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Abstract

The Geological Garden, managed by E6tvos Lorand University, is a nature conservation area located in
Tata, about 70 km to the west of Budapest, in Hungary. It has been established as an open-air geolo-
gical museum where a succession of Tethyan Mesozoic sedimentary rocks, characteristic of the Alpine-
Carpathian region is excellently exposed in abandoned quarries and cleaned rock surfaces. Several forma-
tions widely distributed in the Transdanubian Range of Hungary were studied here in detail and key
sections of three of them have been designated here. In addition to geological values, the area houses
Copper Age chert pits as well as a fine collection of different rocks of Hungary. Due to its scientific value
and educational potential, the Geological Garden is one of the most valued Hungarian geosites.

Keywords: Hungary, geosite, nature conservation area, open-air geological museum, Tethyan Mesozoic,
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Bevezetés

A kontinensek belsejében fekvd, mérsékelt domborzatu teriileteken a kiilszini banyak
kiilonos jelentGségtliek a foldtani kutatas terén, ha pedig felhagyasuk utan biztonsagosan
felkeresheték, akkor alkalmas és vonzo szinterei lehetnek egyrészt a foldtudomanyi
ismeretek széleskort terjesztésének, masrészt a rekreacionak is (PROSSER, C. 2019). Bar
Magyarorszag teriiletének nagy részén geoldgiai értelemben fiatal, neogén és negyedid6-
szaki laza iiledékek vannak a felszinen, f6ként a banydszatnak koszonhetéen szamos
olyan tudomanyos és didaktikai szempontbdl értékes kibukkands — a tovabbiakban
geotop (HOrVATH G. 2019) - is talalhato, amely a foldtorténet korabbi idészakainak a
torténetérdl tantskodik. Kiilonosen figyelemre mélté ebbdl a szempontbdl a Dunantuli-
kozéphegység, ahol a rétegsorok tobbnyire nem szenvedtek a keletkezésiik utan nagyobb
mértékd deformaciot, atalakulast. A legtobb ilyen hely azonban tavol fekszik a kozutaktol
és lakott telepiilésektdl, illetve sok koziiliik elhanyagolt dllapotban van, ami nagymér-
tékben neheziti a felkeresésiiket és esetenként veszélyessé is teszi. Az el6bbi megallapitds
aldl kivételt képezé, viszonylag kisszdmu geotdpok egyike a Tata varosdban az Oreg-t6tdl
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nyugatra emelkedd, mintegy 150 méter tengerszint feletti magassagu Kalvaria-domb
(1. abra). Az ott talalhaté Geologus Kertben kiilonleges, az egykori Tethys-6ceanban
lerakodott és az alpi-karpati térségre jellemz6 tengeri tiledékes kézetekbdl allo rétegsor
és szamos latvanyos geoldgiai jelenség, mintegy 90 milli6 év foldtorténete vizsgalhato
konnyen megkozelithetd és biztonsagos felhagyott kéfejtékben, valamint a talajtaka-
rétol megtisztitott kozetfelszineken.

A Geologus Kert torténete

Tata és kornyéke — a tobb helyen is el6forduld pleisztocén kort édesvizi mészkovet
nem szamitva — szegény természetes épit6kovekben. Ezért torésekkel hatarolt, kornye-
zetébdl sasbércként kiemelkedé Kélvaria-domb oldalain kibukkand valtozatos triasz,
jura és kréta kort mészkdérétegek mar régen felkeltették az érdekldést, és évszazadokig
tartd banyaszat vette kezdetét. A legfeltlinGbb és legelterjedtebb kézetet, a gyakran
marvanynak is nevezett alsé jura voros mészkovet kiilonosen széleskortien hasznaltak.
RoBERT TowNsON (1762-1827) angol utazé és természettudos, aki 1793-ban jart a

