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AZ ŐSLÉNYTAN LEGÚJABB EREDMÉNYEI IV. 

A KIHALÁS PROBLÉMÁJA

MONOSTORI Miklós

1.) Evolúció és kihalás.

Az élővilág evolúcióját nyomon követve azt tapasztalhatjuk, hogy az élővilág 
egyes csoportjai -  többé-kevésbé meghatározott földtörténeti időponthoz kötve - 
eltűntek a Földről és többé képviselőikkel nem találkozhatunk a később képző­
dött kőzetekben. Az egyes állatcsoportok kihalása nem rendkívüli jelenség, az 
élővilág -  mint ahogyan egész anyagi világunk - a keletkezés és pusztulás dina­
mikáján, dialektikáján keresztül létezik, fejlődik. A kihalást itt speciálisan 
arra a jelenségkörre fogjuk szükiteni, mikor egy meghatározott élőlénycsopor’ 
utódok nélkül tűnik el, az uj alakok felé átmenetet adó u.n. fiietikus kihalástól 
eltekintünk.

Különösen felkeltették a kutatók figyelmét az u.n. "nagy kihalások". A földtör­
ténet egyes viszonylagosan rövid szakaszaiban feltűnően nagy a kihaló taxonok 
száma; az élővilágban ugrásszerű átalakulások mentek végbe.

A kihalás jelensége a paleontológiái vizsgálatok kezdeteitől ismert. A fixista 
(teremtéselvü) szemléletbe e tény nehezen volt beilleszthető, igy vezethetett 
nevetségessé váló rekreációs (többszörös ujrateremtési) elméletekhez. Ugyan­
akkor az evolúció, az élővilág fokozatos fejlődésének hivei közt voltak, akik 
magát a kihalás tényét vonták kétségbe, hiányos ismereteinkből fakadó látszó­
lagos jelenségnek tekintették.(Valóban léteznek is olyan - egykor kihaltnak 
vélt -  állatcsoportok, melyek képviselőit később megtalálták, de ezek inkább 
a kivételek sorába tartoznak.)

Ma már aligha lehet kételkedni abban, hogy a kihalás az élővilág fejlődésének 
a többitől elválaszthatatlan, fontos része.

2.) A kihalást magyarázó elméletek.
2 .1 .) Belső törvényszerűségeket abszolutizáló elméletek.

A kihalást magyarázó elméletek egy részére jellemző bizonyos fokú miszti­
cizmus. Ezek az elméletek az élővilágot többnyire a külső körülményektől 
függetlenül fejlődő, kizárólagosan saját belső törvényszerűségeinek engedel­
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meskedő objektumnak tekintik. Az élővilágot szinte szuperorganizmusként 
fogják fel. Kezdetben valamilyen titokzatos "életerő" kimerülését tették fe­
lelőssé a kihalásért. A neves szovjet geokémikus, VERNADSZKIJ azon fel- 
tételezése, hogy a bioszféra tömege a földtörténet során konstans volt, 
egyes kutatókat arra a következtetésre vezette, hogy uj fajok csak akkor ke­
letkezhetnek, ha régiek kihalnak. A kihalás oka az élővilág egészében meg­
nyilvánuló "belső parancs". így a kihalás az evolúció céljából történik.

2 .2 .) Külső tényezőket előtérbe helyező elméletek.

Az elméleteknek jóval nagyobb csoportja magyarázza a kihalást külső, az 
élővilágtól független tényezők eredményeként. Ezek az elméletek materialis­
ták, ami azonban egyaránt magábafoglalhat a valóságnak megfelelő (igaz), és 
meg nem felelő (hamis) elméleteket.

2 .2 .1 .) Kozmikus tényezőkön alapuló elméletek.

Ezeknek az elméleteknek szerzői az u.n. nagy kihalások (tömeges kihalások) 
kérdésével foglalkoznak, elválasztva azokat a földtörténet, során állandóan je ­
lentkező, időben elszórt kihalásoktól. Erősen hangsúlyozott az események ka­
tasztrófa jellege.

Nagyon sokféle Földön kivüli hatást tettek már felelőssé a nagy kihalásokért. 
Kozmikus test becsapódása, az árapály szélsőséges változásai és a fényvi­
szonyok változásai is emlithetők ezek közt, az utóbbi években azonban azok 
az elméletek voltak a legjelentősebbek, melyek az élőlényekre káros, külső 
eredetű sugárzás szokatlan megnövekedésére alapultak.

A geológiai-geofizikai vizsgálatok során ismertté vált, hogy a Föld mágneses 
tere a földtörténet során gyorsan változott, gyakori mágneses pólusváltások­
kal, ami a földi mágneses tér időleges nullpontjait (megszűnését) okozta. En­
nek következménye a Földet védő ózonburok sérülése és a földfelszinen erős 
ibolyántúli és kozmikus sugárzás lehetett. Pontosabb számítások 
(WADDINGTON, 1967) kimutatták, hogy az ilyen módon keletkező sugárzás­
többlet elenyésző a meglévő alapsugárzás-érték mellett. A térváltások és a 
faunaváltások időben nem egyeztethetők, ráadásul eltérések vannak a száraz- 
földön és tengerben bekövetkezett kihalások időpontjai között (SIMPSON, 1968; 
MAYR, 1970; RAUP, STANLEY, 1971). Az elmélet hivei újabban a mágneses 
tér közvetlen élettani hatásának kérdését is felvetik (FOSTER, 1976).

A másik kozmikus elmélet a nagy kihalások esetében szupernóva kitörések su­
gárzását tekinti okként. Valószinüségszámitási alapon mutatták ki, hogy a 
nagy kihalások időbeni távolsága megfelel a kellő közelségű kozmikus katasztró­
fák valószínűségének. A sugárzás mellett a légkör egyensúlyi zavara klimatikus
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katasztrófát is okozhatott (TERRY, 1968; R ÜSSÉL, TUCKER, 1971). A nö­
vények és állatok nagy kihalásának időbeli eltérését, valamint a fauna sze- 
lektiv kihalását eltérő ellenállóképességiikkel magyarázzák. Nincs azonban 
magyarázatuk arra, hogy a nagyon rövid szupernóva hatás hogyan okozhatott 
hosszú, geológiailag mérhető időtartamú kihalási folyamatot. Elfeledkeznek 
arról is, hogy a kihalás az egész földtörténet folyamán jelen volt, nem szük­
séges hozzá ennyire drasztikus külső beavatkozás (SIMPSON, 1968). Újabb 
vizsgálatok arra utalnak, hogy a légköri védő hatás csökkenése is vitatható 
mértékű, eddig figyelmen kivül hagyott fizikai és kémiai folyamatok miatt 
(REID, 1976). Különösen a kréta végi (65 millió évvel ezelőtti) nagy kihalást 
igyekeztek ilyen szupernóva kitöréshez kapcsolni, de erre az időre tehető 
szupernóva-kitörés maradványait nem sikerült felfedezni (TUCKER, 
FELDMAN, 1976).

