Apro Anna: Tafonémiai megfigyelések danitz-pusztai gerinces

maradvanyokon

Bevezetés

A tafonomia az d&slénytannak o©Onallé tudomanyaga, az elhalast kovetd
folyamatokkal foglalkozik. Két teriileten vizsgalodik. A biosztratindmiaval, amely a
szervezet pusztulasatol egészen a beagyazodasig tartd folyamatokat vizsgalja,
valamint a fosszilizacios diagenézissel, amely azon valtozasokat foglalja Gssze,
amelyek a biosztratindmia végso allapotatol napjainkig tartanak.

Dolgozatomban célul tiztem ki a Pécs hatardban levo danitz-pusztai
homokbanya pannon kora iledékeibdl gyiijtott gerinces fossziliak tafondémiai
vizsgalatat. Ez az elso ilyen atfogo6 tanulmany a teriiletrdl.

A lel6hely foldrajzi elhelyezkedése: A Pécs keleti hataran, a 6-0s foiit mentén
1évé Danitz-pusztai homokbanya pannon kora iiledéket tar fel (1. abra). A
Pannon-belto partszegélyi Kifejlodése a Nyugati-Mecsek eldterétdl a Zengd-vonulat
¢s a Moragyi-rog peremén at a Mecsek északi részéig kovethetd. A varos keleti
oldalan mar a Gyarvaros és a Meszes déli részét6l Danitz-puszta iranyaba huzodik a
limonitos homokkéosszlet mintegy 300-500 méteres szélességben és 30-50 m

vastagsagu kifejlédésben (2. abra) (JUHASZ 2006).
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A danitz-pusztai homokbdnya foldrajzi elhelyezkedése

2.abra

Danitz-pusztai homokbdnya panordama képe
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2. A lel6hely foldtani viszonyai, kutatastorténet

A rétegsor er6sen limonitos sargasbarna és sziirke, kozép-és durvaszemil
homokbol all, melyekben helyenként durvabb darakavicsos és aprokavicsos
betelepiilések vannak, ezek anyaga kvarc, kvarcit, jura mészké és homokkd. Az
Osszletet limonitos faunas rétegek tagoljak. A szemcsealak-vizsgalatok alapjan erds
szerepe volt a kozeli folyovizi szallitasnak is. A granit és metamorf kozetanyag
mellett jelentés a mezozoos ¢€s miocén iledékek lepusztulasabol szarmazo
athalmozott kétormelék is. A rétegek délies dolésiiek, a banyaszat csapasiranyban
torténik, igy az északi falon, egy helyen, a zavartalan telepiilési, tektonikailag nem
bolygatott rétegek jol kdvethetok. Az északi banyafalon egy feltolodas most is jol
lathato, ahol a fels6-pannon rétegekre pikkelyezddott a “fehér-marga” kifejlodési
also-pannon.

Az itt megfigyelgeté also-pannon Congeria balatonica-s fehér-marga a
hegységperemi furdsokbol és néhany Kisebb felszini kibukkanasbol jol ismert, és
ugyanugy legjellemzébb az itteni als6-pannon oOsszletre, mint Szerbia ¢és
Horvatorszag tertiletén.

A homokbanya mindenekelott gazdag gerinces &smaradvany-egyiittesérol
ismert. A fossziliak koruk szerint legalabb két nagy csoportra oszlanak: a homok
lerakddasaval kozelitdleg azonos koru szarazfoldi ¢€s édesvizi, valamint az ennél

id6sebb tengeri fauna(k)ra.
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A homokban nagy szamban el6forduldé csontoshal-maradvanyok (garatfog-,
uszoésugartiiske-, csonttoredékek) valoszinlileg ugyancsak a szarazfoldi faunaval
allnak kapcsolatban (édesvizi formak).

Az el6z6eknél idésebb koru tengeri gerinces fauna gyakori elemei a
capafogak. Tengeri emlésok maradvanyai ugyancsak megtalalhatok a lel6helyen:
Phocidae (végtagcsontok, medence), Sirenia (bordak) és Cetacea (csigolyak,
végtagcsontok, ritkdn koponyadarabok, rostrum-téredékek és fogak) fordulnak elé.

Nagyon ritkan Cetacea fiilcsontok is elSkeriilnek (KAZAR, E. ET AL. 2001).

