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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Ifjusagi Bizottsaganak koszontdje

Welcome of the Youth Committee of the Hungarian Geological Society

A 2011-ben megsziiletett Osszegyetemi Terepgyakorlat elsd helyszine a Mecsek volt. Ezen az
els6 terepgyakorlaton 18 hallgato vett részt, akik az orszag 6t kiilonb6z6 egyetemérdl verddtek
0ssze, hogy életre hivjdk a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Ifjusagi Bizottsaganak kés6bbi
legnagyobb és legfontosabb rendezvényét. A megalmoddok mottdja igy szolt: “A programmal a
celunk egy hagyomanyteremté programsorozat elinditdsa, melynek keretén belll évente
minden egyetemen meghirdetésre keriilne hasonldé 0Osszegyetemi terepgyakorlat.” A
hagyomanyt sikeriilt meg6rizni, hiszen 2011 6ta minden évben legalabb 15-20 hallgato részt
vett ezen a programon. Gatat csak a tavalyi jarvanyhelyzet tudott szabni eme remek
kezdeményezésnek. A tdmogatok és a szervezok Osszetétele szinte minden évben valtozott,
csakugy, mint a helyszinek, igy igazi vandorjelleget kdlcsondzve ennek a kotetlen szakmai
programnak.

Jubileumi Osszegyetemi Terepgyakorlatunk helyszinéiil mindenképpen egy unikalis
arculattal rendelkez6, foldtanilag is Osszetett, ugyanakkor a visszatéré terepgyakorlatozok
szamara is 0], kevessé ismert helyszint szerettink volna véalasztani a Karpat-Pannon-térségen
beliil. Az igazi nehézséget az utdbbi feltétel teljesitése okozta, hiszen elddeink az elmult 10
évben a Soproni-hegységtol a Keleti-Karpatokig megannyi nagyszer(i helyre szervezték az
Osszegyetemi Terepgyakorlatot, programjaikkal igazan magasra téve a lécet. Ahhoz, hogy
sikeriiljon ezt megugranunk, egészen a Dravan talra kellett tervezniink, ugyanis a szlavéniai
szigethegységek kodzé tartozé Papukban megtalaltuk az idealis helyszint. Egész pontosan még
2019 nyaran. Horvat kollégaink 2019. novemberi felkeresésekor természetesen semmit sem
sejtettiink abbdl, hogy fél éven belll mekkora fordulatot vesznek mindennapjaink (a szakmai
programok megvaldsitasa szempontjabdl is), és hogy csak ket ev mulva, masodik nekifutasra,
két oltassal a karunkban, illetve oltasi és védettségi igazolasokkal irataink kozott ériink célba.
De a Iényeg, hogy siker(lt! Zagrabi kollégainkkal kdzel két éven at egyeztetve kitartottunk, és
ami meg fontosabb, hogy Ti is Kitartottatok mellettlink. Napjaink anyagi nehézsegei és
bizonytalansagai ellenére jelentds szdmu szakmai véllalkozds és alapitvany tamogatta
projektunket, amiért szintén kimondottan halasak vagyunk. Nélkilik nem valdsulhatott volna
meg az idei terepgyakorlat sem. A résztvevok névsoran végigtekintve megannyi k6zos élmény
jut esziinkbe az elmult évtizedbdl, amelyet az egyetemek, a hazai és erdélyi terepgyakorlatok

és a vendéglatoipari egysegek haromszdgében egyiitt éltink meg. Ugyanakkor az Gj nevek, és
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a tizesre kerekitve 2000-et ad6 sziletési datumok a résztvevok listajan azt sugalljak, hogy lesz,
aki tovabbviszi az Osszegyetemi Terepgyakorlat szellemiségét és hagyomanyat, minél tébb j
tagot bevonva az MFT Ifjusagi Bizottsdganak lelkes munkajaba is. Nem kell ra sokat varni,
hogy egy pohér grasevina (avagy olaszrizling) mellett kivanhassunk nekik az elmult évek
terepgyakorlataihoz hasonld, dsszetarto tarsasagot és programokban gazdag, sikeres jovot.

Az MFT IB és horvat terepi vezetéink nevében pedig hasznos és kellemes

terepgyakorlatot és j6 szerencsét kivanunk Mindenkinek!

A X. Karpat-medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat szervezdi

Budapest, 2021. augusztus 23.
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A 2011-ben indult Karpat-medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat eddigi helyszinei és

idopontjai

2021. augusztus 23-29. — Jankovac (Papuk, Horvatorszag)

2019. augusztus 21-26. — Tardos (Gerecse)

2018. augusztus 19-26. — Keleti-Karpatok (Romaénia)

2017. augusztus 20-25. — Csepreg (Alpokalja és Burgenland, Ausztria)

2016. augusztus 15-21. — Torocko (Erdélyi-k6zéphegység és Erdélyi-medence, Romania)
2015. augusztus 24-28. — Gyongyosoroszi (Eszaki-kozéphegység és Nograd-Gomori
bazaltvidék, Szlovéakia)

2014. augusztus 4-8. — Orfii (Mecsek)

2013. augusztus 26-31. — Telkibanya (Zempléni-hegység)

2012. augusztus 27-szeptember 1. — Dunantuli-k6zéphegység

2011. augusztus 3-9. — Orfii (Mecsek)
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Program/Programme

1. nap (2021. augusztus 24.): Pécs — Orahovica — Jankovac (1.) — Petrov vrh (2.) — Rikino
Vrilo + Kapavac (3.) — Velika Rijeka (4.) — Roviséak (5.) — Kutjevo — Jankovac
Program: Papuk foldtana, rétegtana, szerkezetfejlédése; Papuk UNESCO Geopark
tanOsvényeinek és feltarasainak latogatéasa (triasz dolomit, permotriasz sziliciklasztos kozetek,
prealpi metamorf képz6dmények); pincelatogatas és borkdstolas Kutjevoban (Kutjevo d.d.)
Terepi vezetok: Marija Horvat (Horvat Geologiai Szolgalat, Zagrabi Egyetem), Uro$
Barudzija (Zagrabi Egyetem), Adriano Banak (Horvat Geoldgiai Szolgalat)

2. nap (2021. augusztus 25.): Jankovac — Vo¢in — Rupnica (6.) — TreSnjeve Brodo (7.) -
Carugin kamen (8.) — Velika (9.) — Jankovac
Program: Papuk kréta vulkani- és telérkdzetei, variszkuszi granitoidok, triaszkarbonéat
komplexum
Terepi vezetok: Marija Horvat (Horvat Geoldgiai Szolgalat, Zagrabi Egyetem), Uros
Barudzija (Z&grabi Egyetem), Adriano Banak (Horvat Geoldgiai Szolgélat)

3. nap (2021. augusztus 26.): Jankovac — Nasice — Zdenci — Poljanska — Jankovac

Program: Papuk, Krndija és Dilj hegységek miocén (als6 miocén, badeni, szarmata,
panndniai) rétegsoranak megismerése

Terepi vezet6: Marijan Kovaci¢ (Zagrabi Egyetem)

4. nap (2021. augusztus 27.): gyalogtura a Jankovac — Velika — Jankovac utvonalon
Program: Papuk természeti értékei (geoldgiai és geomorfoldgiai érdekességek) Terepi
vezetd: Goran Pavi¢ (Papuk UNESCO Geopark)

5. nap (2021. augusztus 28.): Jankovac — Velika — Polytechnic in Pozega — Jankovac
Program: House of the Pannonian Sea (fosszilia gyiijtemény), pincelatogatis a
Polytechnic in Pozega bemutato pincészetében, geologuskviz és froccspong bajnoksag

Terepi vezetok: Szemerédi Méaté és Botka Daniel (szervezok)

6. nap (2021. augusztus 29.): Jankovac — Villany — Pécs
Program: Templom-hegyi tandsvény, Szarsomlyo (Nagyharsanyi szoborpark), Villany

Terepi vezetok: Botka Daniel és Szemerédi Maté (szervezok)
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1. dbra/Figure 1 A X. Karpat-medencei Osszegyetemi Tererpgyakorlat megalldi a Papuk UNESCO Geopark teriiletén (kék vonallal
lehatarolva). Készitette: GoranPavi¢ (Papuk UNESCO Geopark)
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2.tablazat A X. Karpat-medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat, Papuk (Horvatorszag) terepi vezetéi
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Bevezetés a X. Osszegyetemi Terepgyakorlat helyszineihez

Szemerédi Maté, MTA-ELTE Vulkanoldgiai Kutatécsoport, Szegedi Tudomanyegyetem;

szemeredi.mate@gmail.com

Papuk UNESCO Geopark

A X. Osszegyetemi Terepgyakorlat programjanak fontos részét képezi a magyar—horvat
hatértdl alig 70 km-re elhelyezkedd — ugyanakkor még a legfanatikusabb hazai természetjarok
koreiben is kevésse ismert — Papuk UNESCO Geopark természeti értékeinek megismerése.
Horvat kollégaink szakmai vezetése, a természeti és gasztrondmiai értékek szépsége, illetve a
geoturak kalandjai remélhetdleg bizonyitani fogjak felvetésiinket, amely szerint a szlavoniai
szigethegység (geo)turisztikai szempontbdl méltd vetélytarsa az utazasi irodak altal jobban
felkapott Plitvicei-tavak és Krka Nemzeti Parkoknak, és egyben a horvatorszéagi nyaralasok els6
vagy éppen utolsoé allomasa, vagy akar rovidebb hétvégi tarak remek helyszine is lehet.

A mar 1999-ben védett teruletté nyilvanitott Papuk Természeti Park, a Horvat Foldtani
Szolgélat és a Zagrabi Egyetem kitartd faradozasainak eredményeként 2007-ben lett az Eurdpai
és Globalis (UNESCO) Geopark Haldzat része, a legels6 horvat geoparkként. Terepbejarasaink
soran tébb helyen a Papuk UNESCO Geopark tandsvényeit, szabadtéri és beltéri kiallitasait
latogatjuk, amelyek jol kiegészitik, illetve kreativ megoldasaikkal informacios tablaikon
sokszor segitik is horvat terepi vezetdinket a geoldgiai szempontbdl meglehetdsen komplex
tertilet szerkezetfejlodésének, rétegtananak és foldtani folyamatainak ismertetésében.

A nyugat-keleti iranyban elhelyezkedé kozéphegység legmagasabb pontja (Papuk
cstcs) 953 m tengerszint feletti magassaggal rendelkezik, ugyanakkor a taj relative meredeken,
szigethegységként emelkedik ki a Drava-, illetve a Szdva-menti muvelt sikvidékek kozott. A
Papuk gerince egyben az emlitett két folyo vizgytijtd teriileteinek hatérat is képezi. A hegység
eléterének lankai homokos talajuknak (pannoniai iiledékek) és megfelelé domborzati, illetve
klimatikus viszonyaiknak koszonhetden mar a XIII. szdzadtol a sz6l6termesztés és a boraszat
fontos helyszinéve tették a terlletet. A hegyseg kdzponti részén bontakozik csak ki igazan az a
kdzettani valtozatossag, amely a lehetd legidealisabb terepgyakorlati helyszinné 1épteti el a
Tiszai-foegység aljzatdnak szlavoniai kibukkanédsat. Az alpi orogenezis eredményként a
féegység prealpi aljazat alkoto kiillonféle képzédmények kertiltek felszinre, pl. prekambriumi
metamorfitok, paleozoos magmatitok, permotriasz sziliciklasztos kézetek, mezozoos

karbonatok (foként dolomit), amelyeken gyakran kisfoku (alpi) metamorfézis és deformacio
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hatésai is tanulmanyozhatok. Mindezek mellett a (hazank teriiletérdl szintén jol ismert) kréta és
miocén vulkanizmus és szedimentacio, illetve a pleisztocén 16szképz6dés nyomaival egyarant
talalkozhatunk. A tapasztaltabb foldtudomanyi (geologus) szakos hallgatok gondolataiban
jogosan merilhet fel a kérdés, hogy mindezen képz6dmények milyen viszonyban &llnak
(korreldlhatdk, azaz parhuzamosithatok-e) a Tiszai-féegység aljzatanak egyéb felszini
eléfordulasaibol (pl. Mecsek, Villanyi-hegység, Erdelyi-kdzéphegység) vagy akar a Dél-
dunéntali, illetve az alféldi nyersanyagkutato-furasokbdl (uranérckutatés, szénhidrogénkutatas)
ismert hasonlé (analog) képzddményekkel. Természetesen ez az irdnyvonal, amely felé a
kozelmadlt és a jelen koézettani, geokémiai, geokronoldgiai, szerkezetfoldtani és rétegtani
kutatasai is haladnak. A kutatéi munkat nagymértékben eldsegitik a megfelel6 hattérismeretek
és feltartsagi viszonyok (pl. naprakész foldtani térképek, karbantartott feltarasok, jo
megkozelithetéség a terepi mintagyljtések soran), igy nem csak turisztikai, hanem kutatéi
szemszogbdl nézve is jovedelmez6 egy-egy geopark, illetve a hozzajuk tartozo infrastruktura

és anyagi hattér megléte.

.

2. abra/Figure 2 A Papuk UNESCO Geopark egyik legszebb természeti latvanyossaga, a jankovaci
Skakavacvizesés (forras: https://www.campinginparks.eu/en/park/papuk-nature-park/15)

A véltozatos koézetektél kanyarodjunk vissza a természeti értékek és a latnivalok
irdnyaba, hiszen a foldtudomanyok és a turizmus szimbidzisaban, amelyet egy geopark

képvisel, természetesen valamit sziikséges a kodzonségnek is kinalni. A Papuk geoldgiai

10
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latvanyossagai mellett tobbek kozott valtozatos tdrautvonalakat (gyalog- és kerékpararakhoz
egyarant) kinal, olyan foldtani értéekeket érintve, mint a karsztjelenségek (pl. viznyeldk,
cseppkdbarlangok), latvanyos vizesések (2. abra), forrasok és fosszilia lel6helyek. A geopark
és tagabb értelemben vett térsége is folyamatosan fejlédik infrastrukturaban, gyakorlatilag a
rekreaci0 minden formajanak lehetdségét biztositva (tobbek kozott pihenés, sport,
gasztrondmia, borturizmus, tudomanyos ismeretterjesztés, oktatas) barmely korosztaly

szamara.

) 3. abra/Figure 3 A Jankovaci-t6, hattérben a Papuk UNESCO Geopark latogatokézpontjaval és a X.
Osszegyetemi Terepgyakorlatnak szallast ad6 Planinarski Dom Jankovac-cal (forrés: https://croatia.hr/hu-
HU/elmenyek/termeszet/termeszetpark-papuk)

Szervezoként biztosak vagyunk benne, hogy az X. Osszegyetemi Terepgyakorlat
résztvevoi is meg fogjék talalni és kihasznéljak a Papuk UNESCO Geopark altal kinalt
valamennyi lehetdséget, amellett, hogy szakmailag rengeteget profitalnak a teruleten leginkabb

jartas horvat kollégaktol.
Felhasznalt internetes forrasok:

https://en.unesco.org/global-geoparks

https://www.pp-papuk.hr/papuk-unesco-geopark/
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Kutjevoi borvidék

A Papuk foldtananak megismerése mellett terepgyakorlatunk fontos célja aHorvéatorszag
legkorabbi, torténelmi pinceészeteinek otthont add kutjevoi borvidék bejarasa. Annak ellenére,
hogy napjainkban a hazai borpiacon mar gyakran taldlkozhatunk a Karpat— Pannon-térség
kornyez6 orszagaibdl, a torténelmi Magyarorszag teriiletérél szarmazotermékekkel — elég csak
az Arad-hegyaljai Balla Géza vagy a délvidéki Maurer Oszkar nevéregondolnunk —a szlavoniai
borok tovabbra is viszonylag ismeretlenek a hazai borfogyasztd kozénseg szamara. Holott a
kutjevoi borok torténete szorosan 0sszekapcsolodik a hazai sz6lészet és boraszat multjaval,
mindezt mi sem fejezi jobban annal, hogy a teriilet legelsé pincéjét 1. Andrés uralkodésa alatt,
1232-ben a ciszterciek alapitottak (amelynek gyakorlatilagaz utddjat latogatjuk a mai Kutjevo
d.d. pincészetben), vagy, hogy a borvidék zaszlosbora — hahungarikumnak nem is, de
,,pannonikumnak” mindenképpen nevezhet6 — olaszrizling (grasevina), ami mellett a panndniai
uledékeken nagy mennyiségben termelik pl. a Magyarorszagon szintén kifejezetten elterjedt
kékfrankos és szlirkebarat sz616fajtakat is.