HSÜ (1980) kozmikus test (asteroida) becsapódásából vezeti le a kréta végi 
kihalást. A kozmikus test által szállitott ciánvegyületek a tengerben a 
plankton tömeges pusztulását okozták, a becsapódás okozta felmelegedés a 
szárazföldön vezetett kihalásokhoz, a keltett por viszont később a kiima 
erős lehűlését okozta. Megmagyarázatlan marad, hogy ezek a drasztikus 
hatások miért nem érintették az ugyanazon élőhelyen élő szervezetek egész 
sorát.

Összegzésül elmondhatjuk: nincs rá kellő alap, hogy a nagy kihalásokban 
döntő szerepet tulajdonítsunk különféle kozmikus hatásoknak. Nem állíthatjuk 
azonban azt, hogy a kozmikus hatások egyáltalán nem érvényesültek és érvé­
nyesülnek az evolúció és ennek során a kihalások menetében.

2 .2 .2 .) Földi tényezőkön alapuló elméletek.

Rendkívül sok olyan elméletet ismerünk, mely a nagy kihalásokat földi okok 
miatt bekövetkezett környezeti változásokkal magyarázza. Ezek között szere­
pelnek nagymérvű földkéregmozgások, tengerszintváltozás, klímaváltozás, 
az óceánok sótartalmának megváltozása, a légkör gázösszetételének megvál­
tozása, földi rádioaktiv elemek és egyéb elemek mennyiségének változása.

Vannak biológiai magyarázatok is (járvány, tápanyaghiány, konkurrencia), 
melyek a kihaló csoportok szempontjából szintén külső tényezőként tekinthe­
tők.

Nézzünk néhány példát:

FRÖHLICH (1977) szerint a földi radioaktív elemek felszabadulása geológiailag 
aktív időszakokban előidézője lehet későbbi kihalásoknak.
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FISCHER (1964) a perm végi kihalást epikontinentális tengerviz-bepárlódás- 
sal magyarázta, mely következtében az óceáni mély vizek tulsóssá, a felet­
tük lévő víz kissé kiédesedetté vált, ezért halt ki sok stenohalin (normális 
óceáni sótartalmat igénylő) forma. Elméletét a nagy sóüledék-képződésre 
alapítja,

McALESTER (1970) összefüggést lát az egyes állatcsoportok oxigénfogyasz­
tása és kihalási sebessége közt. Ebből arra következtet, hogy a kihalásban 
döntő (és szelektáló) szerepe volt a légköri oxigéntartalom változásának, 
ezért jelentkezik egyidejűén a szárazföldi és vizi állatok kihalása sok esetben.

DAVITASVILI (1969) a darwini létért folyó harc elméletére alapozva a kihalás 
fő okaként az un. "biológiai nyomást", a konkurrensek és ellenségek tökéle­
tesedését jelöli meg.

Mint a kozmikus hipotézisekre, ezekre is jellemző az egytényezős modell. 
Szerzőik egyetlen okot keresnek általában a kihalásra. A nagy kihalások ese­
tében azonban számos olyan állatcsoport halt ki, melyek sehogyan se férnek 
be egyetlen környezeti tényező hatáskörébe. Nem arról van szó, hogy eleve 
elvehetjük e tényezők befolyásoló jellegét, csak arról, hogy egyetlen egyté­
nyezős elmélet sem biztosit megfelelő magyarázatot a nagy kihalások bonyo­
lult jelenségeire.

2 .3 .) Több tényező kölcsönhatását feltételező elméletek.

Az elméleti őslénytani ismeretek fejlődése és az evolúciós biológiai ismere­
tek fejlődése nyilvánvalóvá tette, hogy a kihalás jelensége - mint az evolúciós 
folyamat része -  nem vizsgálható az élővilág fejlődési összefüggéseiből kira­
gadva.

A földtörténet során több nagy kihalási szakaszt ismerünk. Közülük viszonylag 
kevésbé ismert az ordovicium és devon végén jelentkező.Az egyes szerzők szerint 
(JOHNSON, 1974; BOUCOT, 1975) jellemző volt a tenger maximális kiterjedt­
sége idején jelentkező hirtelen és rövid időtartamú tenger szintcsökkenés, mely 
során az az üledékképződés megszakadása alig vagy nem észlelhető. Ehhez az 
ordovicium végén még eljegesedés hatása is hozzáadódott. A tengerszint radi­
kális változása olyan körülményeket idézett elő, melyek lehetetlenné tették a 
fokozatos alkalmazkodást, a régebben alkalmazkodott együttesek elvándorlását, 
csökkentette a populációs méreteket, növelte a csoportok közti konkurrenciát.

Hasonlatos volt ezekhez a perm végén kimutatható -  jóval nagjobb mértékű, 
igy közismertebb -  kihalás is. Itt a kihalásban szerepet tulajdonítanak a zá­
tony-környezet teljes eltűnésének a kihalás idején (BOUCOT, 1975). A tenger- 
szintcsökkenéssel járó területcsökkenés az ökológiai egyensúly-elmélet szerint 
is a perm-triász határon történt kihalás egyik oka, mert a terület-méretek és 
az azokat elfoglaló taxonok száma közt szoros összefüggés van (SIMBERLOFF,

4



1974). A szárazföldi gerinces fauna kihalási maximuma nem a perm-triász 
határra esik, mint a tengeri gerincteleneké, hanem azt megelőzi és jóval 
gyengébb. A tengeri gerincesek kihalása a tengeri gerinctelenekével össz­
hangba hozható (PITEAT, 1973).

Ezen elméletek szerint tehát a nagy kihalások egy része annak következmé­
nye, hogy az élőlények számos csoportja számára a speciális alkalmazkodást 
elősegítő környezet tartós uralma közben hirtelen, rövid romlás következik 
be a környezeti viszonyokban. A nagy kihalás igy komplex biológiai-anorgani­
kus természeti kapcsolatok függvényében magyarázható.

Legközismertebb az a nagy kihalás, mely a kréta végén zajlott le. Ez nagyon 
sok állatcsoportot érintett, szárazföldi gerinceseket, tengeri gerinceseket és 
gerincteleneket egyaránt. A tengeri gerinctelenek közt kihatott a sekélyvizi 
bentoszra és a pelagikus planktonra egyaránt. A kihalás erősen szelektív volt, 
ugyanazon környezetben egyes formák, csoportok kihaltak, mig mások töretlen 
fejlődést mutatnak.