1. dbra. A Kdlvdria-domb a Google Earth felvételén, a tanulmdnyban emlitett feltdrdsok megjelolésével
(szerk. SZENTE L et al.). A piros sdv a vezetett geoldgiai szakmai séta itvonaldt, a szdmok a jelen
tanulmdny dbrdin ldthaté helyeket jelzik.
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vidéken, 1797-ben megjelent munkdjaban a régen Dotis vagy Totis néven emlegetett Tatat
mint ,valtozatos voros marvanybol allo sziklara épiilt” varost jellemezte. A Kélvaria-
domb tudomanyos tanulmanyozdsa nagyhir( osztrak geolégusok, FRANZ RITTER von
HAUER (1822-1899) és CARL FERDINAND PETERS (1825-1881) munkajaval kezd6dott. A
fels6 jura mészkorétegeket feds, am azoktol eltéréd mértékben és iranyban dél6 alsé kréta
mészkdrétegek jelenlétét Ip. Loczy Lajos (1849-1920), a kivalo geografus és geologus
ismerte fel. A megfigyeléseket leginkabb az akkoriban mikodé Fehérké-, Vorosko- és
Kékkd-banyakban végezték.

Az 1950-es években ismét megnétt az érdeklédés a Kalvaria-domb foldtani képzéd-
meényei irant. FOLOP JOzSEF (1927-1994), az ELTE néhai rektora és a 20. szazadi magyar-
orszagi geologia befolydsos személyisége az épitkezési nyersanyagként nem hasznalhato,
és ezért nem banyaszott kozépsd és felsé jura rétegsor tanulmdanyozasa céljabol nagy
kdzetfelszineket tisztittatott meg a talajtakardtol. Az igy létesiilt feltdrasok tudoményos
értékét felismerve a korabban birkalegel6ként hasznalt dombtetd egy részét 1958-ban
természetvédelmi teriiletnek nyilvanitottak. A kutatds soran rézkori tiizkéfejt6godroket
is felfedeztek, amelyek ma, védGépiilettel ellatva Magyarorszagon az egyetlen latogat-
haté 6skori banyahelyet jelentik. FOLOP J. a geologiai és régészeti feltaras mellett igyeke-
zett a poros kofejtokbol és legel6bol minden értelemben kertet varazsolni. Az 6 és utddai
eréfeszitéseinek eredményeként ma szamos botanikai érték is taldlhaté a teriileten. Az
1970-es évek végére a banyaszat teljesen véget ért, a védett teriilet nagysaga pedig foko-
zatosan 3,5 hektdrra novekedett. Az egykori Magyar Allami Féldtani Intézet 1976-ban
nyitotta meg a Kalvaria-dombi szabadtéri geoldgiai muzeumot. A teriilet - mai teljes
hivatalos nevén ELTE Tatai Geologus Kert — Természetvédelmi Teriilet és Szabadtéri
Geologiai Muzedlis Kozgytjtemény — kezelését 1994-ben vette dt az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem, amely egy palyazaton elnyert, mintegy 55 millié forintos tamogatas
felhasznaldsaval 2015-ben nagyaranyu rekonstrukciés munkat hajtott végre (1. részlete-
sebben SzeNTE 1. et al. 2019).

A Kalvaria-domb rétegsora és annak jelentésége

A dombon kibukkano, a fels6 triasztol az also krétaig terjed6 rétegsort (2. dbra) a
Dunantuli-kozéphegységre, st esetenként az egész alpi-karpati térségre jellemzo kézetek
alkotjak, amelyek koziil j6 néhanyat itt vizsgaltak el6szor részletesen. Harom kozetré-
tegtani egység (formacid) bevezetése a foldtani irodalomba az itteni feltdrasok alapjan
tortént. A rétegsor részletes geoldgiai leirasa FULOP J. (1975) munkajaban talalhat6é meg.
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2. dbra. A Kdlvdria-domb rétegsora (HAAS J. 2007 utdn). Jelmagyardzat: a. = alsé, k. = kozépsé, f. = felsd,
So. = sorozat, Re. = rendszer