3. Tafonomia

A tafonémia az Oslénytannak 6ndlld6 tudomanyaga, az elhalast kovetd
folyamatokkal foglalkozik. Két vizsgalati teriilete van:

- biosztratindmia

- fosszilizacios diagenézis
A Dbiosztratinomia a Szervezetek pusztulasatdl a végleges beagyazodasig tartd
folyamatokat vizsgalja. Az elhalas kiils6 és belsé tényezOk eredménye lehet. A
pusztulas utan el6szor a szerves anyag bomlik el. A fejlettebb névényeknek nincs
fennmaradasra alkalmas szilard szovetiik, igy altalaban gyorsan elvesznek, és nem
hagynak nyomot maguk utan. Hasonlé folyamat jatszodik le a tengeri gerinctelenek
mintegy 30 %-anal. Minddssze 70 %-uknak van fennmaradasra alkalmas szilard

vaza egyed és fajszamukat tekintve. A szerves anyag lebomlasa mas az iiledék
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felett ¢és mas az iiledékben. Fosszilizacios diagenézisen a tafocondzisban
bekovetkezett mindazon valtozasokat értjilk, amelyek a végleges beagyazodas
kezdetétdl a jelenlegi allapotig kovetkeznek be. A diagenezis, olyan biologiai,
fizikai és kémiai valtozasok egésze, amelyek az iiledékben a lerakodas utan mennek
végbe. Az iszapba aso szervezetek bioturbacios tevékenységiikkel 6sszekeverhetik a
sirk6z0sségek tagjait. Egyes szervezetek bioerdzios nyomokat hagynak maguk utan,
melyek a paleodkologiai értékelésnél fontos szerepet jatszhatnak. Fontosabbak
azonban azok a valtozasok, amelyek a tomoriiléssel (kompakcid) ¢és a
cementalodassal, valamint a rétegen belil fellépd kioldassal (szolucid)
kapcsolatosak. Az értékeléskor mindig figyelembe kell venni az iiledékképzodési

folyamatokat, amelyek a diagenezis soran hatottak (GECZY 1984; MARTIN 1999) (3.

abra).
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Tafonomiai folyamatok
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4, Kutatasi modszerek

Vizsgalataimat a Danitz-puszta kiilszini fejtésének egész teriiletérél egyeléses
modszerrel  gyljtott vazmaradvanyokon végeztem. Két alkalommal jartam a
helyszinen, hogy sajat gyiljteményem jelentés részét felhalmozzam. A
vazmaradvanyokat kiszaritottam, majd kézmeleg vizben hidrogén-peroxidos
oldatban aztattam oOket. 10 liter vizhez 1 dl hidrogén- peroxidot ontottem. Az
aztatas utan folyod viz alatt megtisztitottam a csonokat, majd szaradni hagytam.
Megtortént a gyljtemény makroszkopikus vizsgalata. A csontok bioer6zids nyomait
kézi nagyito és mikroszkop segitségével allapitottam meg.

Hatarozasukhoz szakkonyvek és szakcikkek alltak a rendelkezésemre,
illetve egy altalam elkészitett példatar, amely magaban foglalja a feldolgozott

szakirodalmakban el6forduld  bioer6ziés nyomokat, és leirdsukat (GALACZ-
MONOSTORI 1992; ASTIBIA-PAYROS ET AL. 2005, NJAU- BLUMENSCHINE 2006;

VASILEIADOU-HOOKER ET AL. 2007; GAL 2008;). Ezen kiviil a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet gylijteményét, valamint az Eszterhazy Karoly Foéiskola Foldrajz

Tanszékének dsmaradvanyait is vizsgaltam a fent emlitett modszerek segitségével.

Tovabbi vizsgdlatokra volt még sziikkség az OGsmaradvanyok tafondémiai
értékeléséhez. A megfigyelések  Kiterjedtek a  fosszilidk  szfericitasara,
koptatottsagara, méretére. Kezdetben a csontokat méret szerint kiilonboztettem

meg, és valogattam szét, majd bioer6zios nyomokat figyeltem meg rajtuk. Tengeri
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¢és szarazfoldi emlésok maradvanyait kiilonitettem el. Megtartasi allapot Szerint is
folytattam vizsgalatokat a szarazfoldi vazmaradvanyokon BEHRENSMEYER (1978)
¢s ANDREWS-CAMERON (2010) alapjan. Vonalz6é segitségével, mm-es
pontossaggal mértem le minden vizsgalt csontot, ezt a Microsoft Office 2007-es
Excel programba begépeltem, majd a DataScene nevezetii programmal 3D-s
diagramokat készitettem a rendelkezésemre allo adatokbol. Fényképeket FujiFinepix
S9500 és FujiFinepix HS20 tipusu fényképezogépekkel, és DigiMicro Profi tipusu

mikroszkdppal készitettem.