Egyes szerzők különösen nagy szerepet tulajdonítanak itt is a tengerszintválto- 
zásoknak és a kiima romlásának (WCESLEY, 1971; BOUCOT, 1975; COOPEB, 
1977).

A kréta végi tektonikus nyugalom idején erősen csökkent a szárazföldről a 
tengerbe szállított anyagmennyiség is, ami az óceáni plankton tápanyaghiányát 
okozhatta. A plankton hirtelen csökkenéséhez hozzájárult az óceánok differen­
ciálatlansága, áramlások hiánya, igy a mély vizekből sem pótlódhatott a felső 
vizrétegek tápanyagvesztesége (BEAMLETTE, 1965a, 1965b; NEWELL, 1965). 
A plankton növényzet csökkenése a tápláléklánc megbomlását és egy sor 
konzumens (bizonyos plankton foraminiferák, ammonitesek, belemnitesek) ki­
halását elősegítette.

A kréta végi regresszió az előzőekben tárgyaltakhoz hasonlóan extrém gyors 
és erős volt, számítások szerint tízszer gyorsabb is lehetett az átlagos érték­
nél. Mindazok a jelenségek, melyeket a paleozoikum! nagy kihalásokról az 
előzőekben említettünk, itt is érvényesülhettek (COOPEE, 1977).

A szárazföldi kiima lehűlése és kontinentális jellegűvé válása összefüggésben 
lehetett a fitoplankton csökkenésével is, mely befolyásolhatta az atmoszféra 
összetételét, A szárazföldi környezeti fülkék beszűkültek, az egyes formák 
közti versen}^ nőtt.. A növénytakaró átalakulása megváltoztatta a táplálékkész­
leteket. A regresszió miatt sok szárazföldi izoláció megszűnt, ami uj ver­
senyt okozott (COOPEE, 1977).

SLOAN (1976) észak-amerikai vizsgálatok alapján kétségbe vonja a dinoszauru- 
sok katasztrófa jellegű kihalását a kréta végén. A kihalás úgy következett be 
e területen, hogy a nedves szubtrópusi-meleg mérsékeltövi zárvatermő domi- 
nanciáju erdőt fokozatosan fenyőben gazdag hidegebb mérsékeltövi erdő váltotta
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fel, miközben a Tricetratops-faunát fokozatos dominanciaváltással 
Protongulatum- Stygimis (emlős) fauna váltotta fel.

Az itt példaként bemutatott néhány elmélet már összefüggéseiben igyekszik 
megragadni a jelenségeket. Egyes szerzők már világosan felismerik, hogy a 
nagy kihalások nem különleges okok következményei, hanem ugyanazoknak a 
belső és külső tényezőknek következményei, melyek a szokásos méretekben 
állandóan jelentkező kihalásokat előidézik. A különbséget ezen hatások extrém 
nagysága, egybeesése és gyorsasága okozza (COOPER, 1977).

3.) Problémák

A felsorolt komplex elméletek, bármennyire jó megközelitésnek tűnnek, a 
konkrét élőlény-csoportok vizsgálata esetében mindig számos megoldatlan 
kérdést vetnek fel.

Egyik az, hogy a kihalás nagyságának megítélése függ attól, milyen taxonómiai 
szinten vizsgáljuk. A törzstől a genusig haladva a maximális kihalási periódu­
sok eltérő képet mutatnak. Ezért VALENTINÉ (1974) szerint legfontosabb a faj­
szinten történő változások vizsgálata lenne, mert a fajok az evolúció elsődleges 
elemei.

Második fontos kérdés, hogyan szabályozzák az élőlények genetikai jellegei a ki­
halást. Stabil környezet egyes kutatók szerint a genetikai változékonysági kész­
ség elvesztéséhez vezet. A környezet stabilitása és instabilitása különféle kor­
relációban állhat a populáció genetikai változatosságával. BRETSKY és LORENZ 
(1970) elméleti alapon kimutatták, hogy a kihalás valószinüsége legnagyobb a 
stabil környezeti viszonyok instabillá válásakor, különösen ha gyorsan lezajló 
jelenségről van szó. SCHOPF és GOOCH (1972) néhány 1000-2000 m-es vízmély­
ségben élő alak vizsgálata alapján tagadja a genetikai változékonyság-csökkenés 
szerepét. E fontos kérdés eldöntésére azonban aligha lehet alkalmas egyetlen 
vizsgálat, mivel keveset tudunk a mélyvizi faunák fejlődéséről, nem tudjuk, hogy 
a vizsgált stabil környezet földtörténetileg hosszú ideig stabil volt-e, és a vizs­
gált alakok ezalatt ott éltek-e?

Nem kételkedik a kihalás genetikus tényezőkön keresztül való érvényre)utásában 
MAYR (1970), RAUP és STANLEY (1971), JABLOKOV és JUSZUFOV (1976), 
IVANOVSZKIJ (1976). Arra utalva, hogy a kihalások nem ökológiai, hanem 
taxonómiai csoportokat érintettek, az ökológiai adaptációnak RAUP és STANLEY 
kevés szerepet tulajdonit müvében. GABUNIJA (1969, 1971) ezzel szemben bizo­
nyos formák kihalását az inadaptiv fejlődésnek tulajdonítja (gyors, de tökéletlen 
alkalmazkodás), mely később nem tud konkurrálni a lassúbb, de tökéletesebben 
történt adaptív környezeti alkalmazkodással,

A harmadik fontos probléma a tengerszintingadozások hatása a faunában. Sike­
rült kimutatni, hogy a miocén végén a Mediterrán tenger -  valószínűleg világ­
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méretű eusztatikus tengerszintcsökkenés miatt - elvált az Atlanti óceántól 
és kiédesedó vagy bepárlódó lagúnákra szakadt, hatalmas evaporittömegek 
kicsapódásával. A tengerszintingadozás gyorsan többször megismétlődött, 
az összeköttetés ideiglenes helyreállásával, ami lehetővé tette újabb viz és 
sómennyiség beáramlását. A vizsgálatok jelenlegi állása arra utal, hogy a 
teljes mediterrán fauna kipusztult és a kapcsolat végleges helyreállása után 
a pliocénben népesült be újra a terület. E valóban mélyreható változás nem 
okozott feltűnő kihalást a faunában (a bevándorló pliocén alakok a miocén 
faunákkal azonos jellegű faunaként tértek vissza), Ez volt az oka annak, hogy 
erre a nagy földtörténeti eseményre csak ilyen későn figyeltek fel (BENSŐN, 
1976; CITA, 1976; ADAMS, 1976). Ezek a tények arra figyelmeztetnek min­
ket, hogy a hirtelen tengerszintingadozások, regressziók sem idézhetnek elő 
mindig és egymagukban nagy kihalásokat, Konkrét állatcsoport, a 
dinoszaurusok kréta végi kihalását vizsgálva VOSS-FOUCABT (1971) sorra 
kimutatja, hogy valamennyi - különféle szerzők által emlitett - külső környe­
zeti és belső fejlődési tényező esetében megállapítható, hogy csak a változatos 
fauna egy részére gyakorolhatott hatást. Ezért jut arra a következtetésre, 
hogy a csoport kihalása bonyolult folyamat, nagyon sok tényező kölcsönhatásá­
nak következménye.

