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How moved the prehistoric animals in Ipolytarnoc?

Abstract

Much is known on the movement speed of the lextant animals today by using different instruments, but much
less in known on that of the extinct animals. Anatomy and mobility of prehistoric animals are concluded from
the explored bone remains and ichnofossils. By the use of biomechanics, the movement speed can also be
determined.

A lot of ichnofossils have been found in Ipolytarnéc. The ichnofossils of the three most studied herbivores have
been used in this study: those of the Rhinoceripeda tasnadyi, the Megapecoripeda miocaenica and the
Pecoripeda amalphaea. Movement speed was calculated on the bases of the foot and stride lengths.

The conclusion on the paleoenvironment and the movement speed of the prehistoric animals is based on the

results.
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Osszefoglalo

Napjainkban az éldallatok mozgassebességérol sokat tudunk, kiilonbozo eszkdzok segitségével, azonban a kihalt
Oslényekrdl sokkal kevesebbet. A feltards soran talalt csontmaradvanyokbol ¢és nyomfossziliakbol
kovetkeztethetlink az egykoron élt é161ény felépitésére és mozgékonysagara. A biomechanika segitségével pedig
valaszt kaphatunk a mozgési sebességére is.

Ipolytarnécon szdmos nyomfosszilia keriilt eld. A tanulmany szempontjabdl a legjobban tanulméanyozott harom
novényev6 ¢él6lény: a Rhinoceripeda tasnadyi, a Megapecoripeda miocaenica, a Pecoripeda amalphaea
nyomfosszilidit hasznaltuk fel. A mozgasi sebességiiket a talphossz, valamint a 1épéshossz segitségével
szamoltuk Ki.

A kapott eredménybdl levonhatjuk a kovetkeztetést, az itatd egykori dskornyezete és az egykori él6lények

mozgassebességét illetden.

Kulcsszavak: biomechanika, Ipolytarnéc, nyomfosszilidk, mozgdssebesség.



Bevezetés

A korabeli ¢éldlények mozgasat nyomon tudjuk kdvetni, kiilonbdzd eszkdzok segitségével,
azonban az 6slények mozgasat nehezebb megallapitani. Az dsallatok mar régen kihaltak, ezért
mozgasukat csontmaradvanyaik ¢és nyomfosszilidk alapjan probaljak rekonstruélni, a
biomechanika segitségével. A biomechanika altal feltart tényeket 0sszevetjiik a feltaras soran
elokeriilt fosszilis csontokkal és ldbnyomokkal, igy kirajzolodik a valasz az &sallatok
mozgékonysagarol.

Az ipolytarnéei (1. 4abra) kidllitdé teremben Oslénytani nyomfosszilidk talalhatok.
Segitségiikkel megbecsiilhetjiik az egykor élt dsallatok mozgéassebességét a mocsaras, lapi
kornyezetben.

Napjainkban az Ipolytarndci leletek nagy figyelemnek 6rvendenek, kdszonhetden az elismert

dolgozok odafigyeld munkajanak.
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1. abra Az ipolytarnoci kutatasi teriilet

Figure 1. The research are in Ipolytarnoc

Az ipolytarndci kovesedett fatorzset 1836-ban KuBINY! F. (1842) fedezte fel, azonban a
labnyomos homokkovet 1900-ban fedezte fel BOCKH HUGO selmecbanyai akadémiai tanar €s

TuzsoN JANOs botanikus. BOCKH JANOS a Foldtani Intézet akkori igazgatoja az 1900. évrél
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sz0lo jelentésében (1902) részletes leirast ad a labnyomos homokkordl, s megemlékezik az
elso intézkedésekrdl. A helyszinen talalt ritka lelet megmentése érdekében Bockh a feltarasra
hivta SZONTAGH TAMAS banyatanacsost és SEDLYAR ISTVAN laboranst. A munkélatokat a
szaraz nyari idészakban kezdték el. A feltarason rinocérosz, dsszarvas és madar labnyomat
talaltak meg.

A labnyomos homokkd 1jboli tanulméanyozasa az 1928. évi budapesti Oslénytani
kongresszushoz kapcsolodd tanulmanyuton tortént. Az ujabb feltardsi és  tisztitasi
munkalatokat TASNADI KUBACSKA A. és HABERL V. preparator készitették (1928). A foldtani
leirast Id. Noszky J. (1929) Allitotta Ossze a taldlkozora kiadott kiranduldsvezetdre. A
talalkozon jelen volt ABEL, O. is, aki ekkor szerezte meg adatait az ipolytarnoci
lenyomatokrol, amelyeket késébb konyvében is megemlit (1935). Az 1928-as nemzetkozi
taldlkozo utan jabb eredeti példanyokat nem szedtek le, csak gipszmasolatokat készitettek,
amelyek ABEL, O.-hoz keriiltek Bécsbe.