4. abra/Figure 4 A kutjevoi borvidék
latképe (forrés:
https://www.kutjevo.com/en)

Terepbejarasaink kozott a kutjevoi borvidék két pincészeténél (Kutjevo d.d. és
Polytechnic in PoZega) tett latogatasokkal frissitink magunkon, és szerzink Uj ismereteket a
torténelmi borvidék multjardl és jelenérdl. Megtudhatjuk, hogy a gyakorlatban van-e kiilénbség
a magyarorszagi olaszrizling és a szlavoniai grasevina kdzott, illetve betekinthetiink a Papuk-
hegység lejtéin miikodd szdlészetek €s boraszatok mindennapjaiba a talajképzd panndniai
iiledékektol a kivalo fehérborokig.

12


http://www.kutjevo.com/en)
http://www.kutjevo.com/en)
http://www.kutjevo.com/en)

X. Karpat-medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat, Papuk (Horvatorszag)
10" Annual field trip of the Youth Committee of the Hungarian Geological Society, Papuk Mts. (Croatia)

1. nap (2021. auqusztus 24.)

Marija Horvat, Horvat Féldtani Szolgalat; mhorvat@hgi-cgs.hr

1. megalld: Introduction to the geology of the Slavonian Mountains
Domagoj Jamici¢, Svetojanska 21, 10000 Zagreb

The Basic Geological Map (1:100 000) of the Slavonian Mountains (Psunj, Papuk, Ravna gora,
and Krndija), sheets Daruvar (Jami¢i¢ 1989) and Orahovica (Jami¢i¢ & Brki¢ 1987) cover the
area between Sava and Drava Rivers, bordered by 45°20” and 45°40" north latitudes and 17°00”
and 18°00°east longitudes. These mountains with their surroundings form very complex
geological structures (Figures 5 and 6), which are the combination of different rock types and
the result of various tectonical events through the geological history of this area.

Jamici¢ (1988, 2001), based on petrographical and structural data, distinguishes three
series of basement rocks: (a) Psunj-Krndija Complex, (b) Papuk Complex and (c) Radlovac
Complex (Figure 5). Their geological evolution is interpreted as representing three phases of
sedimentation and metamorphism, from the Precambrian (?) to the Upper Permian: (a) the
Psunj-Krndija Complex is assumed to have metamorphosed progressively during the Baikalian
orogeny and retrogradely during the Caledonian orogeny; (b) the Papuk Complex is marked by
migmatisation, granite intrusions and metamorphism in the pre-Variscan time; and (c) the
Radlovac Complex is characterised by low-grade metamorphic overprinting during the
Variscan orogeny.

The oldest exposed rocks from Psunj-Krndija Complex (Psunj Mt. and the southern
slope of Papuk Mt. and most of Krndija Mt.) are the metamorphic rocks (Figures 6 and 7):
garnet-staurolite gneiss, kyanite gneiss, sillimanite gneiss, amphibolite, metagabbro, amphibole
schist, chlorite-sericite schist, graphite-bearing schist and flaser granitoids (granodiorite and
plagiogranite types; Jamicic et al. 1987, 1989).

The Caledonian orogeny produced progressively metamorphosed rock series ranging
from the greenschist facies to the epidote-amphibolite facies in the Papuk Complex. The largest
part of the Papuk Mountain and, in the same time, Papuk Complex is occupied by different
varieties of the migmatitic rocks. Simultaneously with the metamorphism in the Papuk
Complex, a retrograde metamorphism, marked by the re-structuring of the s-planes along the
axial plane slaty cleavage took place in the Psunj-Krndija Complex generated a new foliation.

The new cycle of sedimentation in the area started with appr. Upper Devonian
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transgression of coarse-grained clastic sediments and went on until the beginning of the Middle
Permian, when the final phases of the Hercynian orogeny produced gentle folding caused by
the intrusion of the granitic rocks. The folding was accompanied by the movements along
bedding surfaces associated with the formation of the flaser structures in the deeper parts of the
Radlovac Complex. Granitic intrusions produced metamorphic changes along the contacts with
the rocks of the Psunj-Krndija Complex.

5. dbra/Figure 5 Schematic drawing of three series of basement rocks: the Psunj-Krndija, the Papuk, and the
Radlovac Complex

Papuk Complex

R LN "‘\ 3
: " .
(== (o] ] o] [ ] N i ] o [0 N (0 N -] 1 N [ ] (O (-] [ I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 0 21 22

19 2
6. dbra/Figure 6 Geological map of the Slavonian Mts. (from Jami¢i¢ 2001). Legend: 1-fault, reverse fault,
normal fault; 2-Alluvium: gravels, clays, sands; 3-Deluvial-proluvial deposits: sands and clayey sands; 4-Loess;
5-Pliocene-Quaternary: gravels, sands, sandy clays with gravel lenses; 6- VVolcanic rocks: rhyolite, andesite,
basalt; 7-Pontian: sand, marl and clay; 8-Sarmatian-Pannonian: marl and organogenic limestone; 9-Badenian:
conglomerate, organogenic limestone, marl; 10-Carpathian: conglomeratic sandstones, sands, clays and clayey
marls; 11-Ottnangian: conglomerate, sand, gravel and marl; 12-Upper Cretaceous: sandstones, platy limestones
,and limestones; 13-Granite of Pozeska gora; 14-Jurassic: platy limestone; 15-Middle and Upper Triassic:
dolomite, dolomitic limestone; 16-Lower Triassic: sandstones and clayey sandstones; 17-Permo-Triassic:
conglomerates, sandstones and quartz sandstones; 18-Devonian-Carboniferous: graphitic schists, conglomerates,
sandstones and clayey sandstones; 19-Granitoids; 20-Gneiss with biotite and muscovite; 21-Migmatite; 22-
Precambrian: gneisses, amphibolite rocks and schists
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The Early Mesozoic sedimentation is preserved in the form of phyllitic conglomerates
(in the Psunj-Krndija Complex) and the Toplica conglomerates (in the Papuk Complex). The
sedimentation during Triassic and Jurassic was continuous, producing mostly carbonate
deposits (Figures 6 and 7). The uplift and intensive folding during the Laramian orogeny mark
the end of the sedimentation. The tectonic reduction of the area in the east-west direction
produced numerous folds with north-south oriented axis. These movements are particularly well
expressed in the western part of Slavonian Mountains and their influence is extended in the

surrounding large area between the Sava and Drava rivers.
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The land areas generated by the Laramian uplift remained until the Early Miocene, when
the Carpathian transgression covered most of the Slavonian Mountains with new sediments
(Figure 7). During the Middle Miocene this area was uplifted along numerous normal faults
striking NW-SE. The normal faults along the contacts with the more northerly laying blocks
were transformed into reverse faults by increasing pressure from the south, generating several
overturned structures in the Tertiary, but in older deposits, too. Synchronous with the generation
of the reverse faults, left transcurrent faults also developed. These produced the disintegration
into blocks and their counter-clockwise rotation for 30—40 degrees.

2. megallé: Petrov vrh. (k6zépsé-triasz dolomitok)
(2-8. megalld: médositva, kiegészitve M. Horvat altal, Kocsis K (szerk) HUNGEO 2006 utén)

A tridsz Uledékek egy tektonikailag redukalt zondban fordulnak el6. A perm-tridsz
hatarképzddményekre folyamatosan telepiilnek a kora tridsz képzédményei, a sziliciklasztos
uledékek: szubarkoza, agyagpala, aleurolit, gyakran enyhén metamorfizélva, tovabba kvarcit is
eléfordul (Jamicic et al. 1987). Az dsvanyos 0sszetétel: kvarc, foldpat, ill. ez utdbbit helyettesitd
szericit és klorit. Kvarc a cementald anyag. Az also-triasz legfelsobb rétegétdl a kozépso-triasz
felé molluszkak nyomai jelentkeznek: Myophoria laevigata, M. cf. costata, Anodontophora
(Myacites) fassaensis, A. (Myacites) cf. canalensis, Pseudomonotis cf. hinnitidea és Gervilleia
sp. Az anizuszi emelet karbonatos kdzetei felé folyamatos az atmenet.

Orahovica varosatol délre durvakristalyos sziirke dolomit a dominans k6zéps6-triasz
kozet (8. abra). Az erds tektonikai mozgasok és a ritka 6smaradvanyok nem teszik lehetové a
pontosabb rétegtani besoroldst a kozépso-tridszon belll. Az anizuszi kézetek jelenléte
Szuperpozicidval igazolddott. Az idésebb anizuszi rétegeket sziirke, sargasfehér €s rozsaszin
patos mészkd képviseli. A rétegz6dés jol 1athatd. A dolomit pordzus, sziirke, durvakristalyos
kézet. Nagyon gyakoriak a karbonatosan cementalt breccsak. A breccsafragmentumok az
emlitett mészkd €s dolomit. Az anizuszi fiatalabb képzddményei diagenetikus dolomit és
dolomitosodott mészkd, dolomitosodott krinoideds biopatit. A krinoideas mészkd radiolarias
tlizko fészkeket és ereket tartalmaz, amelyek a mészkd kovasodasaval jottek 1étre. A mészkd
ersen atkristalyosodott, igy a fosszilidknak csak a lenyomatai 6rzédtek meg: Solenopora sp.,
Acicularia sp., Ammobaculites sp., Trochamminoides sp. és Frondicularia sp. A legfels6

anizuszi réteg vékony, rozsaszin, illetve sziirke-lilas, margas mikritréteg. Az anizuszira

.....
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A ladini emelet képzédményei paleontoldgiailag jol dokumentaltak algakkal és
foraminiferakkal. A koézet diagenetikus dolomit, amelyben agyagos mészkd betelepiilések
talalhatok. Algak: Teutloporella herculea, T. nodosa, Diplopora annulata és Andrusoporella
cf. langobardica, mig a foraminiferdk: Nodosaria sp. és Trochammina sp. Az emlitett
mészkdbetelepiilések Iényegében tablas, rétegzett, margas mészkovek, amelyekben a Daonella
cf. taramelli kagylo is megtalalhatd (az Iskrica patak forrasa és Tisovac kozott), és Poljak
(1912) szerint léteznek vengeni rétegek is, amelyekben a Daonella lomelli fordul el6.

Feltételezések szerint a kozéps6-tridsz kifejlodés 250 méter vastag (7. abra).

Rt i %

8. abra/Figure 8 Petrov vrh megall6 (dolomitok, T2)

3.megalld: Perm-triasz képzédmények: kvarchomokkdovek és fillites konglomeratumok

A perm-tridsz iledéksorozat két részbol tevédik Ossze: az alsd Osszlet (*PT) fillites
konglomeratumokbdl (9. abra), a fels osszlet (°PT) kvarchomokkévekbdl (10. abra) all. A
fels6 perm-triasz osszlet folyamatosan megy at az alsd-triaszba. A fillites konglomeratumok
transzgressziven teleplilnek a terlilet legidésebb koézeteire (a Psunj-Krndija komplexum
metamorfitjaira, amelyekrdl a bevezetdben mar volt sz0), igy természetesen a konglomeratum

épitdanyaga is ezekbdl a kdzetekbdl szarmazik. Ez az oka, hogy a konglomeratum kavicsai
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fillit, metamorf pala, metagrauwacke ¢és ritkan granit dsszetételiick. A kavicsok kodzepesen
koptatottak, rosszul osztalyozottak és a meretik valtozo, akar 10 cm-es atmérji kavicsok is
eléfordulnak. Az egész kézetosszletre jellemz6 a lila szin. Ez a kézettipus Orahovica varostol

délre talalhato.

9. bra/Figure 9 Fillites konglomeratumok (*PT) — Rikino Vrilo megalld

Az alsé perm-triasz iiledékekre folyamatosan telepiilnek a felsé perm-tridsz Uledékei.
Ezek a kvarcban dus homokkdvek a szubarkozak csoportjaba tartoznak, szericites
kotdanyaggal. Kvarc- €s karbonatcement (az utobbi foleg a sorozat tetején) is megjelenik. A
koézetre jellemz6 a sziirkészold és z6ld szin. Tobb helyen megallapitottak a Krndija-hegységen
belul a hatart az also-tridsz felé (Jamici¢ et al. 1987), azzal a feltételezéssel, hogy a homokkdvek
egy része esetleg mar az alsé-triaszhoz tartozik.

Az itt leirt perm-tridsz Uledéksorozat ekvivalens perm-triasz kifejlodése a Papuk
komplexumban a Toplica patak volgyében talalhaté sziliciklasztos P-T sorozat (Szakmany et

al. 2003), amelyre a bevezetében mar utaltunk.
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10. dbra/Figure 10 Kvarchomokkévek (?PT) — Kapavac megalld

4. megallo6: Kloritoidpala/kloritoid metagrauwacke — Velika Rijeka

A Kloritoid mint blasztporfir talalhaté meg a z6ldpala facies alsdbb részeire jellemz6 metamorf
kézetekben, amelyek egy markans feltolodasi zonat vagy retrograd metamorf zonat alkotnak a
Psunj-hegység északnyugati részen, a Papuk déli lejt6jén, a Kutjevoi-patak volgyeébenés a
Krndija-hegysegen bellil. Ezek a kloritoidpalék un. ,,sotét tipusu” kloritoid-tartalmikoézetek. A
tertleten talalhatok Un. ,,vilagos tipusu” kloritoid-tartalmi koézetek is, a metahomokkdvek,
amelyek a Papuk Jankovac vizesésétdl keletre Orahovica varosaigterjednek. A kloritoidok a
nezoszilikatok kozé tartoznak, altalanos képletik: (Fe**,Mg,Mn?"Al[O/(OH)2/SiOx4).

A ,s6tét tipust” Kloritoidpala asvanyos 0sszetétele a kovetkezo: fehér csillam, klorit,
kloritoid, + kvarc, albit. Akcesszorikus asvanyként a cirkon emlithetd. Kiemelendd, hogy a
kézet sOtét szinét a grafit adja. A kozet szOvete kataklasztos, szemes és flazeres, mig a szerkezet
lepidoblasztos. A palék protolitja aluminiumban gazdag és vasban dus pélites és pszammitos
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uledék volt. A grafit alacsony oxidaciés potencialra és reduktiv kdrnyezetre utal. A
metamorfozist a 350 és 450 °C kozotti hdmérsékleti intervallumba tették (Majer et al. 1993).
A ,vilagos tipusu” kobzet metahomokkd, tipikus blasztopszammitos szerkezettel,
fillonitos-flazeres szdvettel és erés deformécids jegyekkel. Az dsvanyos Osszetétel a kovetkezo:
dominans a kvarc, ezt kdveti gyakorisagban a fehér csillam (muszkovit és paragonit; Slovenec
1986). Mellettiik megjelenik a kloritoid, a klorit és akcesszoriaként a rutil. A kloritoid
mennyisége a ,,vilagos tipusban”, azaz a metahomokkdben sokkal kevesebb, mint a palakban,

vagyis a ,,s0tét tipusban”.