BAUP (1978) szerint a családok és rendek kihalása az evolúció elkerülhetetlen 
és természetes eredménye. Alapját a fajok kihalása adja, mely többnyire kap­
csolatban van szerveződésük bizonyos közös vonásaival, de vannak olyan kiha­
lások is, melyek nem a közös - magas kategóriára jellemző - vonásokból 
erednek, hanem egymástól független faj-kihalások kummulációjából. Nem a ki­
halás, hanem a hosszú élettartam a rendkívüli !

4 .) Következtetések

A . ) A kihalás az élővilág fejlődési folyamatának természetes része, attól el­
választhatatlan, a földtörténet egész folyamán jelentkezik.

B . ) A kihalás nem függetlenithető a genetikus sajátosságoktól és azok válto­
zásaitól.

C . ) A kihalásban lényeges szerepet játszik a környezeti viszonyok alakulása, 
különösen azok hirtelen változásai.

D . ) Lényeges szerepe van a kihalásban a populációs méreteknek, az izoláció 
mértékének és ezek változásainak. Ez az összefüggés a körülményektől füg­
gően többirányú lehet (BOUCOT, 1975).

E . ) Ez utóbbiakkal kapcsolatban nagy jelentőségűek a tektonikai és egyéb ha­
tásokra bekövetkező tengerszintingadozások és kontinensmozgások.
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F . ) Fontos szerepet játszhatott a klíma, a táplálékviszonyok alakulása, a 
konkurrensek és ellenségek megjelenése, és az élő és élettelen környezet 
nagyon sok egyéb tényezője, különösen azok radikális változásai.

G . ) A kihalás magasabb taxon szinten általában egy földtörténetileg is mér­
hető folyamat záró akkordja, melyet areális és taxonómiai beszűkülés (az 
alakok számának és elterjedési területük csökkenése) előz meg.

H . ) A "nagy kihalások" nem jelentenek alapvető eltérést, az élővilágra ked­
vezőtlen tényezők különösen egybeeső megjelenése idézi elő azokat.

I .  ) Minden csoportnál, minden taxonómiai szinten külön meg kell vizsgálni 
kihalásuk okait, nincs értelme generális okok keresésének (ez nem zárja ki 
természetesen bizonyos taxonoknál az okok részleges vagy akár teljes egybe­
esését).

J .  ) A kihalás éppen olyan összetett, anyagilag determinált és dialektikusán 
megnyilvánuló jelenség, mint a szerves élet fejlődésének minden jelensége.

*
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PROGRESS IN PALEONTOLOGY IV. 

THE PROBLEM OF EXTINCTIONS

M. MONOSTORI

Summa ry

On the basis of a review on the problem of extinctions, the author points out the 
following crucial facts:

1 . ) The extinction is a natural and inseparable phenomenon of the development 
of organic life, appearing through the whole geologic history •

2 .  ) The extinction cannot be rendered independent of the genetic characters and 
their changes;

3 . ) The extinction is considerably affected by the shaping of environmental 
conditions, especially their sudden changes;

4 .  ) Considerable is the role of population size, the extent and changes of 
isolation. This relationship may be manifold, depending on the circumstances 
(BOUCOT 1975);

5 .  ) Concerning this previous fact, the sea level changes and coninent 
movements caused by tectonic and other effects are of great importance;

6 .  ) Important factors could have been the climate, the development of food- 
supply, the appearance of concurrents and enemies, as well as many other 
elements of the organic and inorganic environment, especially their radical 
changes;

7 . ) The extiction on higher taxonomic level is generally the the final event of 
a geo-historically measurable process, which is anticipated by areal and 
taxonomic restriction (i.e. decrease in areal distribution and number of 
forms);

8 .  ) The great extinctions are nőt different basically, being caused by 
specially coincident effects, which are especially unfavourable fór the organic 
life;
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9 . ) The causes of extinctions should be studied separately fór all groups 
and in every taxonomic level; search fór generál causes seems to be 
meaningless (this is nőt a necessary excusion of totál or partial coincidence 
of causes fór certain taxa);

10. ) The extinction is a complex, materially determined and dialectically 
manifested phenomenon, just like the other phenomena of the development of 
organic life.
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ŐSLÉNYTANI VITÁK (Discussiones Palaeontoiogicae), 28,1982, Budapest,pp.15-24.

JÉGKORSZAKOK A FÖLD TÖRTÉNETE FOLYAMÁN 

BÁLDI TAMÁS

A földtudományi kutatás a jégkorszakok sok problémájának megoldása terüle­
tén nem hozott az utóbbi időben olyan látványos, uj eredményeket, mint a geo- 
tektonikában, az óceanológiában, vagy a prekambrium-kutatásban, Az eljege­
sedésekkel kapcsolatban sok még a nyitott kérdés, a teória, bár egyre több az 
érdekes, uj tény is.

Még ma is vita tárgya, hogy voltaképp mit értünk jégkorszakon? A válaszok
két csoportba foglalhatók:

a .  ) A Föld történetére jellemző, és általában adottnak tekinthető az állandó 
poláris jégsapka. Ennek megfelelően a jégkorszak csak annyit jelent, hogy ez 
a jégsapka időszakonként az egyenlitő irányában messzire kiterjedt,

b .  ) A másik, és elterjedtebb álláspontot FAIRBRIDGE (1973) nyomán úgy fo­
galmazhatjuk, hogy a jégkorszakok a földtörténet szokatlan és ritka, 2-50 
millió éven át tartó eseményei, melyek kb. 250 millió évenként ismétlődnek, 
és amelyeket hosszú, meleg szakaszok választanák el, mikor nincs poláris 
jégsapka, a sarkokon mérsékelt kiima honol, esetleg hegyi gleccserek képződ­
nek.

A földtörténeti tényanyagon végigtekintve a b .) álláspontot tartom valószínűbb­
nek.

1. Az egyes jégkorszakok

A földtörténeti dokumentumok alapján eddig kimutatott jégkorszakok rövid is­
mertetését főleg HARLAND és HEROD (1975) nyomán nyújtom.