A legid6sebb kibukkano kézet a leginkabb a Geologus Kerttel szomszédos Fehérkd-
banydban tanulmanyozhat6é Dachsteini Mészké (3. abra). A kézet az egykori Tethys-
6ceannak egy a mai Bahama-platohoz hasonlé teriiletén (Ggynevezett karbonatplat-
formon) rakddott le, ahol a mésziszap termelédése évmilliokig lépést tudott tartani
a siillyedéssel. A kés¢ tridsz tethysi karbonatplatform a foldtorténet egyik, ha nem a
legnagyobb Kkiterjedésii ilyen épitménye volt. A két fent emlitett folyamat eredménye-
ként sok szaz méter vastag rétegsor rakodott le, aminek itt csak a legfels6 része bukkan
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3. dbra. Felsé tridsz Dachsteini Mészk§ és a felette 1év jura Pisznicei Mészk8 a Fehérkd-bdanydban. A
szaggatott vonal a két kézetrétegsor hatdrdt jelzi, az 6smaradvdny pedig egy Megalodon-féle kagylé, az
el6bbi jelképes koviilete. A példdany magassdga kb. 8 cm.

felszinre. A mészkorétegek az arapalyovben és kissé az alatt keletkeztek, a teriilet egyes
részei olykor szdrazra is keriiltek. A kdzet eredeti alkotdelemei minden bizonnyal mész-
moszatok voltak, de azok a kdzetté vélas soran felismerhetetlenné véltak. Nagy szamban
lathatok viszont az id6jarasnak kitett kézetfelszineken 0,5-1,0 mme-es sziirke pottyok,
amelyek egy gombolyded haza, likacsos héju egysejtii (Foraminifera) faj maradvanyai.
Ez az 1950-es években elészor Tatérdl leirt és a pesti Oslénytani Tanszék els§ professzo-
rar6l (HANTKEN MIKsA, 1821-1893) elnevezett Triasina hantkeni faj azota az alpi-hima-
ldjai hegylanc szamos pontjardl, az észak-amerikai Yukon foly6 vidékérél, valamint az
Eszaknyugat-Ausztralia partjaindl a tenger aljzatidba mélyiilt kutatéfurasokbol is eléke-
rilt, mindenhol a tridsz vége felé lerakodott sekélytengeri kézetekbdl.

A laguinak, amelyekben a Dachsteini Mészkd lerakddott, a viz sétartalmat és hGmér-
sékletét tekintve szélséségesen valtozd kornyezetet jelentettek, amit csak nagyon kevés
szervezet viselt el. Kozéjiik tartoztak a Megalodon-télék, amelyek némelykor a 40 cm-es
nagysagot is elérhették. Tatan nem lehet 10 cm-esnél nagyobb példanyokat latni, de a
Gerecsében mar igen. (Megjegyzendd, hogy nincsen koziik az ,0ridsfogt dscapahoz”,
annak a fajneve a megalodon.)
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A kora jurdban a mai Dundntuli-k6zéphegység teriilete huzoderdk hatasara torések
mentén feldarabolédott és gyors siillyedésnek indult, amivel az iiledékek felhalmozo-
dasa mar nem tudott lépést tartani. A mar megszilardult tridsz kézetben hasadékok
nyiltak meg, amelyeket a falukrdl lepergett szogletes kédarabok, valamint szinben
azoktdl latvanyosan eltérd, mara ugyancsak kézetté szilardult rézsaszin és vords jura
mésziszap toltott ki (4. abra).

A tridsz és jura hatdra a Kélvaria-dombon egy figyelemre méltéan sima feliilet, amely
helyenként elmetszi a Megalodon-féléket. PALFY J. et al. (2007) megéllapitottak, hogy a
jura legelejének kb. 1 millié évét nem képviseli tiledék, és hogy a jura mészké (Pisznicei
Mészko) legalsé rétegei is mar tobb mint 200 m mély vizben rakédtak le. Mi tortént a
jura-kréta hatar kornyékén? A legvaldsziniibb az, hogy a gyorsan mélyiilé tengerben
nemcsak hogy iiledék nem rakédott le, hanem a mar szilard tridsz mészkétomeg felsé
része is visszaoldédott.

Az egykori Voéroskoé-banya 100 m széles és mintegy 15 m magas falaban feltart alsé
jura mészko rétegsora a tenger fokozatos mélyiilésérdl tanuskodik (5. dbra). A Dachsteini
Mészkével szemben a vords jura kézetek ,eltlint” vagy ,halott” kézettipusokat képvi-
selnek, vagyis olyanokat, amelyekhez hasonlé ma nem keletkezik a tengerekben.