11. dbra/Figure 11 Kloritoidpala/kloritoid metagrauwacke — Velika Rijeka
megallo

A Kloritoidpalan Balen et al. (2013) mért xenotim Th-U-Pb korokat, zarvanyokbdl

(kloritoidban), ill. az alapanyag (fehércsillam, klorit, kvarc) xenotim kristalyaibol (Kutjevacka
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Rijeka feltaras). A mérések 72 + 56 és 154 + 72 milli6 év kozotti korokat adtak (sulyozott atlag:
120 + 36 milli6 év). Egyetlen kormérés idésebb kort adott (219 + 81 millid év). Prograd alpi

metamorfozisra és egy lehetséges id6sebb (prealpi?) kisfoku eseményre kdvetkeztettek.

5.megéllo: A Kutjevoi-patak volgyének Barrow-tipusi regionalis metamorf kozetei:
Roviscak (retrograd metamorfizalt granat-sztaurolit-disztén gneisz)

Kutjevotdl északra, Orahovica varos iranyaban az amfibolit faciesti regionalis metamorf
kézetek zondjaba 1épiink be. Ezek a kdzetek a szlavoniai teriileten a legiddsebb kdzetek kozé
sorolhatdk. Az amfibolit faciest granat-sztaurolitos gneisz, amfibolit, amfibolpala és paragneisz
képviseli (lasd a sematikus rétegoszlopot a bevezetében a 7. abrén). Ezek a kézetek egy késébbi
retrograd metamorfozis és diaftorézis soran fillonitta alakultak at. Kisebb testek, erek és lencsék
forméajaban granitoidokat is tartalmaznak. A retrograd metamorfozis fiatalabb deformaécios
eseményekhez, gylirédéshez kothet6 (12. dbra). Ekkor a klivazs sik tengellyel parhuzamos Uj
foliacio alakult ki. (Jamici¢ 1983, 1995).

12. abra/Figure 12 Gréanat-sztaurolit-kianit-tartalmd gneisz
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Az 0t mentén csillampala, paragneisz €s amfibolit centiméteres 1éptékii rétegeinek
valtakozasa figyelheté meg. A Grt (granat szegély) + Bt (biotit) + Ms (muszkovit) + Pl
(plagioklasz) + Qtz (kvarc) egyiittesbdl a csillampalara szamitott atlagos p-T-tartomany 600—
630 °C és 9-11 kbar (Balen et al. 2006). Az amfibolitra a Grt + Hbl (hornblende) + PI
paragenezisb6l szdmitott p-T-tartomany 600-620 °C és 6,5-7,5 kbar. Az amfibolitra az edenit-
richterit és edenit-tremolit reakciokbol szamitott hdmérséklettartomany 590-620 °C. Balen et
al. (2006) ordoviciumi-szilur kort (444 + 19 millié év és 428 + 25 millio év) hataroztak a
granatos csillampala monacitjabol, mérési eredményekkel tamasztva ala Jamici¢ (1983, 1988)
korabbi kovetkeztetését, mely szerint az ismertetett kdzetek a legidésebb felszini kdzetek a
szlavoniai tertleten.

Ezekre a metamorf kdzetekre telepiilnek diszkordansan a Radlovac komplexum also

része (fels6-devon—karbon—als6-perm) és a permotriasz tledékek.

2. nap (2021. augusztus 25.)

6-8. megall6: Marija Horvat, Horvat Foldtani Szolgalat; mhorvat@hgi-cgs.hr

9. megélld: Uros Barudzija, Zagrabi Egyetem; uros.barudzija@rgn.unizg.hr

6. megalld: Rupnica, oszlopos elvalasu riolit (védett feltaras)

A Rupnica lel6hely védett feltaras, Vocin falutdl néhany kilométerre délnyugatra helyezkedik
el (13. abra). Az 1948 6ta védett feltarasban jellegzetes, oszlopos elvalasu anortoklasz-egirin
riolit (Tajder 1960) figyelhetd6 meg. A vulkani test hiilése soran négy- Ot- és hatszog
keresztmetszetli 0szlopok keletkeztek (lasd 14. abra). A késObbiekben a teljes kézettest
meggylrddott. Az albitos kiomlési kézetek mellett (Tajder 1956) Vocin kornyékén kiillonb6zo
bazisos kézetek — bazalt, metabazalt és piroklasztitok — is el6fordulnak (Jami¢i¢ & Brki¢ 1987;
Pami¢ 1991). Az 1:100 000 méretaranyu foldtani térkép Orahovica térképlapjanak magyarazoja
szerint ezek a vulkanitok a gneiszeket, granitokat és a miocén Uledékek egy részét szelik at.
Pami¢ (1991) a Vocin kornyékén fellelhetd vulkanitokat felsé-kréta bimodalis (savanyu +
bazisos) vulkanizmushoz kdti. Balen & Petrinec (2014) statisztikai elemzése azt mutatta, hogy
viszonylag keskeny (29,4 x 6,3 cm) talnyomdrészt négy- és 6toldalas, szoros illeszkedésii (4,8
x 2,1 cm) és kis amplitadoja hulldmos oszlopok (32,5 x 6,7 cm hullamhossz) uraljak a Rupnica
feltaras részét. Az oszlopok feltételezhetéen felszin alatti gyors lehtilésére utalnak. A savanyt
lavatest oszlopos illeszkedését a vulkdni rendszerben a nagymértéki talhiilés és a termikus

osszehuzdodasi folyamatok egyiittes hatdsa hozta létre. Ujabban Schneider et al. (2019)
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publikaltak 0j koradatokat a rupnicai riolitokbdl. Lézerablacios tomegspektrométer
segitségével, az alabbi izotoparanyok (2°Pb/?38U, 20"Pp/?*°U és 2°8Ph/?*2Th) alapjan 81.2 + 1.0,
82.9 £ 0.9 és 81.6 £ 0.9 millié éves korokat kaptak.

=,

13. abra/Figure 13 Rupnica lel8hely védett feltaras

W e 5 v DU R
14. dbra/Figure 14 A riolitos vulkani test hiilésének eredménye az oszlopok négy- 6t-
és hatsz0g keresztmetszeti elvalasa
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7. megalld: Tresnjevo Brodo (Djedovica kéfejtd)

Rupnicat déli iranyban elhagyva harom kéfejtot talalunk egymas utan. A 6 kézettipus a gneisz.
A gneisztesten belll gyakori a leukokrata sdvok/kisebb testek megjelenése, amelyek dsszetétele
megfelel a gneisz 0sszetételének, kivéve, hogy nem tartalmaznak szines elegyrészeket. A gneisz
asvanyparagenezise: kvarc, foldpat és klorit. A kémiai parameterek monzogranit és granodiorit
Osszetetelt adnak. A foldpatokat plagioklasz és alkalifoldpat képviseli. Az alkaliféldpat
mikroklin, amely blaszt formajaban jelenik meg, és magaba foglalja a plagioklasztés a kvarcot.
AKklorit retrograd asvany. Akceszorikus asvanyok a cirkon, apatit, granat és titanit. A gneisztestet
kb. 1 m vastagsagu vulkanit telérek szelik at (15. abra). A vulkani telérkézet SiO2-tartalma 44,
illetve 51 m/m% (két teléren merve), de a bazisos mellett riolitos telert is megfigyeltek a
kofejtében. A gneiszek kialakulasa -ahogyan a bevezetOben is emlitettiik- a kaledoniai
orogenezishez kapcsolddik. Pami¢ és Lanphere (1991) ugyanakkor variszkuszi — féleg 336 €s
324 millio év kozotti — korokat kaptak ezekre a kzetekre. A vulkani kézetek korétilletéen is két
vélemény van: a foldtani térkép szerzoi szerint a vulkani kézetek miocén koruak(Jamici¢ &
Brki¢ 1987), mig Pamic¢ (1991) és Pami¢ & Belak (2000) kréta (76—62 Ma) K-Ar korokat kaptak

a bazaltokra.

15. abra/Figure 15 Djedovica kéfejtd, Papuk
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8. megall6: A Brzaja pataki migmatitok és granitoidok tipusai — Carugin kamen

Migmatitok épitik fel a Papuk vonulatanak tengelyét. A legszebb feltardsokat a Brzajapatak
volgyeben néhany kilométeren at lehet kdvetni. Mihovil Vragovi¢ professzordisszertaciojaban
(1965), és késbbb, az emlitett altalanos foldtani térkép elkészitése soran részletes petrogréfiai
leirast adott a migmatitok és a migmatitokhoz kapcsolodo granitoidok éspegmatitok tipusairol.
A migmatitokat két csoportba osztotta, a heterogén és a homogén migmatitok csoportjaba. A
heterogén migmatitok kozott elkilonitette a dijadizit, epibolit és agmatit tipust. A heterogén
migmatitok leukokrata tonalit, ritkan granodiorit és gréanit osszetételick. A homogén
migmatitok kozott két tipust irt le: anatexit és embresit (illetve porfiroblasztos gneisz). A
homogén migmatitok kvarcdiorit, ritkdbban granodiorit és grénit Gsszetételliek. Az Gsszes
migmatittipus kdzott a leggyakoribb a mikroklin porfiroblasztos gneisz, amelynek asvanyos
Osszetetele mikroklin, kvarc, savanyu plagioklasz, biotit £ muszkovit, a szovete parhuzamos,
s&vos, a szerkezete pedig szemes.

A granitoidok a migmatitokon belll erek, lencsék és kisebb magmas testek forméajaban
jelennek meg. A szdvetilk homogén, az asvanyos 6sszetétellik megfelel a migmatitok asvanyos
Osszetételének, igy a granitoidok is kvarcdiorit, granodiorit és granit Osszetételiiek.
Akcesszorikus asvanyokban (féleg apatitban, cirkonban és granatban) gazdagok. Masodlagos
asvanykent leggyakoribbak a szericit, klorit, epidot-zoisit, és a rutil (szagenit) racsos

0sszenovése.

16. abra/Figure 16 Carugin kamen, Granitoid a porfiroblasztos gneiszen beliil

25



X. Karpat-medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat, Papuk (Horvatorszag)
10" Annual field trip of the Youth Committee of the Hungarian Geological Society, Papuk Mts. (Croatia)

A Carugin kamen megall6 (16. abra) finomszemcsés, vilagos szinii granitoid ereinek 6
kézetalkotd asvanyai: kvarc, foldpat és biotit (Horvat 2004). A befogadd gneisz szdvete
heteroblasztos, szerkezete folialt (,,gytrt”); porfirokblasztként 3-5 cm-es meretben fehér
foldpat kristalyok és kvarc is eldfordulhatnak benne, melyek a folidcié iranyaba megnyultak.
Tovébbi dsvanyos alkotok a muszkovit (17. bra), illetve a finomszemcsés kvarc és foldpat. A

kézet torései a folidcidval szintén parhuzamosak (195/70).

b

17. &bra/Figure 17 Heteroblasztos gneisz vékonycsiszolatban (keresztezett nikol)
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9.megéllod: Triassic sedimentary carbonate complex at the central part of Papuk Mts.
(modositva, kiegészitve U. Barudzija éltal, Barudzija et al. 2015 utén)

At this stop of the excursion, sedimentary carbonate rocks of so-called ,,Papuk Middle Triassic
sedimentary carbonate complex“, will be presented. These are mainly Middle Triassic
limestones and dolomites, which builds the central part of Papuk Mt., and their outcrops can be
observed along Velika - Slatinski Drenovac road, heading across the mountain (see Figure 18).
The results of all previously conducted research imply their Middle Triassic age (Anisian:
247.2-242 Ma; Ladinian: 242.0-237 Ma, according to www.stratigraphy.org).

|
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18. dbra/Figure 18 Gravel road across the central part of Papuk Mt., with marked outcrops of Triassic

carbonate rocks (T-1 to T-16) and location of BV-1 borehole. (T1 — Lower Triassic clastics; T2 — Middle
Triassic carbonates)

|“l“
I

Middle Triassic carbonate rocks at Papuk Mt. were investigated by numerous
paleontological, stratigraphic, sedimentological, structural-tectonic and hydrogeological
research (Sikié et al. 1975; Siki¢ & Brki¢ 1975; Brki¢ & Jamici¢ 1976; Jamici¢ 1976, 1979,
1980; Siki¢ 1981; Jamici¢ 1983; Brki¢ 1986; Jami¢i¢ & Brki¢ 1987; Jamici¢ et al., 1987;
Jamici¢ 1988; Brki¢ & Mraz 1996; Mikoli¢ 1999; Kuhta & Brki¢ 2003; Kuhta et al. 2004, 2006;
Pavli¢ 2009; Manjari¢ 2011; Repinc 2011, Macek 2012), and the results are synthesized in this
guidebook.

Siki¢ & Brkié (1975) paleontologically documented the Lower Triassic sediments by
macrofossils, and Siki¢ et al. (1975) presented an overview of all Mesozoic sedimentary rocks
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at Papuk Mt. Jamici¢ (1976, 1979, 1980) demonstrated their double-folded structures producedin
different orogenetic cycles, as well as their multiple metamorphic stages and deformations.Siki¢
(1981) described facies characteristics of these rocks, as well as their spatial distribution.Jamici¢
(1983) gave the complete overview of the metamorphic complex research and alsoindicated
tangential tectonic movements in Slavonian Mountains. Brki¢ (1986) gave ahydrogeological
interpretation of Velika thermal spring, together with lithostratigraphicsubdivision of rocks
and tectonic development in the central part of Papuk. Jamici¢ (1988)described tectonic
activities in Papuk, Psunj and Krndija. Brki¢ & Mraz (1996) analysed themost significant
springs of Papuk carbonate aquifer: Velicanka, Strazemanka and Duboka. Mikoli¢ (1999)
confirmed previously defined informal lithostratigraphic units in the area northof Velika and gave
an interpretation of their mutual relations. Kuhta & Brki¢ (2003) conductedhydrogeological and
hydrological research in the Jankovac area. Kuhta et al. (2004, 2006)performed for public water
supply purposes the hydrogeological research of Papuk carbonateaquifer in the VeliCanka
spring area. Pavli¢ (2009) described research works (test pumping)performed in the lower part
of Duboc¢anka, by which the hydrogeological parameters of theaquifer were defined. Manjari¢
(2011) presented lithostratigraphic relationships and detailedcharacteristics of lithostratigraphic
units in the Toplica River area, at the western part of Papuk.Siki¢ et al. (1975) summarized
research of Mesozoic carbonate deposits at Papuk Mt. performed by Geological Institute Zagreb
for INA-Naftaplin petroleum industry, while Jamici¢& Brki¢ (1987) and Jamicic et al. (1987)
summarized research for Basic Geological Map 1:100000, Orahovica Sheet. After Siki¢ et al.
(1975), the age of presumed Anisian sedimentarydeposits was not confirmed by fossils but
only assumed on their continuous succession afterLower Triassic clastics and followed by
Ladinian deposits, confirmed by fossils. The older(basal) part of Anisian deposits is
characterized by irregular alteration of dolomites, partlydolomitized limestones and carbonate
breccias, deposited in the shallow-marine carbonateenvironments. Younger (upper) part of
Anisian deposits is presented by various sediments,indicating differentiation of sedimentary
environments. In the central part of Papuk (carbonatecomplex presented at this stop of the
excursion) shallow-water dolomites and dolomitized limestones, as well as deep-water
crinoidal limestones (sometimes partly recrystallized) arepresent. Crinoidal limestones are
partly interlayered with or contain nodules of radiolarian anddiagenetic cherts. Toward the top
of these Anisian deposits (possibly transitional to Ladinian)crinoidal limestones interchange with
clayey limestones with brachiopods. Ladinian deposits atPapuk were repeatedly confirmed by
fossils (Daonella sp. bivalves, Diplopora annulata Schafhdutl and Teutloporella herculea
(Stoppani) algae etc.).
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These are mainly grey crystalline dolomites with shale interlayers (in the western part of Papuk)
and dark grey crystalline dolomites with plates of dark grey clayey limestones and claystones
(in the eastern part of Papuk). In the central part of Papuk, Ladinian deposits are determined

in the quarry ,,Velicanka*, near Velika (see Figure 19).