A kovetkez6 feltaras 1937. juliusaban kezdédott TASNADI KUBACSKA A. vezetésével. Ennek
soran egy 8 m?-nyi, nagyrészt orrszarvi labnyomokat tartalmazd kozetlapot emeltek ki,
amelyet a Nemzeti Mzeumba szallitottak. Ekkor valt ismertté, hogy a homokkdlapok tobb
rétegében talalhatoak labnyomok.

A negyedik ipolytarnéci feltarast a Magyar Allami Foldtani Intézet inditotta, s 1960-ban vette
kezdetét TASNADI KUBACSKA A. vezetésével, SZABO O. és LAKATOS P. allando részvételével.
A feltardson 1j, elsésorban ragadozd és ,,masztodon” nyomokat fedeztek fel. A kutatasi
eredményeket TASNADI KUBACSKA A. ismeretterjesztd munkaiban (1956, 1958, 1960, 1961,
1964, 1977) és szakmai kézleményében foglalta 6ssze (1976).

A feltaras otodik fazisa 1979-ben kezdodott, amikor is kezdetét vették a természetvédelmi
beruhazasok. 1982-ben SOLT P. a Magyar Allami Foldtani Intézet preparatora elvégezte a
labnyomos homokkd felszinének tisztitasat, és prepardlasi munkait, amellyel egy ujbol

megkezdddhettek a tudomanyos Gjravizsgalatok.

Munkamoédszerek

A Geologica Hungarica series Paleontologica 46. szamaban KORDOS L. (1985)
tanulmanyaban szerepelnek az Ipolytarndcon taldlhatdo labnyomok talphossza, valamint
1épéshosszai. KORDOS L. altal ismertetett talphosszak minimum és maximum értékeib6l

atlagértéket szamitunk. A 1épéshosszak figyelembe vételénél, pedig a jobb-bal labparos cm-



ben megadott eredményeit hasznaltuk fel, amelyekbdl a biomechanika segitségével

kiszamitottuk az élolények mozgassebességét.

Foldtani és 6slénytani hattér

A kora-miocénben a Széchenyi Slir Formaciot kdvetden a zold homokké réteg rakodott le. Az
iiledék zo6ld szinét a glaukonit nevii dsvany adja. A keresztrétegzettség megfigyelhetd, de a
kozet inkabb vastagabb rétegekbdl épiil fel, agyagosabb (BALDI T. 1983, BARTKO L. 1985,
HAMOR G. 1998, SzTANO O. — HARANGI Sz. 2010). A slir formacio kora oligocén végi-kései
egri.

A slirre ivesen keresztrétegzett aprokavicsos, koviletes homokkd, felsé részein padosan
rétegzett homokkd, majd a ,,gdmbkoves” homokkd telepiill. A Pétervdsirai Homokkd
Formadci6 a ndgrad-cserhati teriileteken eléri a 400-600 m vastagsagot, Ipolytarndcon pusztan
50-60 m vastagsadgban fejlodott ki. Mikrofauna tekintetében nagy hasonlésdgot mutat a
Budafoki Homok Formacidhoz. Fosszilidi koziil a tengeri siintiiske és a Spongia ti a
leggyakoribb. A réteg egyik nevezetessége a capafogak jelenléte (BARTKO L. 1938). A Botos-
arokban nagy mennyiségben taldlhatdoak. A képzOddmény kora miocén eleji eggenburgi
korszak (BALDI T. 1983, BARTKO L. 1985, SZTANO O. 1994, HAMOR G. 1998).

A tengeri képz6dmény végét egy dramai valtozas jelentette. Az itteni sekélyobol lefiiz6dott a
tengeragrol és pangd viz lett, amelybe nagy mennyiségli tormelékes (extraklaszt) tiledék
kertilt. A Zagyvapalfalvai Tarkaagyag Formacié a Borokas-arokban 2-4 m, a Botos-arokban
10 méter vastagsagu kavics réteg megjelenése jelez. A kavicsok kozott megfigyelhetd sok
kvarcit, vulkani, valamint metamorf kdzet lepusztulasabol szarmaz6 darabok is. KORDOS L.
(1985) véleménye szerint a glaukonitos homokkd (Pétervasarai Homokkd Formécio)
lepusztulasi terméke. Ezt bizonyitja HERMANN M.—EMSzT K. (1940) vizsgalata is, miszerint a
labnyomos homokké az Os-Vepor kavicstormelékekbSl és az oligocén glaukonitos
homokkoveibdl keletkezett iiledék,