4. abra. A Dachsteini Mészkdében nyilt tenger alatti hasadék kitoltése
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5. dbra. A zavartalan felsé tridsz — alsé jura rétegsort feltdro egykori Vorosks-bdnya a Geoldgus Kert
also szintjének legszembetiin6bb alakzata. A képen sotétebb ferde savként ldatszo falrészt 2015-ben nem
tisztitottdk meg, hogy a kordbbi dllapot, valamint a novények és a mallds hatdsa tanulmdnyozhato legyen.

A leggyakoribb lathaté 6smaradvanyok az Ammonoidedk (a tovabbiakban ammonite-
szek), valamint az ugyancsak a labasfejiek kozé tartozo egyenes vaza Atractites-félék,
amelyek egy megtermett példanya a fal aljan polirozott kézetfelszinen tanulmanyozhaté.

A Vorosko-banya keleti végén a banyaszatnak egy torésekkel szabdalt kézettomeg
vetett véget, ahol a fallal nagyjabol parhuzamos, meredeken délé sikok (ugynevezett
normal veték) mentén fiatalabb és nyersanyagként nem hasznosithaté jura kézetek
zokkentek valamikor, egy foldrengés soran a ,,voros marvany” mellé (6. abra). E lezokkent
kdzetek egyik rétegsora ammoniteszekben kiilonosen gazdag marga, amely kimadllva a
folotte 1évo kézettomeg leomldsaval fenyegetett. A 2015. évi feldjitds soran a meggyen-
gilt részeket helyi kozetek felhasznaldsaval, alafalazassal sikeriilt megszilarditani.

A ,voros marvany” rétegsor tobb mint 30 m vastag, mig a fiatalabb jura rétegek
osszesen nem tesznek ki 15 m-t. Az utébbiak, valamint az alsé kréta rétegek kitiinden
tanulmdanyozhatdk a Kert felsé szintjének feltardsaiban (7., 8. abra).
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6. abra. Toréses kizetzona a nagy kdfejtéfal keleti végén. A fekete vonal alatt alsé jura, tengerililiomok
(Crinoidedk, a késébbiekben krinoidedk) vizelemeibdl keletkezett mészkd, a ,vorosmdrviny” rétegsor
legfelsd tagja van, mig felette viltozatos, helyenként kaotikusan tort fiatalabb jura kézetek.

A kozépsé jura sorozat valtozatos kdzetekbdl all: vas- és mangan-oxid anyagu
gumokban gazdag vords agyagos és krinoideds mészkd, valamint kisméreti kagylo-
tekndkbdl 4llo rétegek egyardnt el6fordulnak. A meszes lerakédasokat a kozépsé jura
masodik felében sugarallatkak (Radiolaria) kovaanyagu vazabol allo6 iiledék, radiolarit
valtotta fel. A mikroszkopikus kovavazak a kézetté valas soran feloldodtak és anyaguk
késobb tlizkégumok és -rétegek formajaban valt ki (9. abra). Ez utébbiakat banyészta a
Kélvaria-dombon a rézkor embere.

A radiolarit folott taldlhaté a Dundntuli-k6zéphegység legrejtélyesebb jura kozete, a
foldtani kora (oxfordi emelet) utdn tébbnyire ,,oxfordi breccsa” néven emlegetett, néhany
10 cm vastag réteg. Keletkezésére vonatkozolag tobb elmélet sziiletett, de egyik sem tudja
a kozettani és geokémiai sajatossagait ellentmondasmentesen megmagyarazni.
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B

8. dbra. A kelet felé d616, az alsé jurdtdl az also krétdig terjedd rétegsort feltdrd felsd letakaritott
kdzetfelszin, hdttérben az skori tiizkéfejté godrok folé emelt véddépiilettel. A szines zdszlocskdk a torések
és egyéb, a szélesebb nagykiozonség szamdra érdekes jelenségek megjelolésére szolgdltak a rekonstrukcids
projekt zdréiinnepségén, 2015 augusztusdban.
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9. dbra. Lildsvoros radiolarit rétegek az azokat fedd, (OB-vel jelolt) ,oxfordi breccsdval”