Az alábbi hat jégkorszak ismerhető fel:

kvarter: kb. 2 millió éve (? 40 millió éve) kezdődött (és ma is tart) 
permokarbon: kb. 250 millió éve 
késő-ordoviciumi: kb. 450 millió éve
eokambriumi vagy a varangien jégkorszak: kb. 650 millió éve 
késő-proterozoikumi, vagy gneisső: kb. 900 millió éve 
huroni_jégkorszak: 2300 millió éve (a legrégibb).
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1.1. A kvarter jégkorszak

A jégkorszak nem hirtelen és egyszerre mindenhol köszöntött be. Ezért a 
kvarter kronosztratigráfiai határa, vagyis a pleisztocén alsó határa nem esik 
egybe a jégkorszak kezdetével, mely utóbbi helyről helyre változott.
A D-olaszországi kalábriai emelet (felső villafranchien) az a kronosztratigrá­
fiai egység, aminek alsó határát jelölték meg a kvarter kezdeti dátumának.
A kalábrien tengeri faunájában a mediterrán taxonok egy részét olyan boreális 
formák váltják fel (mint pl. az A retina islandica, Globorotalia 
truncatulinoides), melyek a lehűlés déli térhódítását jelzik. A kalábrien bázi­
sa durván egyidős a kronosztratigráfiai skála "olduvai eseményével", ami 
globális korrelációt tesz lehetővé. E korreláció alapján a kvarter kezdete 1,8 
millió év (újabb korreláció szerint 1,6 millió év).

Ismételten hangsúlyozom, hogy az 1, 8 millió éves dátum csak durva átlagos 
közelitést jelent a bipoláris kvarter-jégkorszak kezdetéhez. Az Antarktisz 
jegesedése már az eocénben megkezdődött, legalábbis erre utal az a jéghegy- 
-szállitotta kőzettörmelék, melyet KENNETT és mások (1972) mutattak ki a 
periantarktikus óceáni üledékek DSDP fúrásaiból , Egyes gleccserek az eocén 
végén az Antarktiszon már elérhették az óceánpartot. Az Antarktisz kezdeti 
jegesedése mindenesetre még vitatott, McGOWRAN megerősitette (1978), 
DREWRY (1975) korábban nem látta eléggé bizonyitottnak az eocénvégi, illetve 
oligocéneleji jégsapka-képződést. A Bering-tenger és az É-Pacifikumóceáni 
üledékeiben a DSDP fúrások szerint a felső-miocénben jelentkezik a glaciális 
törmelék Alaszka kezdődő eljegesedését tanusitva.

A jégtakaró az É-i sarok környezetében később kezdett kialakulni, mint a 
délin. SAVIN és mások (1975) O-izotópos paleotemperatura meghatározásai 
imponáló adattömeggel bizonyítják, hogy a tengerek lehűlése a tercier folya­
mán némi ingadozással, több lépcsőben történt. Összesítő hőmérséklet-gör­
béiken ilyen egyre alacsonyabb hőmérsékletet jelző minimumokat látunk a 
maastrichtienben, a felsőeocénben, felsőoligocénben, középsőmiocénben, 
majd a pleisztocénben. Eredményeik lényegében egyeznek a paleobotanikai 
adatokkal, igy pl. DORF (1964) klima-görbéivel, vagy azokkal a megfigyelé­
sekkel, melyeket a molluszkafaunákon végeztek. A kvarter jégkorszak felté­
telei tehát a lépcsőzetes lehűléssel eléggé fokozatosan alakultak ki, sőt ha 
Antarktiszt már az oligocén elejétől eljegesedettnek tekintjük, akkor a 
miocénig unipoláris jégkorszakról beszélhetnénk.

Mig SAVIN és társai az óceáni plankton (felszíni vizhőmérséklet) és bentosz 
(fenékviz hőmérséklet) foraminiferákon végezte oxigén-izotópos őshőmér­
séklet meghatározásait, addig BUCHARDT (1978) az Északi-tenger tercier 
selfmolluszkáinak oxigén-izotópos vizsgálatából jutott arra az érdekes megál­
lapításra, hogy az Északi-tenger déli selfvizei az oligocén folyamán annyira 
lehűltek (egy trópusi eocén csúcs után), hogy a tenger itt nem volt melegebb, 
mint ma. A miocén közepén kisebb felmelegedés volt, mely azonban elma­
radt a trópusi eocén mögött és a korai pliocénben is volt egy egészen kis 
csúcs.
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A kvarter jégkorszak ciklicitása, kiterjedése és élővilágra gyakorolt hatása 
eléggé közismert, itt erre csak utalok.

1.2. A permokarbon jégkorszak (250 millió éve)

Ezt és az ennél idősebb jégkorszakokat lényegében háromféle módszerrel 
kutatják: szedimentológiai: karcolt aljzatra települő tillit-összletek, jégkar­
cok, vándorkövek, varvitösszletek együttesének vizsgálatával; geomorfoló­
giai módszerrel: a jellegzetes U-keresztmetszetü völgyek néha több száz 
millió éven át fennmaradhatnak; paleomágneses mérésekkel: a korabeli pó­
lus helyzetének meghatározásával.

A permokarbon jégkorszak ötven millió éven át tartott! A lehűlés már a korai 
karbonban kezdődött a Gondwanán: Argentínában és Bolíviában alsókarbon 
glaciális üledékek is előfordulnak. A felsőkarbon-alsóperm korú Dwyka-soro­
zat tillitjei és varvitjai Afrikában elterjedtek, maximum 1 000 m vastagok és 
helyenként tengeri rétegekkel fogazódnak össze. Ez utóbbi körülmény bizo­
nyítja, hogy a jégtakarók a tengerig nyúltak. A Dél-amerikai Parana-meden- 
cében 1000 méternél vastagabb tillit összlet található (ez sokszorosan megha­
ladja a kvarter glaciális üledékeinek összvastagságát). Az afrikai eredetű ván­
dorkövek, a K-ről való szállítási irány, a glaciális-üledékek vastagságkülönb­
ségei arra utalnak, hogy Afrikában a jégtakaró inkább pusztított, mig D-Ame- 
rikában inkább felhalmozódás történt. A permokarbon glaciális üledékei egyéb­
ként valamennyi Gondwanaból származó kontinensen, igy Indiában, Ausztráliá­
ban és az Antarktiszon is megtalálhatók.

A paleomágneses adatok szerint a déli pólus D-Afrika közelében a mai 
Antarktiszon feküdt, és a hatalmas belföldi jégtakaró, melynek mozgásirá­
nyai is rekonstruálhatók, csaknem a déli szélesség korabeli 30°-ig terjedt.