After Jamic¢i¢ & Brki¢ (1987) and Jamicic et al. (1987), Mesozoic sedimentary rocks at
Papuk and Krndija appear in separate areas, and the most widespread are Triassic deposits. In
the western part of Papuk, complete sequences of Triassic and Jurassic sedimentary deposits
are developed, followed by Cretaceous rock appearances, while in the central and eastern parts
of Papuk, as well as in Krndija, only Triassic sedimentary rocks appear. Lower Triassic clastics
(marked as T1 in Figure 18), mainly red-brownish and green-greyish sandstones, shales and
siltites, outcrop in the narrow zones along the edges of Middle Triassic carbonate sedimentary
rocks (marked as T2 in Figure 18). Lower Triassic clastic deposits are max. 80 m thick, and
they can be seen in the central part of Papuk at Jankovac and in Kovacica Spring valley, as well
as in Strazemanka Spring area. These rocks are generally impermeable and tend to form barriers
for water infiltration and percolation into subsurface. On the other hand, Anisian carbonate
rocks (dolomites, dolomitized limestones, carbonate breccias and crinoidal recrystallized
limestones with cherts, max. 250 m thick), as well as Ladinian dolomites and clayey limestones,
are mainly Kkarstified with developed secondary porosities and therefore more permeable for
water infiltration and percolation. Upper Triassic deposits are not developed in the central part
of Papuk, while in the western parts these are documented.

Regional overview of Triassic facies as well as the evolution and paleogeographic
relations in Tisia, considered here as pre-Neogene tectonostratigraphic Megaunit (or Tisia
Composite Terrane), were synthesized by Bleahu et al. (1994), as the result of work in the IGCP
projects Nr. 198 (,,Evolution of the Northern Margin of Tethys®) and Nr. 343 (,,Stratigraphic
Correlation of Epicratonic Peritethyan Basins®) on the terrains in Apuseni, Mecsek-Villany,
Papuk and Backa. Facies distribution on paleogeographic maps and facies reconstructions of
Triassic deposits in the central part of Papuk is shown in four stages of its evolution:

1) Lower Triassic (,,late Scythian®) - ,, Redbed stage *;

2) late Lower Anisian to early Middle Anisian stage - ,,Upper Wellenkalk szage *;

3) Ladinian stage - ,,Wetterstein platform stage *;

4) Carnian to Norian stage - ,,Keuper stage“ and ,, Dachstein stage .

Authors considered this facies distribution as relevant for the placement of Tisia
Megaunit in the Triassic times at the northern (“European”) edge of the Tethys Ocean, as a part

of the Austroalpine Unit deformed later in the Cretaceous. In the central part of Papuk, similar
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deposits to so-called Werfen shales were occasionally determined, which were deposited in the
first stage (during transgression). In the second stage, so-called Guttenstein dolomites and
bright brecciated dolomites were deposited, while in the third (intrashelf basin) stage, so-called
Reifling limestones with cherts accumulated. Middle Triassic carbonate deposits in the central
part of Papuk are interpreted similarly to the above-described deposits of the second and third
stage.

At the very beginning of Velika-Slatinski Drenovac gravel road heading north across
the Papuk, Quarry ,,Velicanka® (Figure 18) is located in the zone which is separated by the
faults from the central part of the Middle Triassic carbonate complex (near Jankovac). Between,
there is a zone of older, mainly metamorphic rocks (rocks of C, P and 2PT ages, after Jamici¢
& Brki¢ 1987 and Jamici¢ et al. 1987). After Debebe (2013), mainly dolomites and
subordinately limestones and carbonate breccias are determined in the quarry, with minor lenses
of siltites and sandstones. Stratigraphic age of these deposits is determined by fossil algae as
Ladinian. In a previously mentioned zone of older (C, P and 2PT), mainly metamorphic rocks
(C and PT), during hydrogeological research (Kuhta et al. 2004; Kuhta et al. 2006) borehole
BV-1 is made (see mark BV-1 in Figure 18) and the samples from the core were analyzed
(Macek 2012). The following lithofacies were determined: bioclastic limestones, micritic

limestones with foraminifera, oosparitic limestones and microcrystalline dolomites.
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Heading more up the gravel road toward Jankovac, on the selected points in the sequence
of Middle Triassic carbonate rock outcrops, the following lithofacies were determined(marks in
the brackets correspond to the same marks in Figure 18):

a) tectonized and recrystallized micritic limestones (T-3, T-4)

b) bioclastic crinoidal limestones (T-2, T-5, T-6, T-7)

c) crinoidal limestones interlayered with diagenetic cherts (T-4a, T-9, T-10; Figures 20

and 21)

d) diagenetic cherts (T-8)

e) fine-crystalline dolomites and dolomitic limestones (T-1)

f) black fine-crystalline dolomites (T-13A, T-14)

g) recrystallized dolomitic limestones and dedolomites (T-11, T-12, T-13B, T-15, T-16)

e e A"

20. &bra/Figure 20 Rhythmic alteration 21. {Slbr_a/Figure 21
of limestones and diagenetic cherts Crinoidal limestones

(brown) with lenses of
diagenetic cherts (white)

Determined lithofacies can be generally outlined in two areas:

1. Southern part — points at the southern slopes of Papuk, along the road and at the saddle
itself (points T-2 to T- 10) with lithofacies from a) to d), dominated by crinoidal and diagenetic
cherts with rare radiolarians. Deposits of this part of carbonate complex possibly belong to
Ladinian stage - ,,Wetterstein platform stage* (after Bleahu et al. 1994). Characteristic
sedimentary columns for the upper part of central Papuk were also recorded here: sedimentary
column ,,Papukl® (crinoidal limestones; Repinc 2011 - Figure 22a) at the point T-2 (See on
Figure 18) and sedimentary column ,,Papuk2‘ (crinoidal limestones with cherts; Macek 2012 -
Figure 22b) at the point T-10 (see on Figure 18).
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2. Northern part — points from the upper part of the central Papuk along the road toward
Jankovac (point T-1 and points T-11 to T-16) with lithofacies from e) to g), dominated by fine-
crystalline dolomites, dolomitic limestones, recrystallized limestones and dedolomites.
Deposits of this part of carbonate complex probably are of late Middle Anisian to early Middle
Anisian stage - ,,Upper Wellenkalk stage* (after Bleahu et al. 1994).
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22. abra/Figure 22a, b Sedimentary columns ,,Papukl* & ,,Papuk2 “ (after Repinc 2011 and Macek
2012)

32



X. Karpat-medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat, Papuk (Horvatorszag)
10" Annual field trip of the Youth Committee of the Hungarian Geological Society, Papuk Mts. (Croatia)

At the slopes around Ivacka Glava (912.6 m) Peak (see Figure 18), five Middle Triassic
lithofacies were determined (Macek 2012): (1) dolomite lithofacies; (2) dark grey limestones
lithofacies; (3) crinoidal limestones lithofacies; (4) bright recrystallized limestones lithofacies;
and (5) limestones with cherts lithofacies. Determined lithofacies can be well correlated with
lithofacies previously described along the road toward Jankovac. Lithofacies (1) and (2) belong
to shallow-marine carbonate sedimentation stage, and lithofacies (3), (4) and (5) belong to deep-
water mixed carbonate and silicic sedimentation stage at the southern edge of Tisia (after
Bleahu et al. 1994).

Triassic carbonate complex at Papuk Mt. represent also a unique karst area in the
northern part of Croatia (apart from Dinaric Karst area). In this area, mainly built of dolomites,
dolomitic limestones, limestones and carbonate breccias, numerous sinkholes, permanent and
occasional pits and caves, as well as the short surface streams sinking in the subsurface,
extensively developed. Hydrogeological research (Stroj & Kuhta 2007) in the Middle Triassic
carbonate rocks at the upper part of Papuk determined subsurface runoff with karst
characteristics and well-developed karst aquifer with significant secondary porosity, fed by
precipitation from the atmosphere and percolation of the water in subsurface (so-called
autogenic input in the karst system). At the contacts of permeable (carbonates) and impermeable
(clastic and metamorphic) rocks karst numerous springs appear (Jankovac, Kovacica, Radetina,

Strazemanka, Dubocanka, Veli¢anka...), as the output from the karst system.
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3. nap (2021. augusztus 26.)

Marijan Kovaci¢, Zagrabi Egyetem; mkovacic@geol.pmf.hr

Neogene Stratigraphy of the Slavonian Mountains

(from Kovaci¢ & Paveli¢, 2017; partially modified and updated)

The term Slavonian Mountains refers to the five, up to 1000 m high, hills of Papuk, Krndija,
Psunj, Pozeska and Dilj, located in the eastern Croatian region of Slavonija, along the southern
margin of the Pannonian Basin System (PBS). They represent large blocks composed of
different, strongly tectonized pre-Miocene basement rocks, uncomfortably overlain by Miocene

deposits and uplifted during the Pliocene and the Quaternary (Figure 23).
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23. dbra/Figure 23 Geological sketch map of the Slavonian Mountains. Simplified after Geological
Map of the Republic of Croatia 1:300 000
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The Pre-Miocene basements exposed on the surface in the central parts of Psunj, Papuk
and Krndija are composed of metamorphic and igneous pre-Alpine rocks of the southern Tisia,
and the Permian-Mesozoic sediments. The basement of the Miocene deposits on Mt. Pozeska
consists of Upper Cretaceous (Sparica et al. 1979, 1980) and probably Palacogene rocks
(Halamic¢ et al. 1993), while on Mt. Dilj pre-Miocene rocks are not exposed on the surface. The
maximum depth of the pre-Miocene basement in the Pozega Valley, situated between the
Slavonian Mountains, is 2700 m. North of them, in the Drava Depression, the maximum depth
of the pre-Miocene basement is more than 7000 m, and to the south, in the Sava Depression,
about 5 km (Safti¢ et al. 2003; Sebe et al. 2020).

The Slavonian Mountains are a part of the North Croatian Basin (NCB) situated in the
south-western part of the Pannonian Basin System (PBS). Forming of the PBS commenced in
the early Miocene as a result of the continental collision and subduction of the European Plate
and the African Plate. The development of PBS is divided into two successive phases: the syn-
rift and post-rift phases. The syn-rift phase of the basin evolution was characterized by the
tectonic thinning of the crust and isostatic subsidence, while the post-rift phase was marked by
the basin subsidence due to the cooling of the lithosphere (Royden 1988). The development
was complex and heterogeneous which is reflected in the individual evolution of several
subbasins. The PBS is surrounded by the Alps, the Carpathians and the Dinarides, and
palaeogeographically it belongs to the Central Paratethys realm (Rogl & Steininger 1983;
Popov et al. 2004; Harzhauser & Piller 2007).

The NCB is an elongated rift-type basin generated by the continental passive rifting that
started in the early Miocene. Its evolution was strongly controlled by external factors, such as
tectonics, climate changes, volcanic activity and eustatic sea-level changes. The syn-rift phase
of the basin evolution, which lasted from the Ottnangian until the middle Badenian, was
characterized by strong volcanism and depositional environments that changed from terrestrial
into marine. The post-rift phase, which lasted from the late Badenian to Quaternary, was
characterized by a shift from marine and brackish to terrestrial environments, rapidly decreasing
volcanism, and two compressional phases that caused the basin inversion and structural blocks
rotation (Jamici¢ 1995; Marton et al. 1999, 2002; Paveli¢ 2001; Tomljenovi¢ & Csontos 2001;
Paveli¢ et al. 2003; Malvi¢ 2012). The consequence of the specific evolution is the modern
structural pattern characterized by the WNW-ESE trending elongated and tectonically subsided
zones of depressions with the maximum depth of basement rocks of about 7000 m separated by
tectonically uplifted blocks with Palaeozoic-Mesozoic-Paleogene basement rocks on the

surface.
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The formation of the sedimentary basin in the Slavonian Mountains started in the early
Miocene, with terrestrial sedimentary environments that were strongly controlled by the climate
characterized by cyclical alternations of arid and more humid periods (Séavniéar et al. 1983;
Paveli¢ et al, 2016). They are represented by rapid lateral and vertical facies alternations of
coarse-grained and fine-grained deposits, with rare occurrences of red beds, laminated calcretes
and pyroclastics (Figure 24). The coarse-grained deposits crop out in many places on Mts.
Psunj, Papuk and Pozeska, disconformably covering the pre-Neogene basement (“Daranovac
unit”). They are characterized by rock-fall breccias and conglomerates interpreted as talus and
alluvial fan deposits. Structureless silty units, intercalated with coarse-grained deposits in the
Mt. Pozeska indicate aeolian deposition, (i.e. Paveli¢ & Kovaci¢ 1999; Paveli¢ 2001; Paveli¢
et al. 2016; Paveli¢ & Kovaci¢ 2018). However, in Mt. Papuk specific deposits represented by
the predominance of well-bedded dolomites, pelite layers, sandstones, tuffs and tuffites with
analcime (“Poljanska unit”) occur, deposited in a salina-type lake (Séavnicar et al. 1983) (Stop
4). The stratigraphic position of early Miocene deposits was problematic due to the lack of
fossils, or their endemic characteristics. Early Ottnangian age of the oldest Miocene deposits
based on superposition (Paveli¢ 2001) is confirmed by dating of pyroclastics intercalated with
alluvial deposits on Mt. Kalnik (Mandic et al. 2012; Brlek et al. 2020). As the early Miocene
alluvial and salina deposits are overlain by the early Badenian lacustrine sediments, the time
span of their deposition is considered roughly from the beginning of the Ottnangian to the end
of the Karpatian (Figure 24).

The beginning of the middle Miocene is characterized by the continuation of terrestrial
deposition. Fresh to brackish-water lacustrine deposits overlie the early Miocene alluvial,
acolian and salina lake deposits (“Kosc¢evié¢ unit”) (Figure 24). In older studies, these deposits
were regarded as belonging to Ottnangian and Karpatian (Siki¢ 1968; Kochansky-Devidé &
Sliskovi¢ 1978; Kochansky-Devideé 1979; Sokac¢ 1987; Soka¢ & Krsti¢ 1987; Junwirth & Perek
2000; Zagar-Saka& 2004). However, recent results of integrative biostratigraphy of overlaying
marine deposits (Corié et al. 2009) and Ar-Ar dating of tuff horizons within lacustrine deposits
in central Croatia, suggest their early Badenian age (Mandic et al. 2012, Markovi¢ 2017).