A pontos hatarozasok ¢és megallapitasok érdekében a Biikk-hegység erdeibdl
szarmazo recens csontokat is vizsgaltam. Kisérleteket végeztem nagyobb (27 kg) és
kisebb (4 kg) sulyt ragadozokkal -kutyak- lapos és csoves csontokon. A kutyak altal
létrehozott harapasnyomokat hasonlitottam 6ssze a fosszilis csontokon eléfordulo
nyomokkal. Labszar csontokon vizsgaltam a gyokérsavak altal okozott oldas és
maras nyomokat. Oly médon, hogy a csontot viragcserépbe helyeztem, és arra pedig
viragfoldbe muskatlit iltettem. A csontot 2012. junius 14-t61 november 20-ig

hagytam a cserépben.

210



5. Megfigyelések

5.1. Az ésmaradvinyok bemutatdisa

A vizsgalt 6smaradvanyok rendszertani besorolasa a kovetkezo:
TORZS (Phylum) GERINCESEK (Vertebrata)

ALTORZS  (Subphylum) ALLKAPCSOSAK (Gnatostomata)
OSZTALY (Classis) PORCOSHALAK (Chondrichthyes)
ALOSZTALY (Subclassis) Elasmobranchii

REND (Ordo) Batoida
ALREND  (Subordo)  Myliobatoidei
CSALAD (Familia) Myliobatidae

NEM (Genus) Myliobatis
Myliobatis indet.

OSZTALY (Classis) CSONTOSHALAK (Osteichthyes)
ALOSZTALY (Subclassis) SUGARASUSZOJUAK (Actinopterygii)
FOREND  (Superordo) VALODI CSONTOSHALAK

(Teleostei)

Teleostei indet. 1

Teleostei indet. 2

Teleostei indet. 3
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OSZTALY  (Classisy = HULLOK  (Reptilia)
ALOSZTALY (Subclassis) Chelonomorpha
REND (Ordo) Cryptodira
CSALAD (Familia)
Testudinidae

NEM (Genus) Testudo

Testudo indet.

CSALAD (Familia) Trionychidae

NEM (Genus) Trionyx
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Trionyx indet.

OSZTALY (Classis) MADARAK (Aves)

ALOSZTALY (Subclassis) Ornithuare

ALOSZTALYAG (Infraclassis) Neornithes

Neornithes indet.

OSZTALY  (Classisy EMLOSOK  (Mammalia)
ALOSZTALY (Subclassis) Theria
ALOSZTALYAG (Infraclassis) Eutheria
REND (Ordo) USZOLABUAK
(Pinnipedia)

CSALAD (Familia) FOKAFELEK (Phocoidea)

Phocoidea indet.

REND (Ordo) PAROS UJJU PATASOK (Artiodactyla)
ALREND (Subordo) KERODZOK (Ruminantia)
FOCSALAD  (Superfamilia) TULKOS  SZARVUAK

(Bovoidae) CSALAD (Familia) Bovidae
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ALCSALAD  (Subfamilia) =~ ANTILOPALAKUAK  (Antilopinae)
NEMZETSEGCSOPORT (Tribus) ANTILOPFELEK (Antilopini)

Antilopini indet.

Bovidae indet.

REND (Ordo) CETEK (Cetacea)

ALREND (Subordo) FOGASCETEK (Odontoceti)
CSALAD (Familia) DELFINFELEK (Delphinidae)
Delphinidae indet.

1

Delphinidae indet.

2

Delphinidae indet.

3

Delphinidae indet.

4
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REND (Ordo) ORMANYOSOK (Proboscidae)
ALREND (Subordo) ELEFANTOK

(Elephantoidea)

CSALAD (Familia) MAMUTFELEK (Mammutidae)

Mammutidae

indet.

REND (Ordo) SZIRENEK (Sirenia)

Sirenia indet.