Eddigi ismereteink szerint a permokarbon jégkorszak unipoláris volt, az 
északi féltekén nem találjuk eljegesedés nyomait, üledékeit. Japánban a kar­
bonból, az É-i 65° paleolatitudon még foltzátonyok maradványai ismertek. 
Viszont É-Kanadából a permi 45 paleolatitudon hüvösvizi faunát írtak le, 
ami arra utal, hogy a permre az északi sarok környezete is lehűlhetett, bár 
jégtakaró nem épülhetett fel.

Ebben a jégkorszakban is voltak interglaciálisok, A későpermben a klíma 
javulása a Gondwanan is véget vetett a jégkorszaknak.

1.3. Késő-ordoviciumi jégkorszak (450 millió éves)

Kb. 25 millió éven át tartott a karadocienben. Bár egyike a szedimentológiai- 
lag, geomorfológiailag és paleomagnetológiailag legjobban dokumentálható 
jégkorszaknak, mégis alig tiz éve, hogy felismerték. A déli paleopólus ekkor
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ÉNy-Afrikában, a mai Szaharában helyezkedett el, és ezen 50°-on belül 
glaciális üledékek és formák bősége található.

ALLÉN (1975) szerint a Szahara-medencében a tengeri középső-ordoviciumra 
települ a tillit-összlet karcolt vándorkövekkel, a szegélyén varvitokkal, 
U-keresztmetszetü völgyek kitöltéseiként. Az ős-völgyek É-felé kiszélesed- 
hek és a glaciális üledékek tengeri ti Iliibe mennek át, mely utóbbiban felső- 
ordoviciumi trilobiták és orthocerászok találhatók. Mindebből kiterjedt bel­
földi jégtakaróra következtethetünk, mely a tengerig nyúlt. Ez a jégkorszak 
is ciklikus volt, három interglaciális különithető el.

A korall-zátonyok, a vörös-rétegek és az emlitett jeges üledékek elterjedése 
alapján, összevetve mindezt a paleomágneses adatokkal, úgy tűnik, hogy a 
Föld arculata a karadocienben nagyon hasonlíthatott klimatikus szempontból 
a mai képhez.

1.4. Eokambriumi, varangien jégkorszak (650 millió éves)

Ez volt a Föld történetének legsúlyosabb jégkorszaka -  bár a legvitatottabb 
is. Legalább 50 millió éven át tartott. A varangien tillitek mindig néhány 
száz méterrel a kambrium alsó határa alatt találhatók. Ami a legfeltűnőbb, 
szinte az egész Földön elterjedtek. Klasszikus lelőhelyükön, Skandináviában 
max. 1000 m vastagok, de a Spitzbergákon vastagságuk 4000 m . Előfordul­
nak továbbá Grönlandon, ÉNy-Szovjetunióban, É-Amerikában Kaliforniától 
Uj-Foundlandig, Afrikában, Indiában, Kínában, Ausztráliában.

Ha az emlitett varangien tillitek elterjedését a paleomágneses adatokkal ösz- 
szevetjük, akkor arra a megállapításra kell jutnunk, hogy ebben az időszak­
ban az egyenlítő vidéke is eljegesedett, a jégtakarók az ekvatorális tájékon 
is a tenger szintjéig húzódtak. Bár a világ-tenger befagyására nincs bizonyí­
ték, és az egyébként is fizikai képtelenség lett volna a későbbi földtörténeti 
események ismeretének birtokában, igy is nehezen érthető ennyire draszti­
kus lehűlés. Természetesen a "hihetőség" kérdése még nem zárná ki a való­
ságot, ha nem volna néhány vitatható és vitatott pont a dokumentumok körül, 
így kétségbe lehet vonni a paleomágneses adatok helyességét, illetve további 
vizsgálatokra, adatokra van szükségünk. A szedimentológiai adatok és a tini­
tek egyidejűsége körül is vita van.

Nehéz például a geoszinklinális rétegsorokban található tillitek értelmezése. 
SCHERMERHORN (1975) szerint ezek gravitációs tömegcsuszamlással ke­
rültek lerakodási helyükre tektonikailag mozgatott övékben. Megkülönbözte­
tésül a valódi tillitektől ezeket mixtiteknek nevezik. Szemben korábbi állás­
pontjával, Schermerhorn (1975) a mixtitek törmelékanyagát részben glaciális 
eredetűnek tartja, ami nem zárja ki a későbbi, tengeralatti tömegcsuszam- 
lásos ujraülepedést.
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Másik probléma a varangien tiilitek közé települő dolomitok kérdése, sőt né­
ha a dolomit a tillit kötőanyaga. Bár a dolomit keletkezéséről még mindig 
nagyon keveset tudunk, az valószinünek látszik, hogy ez a kőzet igen meleg 
kiimához kötődik. A közbetelepülő dolomitok interglaciálist jelezhetnek, ami 
összhangban lehet az ekvatoriális eljegesedéssel: interglaciálisok idején itt a 
felmelegedés nyilván olyan intenziv volt, hogy karbonátos üledék képződhetett. 
A dolomit-keletkezés további kutatása ad majd választ végső soron erre a 
problémakörre.

Nem hallgatva el ugyan az említett nehézségeket, a földtörténeti irodalom 
kézi- és tankönyv-szinten is ma többé-kevésbé tényként elfogadja a prekamb- 
rium legvégén bekövetkezett varangien jégkorszakot a maga ijesztő való­
ságában, az egyenlitőig terjedő jégtakaróival, megjegyezve, hogy a Föld tör­
ténetében ehhez hasonló méretű lehűlés sem azelőtt, sem azóta nem volt.

1.5. Késő-proterozoikumi, gneisső jégkorszak (900 millió éve)

Üledékei Grönlandban 12 km-rel, Finnországban, Spitzbergákon és Kinában 
10 km-rel a varangien alatt foglalnak helyet a rétegosziopban. Aránylag ke­
véssé kutatott jégkorszak, amely nem volt olyan jelentős, mint a varangien,

1.6. Huroni jégkorszak (2.300 millió éve)

A gneisső és a huroni között nincs nyoma jégkorszaknak eddigi ádataink alap­
ján. Érdekes, hogy a huroni jégkorszak egyike a legjobban ismert és doku­
mentált prekvarter eljegesedéseknek, pedig eddigi tudomásunk szerint ez 
volt a legrégibb, talán legelső,

A Huron-tó vidékén 12 km vastag kőzetösszletben legalább három glaciális 
periódus ismerhető fel. A tillit karcolt aljzatra települ, a jég mozgásiránya 
a karcok alapján DK-i volt. A korabeli északi paleo-pólus helyzetét megha­
tározva kimutatható, hogy a huroni jégtakaró a 60° paleolatitudon túl került 
el a sarok felé. A jég hegyvonulatról mozgott a paleopóius irányába, ahogy 
a kvarterben Grönlandról, vagy a Baltikumból az az Arktikus óceánba.
A huronival egyidős tillit található radiometrikus mérések szerint a D-afri- 
kai Witwatersrand — szisztémában is.