The lacustrine conditions were replaced by marine environments during the early
Badenian (Brlek et al. 2020) or early middle Badenian time (Corié et al. 2009; Markovi¢ et al.,
in press) (Figure 24). The middle Badenian deposition is represented by two small-scale
transgressive-regressive cycles and increased volcanism. They are characterized by a deposition
of structureless offshore marl with rare intercalations of coarse-grained clastics (“Vejalnica

unit”) and a shallow-water biocalcarenite and conglomerate (“Zdenci unit”), as well as tuff
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horizons and volcanic rocks (Pami¢ 1997; Markovi¢ 2017). During the late Badenian, i.e. in the
beginning of the post-rift phase, the marine transgression definitely flooded even the peaks of
the Papuk and Psunj Mountains, which formed isolated islands in the early and middle Badenian
(Jamici¢ et al. 1987, 1989). The deposition is represented by a transgressive-regressive cycle
where basal conglomerates are overlain by algal banks, reef limestones and offshore marls (Stop
3). The end of the late Badenian (Stop 1) was characterized by general shallowing indicated by
occurrences of biocalcarenites and conglomerates, and local emersions (Sparica et al. 1988;
Basso et al. 2008; Zecevié et al. 2010; Sremac et al. 2016).

The Badenian/Sarmatian boundary is characterised by the extinction of most of the fully
marine organisms which was the consequence of the beginning of the basin isolation and
establishment of a new restricted marine environment with a new and unique association of
organisms adopted in different ecological conditions. Sarmatian deposits represent a
transgressive-regressive cycle which started with mostly continuous deposition of shallow-
water gravel, calcarenites and limestones with resedimented Badenian fully marine flora and
fauna covering the late Badenian deposits (“Pec¢inka unit”). Subsequent deepening caused the
widening of the basin, and general dominance of deposition of fine-grained horizontally
laminated sediments (“Dolje unit”) (Figure 24). The latest Sarmatian is characterised by a
general shallowing trend. Thin bentonite layer which occurs in the late Sarmatian depositional
succession at Krndija Mt. (Stop 2) indicates weak volcanic activity in the post-rift phase of the
basin evolution (Kovaci¢ et al. 2015; Markovi¢ 2017).

The late Miocene (Pannonian) deposits continuously overlie Sarmatian deposits and
represent a transgressive-regressive cycle (Figure 24). They were deposited in Lake Pannon, a
brackish lake formed after the isolation of the PBS from the sea that triggered intensive endemic
molluscs radiation. On the basis of the superposition of the index mollusc species, the late
Miocene sediments of Slavonian Mountains were subdivided into early Pannonian Croatica
beds (Radix croatica) and Banatica beds (Congeria banatica), and late Pannonian Abichi beds
(Paradacna abichi) and Rhomboidea beds (Congeria rhomboidea). The oldest Pannonian
deposits of the Slavonian Mountains, the so-called Croatica beds (“Croatica unit”), consist of
thin-bedded limestones with marl intercalations (Stop 2). They were deposited in shallow-
water, littoral parts of the lake and reflect lowstand deposition as a consequence of the
regression at the end of the Sarmatian. The subsequent lake level rise caused deepening and
deposition of structureless marls which belong to the Banatica and Abichi beds. In the regressive
phase of deposition in the late Pannonian, basinal succession is overlain by deltaic sandy

deposits of Rhomboidea beds (“Andrasevec unit” and “Nova Gradiska unit”) as a consequence
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of the infilling and closing of the lake (Kovaci¢ et al. 2011). As the deltaic systems generally
prograded from the north-west towards the east, the closing of the lake was diachronous. Hence,

the uppermost brackish lake deposits (upper Rhomboidea beds) probably belong to early

X. Karpat-medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat, Papuk (Horvatorszag)

Pliocene (Mandic et al. 2015).
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24. abra/Figure 24 Sedimentological and stratigraphic scheme of the eastern part of the North
Croatian Basin. The informal lithostratigraphic units are taken from the Basic geological map of the
Republic of Croatia 1:50 000, sheets Pozega 3 and 4 (Filjak et al. 20164, b). Rifting phases and

tectonics after Paveli¢ (2001)
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Pliocene deposits of the Slavonian Mountains (the “Vrbova unit”) are known as
Viviparus beds (previously Paludina beds). They conformably or transgressively overlie the
Pannonian deposits. The deposition of the Viviparus beds was mostly in the freshwater Lake
Slavonia, which formed after the infilling and closing of the brackish Lake Pannon. Viviparus
beds are represented by different locally derived siliciclastic material with coal seams, and form
two small-scale transgressive-regressive cycles. Pelites prevail in the older cycle, while sands
and gravels are more common in the younger cycle. Based on recent studies of the evolution of
the molluscs, a new regional stage named Cernikian was proposed (Mandic et al. 2015). It
comprises the time interval from the middle Pliocene to the early Pleistocene. Quaternary
deposition was similar to that during the Pliocene, with the exception of deposition of the large

quantities of the aeolian material.

Stop 1 Bukova Glava section (Nasice quarry)
A middle Miocene marine deposition with pyroclastics

(Kovacicé et al. 2017a; partly modified)

Introduction
On the northern slopes of Mt. Krndija, in the vicinity of the town of Nasice, a large quarry is in
use for cement production by “NaSicecement d.d.” (Figure 23). The quarry consists of two
different sections; Bukova Glava and Vranovi¢. The Bukova Glava section is located in the
southern part of the quarry. It is composed of carbonate rocks of the middle Miocene age
(Paveli¢ et al. 2003; Zecevi¢ et al. 2010) with thin layers of pyroclastic sediments in the
transitional zone of Badenian and Sarmatian deposits (Markovi¢ 2017; Markovi¢ 2017 et al., in
press). Due to intensive exploitation, the visage of the profile is constantly changing. Today, it

is an approximately 300 meters wide and more than 120 meters high quarry (Figure 25).

A @ e e -

2. abra/Figure 25 Panoramic view of the ‘quarry at Bukova Glava hill. The Middle Miocene marine
deposits are exposed on the surface
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Description of the sediments and the fossil content
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The Bukova Glava section is about 100 m thick. The lower half of the section belongs to the
Badenian “Zdenci unit”, while the upper half belongs to the Sarmatian ”Dolje unit” (Figure
26). The deposits are grouped in four main facies: algal limestones, biocalcarenites and
biocalcirudites, marls and pyroclastics. The algal limestones dominate in the lower part of the
section where an about 20 m thick unit is located (Figure 26). They are horizontally bedded and
dominantly composed of whole or fragmented Corallinaceae. Other biogenetic particles include
molluscs, bryozoans and benthic foraminifera. The faunal association suggests ashallow-water
marine depositional environment and the existence of small reefs and banks growing in a
shallow sea without any supply of terrestrial siliciclastic detritus. Biocalcarenites and
biocalcirudites are horizontally bedded to massive, mostly concentrated in the middle and upper
parts of the section. They appear in a form of two, up to 20 m thick units and several thinlayers
intercalated with marls (Figure 26). The thin layers usually show normal grading. Densely
packed bioclasts mostly represent fragments of Corallinaceae, bryozoans and benthic
foraminifera. They were very probably products of the erosion of algal banks and small reefs
and of reworking of the material by waves and storms. Thick units of biocalcarenites and
biocalcirudites, according to the foraminiferal assemblage, were deposited in a shallow sea,
while thin beds intercalated with marls could have been deposited by gravity flows in deeper,
offshore environment. The position of the lower thick unit in the upper part of the Badenian
lithostratigraphic unit “Zdenci”, and the upper thick unit in the lower part of the Sarmatian
lithostratigraphic unit “Dolje" suggests a sea-level fall at the end of the late Badenian,
subsequent erosion of the upper Badenian shallow-water sediments, and redeposition in the
early Sarmatian (Paveli¢ et al. 2003). The marls form beds or units from a few dm up to 7 m
thick. They have been detected in the bottom part of the section, but are mostly concentrated in
the middle and upper parts (Figure 26). In the bottom part, the marls are massive, rarely
horizontally laminated, while in the middle and upper parts they are distinctly horizontally
laminated. They were deposited from suspension in a calm environment. Inside the marls, in
the middle part of the section, 2-10 cm thick layers of tuff altered into bentonite clay have
recently been noted (Figure 27).

According to their fossil assemblage, the marls from the lower half of the section are of
the late Badenian age, while those from the upper half belong to the lowest Sarmatian. In the
Badenian part of the section, fully marine molluscs taxa like Lucinoma, Corbula, Macoma,
Linga and Amusium have been discovered, while the Sarmatian part contains Ervilia.
Foraminiferal assemblage along the entire section is well preserved and rich with individuals

and species. The marls from the lower half of the section contain planktonic foraminiferal
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27. abra/Figure 27 The middle part of the Bukova Grava section. The position of the boundary between the
Badenian and Sarmatian deposits is marked by the black line

assemblage consisting of Globigerina bulloides, Globigerina praebulloides, Globigerina
diplostoma, Globigerina falconensis, Globigerina tarchanensis, Globigerinella regularis,
Tenuitella clemenciae, characteristic for the late Badenian. The late Badenian age of the lower
half of the section has also been proven by the benthic foraminifera assemblagewith index
species Pappina neudorfensis, Bulimina insignis and Uvigerina brunnensis that are

characteristic for the Bulimina—Bolivina zone.
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However, in the upper part of the section, which overlies the three tuff layers (Figure 27),
benthic foraminiferal assemblage is characterised by low diversity and dominance of the species
Anomalinoides dividens which indicate the lowest Sarmatian Anomalinoidesdividens zone.
According to the foraminiferal assemblage, the marls from the bottom part of the section
containing benthic taxa (Elphidium, Cibicides) that lived in a shallow marine environment. As
indicated by the gradual increase of planktonic individuals of up to 90%, the marls from the
middle part of the section in the zone below and between the tuff layers, have been deposited
in a deeper shelf environment. Benthic foraminifera assemblage also indicates deeper, middle-
outer shelf environment. The very low amount of planktonic foraminifera, in the marls which
overlie the lower three tuff layers, indicate the shallowing trend at the end of the Badenian. The
shallow environment was also present during the onset of the Sarmatian.

The calcareous nannoplankton assemblage along the entire section belongs to the NN6
zone of late Badenian—-Sarmatian. The presence of the species Rhabdosphaera poculii in the
marls below and between the tuff layers, in the middle part of the section, indicates the late
Badenian age. This part of the section is also characterized bypredominance of Coccolithus
pelagicus which, in association with Cyclicargolithus floridanus, Helicosphaera carteri,
Holodiscolithus macroporus and Pontosphaera multipora coccoliths, indicate a deeper
hemipelagic environment. The predominance of species Calcidiscus pataecus in the
nannoplankton assemblage of the overlaying tuff horizons marks the NN6d subzone (Chira &

Marunteanu 2000) and suggests the onset of the lowest Sarmatian.

Stop 2 Vranovi¢ section (NasSice quarry)
Disintegration of the Central Paratethys and origin of the Lake Pannon

(partly modified after Kovacic¢ et al. 2017b)

Introduction
The Vranovi¢ section is Situated on the northern slopes of Mt. Krndija, 200 m north of the
Bukova Glava section (Figure 23). It is an active marl quarry and sandpit in use by the cement
factory NaSicecement d.d. Due to the intensive exploitation, the situation in the quarry is
constantly changing. At present, at Vranovi¢, around 100 meters thick section comprising the
youngest middle Miocene and oldest Upper Miocene deposits is exposed (Figure 28). Deposits

at this location were described for the first time about 15 years ago by Paveli¢ et. al. (2003),
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Kovaci¢ (2004) and Vasilijev et al. (2007). At that time, only the carbonate rocks and
siliciclastic sediments of late Miocene (Pannonian) age were exposed on the surface, while only

recently the youngest middle Miocene (Sarmatian) deposits have become visible as well.

28. abra/Figure 28 anoamic view of the Vranovi¢ section with marked Sarmtian-Pannonia boundary (Photo
by M. Kovaci¢)
Sarmatian
The Sarmatian deposits exposed on the surface in the lower part of the section are 16 meters
thick. They are represented by horizontally laminated fossiliferous marl, limestone, sand and
clay, and belong to the ”Dolje unit* (Figure 29).

The marls predominate in the succession. They consist of varve-like rhythmical
alternations of dark and light laminae with thin lenses of carbonate sand (Figure 30A, B). The
dark laminae contain an increased amount of organic matter, while the light laminae are rich in
carbonates. The marls were deposited from suspension, while the varve-like lamination
suggests seasonal changes in sedimentation.

The fossil assemblage of molluscs, benthic foraminifera, ostracods, calcareous
nannoplankton and palynomorphs points to the Sarmatian age and a shallow restricted marine
depositional environment (Figure 31).

The limestone beds are 2—-5 c¢cm thick and consist of micrite and microsparite. A 10-20
cm thick layer of green coloured montmorillonite clay is detected 8 m below the abrupt
lithological change from laminated marls to thin layered limestone (Figure 30C). This clay
layer is an alteration product of neutral volcanic ash. According to the microelements content;
it has a tephryphonolic composition (Kovaci¢ et al. 2015a; Markovi¢ 2017; Markovic et al. in

press). It represents the first recorded evidence of volcanic activity close to the Sarmatian-
Pannonian boundary in the Slavonian Mts.
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30. abra/Figure 30 Photographs showing details of different Sarmatian (A, B, C) and Pannonian (D, E, F)

sedimentary facies of the Vranovi¢ section. A — Horizontally laminated marl with rhythmical alternation of dark,
organic matter rich laminae and carbonate rich light laminae typical for the “Dolje unit”. B — Horizontally

laminated marls with a carbonate sand lens. C — altered tuff layer. D — The boundary between Central Paratethys

marine deposits of Sarmatian age and the brackish Lake Pannon deposits of Pannonian age. E — Platy limestone
from the lower part of the “Croatica unit”. E — The intercalation of platy limestones and calcite rich marls

characteristic for the transitional zone of “Croatica” and “Medvedski breg” units

Sarmatian - Pannonian transition

The Sarmatian-Pannonian transition is characterised by a gradual change in the lithology and
an abrupt change in the fossil assemblage. Namely, the five meters thick horizontally laminated
marls characteristic for the middle Miocene “Dolje unit”, are intercalated with the platy
limestone typical for the oldest late Miocene “Croatica unit” (Figure 29). In contrast, between
the marls with a typical Sarmatian fossil assemblage and limestones containing mollusc fauna
of the early Pannonian age, only a few decimetres thick fossil-sterile layer can be seen (Figure
30D). Such abrupt change in the fossil assemblage points at the disintegration of the marine
area of the Central Paratethys and the formation of the brackish Lake Pannon.