Vertebrata indet. 1
Vertebrata indet. 2

Vertebrata indet. 3

Sorszam Taxon

1. Myliobatis indet.
Teleostei indet. 1
Teleostei indet. 2
Teleostei indet. 3

Testudo

Trionyx
Neornithes indet.
Phocoidea indet.
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0. Antilopini indet. 1

10. Bovidae 3
11. Delphinidae indet. 1 63
12. Delphinidae indet. 2 1
13. Delphinidae indet. 3 2
14, Delphinidae indet. 4 4
15. Mammutidae indet. 2
16. Sirenia indet. 29
17. Vertebrata indet. 1 1
18. Vertebrata indet. 2 1
19. Vertebrata indet. 3 3

[. tablazat

A meghatarozott dsmaradvanyok taxonlistdja és darabszam szerinti megoszlasa

A vizsgalt maradvanyok kivétel nélkiil a gerincesek torzsébe és az allkapcsosok
altorzsébe tartoznak. A 2472 darab fossziliat 6t osztalyba lehet sorolni: porcoshalak,

csontoshalak, hiillok, madarak és emldsok osztalya (1. tablazat).

A porcoshalak osztalyat a rajak képviselik fogtoredékeikkel.
A valodi csontoshalak maradvanyai olyan rossz megtartasi allapotban keriiltek eld,
hogy Teleostei indet. 1: csontoshal csigolya; Teleostei indet. 2: csontoshal csont; és

Teleostei indet. 3: halcsontként soroltam be Oket.

A hiilloket a Testudo és a Trionyx nembe tartozé tekndsok képviselik.

A madarak maradvanyai olyan rossz megtartasiak és kis méretiiek, hogy csak
alosztdly szintig tudtam meghatarozni. A maradvanyok alapjan arra lehet

kovetkeztetni, hogy az jtipustt madarfajokhoz kotddnek.
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A legnagyobb diverzitassal az emldsok rendelkeznek a gylijtétt anyagban.
Eldéfordulnak fokabordak, antilopfélék sarokcsontja €s a (Bovidae) tiilkds szarviak

szarvcsapjai.

Tengeri emldsok is elOkeriiltek, ezek a delfin vazmaradvanyanak a gerinccsigolyait,
felkarcsontjait €és mas, tovabb mar nem meghatarozott vazelemeit alkotjadk az

allatoknak.

Az elefantféleket két darab masztodon fogzomanc képviseli. A tengeri teheneket a
borddk ¢és annak toredékei képviselik, amelyek 2 cm hosszisaguak, 1,2 cm

sz¢élességliek és 0,5 cm magassaguak atlagosan.

A vizsgalt anyagban nagyon sok csonttdredéket taldltam. Ezeket Vertebrata indet. 1,
Vertebrata indet. 2, Vertebrata indet. 3-ként hataroztam (kiilonb6z6 allkapocs, fog €s

végtag toredékek).

5.2. Tafonomiai megfigyelések

A megfigyeléseket a danitz-pusztai homokbanya erdsen limonitos sargasbarna és
sziitke, koOzép-és durvaszemii homokbol 4all6 rétegsordban taldlhatdé gerinces
vazmaradvanyokon végeztem. Osszesen 2472 db Osmaradvany tafonomiai

jellegzetességét vizsgaltam meg.

Megfigyeléseimet a kovetkezd csoportokra osztottam: az egykori €¢161ény
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. pusztuldsa és betemetddése kozti nyomok pl. a szallitas, szallitobdasi nyomok,

bioer6zios €s torés nyomok,

. betemetddés utani folyamatok: kiilonb6z6 szinek, a csont allaga, illetve van-e

rajta oldas nyom.

9.2.1. A vizsgalt osmaradvany megtartasi dllapota

Danitz-puszta homokbanyajanak Gsmaradvanyai koruk szerint két nagy csoportra
oszthatok. A banya teriiletén lerakddott homokkal kozel egyidds szarazfoldi, valamint
az ennél 1dosebb tengeri faunakra. Ennek ismeretében munkdmban harom csoportot
kiilonboztettem meg. Szarazfoldi, tengeri és a méretébol adoddan azonositatlan
tormelék csoportot. Osszesen 2472 darab csont keriilt vizsgéalat ala. Az alabbiakban

ezeket részletezném.

A vizsgalt fosszilidk nagy részét az azonositatlan tormelékek képezik. Hatdrozasukat

méretiik és toredezettségi mértékiik hiusitotta meg.