2. A jégkorszakok okai
rr
Őszintén szólva ebben a kérdésben eddig csak a teóriákig jutottunk el. A 
jégkorszakokat nagyon sok jelenség, folyamat létrehivhatja. Lehet, hogy 
nem egy jelenség, hanem különféle hatások együttes érvényesülése az ok,
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A geológusok a maguk részéről láthatóan előnyben részesítik a földi tényező- 
kat, mint kiváltó okokat. A geológusok csak "végső esetben" nyúlnak csillagá­
szati, Földön kívüli hatásokat feltevő elméletekhez. A magam részéről itt 
pusztán csak katalogizálni szeretném a lehetséges jelenségeket, mechaniz­
musokat, melyek jégkorszak kialakulásához vezethetnek. A tárgyalás sorrend­
jében először a földi, majd a Földön kívüli számbavehető tényezőket tárgya­
lom.

2.1. Földi tényezők

2 .1 .1 . A légkör tulajdonságai. Hatással lehet a besugárzás mennyiségére 
az átlátszóság (transzparencia): ez csökkenhet olyan periódusokban, mikor 
különösen gyakoriak a heves, tengerszint-feletti neutrális és savanyu vulkáni 
erupciók, vagyis intenzív szubdukciós, tektogenetikus időszakokban. A fel­
hőzet növekedése növelheti az albedot, bár ugyanakkor gyengíti a kisugárzást. 
Különösen fontos a CQg üvegház-hatása. A légköri C02 csökkenése intenzív 
mészkőképződés és/vagy fotoszintézis révén lehűlést eredményezhet. Többen 
feltételezik, hogy a fitoplankton, vagy a szárazföldi növényzet túlburjánzása 
olymértékben csökkenti a légköri CC^-t, hogy ennek eredménye akár jégkor­
szak is lehet. A lehűlés viszont visszaszorítja a vegetációt, ami a CO2 vulká­
ni exhalációs gyarapodásával újra felmelegedést okoz, mely a vegetáció 
újabb burjánzását váltja ki. A folyamat igy ismétlődve önszabályozó rendszert 
alakit ki.

Például a varangien jégkorszak előtt sok karbonátos kőzet vált ki a tengerek­
ben, a permokarbon jégkorszakot megelőzően tenyésztek a karbon nagy mo­
csárerdei, a kvarter jégkorszak előtt, a tercierben jelentős barnakőszénkész­
letek halmozódtak fel. A maastrichtien klima-romlást a megelőző igen erős 
felsőkréta fitoplankton-burjánzással hozzák összefüggésbe.

2 .1 .2 . Kontinentaíitás. Az óceán nagy hőrezervoár és pufferhatása a klímá­
ra közismert. Összefüggő, nagy kontinensek belsejében viszont éghajlati 
extremitásokra számíthatunk.

2 .1 .3 . Orográfiai magasság. Nagy területek magasra emelkedése jegese- 
déshez, lehűléshez vezet.

2 .1 .4 . Pólus-helyzet. A látszólagos pólusvándorlás (valójában kontinens- 
vándorlás) meghatározó jelentőségű lehet. Ha nagy kontinens vándorol va­
lamelyik pólus helyére, az eljegesedés valószínűsége nagy. Nyílt óceánok 
eljegesedése valószínűden és földtörténeti adataink szerint a jégkorszak 
alatt sem következett be.
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2 .1 .5 . Az eddig felsorolt faktorok egyrésze tetszetős geotektonikai egység­
be hozható. A jégkorszak valószínűbb, ha legalább az egyik pólus kontinens­
re esik, ha intenzív a szubdukció, orogenezis (magasra emelkedés, vulka­
nikus légkörszennyezés, kontinentalitás növekedése). A fanerozoos jégkor­
szakok és tektonikai ciklusok között valamiféle laza korreláció fel is állít -  
ható. így a kaledóniai ciklushoz a késő-ordoviciumi, a hercyniaihoz a permo- 
karbon, az alpihoz a kvarter jégkorszak kapcsolható. Az összefüggés azonban 
laza, az eddigi ismeretek nem meggyőzőek'. Tbvábbkutatásra azonban érde­
mes meggondolás.

2 .1 .6 . A jégkorszakok ciklicitását -  mely külön magyarázatra szorul
-  MILANKOVIC és BACSÁK ismert elmélete a Föld Nap körüli pályájának 
periodikus excentrieitás-változásaival, valamint a Föld forgástengelye haj- 
lás-szögének ugyancsak periodikus, ingadozásával, illetve ezek összegződő 
hatásával jól magyarázza. Ismétlem, ez az elmélet csak a ciklicitást, de 
nem magát a jégkorszakot magyarázza ! Egyébként a ciklicitásra éppoly ki­
elégítő magyarázatot nyújt EWING és DONN 1956-ból származó hipotézise.
Ez abból indul ki, hogy a jéghez hó kell, a hó felhalmozódásához pedig elegen­
dő csapadék. Az Északi Jeges-tenger , amig nyitottabb óceán volt, tehát a 
tercierben, bőséges párát adott a környező szárazulatok eljegesedéséhez. A 
Behring-szoros lemez-mozgás okozta szűkülése, valamint a glacioeusztatikus 
regresszió az Arktikus óceánt egyre zártabb medencévé tette, amely a gyen­
ge áramlások miatt a pleisztocénben befagyott. Ezzel viszont megszűnt csapa­
dékképző szerepe, ami az északi jégsapka visszahúzódásához, ezt követő fel- 
melegedéshez, vagyis interglaciálishoz vezetett. A meleg fokozta a hó ujra- 
felhalmozódásának lehetőségét az intenzivebb párologtatás révén, ami a folya­
mat ismétlődését okozta. Ez a hipotézis tehát paradox, de valószínű módon 
épp az Északi Jeges-tenger befagyásával magyarázza az interglaciáiisok lét­
rejöttét és a jégsapka fogyásával újabb glaciális kialakulásának lehetőségét.