Pannonian
The exposed succession of Pannonian deposits is about 80 m thick. The lower part of this
succession belongs to the “Croatica unit”, while the remaining upper part belongs to the
“Medvedski breg unit” (Figure 29). The “Croatica unit” consists of horizontally bedded marly
limestones and massive calcite rich marls (Figure 30E). The thickness of the limestone beds
varies between several and 30 cm, while the thickness of the marl layers varies from a few
decimeters to a few meters (Figure 30F).
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31. &bra/Figure 31 The fossil assemblage from the lower part of the Vranovi¢ section which proves the
Sarmatian age and a shallow, restricted marine depositional environment. A — Cardium (Cerastoderma)
gleichenbergense (PAPP); B, C — Ervilia dissita dissita (EICHWALD); D — Cymatiosphaera miocaenica Hajés
1966; E — Cymatiosphaera undulata Hajés 1966; F — Mecsekia spinosa Hajds 1966; G — Sphenolithus
moriformis (Bronnimann & Stradner 1960) Bramlette & Wilcoxon 1967; H — Discoasphaera jerkovici Muller
1974; | — Acanthoica cohenii (Jerkovi¢ 1971) Aubry 1999; J, K, L — Elphidium foraminiferal assemblage (From
Kovaci¢ et al. 2015a)

The limestones and marls contain plant fragments and an association of endemic,
lacustrine molluscs, ostracods, calcareous nannoplankton and palynomorphs (Figure 32) that
imply deposition at the littoral-sublittoral depth of Lake Pannon characterised by very low water
salinity. The transition from the “Croatica unit” to the “Medvedski breg unit” is gradual and
characterised by lithological transition from limestone into marls. The maximum thickness of
the “Medvedski breg unit” is a few hundred meters (Kovaci¢ 2004), but only the lowest 50
meters are exposed at the Vranovi¢ section. According to its fauna the “Medvedski breg unit”
(Figure 32C) was deposited in sublittoral to profundal brackish-water, lacustrine environment.
The vertical succession and the replacement of the Radix croatica fossil assemblage typical for

the “Croatica unit” with the Congeria banatica assemblage characteristic for the “Medvedski
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breg unit”, indicates a deepening and salinity-increase upwards trend, from an almost

freshwater littoral environment to a deeper-basin brackish-lacustrine environment.

1 mm ) o Y2 mm

32. abra/Figure 32 The fossil assemblage of the middle and upper part of the Vranovi¢ section. A — Radix
(Radix) croatica (GORJANOVIC-KRAMBERGER); B — Gyraulus (g.) praeponticus (GORJANOVIC-
KRAMBERGER); C — Congeria banatica HORNES; D — monospheric assemblage of calcareous nanonplancton
with Noelaerhabdus spp.; E — Spiniferites bentorii (Rossignol 1964) WALL & DALE, 1970; F — Mecsekia
ultima Siit6-Szentai 1982; G — Hungarocypris auriculata (REUSS); H — Candona postsarmatica KRSTIC; I —
Loxoconcha porosa (MEHE S). Congeria banatica (C) found in the upper part of the section indicates a deep-
water lacustrine environment and represents the “Medvedski breg unit”. Other fossils are from the middle part of
the section. They are typical for the oldest Late Miocene “Croatica unit” and indicate a shallow brackish to

freshwater lacustrine depositional environment (from Kovaci¢ et al. 2015a)

Stop 3 Zdenci quarry
Badenian fossiliferous shallow marine carbonates with fragments of rhyolite volcanicrock
(Spisi¢ et al. 2017, partly modified)

The Zdenci quarry is situated in the vicinity of the village of Brodski Zdenci in the central part
of Mt. Dilj (Figure 23). The quarry is still active, hence the exposure is constantly changing
due to quarrying (Figure 33). With the length of 200 meters and height of almost 50 meters, the

sediments in the Zdenci quarry represent the growth of a patch reef in the shallow, tropical
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Badenian sea, interrupted a few times by volcanic activity from the surrounding area, and

disconformly overlain, with Sarmatian and Pannonian sediments.

33. dbra/Figure 33 The Zdenci quarry
The carbonate complex is about 47 m thick and mainly composed of coralline algal

limestones (Figure 34). Scattered volcanic fragments are dispersed in the bioclastic limestones
(bottom of the section) or sandstones (upper part of the section).

The bioclastic limestone samples of the ”Zdenci unit” (taken at the 3" meter) are
macroscopically determined as white bioclastic limestones containing fragments of volcanic
rocks (Figure 35A, B).

The quantity of psefitic and psammitic volcanic fragments varies from sandy bioclastic
limestone, strongly conglomeratic limestone up to brecciated sandstone. Bioclasts are
characterized by abundant coralline algae and corals, foraminifera and echinoderms,
subordinate bryozoans, ostracods and small gastropods. Coralline red algae are mainly
represented by rhodolites with ingrown acervulinids and fragments of crustose forms (Figure
36A). Among foraminifera, oxyphilic shallow benthic forms like Amphistegina sp. (Figure
36C), Elphidium crispum (Figure 36D), Lobatula lobatula , Eponides repadus (Figure 36E)
and Sphaerogypsina sp. are dominant. Rare textulariids and agglutinated sessile foraminifera
Hadonia sp. also occur. Different cross-sections of corals areattributed to Favia sp. and Porites
sp. (Figure 36F, G).

Abundant and diverse Ostrea sp. (Figure 37B) are also present. The matrix contains

mostly micrite, but sparry calcite cement has also been found. Lithic fragments are all of
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35. abra/Figure 35 Sedimentological characteristics of the bioclastic limestone: A — Bioclastic limestone sample
with fragments of volcanic rocks (lens cap diameter 5 cm); B — the same sample — increased; C, E — Spherulitic
alkali-feldspar rhyolite with poorly preserved perlitic texture; D, F — aphyric alkali-feldspar rhyolite fragments in
the limestone. C, D, E, F scale in mm

rhyolitic composition. The chemical composition of the isolated volcanic parts of the sample
gave 72.79 wt% SiO,. Microscopic investigation determined the volcanic fragments as
spherulitic alkali-feldspar rhyolite (Figure 37C, E) with poorly preserved perlitic texture,
aphyric alkali-feldspar rhyolite (Figure 37D, F) and slightly porphyritic alkali-feldspar rhyolite.
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36. abra/Figure 36 Fossil assemblage in the bioclastic limestones: A — coral with overgrown crustose
algae, bryozoan and acervulinid ingrowth; B — agglutinated sessile foraminifera Hadonia sp.; C —
Amphistegina sp.; D — Elphidium crispum (LINNE); E — Eponides repandus (FICHTEL & MOLL ); F -
corals (Favia sp.); G — coral Porites sp. Scale bar A —50 mm; B — 20 mm; C — 100 mm; D — 10 mm; E —
10 mm; G — 100 mm
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The final stage of the patch reef growth is recorded around the 44th meter with
increasing dissolution and recrystallization features together with the presence of Microcodium
sp., which points to karstification during the phase of subareal exposure. Transgressive
Sarmatian deposits of the ”Pecinka unit” (Figure 37A) are characterized by sands in the base
and clay with restricted marine molluscs (Cerastoderma cf. lithopodolicum (Figure 37C) in the
top of the interval. The last few meters of the section are Pannonian marls (”Croatica unit”),

rich in ostracods and brackish molluscs.

37. &bral/Figure 37 A — Erossive Badenian (“Zdenci unit”) and Sarmatian (“Pe¢inka unit”) boundary;
macrofossils from the Zdenci quarry: B — Ostrea sp.; C — Cerastoderma cf. lithopodolicum (DUBOIS) (D.
Vrsaljko, personal comm.)

Stop 4 Poljanska
Early-Middle Miocene salina-type and open lake deposits

(partly modified after Kovacic et al. 2017c)

Introduction
The investigated Poljanska section is situated on the south-western slopes of Mt. Papuk (Figure
23), near the eponymous village. In this area, according to the Basic Geological Map of the
Republic of Croatia (CGS, 2009), Lower Miocene sediments are exposed on the surface. Their
older part is composed of alluvial gravely-sandy deposits (“Daranovac unit”), while their upper

part consists of lacustrine sediments and pyroclastites (“Poljanska unit”) (Figure 24). The
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alluvial deposits of the “Daranovac unit” are widespread along the Slavonian Mountains,
especially on Mt. PozeSka, while the key section of the “Poljanska unit” is described only on
the southwestern slopes of Mt. Papuk. The most representative outcrop of lacustrine sediments
intercalated with pyroclastites is situated in an active quarry located west from the village of
Poljanska. In this quarry S¢avinéar et al. (1983) described two layers of sediments rich in
analcime and dolomite that alternate with tuffitic marls. As proposed by S¢avinéar et al. (1983)
these layers deposited in a salty alkaline lake during arid climate conditions and in a freshwater

lacustrine environment during more humid periods.

Description

Two sections were described at Poljanska. The smaller, Lower section is located along the
stream of Sokolovac. There, a 4 m thick sedimentary sequence is exposed. Based on the
continuous layering of the sediments, this outcrop stratigraphically represents the basement of
the Main section situated in the quarry. It consists of a 40 cm thick, green coloured acid
vitroclastic tuff layer altered to smectite at the bottom of the section, and dark grey thin layered
or horizontally laminated marls. The tuff layer contains fresh volcanic glass shards. The marls
are rich in fossil macroflora and intercalated with a few cm thick coal lenses and tuff layers.
The Main section is located in the active quarry (Figure 38), where a more than 40 m thick
sedimentary succession is exposed on the surface. The succession is divided into three parts.
The lower part is characterised by the alternation of calcitic marls and tuffitic layers (Figure
39).

38. abra/Figure 38 Panorama photograph of the Poljanska quarry
Calcitic marls are rich in fossil macro flora (Figure 40A, B) and contain analcime, a

zeolite group mineral. The tuffite layers are 10-30 cm thick and greenish or grey in colour
(Figure 40C, D). They consist of altered vitroclasts, feldspar crystaloclasts, analcime, carbonate
minerals, and detrital grains of quartz, feldspar, amphibole and mica (Figure 40E, F). The
thickest, middle part of the section is mostly composed of a few cm to several dm thick, massive,
horizontally laminated or tectonically deformed carbonate-analcime sedimentary rocks (Figure
40G, H).
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Carbonate minerals are crypto- to microcrystalline, concentrated in some lamina or
homogeneously dispersed in rock. Dolomite is the most abundant carbonate mineral, but hydrous
Ca-bearing magnesium carbonate (HCMC) is also detected in almost all samples. The analcime
is cryptocrystalline and homogeneously dispersed within the rock, or concentrated within the
laminae in the form of up to 50 um large isometric crystals (Figure 401,J). The formation of
analcime is a result of the alteration of tuff and/or clay minerals in an alkaline lake environment
(Séavincar et al. 1983).

Minor natrolite, the other zeolite mineral characteristic for saline environment, is also
present. The presence of HCMC, mineral characteristic for playa environments, also suggests
extreme ecological conditions (Queralt et al. 1997). In the middle part of the section, except for
analcime-carbonate deposits, sandstone layers appear, with the thickness of several centimetres
to two meters. The sandstone is poorly sorted with grains derived from the locally uplifted
metamorphic and granitoid basement rocks of the Pannonian Basin. The upper part of the
section, which is exposed laterally in the quarry, consists of thin layered fossiliferous marls
(Figure 39).

Fossil content

The analcime bearing rocks are barren of fossils, while marls from the Lower section, as well
as marls from the bottom and the top part of the Main section contain a relatively poor fossil
assemblage of molluscs, ostracods, palynomorphs and calcareous nannofossils. The mollusc
fauna consists of one dreissenid bivalve Illyricocongeria pikijai and a few hydrobiid and
planorbid gastropod species. The faunal composition relates the assemblage with the Illyrian
bioprovince (Mandic et al. 2011). The latter includes the Pannonian Basin pre-Badenian
continental deposits and the so called Dinaride Lake System (DLS), which are postorogenic
late Burdigalian-Langhian intramontane basins situated in the Dinaride Mountains and the
Adriatic foreland. Illyricocongeria pikijai is exclusively known from the Pozega region. There,
it is restricted to lacustrine deposits predating the middle Miocene marine transgression of the
Paratethys Sea. The hydrobiids include Prososthenia eburnea, planorbids, and one newly
discovered Gyraulus sp. (unpublished data). Such composition indicates long-living freshwater
lacustrine settings and littoral conditions (Mandic et al., 2011; Neubauer et al. 2015). The
ostracod fauna indicates a freshwater depositional environment. In the Lower section it consists
of eight freshwater genera: Cypridopsis, Potamocypris, Fabaeformicandona, Candona,
Herpetocypris, Darwinula, Cypria and Pseudocypretta.
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40. dbra/Figure 40 Photographs and microphotographs of a typical lithofacies from the Main
Poljanska section. A, B — dark grey marl with fossil macro flora from the lower part of the section.
C, D —tuffite layer from the lower part of the section. E, F — Microphotograph of the same tuffite

showing their composition dominated by clastic detritus of local origin, altered vitroclasts and

analcime; G, H — horizontally laminated dolomite with analcime from the middle part of the
section; I, J — microphotograph of dolomite with analcime. (E, | — An-; F, J — An+)
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In the Main section, deposits did not yield ostracods, except marls from top of the section
which contain rare poorly preservedcarapaces of the genus Cypridopsis or Potamocypris. The
palynomorph assemblage from both sections suggests the dominant role of wetland- and
riparian-type vegetation. Conifer (Pinus) and riparian trees (Carya) pollen dominates in the
lowest part of the section, together with subtropical and tropical fern spores (e.g. Echinatisporis,
Mecsekisporites, Bifacialisporites). The Mecsekisporites and Bifacialisporites are Karpatian
and Badenian marker fossils (Nagy 2005). Furthermore, the warm-temperate forest composed
of Ulmus, Carpinus, and Quercus sets up. Numerous pollen grains of conifers most probably
were transported from the mountainarea. All species of algae (Botryococcus, Sigmopollis and
Zygnemataceae) generally live in freshwater environments (swamps, ponds, and lakes), though
some of them tolerate changes insalinity. The abundance of subtropical ferns in the Poljanska
section coincides with the MioceneClimate Optimum (17.0-14.7 Ma; Holbourn et al. 2014).
Samples from the marl of the Lowersection comprise mostly crushed diatoms of cold water
Kurtkrammeria weilandii with temperate Encyonema minutum and Fragilaria capucina forms
(De Wolf 1982). They are associated with sponge and ascidian spicules and a small endemic
nannolith species Isolithus semenenko. Such assemblage suggests deposition in a very unstable,
small, shallow oligotrophic lake (pH ca. 7) with sporadic marine influxes and a temperate
climate. In the lowerpart of the Main section Rabdosphaera sicca is recorded. It is calcareous
nannofossil whose first appearance in the Paratethys is recorded in the NN4 zone (Galovi¢ &
Young 2012). Its scattered occurrence together with ascidian spicules characterises a shallow,
alkaline oligohaline (1.7-4.5%) environment (Bona & Gal 1985) with sporadic marine influxes
that caused eutrophication (Young & Bown 1991; Galovi¢ 2014). The monofloral assemblage
withwarm water Isolithus spp. (I. semenenko, I. pavelici) from the same part of the section
defines a fluctuating and endemic environment, while the domination of ascidian spicules in

the top part of the section suggests brackish conditions (Lukowiak et al. 2016).