Szarazfoldi vazmaradvanyok csekély létszdmmal vannak jelen a gylijteményben.
Mindossze 64 darab allt rendelkezésemre az adatok feldolgozasa soran. A lemért
adatok alapjan kett6 gyakori mérettartomanyt kiilonitettem el: 30x5x10 mm, illetve

2,5x7x15 mm. Ugyanakkor jelen voltak kiemelked6é nagysagii vazmaradvanyok is,
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amelyek értékei a 130 mm szélességet, 40 mm magassagot €s 25 mm hosszusagot (4.

abra).

o
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Hosszisag

Szélesség

4. abra

A szarazfoldi maradvanyok méret szerinti megoszlasa (n= 64)

Tengeri vazmaradvany 6sszesen 411 darab fordul eld az anyagban. Az dsmaradvanyok

mérete

2 ¢és 90 mm kozott valtozik. Ezen beliil harom mérettartomany emelkedik ki. Az els6

csoportba azok tartoznak, amelyeknek szélessége és hosszusdga meghaladja a 10 mm-
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t. A masodik mérettartomanyba sorolhat6é csontok atlagos hossza eléri a 15 mm-t. A

harmadikba a 20 mm-es vagy az azt meghaladd hossziusagi csontok tartoznak (5.

abra).
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5. abra

Tengeri vazmaradvanyok méret szerinti megoszildsa (n=411)

5.2.2. A szallitas nyomai

A vizsgalat soran a maradvanyok koptatottsagat, torését és mallasat vizsgaltam.
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A szallitodas sordn a csontok kiilonféle mechanikai hatdsoknak voltak kitéve. A
koptatottsag mellett a Szfericitds szempontjabol a gylijtemény egészére kiterjedd
megfigyeléseket végeztem. A megfigyelések soran nagy- és kis szfericitdsu csontokat
kiilonitettem el, valamint méret szerint is megkiilonboztettem Oket. Négy nagy
méretbeli csoportot vazoltam fel: 1:> 256 mm; 2: 256-64 mm; 3: 64-16 mm, 4:16-2

mm (6. abra).

Kiemelkedd jelentdségiik van a kis szfericitdsu vazmaradvanyoknak, vagyis a
laposabb csontoknak. Tobbségében ezek dominalnak a gylijteményben, ezen beliil is
az enyhén szogletes maradvanyok, amelyek ardnya meghaladja a 45%-ot. Méret
szerint a 16 és 64 mm kozottiek vannak dontd tobbségben, ez is arulkodik a szallitasrol
¢s annak kornyezetérdl. Az enyhén kerek csoportba sorolt maradvdnyok a teljes
gyljtemény 20%-at képezik a fent emlitett méretek intervallumaban. Minimalis
nagysagrendli nagy szfericitasi vazmaradvany is elOkeriilt a megfigyelések sordn,
amelyek esztétikailag egy gombolyded alakii formdban jelennek meg.
Nagysagrendileg szintén a 16 €s 64 mm kozotti mérettartomanyba tartoznak (1. kép, 2.

kép, 3. kép).
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6. abra

A fossziliak szfericitas szerinti szazalékos megoszlasa

5.2.3 A szarazfoldi emlosok csontjainak pusztuldsi szakaszai

BEHRENSMEYER (1978) recens vizsgalatai alapjan szarazfoldi emldsok csontjain a

széteséssel, mallassal kapcsolatos folyamatok 6 szakaszra oszthatok.

A nulladik szakaszban a csont felszine nem mutat mallasra, aprozodasra utald

nyomokat. Nincsenek rajta torések, és nem pattogzott le réla semmi. A hus zsiros,

lehet rajta még bor, vagy izom.
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Az elsd szakasz jellemzdje, hogy a csont felszinén a rostokkal parhuzamos aprd
repedések jelennek meg, és az iziileti felszinen mozaikos réteg alakul ki. A zsirszovet
még eléfordulhat. A masodik szakaszban a csont kiils6 részén a repedésekhez
kapcsolodva megfigyelhetd, hogy a repedések mentén vékony csontlemezek kezdenek
levalni. Ahogy elére halad a csont pusztuldsa, egyre ndnek a repedések és a

csontlemezkék mérete. A porcok és inszalagok még jelen lehetnek.

A harmadik szakaszban a csont felszinén foltokban mallasi nyomok kezdenek
kialakulni, s ezek egy szdalas szerkezetet hoznak létre. A foltoknak a mérete
folyamatosan nd, s betemeti a csont felszinét. Ez nem nagyobb, mint 1,5 mm ebben a
szakaszban. A csontok rostjai még szorosan egymashoz kapcsolodnak.
Keresztmetszetben a repedések feliilletei még kerekdedek. Ritkan hisszovet

maradvanyok is eléfordulnak.