A fels6 jura magasabb részét és a kréta legaljat ismét mészkovek sorozata képvi-
seli, amelynek egyes rétegeiben nagyon gyakoriak az ammoniteszek (10. abra). A mai
Dunantuli-kozéphegység teriilete az alpi hegységképzédés korai szakaszaban felbolto-
zddott. A kozponti teriileten - ide tartozik a Kalvaria-domb is — megszakadt a tridsz
elején kezd6dott és majdnem 110 millio évig tartott folyamatos tengeri iiledékképzddés,
és kozel 20 millidé évet nem képvisel iiledék. Figyelemre méltd, hogy a Gerecsében,
(jelenleg) néhany 10 km-re Tatatol, szinte pontosan az utébbi helyen hianyzé ,id6t”
képviseli a Labatlan kornyékén évtizedekig banydszott mélytengeri eredeti marga és
homokkd tobb szaz méter vastag rétegsora.

Az tledékképzddésnek a kréta idészak apti korszakaban, mintegy 115 millié évvel
ezel6tt tortént Ujboli megkezdddése a Tatai Mészkd néven ismert, Stimegtdl Tataig terje-
dden elterjedt kdzet lerakddasat eredményezte. Addigra az iddsebb rétegek nyomoderdk
hatdsara kibillentek eredeti vizszintes helyzetiikbdl, igy az eredeti helyzetébdl a keletke-
zése Ota ugyancsak kibillent Tatai Mészk a fels6 jura mészké egyenetlen felszinére attdl
eltérd iranyu és kisebb mértékl déléssel telepiil. Ez a jelenség az ugynevezett szogdisz-
kordancia, amelynek iskolapéldaja, a két eltér6 dolésti mészkétomeg érintkezése latva-
nyos feltarasban tanulméanyozhat6 (11. dbra).
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10. dbra. Ammonitesz a Kdlvdria-domb felsé jura mészkovében

s

11. dbra. Kibillent felsé jura mészkérétegek egyenetlen felszine az azt fedd jol rétegzett also kréta Tatai
Mészkével az egykori Kékké-banydban. A sajdtos buckds felszint 1-2 cm vastag, feltehetéen mikroba eredetii
kéreg boritja. A Kalvédria-domb régebbi kutatdi a feltdrdst , fosszilis sziklds tengerpartnak” tartottdk.
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A Tatai Mészké kivalo épitoko (nagyrészt ebbdl épiilt a Kuny Domokos Mtizeumnak
otthont add tatai var is), de rendkiviil szegény meghatarozhaté dsmaradvanyokban
(fosszilidkban). Kalvaria-dombi lel6helye azért nagy tudomdnyos jelent8ségii, mert
a fels jura mészké mélyedéseiben, a krinoideak altaldban fel6rolt vazelemeibdl allo
tipikus Tatai Mészko rétegei alatt Gsmaradvanyokban, leginkdbb ammoniteszekben
gazdag kis kiterjedésti kézettestek 6rzédtek meg, amelyek alapjan a kdzet geologiai kora
nagy pontossaggal megallapithatd volt. Ilyen 6smaradvanyokban gazdag ,lencséket” az
egész Dunantuli-kozéphegységben minddssze harom helyen talaltak.

A helyi foldtani felépitésben mutatkozo jelentésége mellett a Tatai Mészkd a tengeri
élévilag fejlédésének egy nagy léptékii folyamatat is példazza. A tobb tiz méter vastag,
sok tiz kilométeren keresztiil megtalalhaté krinoideas mészké rétegsorok (szaknyelven
regionalis enkrinitek) szamos példajat ismerjiik a foldtorténeti multbdl. Koziiliik a Tatai
Mészko a geoldgiailag legfiatalabb: bar tengeri liliomok ma is élnek, vazelemeik az utobbi
110 millié évben mar sehol sem halmozédtak fel olyan mennyiségben, mint kordbban.