Interpretation
The rocks of the ”Poljanska unit* exposed on Stop 4 Poljanska were deposited in shallow
lacustrine environments which predate the Middle Miocene marine transgression of the
Paratethys Sea. The lacustrine deposition most probably commences in the Early Miocene and
continued during the middle Miocene. These geological periods are characterised by the
alternation of warm and wet subtropical periods and periods of hot and arid climate, as well as
with strong volcanic activity. During the humid climate in fresh- or brackish-water lacustrine

environments, pelites and marls were deposited and the coasts of this lake were covered with
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lush subtropical vegetation. In contrast, during arid climate periods dolomites and HCMC were

deposited in a lake which had characteristics of an isolated salina-type lake. The presence of

analcime is a result of high-water alkalinity in the salina. Tuff and tuffite layers indicate
volcanic activity at the end of the early Miocene and the beginning of the middle Miocene in
the area of the SW PBS. Such activity produced large quantities of pyroclastic material which
altered into smectite during humid periods or into analcime during more arid periods. Sandstone
beds from the upper part of the succession indicate that metamorphic and granitoid basement
rocks of the PBS, forming the core of the nearby mountains Papuk and Krndija, were already
exposed on the surface and derived clastic material. The increased supply of the sandy material,
along with the deposition of marly sediments, indicates a gradual establishment of more humid
conditions and the formation of a large open lake in the early Badenian (“Kos¢evi¢ unit”). Later
on, during the Badenian, around 15 Ma ago (Cori¢ et al. 2009), the open lake was replaced by

marine settings.
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6. nap (2021. auqusztus 29.)

Botka Déniel, E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem, Laboratoriumok MOL Nyrt.;
botkadani@gmail.com

1. megéllod: Villany, Templomhegyi-kofejto (kozépso és felso triasz, Templomhegyi Dolomit és
Mészhegyi Formécid; also, kdzépsé és felsé jura, Somssichhegyi, Villanyi és Szarsomlyoi
Mészko Formacio; pleisztocén)

(\Voros & Kordos, 2007 alapjan; Kiegészitve)

A Villany beltertletén, a vasutallomastol kdzvetleniil D-re fekvo, 163 m magassaga Templom-
hegy testébe két nagyobb és két kisebb kofejté mélyiil. Itt talalhaté hazank egyik legjelentdsebb
jura szelvénye, egyben a kalldvi ammoniteszek (Till 1906, 1910-11; Léczy 1915; Géczy 1982),
és a pleisztocén gerincesek (Kormos 1917; Kretzoi 1956) vilaghiri leléhelye. A Templom-hegy
foldtani és Oslénytani érdekességeinek bemutatidsara a Duna-Drava Nemzeti Park tandsvényt

épitett ki, melynek kezdépontjat és fontosabb latnivaloit informécids tablak jelzik.

A villanyi Templom-hegy mezozoikuma

A Templom-hegyi kéfejtékben a meredeken (50-60°) D-re d616 kozéps6 tridsz dolomit, illetve
a fels6 jura mészko kitermelése a XIX. és XX. szazad forduldjanak évtizedeiben intenziven
folyt. 1943-ban a két nagy kofejtot egy délésiranyu, felszinkozeli — azota beomlott — alaguttal
(altardval) kototték ossze (Loczy 1945).

Az 1960-as évek végén a villanyi borgazdasag az északi nagy kofejto talpszintjérdl indulo,
nagyjabol E-D-i iranyl, kozel 300 m hosszisagu, nagy atmérdjii alagutat létesitett, mely a
Templom-hegy teljes mezozoos rétegsorat feltarta. A kofejtok miivelését évtizedekkel ezel6tt
abbahagytdk: a t4jsebek természetes gyogyuldsa sordn a klasszikus leldhelyek csaknem
tanulméanyozhatatlanna véaltak. A foldtani érdekességek megoOrzése és bemutatasa céljabol
alakitotta ki a geoldgiai tandsvényt a Duna-Drava Nemzeti Park a villanyi Templom-hegyen.
A villanyi Templom-hegy mezozoos rétegsoranak részletes vizsgélataval az utdbbi
évtizedekben tébbek kozott Kaszap (1962), Radwanski & Szulczewski (1965, 1966), Ager &
Callomon (1971), Voros (1972, 1990), Ralischné Felgenhauer (1985, 1987), Géczy (1982),
valamint Géczy & Galacz (1998) foglalkozott. Az alabbi ismertetés els6sorban a fenti

munkékon alapul.

A rétegsor alsobb részét képezd ladin kort dolomit (a Csukmai Dolomit Formacio
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Templomhegyi Dolomit Tagozata) a hegy északi részén, a vasutallomasra néz6 nagy kofejtében
¢és ett6l Ny-ra egy kisebb kéfejtében van feltarva, mintegy 120 m vastagsagban. Ez a
sargassziirke, sziirkésbarna, erésen atkristalyosodott, jOl rétegzett dolomit sekélytengeri
lagunaris képzédménynek tekintheté. A mult szazad elején (az aktiv kobanyaszat idejében)
szerencsés gyijtok Lingula példanyok tomegét ¢s hiillék csonttoredékeit észlelték a margas
réteglapokon (Lorenthey 1907). A hegy tetején, a beomlott altaré (,,siklobevagas”)
szelvényében egyre tobb agyagos betelepiilés jelenik meg az egyre vékonyabb rétegz6dési
dolomitban, és fokozatosan egy Keuper-jellegii sorozat fejlédik ki (41. &bra).
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41. &bra: A villanyi Templom-hegy fels6 részének foldtani szelvénye az egykori altaro
(siklobevagas) nyomvonalaban és a felsé kéfejtén keresztiil (Vords 1990)

Ez az igen valtozatos, kb. 16 m vastagsaga Mészhegyi Formacio foként tarka agyag, laza
homokkd és sejtes dolomit valtakozasabol all és sekélytengeri-szarazfoldi lerakodasként
értelmezhetd. Az tiledéktani jellegekbdl kovetkeztethetden gyors szedimentaciot feltételezve,
¢s az Osszlet er6zids felsd hatarat figyelembe véve, valdszinii, hogy ez a rétegsor a felso

triasznak csak a legalso részét képviseli, és a karni emeletbe sorolhato.

A Tiszai féegység Villany-Bihari egységén belil szerencsés médon nem csak Nagyvarad
kornyékérdl ismeriink tridsz idészaki 6shiilld csontokat. Az 1980-as években a villanyi
siklobevagas teruletén feltaruld ladin kord Templomhegyi Dolomit és karni kord Mészhegyi
Formaécid rétegeinek dokumentalasa soran Ralishné Felgenhauer Erzsébet néhany toredékes
csontleletet talalt (Ralish-Felgenhauer 1981). A felfedezés azonban nem az elsé teriileten: mar
Lorenthey (1907) hallgatoi terepgyakorlati gyljtések utan csontokat emlit a villanyi
vasutallomassal szemben taldlhato koéfejtd rétegeibdl. A Villany tridsz idészaki rétegei tehat ott
hordoztak magukban a lehetéséget egy komolyabb leletanyag felfedezésére, ami végil 2012-ig
varatott magara. A sikldébevagastol mintegy 300 m-re nyugatra a Somssichhegy labanal egy
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akkor éppen aktiv épitkezési teriileten apro, voroses szinli csontokat talalt Pozsgai Emilia, a
Pécsi Tudomanyegyetem akkori doktorandusza. A felfedezést az ELTE Lendilet Dinoszaurusz
Kutatdcsoport gytijtései és évenkénti, tobbhetes dsatasai kovették, melynek ered menyeként
mara egy tobb ezer leletbdl allo, partkdzeli, sekélytengeri kornyezetben 1étezett diverz tengeri
gerinces faunat ismertink meg (pl. Botfalvai et al. 2019). A leletanyagot foként porcos és
csontos halfogak és pikkelyek ezrei (Szabo et al. 2019), Placodontia (Gere et al. 2020) és
Nothosauria (Segesdi & Osi 2021) 6shiillsk koponyai, allkapcsai (42. abra) és postcranialis

csontelemei alkotjak.

42. bra: Ko6zéps6 triasz gerinces Gsmaradvanyok Villanybol. A. Nothosaurus sp. héti
csigolya, B. Nothosauridae toredékes csigolya fellilnézetben, C. Simosauridae héti csigolya, D-
E. Kiilonboz6 Eosauropterygia felkarcsontok, F. Nagyméretii Eosauropterygia allkapocstéredék

oldalnézetben (méretarany: 5 cm). Forras: https://magyardinoszaurusz.hu/villanyi-
eosauropterygia-hullok/

Ezek mellett a Biharbdl mar emlitett, hosszu nyakd Tanystropheus 20 cm-t meghaladd
nyaki csigolyai, tovabbd mas, részben szérazfoldi Archosauromorpha 6shiillok fogai
gazdagitjak a villanyi triasz gerinces leletanyagot (Osi et al. 2020) (43. &bra). A villanyi
leletanyag jelentdsége abban all, hogy a Biharbdl szarmazo leletekkel egyiitt a kozEépso és felsé
triasz Tethys-Ocean északi partjanak egy olyan vidékérdl adnak informaciot a sekélytengeri-
szarazfoldi gerincesekre vonatkozo6an, amelynek faunajarél korabban joszerivel sem mit sem
tudtunk.
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43. 4bra: Ko6zépso tridsz villanyi életkép, sekélytengeri vizi hiilldkkel, Nothosauruszokkal,
Placodontidkkal (Pecsics Tibor illusztracidja), forras: https://magyardinoszaurusz.hu/villanyi-
eosauropterygia-hullok/

A jura rétegsor a Templom-hegy tetejébe mélyiilé, nagy, csapasiranyban elnyuld
felhagyott kofejtében tanulmanyozhato (44. abra). A pliensbachi emelet also részét képviseld
Somsichhegyi Formacio transzgresszids, sekélytengeri iledék. Legalsé tagozata sargasszirke,
meszes kotdanyagu, kozépszemii kvarchomokkd, mely a Mészhegyi Formacidhoz tartozo

zbldesszlrke agyagra enyhe szdgdiszkordanciaval telepdil.
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44. dbra: A villanyi Templom-hegy als6 és kozéps6 jura képzédményeinek, valamint a
kozvetlen fekvo és fedd képzodmények rétegoszlopa néhany fontosabb kdzettani és dslénytani
jelleg valtozasainak feltiintetésével (Vords 1990)

Terrigén Fora-
Sztratigrafia homok minifera

%
20 40 50 %

A

Ammonoidea
Belemnoidea

Szarsomlydi Formécié
(oxfordi)

e e
Villénxi F.(bath+kall6vi)

plankton

Somsichhegyi
Formacio
(pliensbachi)

Mészhegyi F.
(karni?)

Egy méteren beliil a homokkd csaknem tiszta, tométt krinoideas mészkébe megy at, majd
10-15 cm utan a mészkd alapanyagban egyre tobb, 0,5-2 cm atmérdji kvarcit és dolomit kavics
jelentkezik és 80 cm vastagsagh konglomeratum fejlédik ki. A kovetkezo tagozat sargasszirke
agyagos, homokos, kavicsos mészkd alapanyagba agyazott konglomeratum-kavicsokbol és
gorgetegekbdl 4ll, ugyanebben az alapanyagban nagy mészkdkavicsok is eléfordulnak. Ez a kb.
1 m vastagsagu gorgeteg-réteg a kozvetlen fekvOben 1évé konglomeratum és mészkd rétegek
szomszédos terliletrél tortént atiilepitésével képzddhetett. A terrigén térmelékanyag
mennyiségének és szemcseméretének hirtelen csokkenésével 20-30 cm vastagsagu
sargassziirke bitumenes, belemniteszes, ammoniteszes, brachiopodas mészké kovetkezik. Ezek
a rétegek, a meélyebb tagozathoz hasonldan, sok kévilt uszadekfa darabot tartalmaznak. A
gazdag ammonoidea fauna a legalsd pliensbachi Jamesoni Zonara utal. A mintegy 6 m
vastagsagi mészkd Osszlet magasabb része kékessziirkévé ¢€s tomegessé valik. Az
ammoniteszek kimaradnak, de a belemniteszek, brachiopodak és kagylok gyakoriak. A
pliensbachi biodetritalis mészkd legfelsd szintjeiben sotétsziirke, fehéren mallo tlizkdgumok
jelentkeznek. Eles hatarral és nagy iiledékhézaggal egy 8-10 cm vastagsagu, sargas szinii, késé
bath kort homokos mészkd réteg kovetkezik, melynek mikrofaciesében a tomeges apro

kvarcszemcse és a dolomit tormelék uralkodik, a biogén elegyrészek (mollusca, echinodermata)
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atkristalyosodottak. Ez a rétegecske egy 6nalld sekélytengeri iiledékképz6dési epizod terméke;
a litosztratigrafiai beosztasban a Villanyi Formacid also részeként az Altaroi Tagozat nevet
kapta. Az egykori altar6 (,,siklobevagas™) kozelében lokalis lencsét képez; mas feltarasokban
csupan a fekvo liasz mészkd feliileti egyenetlenségeiben, vagy limonitkérges gumok

formajaban 6rz6dott meg.

Kisebb Uledékhézag utan kovetkezik az altalanos elterjedésii, fél méternél sehol sem
nagyobb vastagsagu kallovi ammoniteszes pad (Villanyi Formacio). Also szintje 8-10 cm
vastagsagu vas-ooidos mészkd. A kézetalkotdo mennyiségli limonitooidok magjaban kvarc vagy
dolomit szemcsék taldlhatdk, gyakoriak a nagy (2-5 cm atmér6jii) bath homokos mészké
kavicsok is, melyeket vastag limonitos kéreg burkol. Az alapanyag pelagikus, bositrds mészko.
Ammonoidea faunaja alapjan ez a réteg az also-kallévi Macrocephalus Zonéaba tartozik (Géczy
1982).

Felette éles hatarral, a vastartalom hirtelen csdkkenésével jelentkezik a nevezetes
ammoniteszes pad. Ez az 4allandé vastagsagu (30-40 cm) képz6dmény jellegzetesen
haromosztati: az alsé és fels6 szint bositrds mészkébe agyazott nagy (5-10 cm) sztromatolitos
onkoidokat tartalmaz, melyeknek magjaban tobbnyire ammonitesz héjak, vagy belemnitesz
rostrumok iilnek, a kdzépsé szint pedig kb. 5 cm vastagsagl, LLH szerkezetii sztromatolit
szonyeg, melynek felszine jellegzetesen poligonalis. A sztromatolitokat Radwanski &
Szulczewski (1965, 1966) ismerte fel és adott réluk részletes, gazdagon illusztralt leirast. A
bositras-mikrites alapanyag, a nektonikus Osmaradvanyok (ammonoidea, belemnoidea)
dominancidja, valamint a kagyl6 és brachiopoda fauna paleotkolégiai értékelése alapjan a
sztromatolitos réteget mélyebbvizi, nyilttengeri képz6ddménynek tekintjiik. A kallovi padbol
gyljtott rendkiviil gazdag, mintegy 180 fajbol 4ll6 ammonoidea fauna tulnyomo része kozeépsod
kallovinak tekinthetd, de kés6 kallovi fajok is eléfordulnak és csak a legfels6 ammonoidea
szubzona nincs képviselve a faunaban. Az eddigi értékelések alapjan tehat a Villanyi Formacio
képzddése a kallovi korszak jelentds részét feldlelte. A hosszt id6 alatt képzddott vékony réteg

,heterogén kondenzacid” eredménye.

Ujabb, révid tledékhézag utan ismét éles faciesvaltozassal kévetkezik az oxfordi koru
Szarsomlydi Mészkd Formacid. Ez a fehér, vagy vilagossziirke, vastagpados, egyveretli mészkd
lathat6 a kofejtd déli falaban, tobb mint 25 m vastagsagban, és ez zarja a villinyi Templom-
hegy jura rétegsorat. Mikrofaunaja foként Protoglobigerinakbdl all. A rétegsor magasabb

részén mikroonkoidok jutnak uralomra (,,pelagikus oolit”).
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Also és kozépso pleisztocén dsgerinces lelohelyek

A Templom-hegy (mely Mészhegy vagy Kalkberg néven is ismert) kéfejtéje (korabbi nevein
Frigyes fohercegi kofejtd vagy Gerinckofejtd) dsgerinces lelOhelyei a XX. szazad eleje ota
ismertek és azota méltan vilaghirtivé valtak (44. dbra). A vorosagyaggal kitoltott kiilonb6zo
iranya és jellegli egykori barlangok és hasadékok rendkivil gazdag, s emiatt nemzetkozi
referencidnak 1is tekintett kora és koOzépsd pleisztocén Osgerinces csontlelohelyeket

tartalmaznak.