A negyedik szakaszban a csont felszine durvan rostozott, és durva szerkezetii. Kisebb-
nagyobb szalkdk jelennek meg rajta, amelyek mozditas hatdsdra elmozdulhatnak. A
repedések még itt is kerekdedek. Az 6todik szakaszban a csont helyben részeire hullik
sz¢ét nagy rostokkal, amelyek az egykori csont mellett maradnak. Ezek torékenyek és
konnyen eltornek, ha elmozditdsukra keriil sor. Nehéz meghatarozni az eredeti csont

alakjat.

Ezek fosszilis csontokon is megfigyelhetdk, amennyiben el lehet kiiloniteni az adott
maradvanyon az egyéb tafondmiai folyamatok €s a diagenézis okozta elvaltozasok

nyomait az elsédleges pusztulas jellegzetességeitol.
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A danitz-pusztai szarazfoldi eredetli 6smaradvanyok esetében négy szakaszt sikeriilt

elkiiloniteni (7. abra) (4. kép, 5. kép, 6. kép).

M 1. szakasz
M 2. szakasz
m 3. szakasz

M 4. szakasz

7. abra
A szarazfoldi maradvanyok mallasi szakaszai szdazalékos megoszlasban (BEHRENSMEYER (1978)

alapjan

5.2.4. Bioerozio

A danitz-pusztai homokbanya gerinces maradvanyain megfigyelt bioer6ziés nyomokat

alakjuk, méretiik, megtartasi allapotuk alapjan hat csoportba soroltam..
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1 Cubiculum cf. ornatus ROBERTS, E. M. ET AL. 2007

Tojasdad, sekély bemélyedések. Hosszuk 7 -11 mm , szélességik 3 — 5 mm,
mélységik 2 — 3 mm. El6fordulnak a csontok tomor és szivacsos allomanyaban is.
Egyesével, ritkdn parosaval fordulnak eld. A kamracskak falan diszitettség nem

figyelhetd meg. (8. kép, 9. kép).

2 Nekrofag rovarok szaporodasnyoma

Hosszukas furas mely kerekded kamraban végzddik. Hossza 11 mm, szélessége 2 mm.

A kamra atmérdje 4 mm (9. kép).

3 Nekrofag rovarok taplalkozasnyoma

Felszakadt jaratok vagy kerekded godrocskék. A jaratok hossza akar 1 cm is lehet
szélességik pedig csupan 1,5 — 2 mm. Megtalalhatok a csontok tomor €s szivacsos

alloméanyéban is.

A godrocskék egyesével, vagy csoportosan helyezkednek el. Atméréijiik 2 — 4 mm,

mélységik 1 -2,5 mm (10. kép, 11. kép).

4 Koptatodas fog ragofeliiletén
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Vonalkazottsag egy fog ragofeliiletén. A vonalak 5 — 11 mm hossztak, szélességiik 0,2

— 0,3 mm. A vonalak tobbsége hegyesszogben metszi egymast (12. kép).

5 Ragéasnyom 1

Szabalytalan V alaki nyomok hosszu, csdves csontok végén. A csontok szélessége 0,5

—2,5cm (13. kép, 14. kép).

6 Ragéasnyom 2

Péarhuzamos karcolasnyomok hosszu csontok feliiletén.( 15. kép).

5.2.5. A betemetddés utani elvaltozasok

Az eltemetddést, illetve lerakodast kovetden a holt csontanyag fokozatosan veszit az
ellenalloképességébdl. A szivacsos szerkezetli csontok kiilondsen sériilékennyé
valnak. A lerakddas utani hohatdsok egyarant kérositjak a csontanyagot. Leginkabb a
felszin kozelében lerakodott csontokra van a legnagyobb hatassal. Nagy hdingadozas
esetén gyakran elmozdulds figyelhetd meg a csont rétegein, amelyek elmozdulnak,
majd a késébbiekben lemezesen elvdlnak. Amennyiben ezekbe a repedésekbe viz
szivarog, fagyos idOben ez szétfagyhat. A talaj fagyasanak és olvaddsanak ismétl6do
hat4sa a csont aprozodasdhoz és 6rlddéséhez vezet. Magas hdmérséklet esetén a csont

szervesanyaganak bioldgiai bontasa felgyorsul.
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A viz jelenléte vagy hidnya meghatarozo jelenség a bioldgiai és kémiai folyamatok
lejatszodasaban. Gyakran fordulnak el olyan vazmaradvanyok, amelyek viz altal
szallitodtak a megtalalas helyére. Felsziniik kopott, lekerekitett €s olykor teljesen sima.
Vas- és manganvegyiiletek valtak ki az iiledékdsszlet porusterében talalhato

fluidumokbol.