A folyévizi kornyezet néhany millio éves iddtartamra allandosult, és szelid feltoltddéssé
alakult ki. E kornyezetben képzodott a sziirke homokkd, amely az ipolytarnoci labnyomokat
rejti. A paratlan leletek megmaradasahoz az kellett, hogy hirtelen vastag vulkdni hamu
temesse be az egykori itatohelyet. A vulkankitérés 17,4 millio éve tortént (SzTANO O. —
HARANGI Sz. 2010).



A vulkdni hamu ezen emldés labnyomokat Orizte meg a homokkdébe agyazodva:
Bestiopeda maxima (KoRDOS, 1985), Bestiopeda tarnocensis (VIALOV, 1985), Carnivoripeda
nogradensis (KorDos, 1985), Mustelipeda punctata (KorDos, 1985), Rhinoceripeda
tasnadyi (ViALOvV, 1966), Megapecoripeda miocaenica (KOrRDOS, 1985), Pecoripeda hamori
(ViALOV, 1986).

Az Ipolytarndcon feltart leletek koziil a legjobban vizsgaltak koziil harom labnyomot fogom

megvizsgalni:

1. Rhinoceripeda tasnadyi (VIALOV, 1966)

Ipolytarnocon talalt nagy termetii orrszarvi nyomok, himtdl, néstényt6l, és fiatal példanytol
szarmaznak. A nyom proximalis oldaldn harom, ovalis alakl patanyom van, amelyek koziil a
kétoldali megkozelitden egyezd, a kozépsd pedig nagyobb méreti (2. &bra, 1. tdbla). A
patanyomok kozel allnak egymashoz, gyakran peremeik mentén érintkeznek is (KORDOS L.
1985).
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2. dbra Rhinoceripeda tasnady VIALOV (Forrdas: KORDOS L. 1985)

Figure 2. Rhinoceripeda tasnady ViALOV (Source: KORDOS L. 1985)



2. Megapecoripeda miocaenica (KORDOS, 1985)

A vizsgalt teriileten talalt nyomok szerint, egy nagyméretii, 6sszetett felépitésii parosujju patas
nyoma. A belsd pata nyoma rendszerint kisebb a kiilsénél és distalis irdnyba eltolodott. A

patanyomok proximalisan széleseddk (3. abra), a tengelyvonalhoz képest 10-20 fokkal térnek
el (KorDoOs L. 1985).

3. abra Megapecoripeda miocaenica KORDOS (Forrds: KORDOS L. 1985)

Figure 3. Megapecoripeda miocaenica KORDOs (Source: KORDOS L. 1985)



3. Pecoripeda hamori (V1ALOV, 1986)

Igen valtozatos tipustiak, nagy morfoldgiai variaciok tanulmanyozhatok. A legelterjettebb az
egymastol 8-15°-ra szétnyild pataja, szimetrikus elhelyezkedésii, nagyjabdl azonos méretl,

nyujtott elliptikus, cseppformaju, lekerekitett peremii nyomok (4. abra, II. tabla) (KORDOS L.
1985).

4. abra Pecoripeda amalphaea VIALOV (Forras: KORDOS L. 1985)

Figure 4. Pecoripeda amalphaea ViaLov (Source: KORDOS L. 1985)



A nyomfossziliak kiértékelése

A biomechanika fejlodése révén tiszta képet kaphatunk az egykori dskornyezetre, valamint az
¢lélények mozgasara. Az iszapban nyomot hagyé él6lények mozgassebességét ugy kaphatjuk
meg, hogy megmérjiik a nyomhagyo Osallat d talp-, valamint s Iépéshosszat, és igy
megkaphatjuk a sebességet (HORVATH D. — STROMP M. 2012, HORVATH G. 2009A, B.,
ALEXANDER, R. M. 1989, 1991):

u=\/4g dir)
D
ahol g a foldi nehézségi gyorsulas (9,81 m/s%), f pedig a Froude-szam a relativ 1épéshossz
fliggvényében.
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A macskaknal nem kisebb emlésallatokra univerzalisan érvényes f (r) fliggvény az 5. dbran
lathat6 alakjat ALEXANDER, R. M. (1989, 1991) hatarozta meg szamos ma ¢él6 két- és
négylabu emlds mozgasa alapjan. Itt felhasznaltam még a rengeteg allat L labhosszéra