Mészk6-hegy
(Templom-hggy,

Villany kézség //~=

500 m

O=-r

45. dbra: A Templom-hegy és a Somssich-hegy gerinces lel6helyeinek elhelyezkedése

Ifj. Léczy Lajos (1912) a Villanyi-hegység foldtani viszonyainak leirasa érdekében 1911-
ben jart eldszor a Mészhegy kObanyarendszerében, s megallapitotta, hogy a mészkd hasadékait
és Uregeit csontbreccsa tolti ki. Ugyanebben a tanulményaban emlitette, hogy a villanyi
vasUtallomassal szembeni kofejtdben, a kallovi rétegek alatti dolomit felsé, vékonyan rétegzett,
kékes, néhol rézsaszinli dolomitmargdja ,szaurus fogakat és csontokat tartalmaz”. A
templomhegyi ,,preglacialis” csontleldhelyek elso feltarasa Kormos Tivadar nevéhez flizédik.
O el6szor 1910 telén jart Villanyban, majd ezt kdvetden a habort miatt csak 1916-ban tudott
gyljtéseket végezni. Ekkor megallapitotta (Kormos 1917), hogy a villanyi vasutallomassal
szembeni nagy mészkébanya repedéseit Kkitoltd terra rossaban csontok nem taldlhatok.
Ugyanakkor a felette 1évé Templom-hegy északi oldalan a kallovi, s ezzel szemben a nyugati
oldalon, az oxfordi mészkd iiregeiben kevés terra rossa fordul eld, amelybdl néhany csontot

(Beremendia fissidens, kigyocsigolyak) gyiijtott. A banya keleti sarkaban (az északi oldalon)
hatalmas oszlopban fennmaradt hasadékkitoltést talalt, amelyben nagyobb csontok is
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mutatkoztak. Kormos az ezt kdvet6 nyolc évben tizszer jart Villanyban, mikézben asatasokat
végzett. Tudomanyos eredményeir6l tobb tanulmanyban szamolt be (Kormos 1932a, b, 1934a,
b, 1937). Utolso gyiijtését 1939-ben végezte. Kormos ,,Villany-Kalkberg, Nord, roter Mandl”
néven irt a Kretzoi (1956a) utan Villany 3 néven ismert lel6helyr6l, megkiilonboztetve a
,,Villany-Kalkberg, Siidseites”-t6l (=Villany 6 lel6hely). Kretzoi vezetésével 1953 és 1955
kozott rendszeres gytijtések torténtek az 5-0s, 6-0s, 7-€s, 8-as €s 9-es lel6helyeken (Kretzoi,
1956 a,b). Ezeken az &satasakon jelen volt Janossy és Topal is, akik az 1970-es évek elején
tobbszor kisebb mintakat vettek az akkor még hozzaférhet6 leldhelyekrdl. Az 1972. évi villanyi
terepbejarasa alkalméaval Kretzoi Utmutatasa alapjan Kordos azonositotta a még létez6 3-as, 5-
0s és 8-as lel6helyeket, mig a 4-es, 6-08s, 7-es, 9-es és 10-es leléhelyeknek csak az egykori helyét
lehetett behatarolni (Kordos, 1991c).

Villany 3-as leléhely: Kormos ,,Villany-Kalkberg, Nord” vagy ,,roter Mandl” néven emliti. A
Kormos (1917) jelentésében szerepld harmadik leldhely a kofejté K-i végén, az E-i falnal
emelkedd nagy terra rossa oszlop, ami eredetileg 12 m magas lehetett. Az egykori barlang kb.
1 m széles hasadékanak kitoltése korrodalt feliileti oxfordi mészkdbe telepiilt. Eredeti teljes
rétegzettsége mar nem allapithaté meg, mert Kormos a felsé részét lerobbanttatta. Maig is
fennmaradt alsd, néhany méter hosszsagu kitoltése cseppkoékérgekkel tagolt, erdsen
atkristalyosodott, de csontmaradvanyokban tovabbra is gazdag. Janossy szorvanyos gytjtései
soran also és felso szinteket kiilonitett el. A Villany 3-as leldhely az also pleisztocén villanyi

emeletének (Villanyian) sztratotipusa (Kretzoi 1941).

Villany 5-0s lel6hely: Kretzoi (1956a) szerint a nagy kéfejté keleti végében, kozvetleniil a 3.
lelethely felett mélyed be a karros felszinbe egy 10-20 cm széles, korrodalt felszinti hasadék,
melyet 1,5-2 m mélységben elnyir egy vizszintes elvonszolddas. Faunajat alapvetéen Kretzoi
(1956a), Janossy (1979) és Hir (1997) tanulmanyozta.

Villany 8-as lel6hely: Kretzoi (1956a) szerint a villanyi Mészhegy nagy koéfejtdjének kozepén
a déli falat E-D iranyban atszeld fliggéleges hasadék, ami a meredek ddlésii vastagpados oxfordi
mészkoben fiiggdleges, 1-1,5 m atmérdji kiirtdszerti barlanggé tagul. Az iireget a fejtés talpatol
szamitott 6-8 m kozt, kb. 6 m-re a barlang fels6 bejarata alatt robbantassal oldalrol
megnyitottak. A barlangot az lledék teljesen kitoltdtte. Legfellil mészbetelepiiléses valyogos
16szképz8dmények, laza mészlerakodasok és tormelék, ez alatt 130 cm vordses agyag
kovetkezik. A barlangkitoltes alsé szintjét atkristalyosodott kalcit alkotja. Kretzoi 1953-ban és
1955-ben gytijtott a leldhelyen. Faunajat Kretzoi (1956a) és van den Meulen (1973) dolgozta
fel.
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A Templom-hegy 6sgerinces leldhelyei rétegtani szempontbol rendkiviil jelentések. A
Villany kornyéki  &sgerinces  lel6helyeket a  konzervativan gondolkodé  Kormos,
monoglacialista felfogasahoz hiven, preglacialis korinak tartotta. E szemléletmod szerint a
pleisztocén soran egyetlen eljegesedés (glacialis) volt, amit megeldzott egy meleg preglacialis
idészak, majd a jelenkorhoz vezeté posztglacidlis zart be. Ugyanakkor mar a XX. szazad
elejétdl egyre nyilvanvalobba valt a poliglacialista irdnyzat, miszerint tobb glacialis és
interglacialis kovette egymast. Kormost kovetéen a villanyi faunakat Kretzoi tanulméanyozta,
aki nem csak poliglacialista alapokon allt, hanem felismerte a kornyezeti valtozasokat kovetd
nagyaranyu faunavaltozasokat, az un. faunahullamokat is. El6bb felallitotta a Villanyi €s a
Bihari faunaszakaszokat (Kretzoi 1941), majd késébb létrehozta a pliocén-pleisztocén
biokronoldgiai rendszerét (Kretzoi 1969). A Villanyium biosztratotipusa a Villany 3-as
lel6hely. Tipusfaunaja a csarnotai meleg-nedves erdei, dél- és délkelet-azsiai elemekkel
tarkitott faunadval éles ellentétben all6 flvespusztai fauna, észak-amerikai 0j elemek
bedramlasaval (Equus (lovak) és Canis (farkasok)), a Murida-Glirida-Petauristida-
dominancidju (egér-pele-repiilémokus) kisemlds faunat ugrasszertien felvaltdo Arvicolida
(pocok) dominancidji kisemlés-faundval. A Villanyiumot két tovabbi szakaszra osztotta
Kretzoi (1969), az idésebb Beremendiumra és a fiatalabb Kislangiumra. Kretzoi méasodik
pleisztocén faunakomplexuma a Biharium (Kretzoi, 1941, 1969). A Biharium
biosztratotipusaul a Betfia-2 leléhely faunajat jeldlte ki, s déli karsztfacieseként a Villany 6-0s
és 8-as lel6helyeket nevezte meg. Az also-bihari alemeletet Kretzoi (1969) harom faunaszintre
tagolta, a betfiaira, a nagyharsanyira és a templomhegyire. Utdbbira, a templomhegyi szintre
(sztratotipusa a Villany 8-as leléhely) a Prolagurus-Pitymys-Microtus-Arvicola (nyul- és

pocokfélék) dominanciavaltas folyamata jellemzo.
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1. megalld: Nagyharsanyi-szoborpark (Szarsomlyo)
Forrés: http://akovekmeselnek.hu/
A Dél-Dunantulon emelkedd, kivalo borairdl nevezetes Villanyi-hegység keleti végén all 6rt a
terulet legmagasabb pontja, a 442 m magas Szarsomlyd (Harsanyi- vagy Nagyharsanyi-hegy),
amely egyben hazank legdélebbi hegycsucsa is (46. abra). A mezozoos karbonatos kézetekbol
allg, banyéaszat altal megcsonkitott hegy szamtalan foldtudomanyi, tajkepi és kulturtorténeti
értéket rejt (pl. Nagyharsanyi-kristalybarlang, szoborpark, kézépkori var maradvanyai, magyar

kikerics), amelyek a Duna-Drava Nemzeti Park IgazgatOsag féltve 6rzott gyongyszemei.

A Villanyi-hegység 6 tomegét a mezozoikumban képzddott karbonatos tiledékes kozetek
alkotjak. A Szarsomlyot késo jura es kora kréta mészkorétegek épitik fel, amelyek meredeken
dolo, észak-északnyugat felé egymasra torlddott pikkelyek (Harsanyhegyi-pikkely) formajaban
fekszenek egymason. A sekélytengeri kornyezetben képzddott, ésmaradvanyokban (pl.
korallok, kagylok) gazdag, kora kréta Nagyharsanyi Mészké Formdacidé nagy tisztasagu
karbonatos kozeteit a hegy nyugati végén 1évé hatalmas banyaban fejtik (cementipari
nyersanyag), amely csak engedéllyel latogathat6. A Szarsomlyo keleti, Villanyhoz kdzelebbi
részén viszont egy szobrokkal diszitett felhagyott kofejté szabadon is felkereshetd, ahol a
rétegsor idésebb (kés6 jura) képzédményeit tanulmanyozhatjuk. Itt jegyeznénk meg, hogy a
Szarsomlydn a két vilaghabor kozott bauxitot is fejtettek (Harsanyhegyi Bauxit Formacio),
amely a késé jura mészké kréta idGszak elején karsztosodott tobreibe hordodott bele és

temetddott be. Ez volt hazank legrégebbi €s legjobb mindségii bauxit eléfordulésa.

46. &bra: A Nagyharsanyi-szoborpark a felhagyott k6fejtdben
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Az egykori bauxittarokat is rejté déli hegyoldalon az erdzi6 ,lepucolta” a 16szds,
talajosodott képzddményeket, amely alol a kréta idoszaki, korabban a talajtakard alatt
karsztosodott karbonatos kdzetek exhumalddtak. Az oldddasos folyamatok a fentebb mar
emlitett Nagyharsdnyi Mészké Formacido kb. 100 milliéo éves kdzeteiben zajlottak, amely
alapvetben egy vilagossziirke, sziirkésfehér szinii, vastagpados mészké. A kora Kkréta
karbonatplatformon képz6dott kézet nagy tisztasagu, szinte csak kalcium-karbonatbdl all (kb.
96-98%), ezért a talajon atszivargd, majd szénsavassd valdo csapadékvizek jelentOs
karsztosodasi folyamatokat tudtak elinditani a mészko rétegfejein, a meredek déli hegyoldalon.
A kréta mészkoveket fedo fiatal tiledékes takard lepusztulasat természetes (a terilet viszonylag
gyors pleisztocén kiemelkedése) és késObbi mesterséges hatasok (pl. erddirtasok) is segitették.
Jelenleg a nyilt karsztfelszinen sporadikus, azaz foltokban jelentkezd talajboritas jellemzd,

dontden lagyszaru novényzettel és karsztbokorerddkkel.

A talajtakard alatt oldodd kréta mészkdvek a szénsavas viz hatasara lekerekitddtek,
gdmbdlydeddé valtak. A Szarsomlyo oldalaban telepiilé novények gyokerei a mészkdbe hatolva
gyokérsavaikkal oldogattak a kozetet, mély és kerekded gyokérkarrokat oldva ki a karbonatos
kézetben. Ezeket az er6zid szintén feltarta a hegy déli, ,,6rdogszantotta” oldaldban. A mészkd
rétegfejek exhumalddasa utan a talaj alatti intenziv mallas folyamata alabbhagyott és inkabb a
lefolyo vizek erdzids, koptatd hatasa valt a jellemz6vé. A meredek kézetfeliileteken a lefolyd
csapadékviz oldo hatasara gravitacios karrok keletkeztek, amely kis csatornacskak a sziklak
also részeinek iranyaba altalaban ellaposodnak. Ez azért lehetséges, mert a lefolyo viz a lejtd
irdnyaba haladva egyre jobban telitdik karbonattal, ezért oldoképessége egyre kisebb lesz, a
formak fokozatosan elhalnak. A karros mikroformak tarhazat felvonultatdé Széarsomlyo
mészkoveinek felszinén olyan valtozatos alakt és méretli formak is eléfordulnak, amelyek

nagyharsanyi mese is!

., Egyszer volt, hol nem volt élt valamikor egy vén boszorkany Nagyharsany falujaban, a
hegy tévében, akinek volt egy gyonyoriiséges leanya, Harka. Szeme csillogott, mint a gyémant,
alaomlo dus haja olyan tiineményesen selymes volt, mint az esthajnali para, szép ivii, piros
szajat pedig csak a hajnalban nyil6 rézsabimbdhoz lehetett hasonlitani. Az 6rdég mindenaron
szerette volna megkaparintani az artatlan szépséget. fgért az anyékanak fiit—fét, s mikor ez sem
hasznalt, atokkal fenyegette. Az anyoka alkut ajanlott: ha az ordog estétol hajnalig, a
kakaskukorékolasig felszantja a Harsanyi-hegy sziklait, akkor ¢vé a lany, de ha csak egy
asonyommal is elmarad, ne szamitson a kezére. Az ordog megériilt az ajanlatnak, eléhozta a
pokolbol hatalmas vasekéjét, egy macskat és egy kecskét fogott be eléjiik. Jokedviien kezdett
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hozza a szantasnak, s még éjfélt sem (tdtt az dra, maris fel volt szantva a hegy fele. Nosza,
megijedt erre az dregasszony, de végsd elkeseredésében pompds mentdotlete tamadt. Ejfél utan
odament a tyukélhoz, s elkezdett kukorékolni. A kakasok visszafeleltek neki, s csakhamar az
egész falu hangos lett a kakasszotol. Az 6rddg nem vette észre a cselt, bukasa feletti diihében
elhajitotta az ekéjét egészen Beremendig (az ekérdl lepottyant sarbol lett a siklosi hegy), 6 maga
pedig Harkany falunal (amely a szép Harkarol kapta nevét) myomtalanul eltiint a fold

gyomraban. Ahol lement a pokolba, a repedésen viz tort fel a felszinre, mely azota is buzog.”
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