Az tliledékbe szivargd porusvizeknek jelentds lehet a mangantartalma is. Ezek szerves
komplexek alakjdban fordulnak el6. A komplexek szerves részét Mn-baktériumok
hasznositjak. A szabaddd valt mangan pedig mangandendrit formajaban csapodik ki

(MINDSZENTY-SZABO, 1992).

Az altalam vizsgalt anyagban a csontok szine vildgosbarnatdl egészen a sotétbarnaig
terjed, mind a bekérgezett, mind az atitatott maradvanyok esetében. Ezt az

elszinezddést a kiilonb6zo vasvegyiiletek okozzak.

A szarazfoldi maradvanyokban leggyakoribbak a vilagos szinli csont darabok.
Ugyanakkor a vizsgélt anyag kozel 1/3-dra jellemzd a sotét barna, erOsen vasas

elszinezddés (8. abra) (17. kép).
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W Sotét barna

u Rarna

Vilagos barna

8. dbra

A szarazfoldi maradvanyok szin szerinti szazalékos megoszlasa

A tengeri maradvanyokat kozott kdzel azonos mértékben oszlanak meg szin szerint a
maradvanyok. Minimalis kiilonbséggel a sotét barna szinlieck vannak tobbségben,

ezeket kovetik a barna szinliek, majd az egészen viladgos szinek (9. abra).
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W Sotét barna

= Rarna
Vildgos barna

9.dabra
A tengeri maradvanyok szin szerinti szazalékos megoszlasa

A rossz megtartasi allapota miatt nem hatarozhat6 tormelékek szin szerinti eloszlasa
eltér a fent bemutatott két csoportétol. Nagy szazalékos aranyban (42 %) vannak jelen
a barna szintiek, ezt kovetik a sotét barna szinliek, majd a vilagos barna szintiek (10.

abra) (16. kép).
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M Sotét barna

m
Barna

10.abra

A nem hatarozhato tormelék szin szerinti szazalékos megoszlasa

6. Elemzés, értékelés

A dolgozatomban a danitz-pusztai homokbanya vazmaradvanyait vizsgaltam.
Osszesen 2472 darab csontot vizsgaltam meg, amelyek az alabbi csoportra oszthatok:
az 1désebb tengeri és a fiatalab korl szarazfoldi gerincesek maradvanyai. 411 tengeri
¢€s 64 szarazfoldi vazmaradvanyt vizsgaltam. A rossz megtartasi alllapotuk miatt nem

hatarozott maradvanyok szama 1997 darab.

Kivétel nélkiil minden vizsgalt vizmaradvany a gerincesek torzsébe és az allkapcsosok

altorzsébe tartozik.

Tafonomiai megfigyelések soran kiilon vizsgaltam a szarazfoldi és tengeri

vazmaradvanyok méret szerinti megoszlasat, amelybdl arra kovetkeztettem, hogy a
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szarazfoldi kornyezetben ¢lt gerinceseknek a vazmaravdnyai nagyobb méretiiek,
ellentétben a tengeri fosszilidk méreteivel. A szallitds okozta kopotatottsdg ¢&s

toredezettség nagy mértékii eléforduldsa magyarazza meg ennek az okat.

A tafonomiai megfigyeléseket két csoportra osztottam. Az ¢€l6lény pusztulasa és
betemetddése kozott a szallitas, szallitodas, bioerozids €s torés nyomok vizsgalata
tortént. A szallitds soran a koptatottsdg tulajdonsdgai mellett a szfericitast figyeltem
meg. A vizsgalat sordn a leggyakoriabbak voltak a kis szfericitasti csontok, azon beliil
1s az enyhén szogletes torésiiek. Ezt a viz altali szallitas okozhatta. A viz altali
szallitast még az is igazolja, hogy a csontok tobbsége igen fényesen koptatott feliiletii.
A szérazfoldi maradvanyokat pusztulasi szakaszuk szerint osztottam  fel
BEHRENSMEYER (1978) alapjan. A vizsgalatok soran az els0 négy szakaszt
megkiilonboztettem, amelybdl arra kovetkeztettem, hogy a csontok jO megtartasi

allapotban vannak.