érvényes tapasztalati osszefliggést (L = 4d).
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5. dbra Az t = s IL relativ Iépéshossz az f = u?l(gL) Froude-szdm fiiggvényében, ahol § a foldi
nehézségi gyorsulds, U az dllat mozgdssebessége, L a labhossza, s pedig a lépéshossza
(HOrvATH D. — STROMP M. 2012)

Figure 5. The r = s/ L, relative stride length of f = u? | (gL) depending on the Froude number,
where g is acceleration due to gravity on earth, with movement velocity u, L is the length of
legs, and the step length is (Horv.4d7rH D. — STROMP M. 2012)



Mérési eredmények

KORDOS L. (1985) monografiajaban szerepld mérések tartalmazzak a talplenyomat d hosszat,
amelyek legkisebb és legnagyobb méretébdl, atlagot szamitottunk. A talplenyomat mellet a
tanulmany tartalmazza az 6sallat s 1épéshosszat is, vagyis azt a tavolsagot, ami ugyanazon lab
két egymast kovetd talplenyomata kozott hizodik. A Froude-szam meghatarozasahoz
felhasznaltuk az 1. abran lathato adatokra — ALEXANDER, R. M. (1989) altal megallapitott —

statisztikusan illeszkedd egyenletet: f(r) =2,3-r%°.

A kapott értékeket behelyettesitettiik az (1) képletbe, igy megkaptam a vizsgalt allat u

sebességét.
1. Rhinoceripeda tasnadyi (VIALOV, 1966)
Talphossz (cm) Lépéshossz (cm) | Mozgassebesség
1 2 Atlag (m/s)
19 24 21,5 93,0 4,45

1. tablazat Rhinoceripeda tasnadyi lépésnyomain végzett mérési eredmények és a beldliik
szdarmazo mozgassebesség
Table 1 Results of the measurements performed on the ichnofossils of the Rhinoceripeda
tasnadyi and the calculated movement speed

2. Megapecoripeda miocaenica (KORDOS, 1985)

Talphossz (cm) Lépéshossz (cm) | Mozgassebesség
1 2 Atlag (m/s)
50 72 61 47 5,79

2. tablazat Megapecoripeda miocaenica Ilépésnyomain végzett mérési eredmények és a
beloliik szarmazo mozgassebesség
Table 2 Results of the measurements performed on the ichnofossils of the Megapecoripeda
miocaenica and the calculated movement speed

3. Pecoripeda amalphaea (ViALOvV, 1986)

Talphossz (cm) Lépéshossz (cm) | Mozgassebesség
1 2 Atlag (m/s)
23 40 31,5 55,6 4,71

3. tdblazatr Pecoripeda hamori Ilépésnyomain végzett mérési eredmények és a beldliik
Szdarmazo mozgassebesség
Table 3 Results of the measurements performed on the ichnofossils of the Pecoripeda hamori

and the calculated movement speed




Fontos tudni, hogy a latin elnevezések nem az allatok nevei, mert végzodései — a

nyomfosszilidk nomenclaturajat kovetve — labnyomokra utalnak.

Kovetkeztetések

Az 1. és 2., valamint 3. tdblazatban végzett mérési eredmények az U mozgassebességeket
tartalmazzak. Ezek szerint az elsdé 6slény 4,45 m/s sebességgel mozgott, a masodik éldlény
pedig 5,79 m/s sebességgel, mig a harmadik 4,71 m/s-al a folyoparti homokban.

A kapott eredmények pusztan becslés jellegliek, ugyanis a mocsaras, lapi kdrnyezet itatoként
szolgalt az él6lényeknek, és ha keményebb aljzat all rendelkezésre feltehetéen gyorsabb

mozgasra is képesek lehettek.

Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném koszonetemet kifejezni Jaloveczki Jozsefnek a szamitasaim helyességének

ellendrzéséért.
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l. Tabla — Table |

1. kép Osorrszarvii (Rhinoceripeda tasnady VIALOV) ladbnyoma (Forrds: TASNADI KUBACSKA A.
1977)

Photo 1. Footprint of a pre-historic rhinoceros (Rhinoceripeda tasnady VIALOV) (SOURCE:
TaSNADI KUBACSKA A. 1977)

1. Tabla — Table II.

1. kép Osszarvas (Pecoripeda amalphaea VIALOV) ldbnyoma (Forrds: TASNADI KUBACSKA A.
1977)

Photo 1. Footprint of a pre-historic deer (Pecoripeda amalphaea VIALOV) (SOURCE: TASNADI
KuUBACsKA A. 1977)
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