Magyarorszag hegyalkoto koézeteinek gyiijteménye

FULOP J. és munkatdrsai az alsé banyaudvaron kialakitott park sétanyai mellé fakat
tltettek és Magyarorszag legfontosabb hegyalkoté kézeteit képviseld kotomboket
helyeztek el. Mivel a helyenként csak 10-20 cm vastag talaj alatt szalkézet talalhato,
abba a fak szamara godroket kellett robbantani. Mara néhdny fa mar kinétte a godrét
és sajnos kiszaradt, potlasuk a kozeli j6vé feladata. Szerencsére a faknal joval id6tallobb
a mintegy 40 monolitbdl all6 kézetkiallitds. A tombok kozott magmas, metamorf és
tiledékes eredetiick egyarant szép szammal taldlhatok (12. dbra). Sokhoz madr részletes,
angol és német nyelvi dsszefoglalast is tartalmazd tdjékoztato tabla tarsul, a tobbi ilye-
nekkel torténd ellatdsa folyamatban van. Jelenleg ez Magyarorszag kézeteinek a legtel-
jesebb, a kézipéldanyokat jelentésen meghalad6 méret(i tombaokbdl 4llo gytijteménye.

A Geolégus Kert, mint a szakiranyu ismeretterjesztés szintere

A felhagyott kébanydk gyakran szolgalnak értékes forrasként az oktatds szamadra
(MacapAM, J. — SHAIL, R. 2002). Nincs ez masként a foldtani ismeretek terjeszté-
séhez inspirdlo kornyezetet biztosité Geoldégus Kert esetében sem, ahol az utdbbi tiz
évben tobb mint 5000 didk fordult meg. A tobbé-kevésbé rendszeresen tartott szabad-
téri tanitdsi ordk mellett a kert gyakran szolgal a szélesebb érdekl6dé kozonség éltal
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12. dbra. A Magyarorszdg hegyalkoto kézeteit bemutaté kidllitds két darabja: tombok az oligocén korii
Csatkai Konglomerdtumbdl

latogatott ,outreach” rendezvények otthonaul. Ez utébbiak koéziil a minden év okto-
berében hagyomanyosan a Kuny Domokos Muzeummal, illetve ujabban a Magyar
Nemzeti Muzeummal is kozosen tartott Geotdp Nap kiilondsen sikeresnek bizonyult. A
nagy foldtani hattérismerettel rendelkezé telephelyvezet, VARGA ZOLTAN szakvezetése
akar 45-50 perces foldtorténeti 6ranak is beillik, remek helyszini bemutatéval (6smarad-
vanyok, vetdk, ,koviilt foldrengés”), de a vezetés minden esetben igazodik a latogatoi,
tanari igényekhez, és sor keriilhet akdr a botanikai értékek részletes bemutatasara is.

A szakiranyu kozoktatasban jatszott szerepe mellett a Geologus Kert egyetemi terep-
gyakorlatoknak is szokasos helyszine, mivel a kitiné feltardsok és a kézetgytiijtemény
jo lehetéséget kinalnak kiilonbozé kézetek és egy sor geoldgiai jelenség tanulmanyo-
zéséra. Igy — a Budapesthez val6 kozelségének is koszonhetSen - 4ltaléban a Geoldgus

o

Kert a szintere az ELTE els6éves foldtudomanyi szakos hallgatoi els6 egész napos
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terepgyakorlatanak, de mds szakok, illetve mas egyetemek hallgatéi is gyakran felke-
resik gyakorlatozas céljabol.

A Geoldgus Kert elérhetdsége

A Kert minden évben aprilis 1-t6l oktober 31-ig tart nyitva, keddt6l péntekig 10.00-16.00,
szombaton és vasarnap 10.00-17.00 ora kozott (hétfén zarva). A felsd szint a téizkéba-
nyaval csak szakvezetés keretében latogathatd.

Cime: 2890 Tata, Fekete ut 2.

Kapcsolattarté: VARGA ZOLTAN telephelyvezetd. Telefon: +36 (34) 381-587; e-mail:
info@tata.elte.hu

Informacio talalhaté a Geologus Kertrél a kovetkez6 weboldalakon:

https://www.elte.hu/tata;
https://www.facebook.com/Geologus-Kert-Tata-140049606149324);
http://www.tata.hu/4888/geologus_kert;
https://www.duna-gerecse.hu/hu/info/latnivalok/tata/kalvariadomb-es-kornyeke.html;
https://www.duna-gerecse.hu/hu/info/aktiv--oko/tanosvenyek/elte-tatai-geologus-kert.
html; http://mokk.skanzen.hu/muzeumkereso.html?mid=129.

A tanulmanyban ko6zolt fotokat Szente Istvan készitette.
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