai keriltek elS, arra utal, hogy legalabb ebben az idészakban az Edericsi-
fennsik kiemelt terilet volt. A faunaban talalt elenyész6 szamua és kis méretl halmaradvany nem
mutat viz jelenlétére, valdszinlileg zsakmanyként keriilhettek a hegytet6re. Pannon-tavi lledék a
barlangban sem 6rz6d6tt meg, valdszind, hogy kordbban sem ker(lt viz ald ez a tomb.
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14. dbra: A Pannon-to kiterjedésének vdltozdsa a Keszthelyi-hegység kérnyékén a késé miocénben. A to térképei Magyar
(2010) alapjan. A csillag a Csodabogyds-barlang helyzetét jelzi.

A Keszthelyi-hegység morfoldgidja a késé miocénben hasonlé lehetett a maihoz, erre utalnak azok
az abrazids kavics el6forduldsok korben a hegységperemeken, amiket a Pannon-té hulldmverése
hozott létre (Budai et al. 1999a). A hegységen belill az egyes blokkok egymashoz viszonyitott
magassaga ugyanakkor eltért a maitdl: a Csodabogyds-barlangot is magaban foglalé Edericsi-fennsik
tombje lehetett a legmagasabb helyzetben, mig a hegység nyugati részét elboritotta a Pannon-té
(Csillag & Nador 1997). A jelenlegi magassagi viszonyok a késé miocén sordn és utan zajlott,
terliletenként eltéré mértékd fuggbleges mozgdsok nyoman jottek létre (Fodor et al. 2021, Héja et al.
2022).

Magyarazatot kivan, hogy hogyan kerdl Gledék egy, a kornyezetébdl legaldabb 100 m-rel
kiemelked6 karsztfennsikon nyilé barlangba. A Csodabogyds-barlang &smaradvanyos (ledéke
szemcseméretét tekintve uralkoddan kézetlisztb6l all, ez a szél dltal széllitott por jellemzé
szemcsemérete. Ahogy fentebb bemutattuk, az lledék kisebb részét alkotdé homok a szél altali
szallitds jegyeit mutatja. Bar a futéhomok altaldban csak kdzvetlen a foldfelszin folott szallitédik, nem
a magas légkorben, mint a por, ismert, hogy megfelel§ szélsebesség esetén felfelé is tud vandorolni
és elszigetelt tetSkon is fel tud halmozédni. A kdzelben példdul az Agér-tet6rél vagy a Gerecse ENy-i
peremérdl ismeriink futéhomok-felhalmozddast (Sebe et al. 2011, Csillag et al. 2018). A szél akar a
Pannon-té partjardl, akar annak felt6lt6dése utdn a szaraz évszakban a folydvizi siksag artereir6l



felhordhatta a k&zetlisztet (iszapot) és homokot az Edericsi-fennsikra (15. dbra). Eolikus szallitassal
tehat jol magyarazhaté a Csodabogyds lledékének eredete.

E D

m tszf. .

55 sz6| Csodabogyds-bg.
- f I P .k . \ﬁ&

i olybvizi siksag /

200 _’___/w_/—/ \\

100 T T T T T T T T T T

0 1000 2 000 3 000 4 000 5000 6 000 7 000 8 000 9000 m

15. dbra: Az Edericsi-fennsik témbjének metszete a késé miocén idején

A Pannon-t6 feltélt6dése utan a Keszthelyi-hegység nem kerilt tobbet viz ala, a Csodabogyds-
barlang fels6 szaz métere pedig j6 eséllyel mindig is a vaddzus zénaban helyezkedett el. Valdszin(ileg
ennek kdszonhetd, hogy a jaratok nyitva tudtak maradni, nem teltek fel tledékkel, és a késé miocén
homok sem mosddott ki teljesen a barlangbdl.
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