A megfigyelt bioerdzids nyomokat alakjuk, méretiik, megtartasi allapotuk alapjan hat
csoportba soroltam. Kiemelkeddek a nekrofag rovarok élettevékenységei. Taplalkozas
nyomok ¢és szaporodds nyomokat is megfigyeltem, amelybdl arra kovetkeztetek, hogy
nagy szdmban ¢éltek a Pannon-beltd kornyékén. Szédmos esetben taldltam
bemélyedéseket is a csontok tomor és szivacsos allomanyaban. A taplalkozas nyomai
kozé tartozik egy nagytermetli flievd emlds oOrléfoganak ragofeliiletét borito

vonalkazottsag.

A tafondmiai megfigyeléseim sodn a masik csoportban a betemetddés utdni

folyamatokkal foglalkoztam, vagyis a csontokat sziniik szerint vizsgaltam.
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A betemetddés kiilonbozo helyeken és idékben tortént a Pannon-beltd litoralis
régidjaban. Az iiledékdsszlet porusterében a fluidum €s mangan vegyiilet eltérd

mértékben volt jelen, ez okozza az eltérd szineket.

Megallapithatd hogy milyen ardnyban ¢és hogyan valtozik a hdrom szin a tengeri,
szarazfoldi €és a tormelékes maradvanyokon. A szarazfoldi maradvanyokon a vilagos
szin van jelen a legnagyobb szazalékban (45%), amelyet a sotét szin kovet 30%-kal. A
tengeri vazmaradvanyok rendelkeznek a legsotétebb, valamint a legcsekélyebb vilagos
szinnel. A nem hatarozhato tormelek jelentds része a kozép barna szint alkotja. A

vizsgalt anyagban ez a csoport rendelkezik a legnagyobb szdzalékkal ebben a

szindrnyalatban (11. dbra).

50

40

30 B Tormelék

Tengeri
O

20

10

Vil3 Tormelék
ilagos
& Barna

Sotét

11. abra

A betemetddés utani szinvaltozasok szazalékos aranyanak megoszlasa a teljes gytijteményben
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7. Osszegzés

Dolgozatomban a danitz-pusztai homokbanya iiledékes 0sszletébdl szarmazd gerinces
vazmaradvanyokat vizsgaltam. A munkdm soran 2472 darab vazmaradvany
tafondmiai vizsgalatara keriilt sor, melynek egy része sajat gyiijtés, mig masik részeét a

Magyar Allami Foldtani és Geofizikai Intézet 6slénytani gytijteménye képezi.

A gerinces Osmaradvanyok tengeri és szarazfoldi elemekre oszthatok: a gerinces
maradvanyokbdl 411 darabot vizsgaltam, a szdrazfoldiekbdl pedig 64 darabot,
valamint a rossz megtartasi allapotbdl kovetkezéen nem hatarozhatd tormelékek szama

1997 darabra terjed ki.

Vizsgaltam az ¢€l6lény pusztuldsa és betemetddése kozti valtozasokat, amelyek a
kovetkezOk: szallitas, szallitodas, bioerdzios és torés nyomok. A betemetddés utani
folyamatok elemzése soran a vazmaradvanyok szinét, maradvanyanak az allagat,

valamint az oldasnyomok eldfordulasat figyeltem meg.

A betemetddés nem egy helyen és idOben zajlott és a porustérben nem egyenld

aranyban jelenlevd fluidum és mangan vegylilet okozta a maradvanyok eltérd szineit.

8. Koszonetnyilvanitas
Koszonetemet fejezem kis Prof. Dr. Kordos Lészlonak a csontok hatarozasédban
nyujtott segitségéért, valamint a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet Gslénytani

gyljteményének kikolcsonzésének lehetdségéért.
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Koszonettel tartozom Balaska Piroskanak, Bartok Adamnak, Fodor Rozalidnak,
Petrocziné Gecse Zsuzsanak és Varnai Ibolyanak az dsmaradvany gylijtésen nyujtott

lelkiismeretes munkajukért.

Koszonom Tari Georgindnak a DataSceen nevezetli program haszndlataban valo

segitségeert.
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