2.2. Földön kívüli tényezők

Ezekkel a magyarázatokkal már a csillagászat területére lépünk át. A Nap 
által Földre juttatott hőmennyiség igen csekély változása is az összes felso­
rolt földi okoknál nagyobb hatású lenne, és felülmúlná azokat. Magam részé­
ről nagyon valószínűnek tartom, hogy a végső ok valahol itt keresendő. 
Többeknek feltűnt már a galaktikus év és a 200-250 millió évenként megis­
métlődő földi jégkorszakok közötti összefüggés lehetősége. Érdemes lesz 
ebből a szempontból megvizsgálni, hogy vajon más bolygókon hogyan érvé­
nyesültek a jégkorszakok, melyek - ha tényleg szoláris eredetűek - nyilván 
a többi bolygón is a földiekkel egyidőben jelentkeztek. A különösen jelentős 
varangien jégkorszak esetében arra is gondolhatunk, hogy a kozmikus por 
került a Nap-rendszerbe.
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3. Külön fejezetet érdemelne a jégkorszakok bioszférára gyakorolt hatásá­
nak elemzése. Ez azonban meghaladja e dolgozat kereteit. Pusztán csak 
arra szeretnék utalni, hogy két jelentős jégkorszakkal két biológiai nagyje­
lenség esik egybe. Az egyik: az eokambriumban a varangien jégkorszakkal 
közel egyidőben jelennek meg a többsejtű állatok (ediacarai fauna-tipus), il­
letve a jégkort követő felmelegedéssel a kambrium szilárdvázu faunája.
A másik: a kvarter jégkorszak durván egybeesik az emberréválás folyama­
tával, az emberi társadalom kifejlődésével. Vajon véletlen egybeesés?
Erre választ csak további, az eddigieknél koncentráltabb föld- és élettudo­
mányi kutatások adhatnak.
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ICE AGES THBOUGH GEO LOGIC TIMES

T. BÁLDI

Summa ry

On the basis of somé paleoclimatologic papers, a review is given about the 
ice ages and possible causes since Early Precambrian up to now.
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ŐSLÉNYTANI VITÁK (Discussiones Palaeontoiogicae), 28,1982, Budapest,pp.25-63.

LEMEZTEKTONIKAI SZEMPONTOK HAZAI RÉTÉGSOEOK 

MINŐSÍTÉSÉHEZ ÉS PÁRHUZAMOSÍTÁSÁHOZ

BÁLLÁ Zoltán

B e v e z e t é s

A tektonika a földtannak magas fokon szintetizáló ága. Szintéziseiben igen 
nagy szerepet játszanak a rétegtani-ősföldrajzi adatok. Elvileg a rétegtan 
közvetlen megfigyelésekre épül, amelyek függetlenek attól, mire használják 
okét. A megfigyelési lehetőségek azonban gyakran korlátozottak, ami külön­
böző jellegű bizonytalanságokra vezet. Még fokozottabb mértékben áll ez  a 
fácieselemzésre és az arra épülő ősföldrajzra.

Természetes, hogy a bizonytalanságokat független, általában tektonikai jel­
legű gondolatmenet alkalmazásával igyekeznek csökkenteni. Nem mindegy, 
milyen ez a gondolatmenet, milyen elméletre támaszkodik. Az alábbiakban 
néhány hazai példán megkíséreljük bemutatni a lemeztektonikai elmélet ilyen 
jellegű alkalmazási lehetőségeit. Világosan kell látnunk, hogy ily módon nem 
megoldások, hanem vizsgálati szempontok születnek.

1. Szendrői-upponyi-bükki devon-triász képződmények

A szendrői-upponyi-bükki devon-triász képződmények rétegsorában már a 
publikációkból ítélve is sok a bizonytalanság. Véleményünk szerint azonban 
a legnagyobb problémára eddig nem fordítottak kellő figyelmet: nevezetesen 
arra, hogy itt széleskörűen elterjedtek a tipikus mélytengeri üledékek. A 
korábbi rétegtani koncepciók (SCHRÉTER, 1943, 1945, 1952; BALOGH, 1950, 
1964; PANTO, 1954; JÁMBOR, 1961; MIHÁLY, 1976, 1978; RAINCSÁKNÉ, 
1978) ezek jelenlétével nem számoltak, s gyors rétegtani és facies-átmene- 
tüket tételezték fel a sekélytengeri képződmények felé.

Jelenleg csak a lemeztektonika használja fel a korszerű óceánoiógiai ered­
ményeket, amelyek szerint az óceáni üledékek elvi fáciesszelvénye az alábbi­
akban vázolható (1. ábra). A shelf után a kontinentális lejtő következik 
erősen redukált, de a fenékmorfológiától függően nagyon változatos, részben 
turbidites üledékképződéssel. Ennek tövénél kezdődik a kontinentális lábazat, 
amely az óceán felé dőlő sima felszinü terület; jellegzetes akkumulációs ere­
detű képződmény, amely a kontinentális lejtőn lezúduló zagyáramGk és gravi­
tációs üledékcsuszamlások anyagából jön létre, s lényegileg a proluvium mély-
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tengeri analógjának tekinthető. A kontinentális lábazat fokozatosan megy át 
az abisszális síkságba, amely ugyancsak akkumulációs eredetű: disztális 
turbiditek szétterülésével keletkezik, s tulajdonképpen a zagyáramok elhalá- 
si öveként fogható fel. Ezután következik az abisszális medence jellegzetes 
pelágikus üledékeivel.

Az előadottak tükrében Észak-Magyarországon a mélytengeri üledékek számos 
facies-tipusát jelölhetjük ki (a kérdés alacsony tanulmányozottsági foka miatt 
főleg a már e szempontból vizsgált darnóhegyi és szarvaskői rétegsorokra 
(BÁLLÁ etal . ,  1980) hivatkozhatunk).

1. Vörös-sárga, gyakran vékonyréteges, tüzköves, mikrites mészkő, kova­
pala, radiolarit, agyagpala (darnóhegyi fúrások, délbükki Vöröskő stb.): 
valószínűleg abisszális medencék pelágikus üledékei.

2. Monoton szürke mészkő-agyagpala- (Darnó-hegy, Szarvaskő) vagy tisztán 
agyagpala-összlet (Szilvásvárad feletti utbevágások, délbükki Zsindely-bánya 
környéke, upponyi Csernely-völgy stb.) finomritmusu gradációs rétegződéssel: 
abisszális síkságok vagy a kontinentális lábazat üledékei.

3. Szürke homokkő-agyagpala összlet durvaritmusu gradációs rétegződéssel 
(Szarvaskő, upponyi Rágyincs-völgy, szendrői Meszes -  Templomdomb stb.), 
agyagpala-összlet olisztolitos szakaszokkal (Szarvaskő) vagy gravitációs csu- 
szamlási nyomokkal (Darnó-hegy): kontinentális lejtő vagy lábazat üledékei.

Vázlatos felsorolásuk nem törekedett a vidék mélytengeri üledékeinek átfogó 
ismertetésére, csak illusztrációként szolgált a minősítésekhez, amelyeket 
megerősít óceáni litoszféra-foszlányok kimutatása a Darnó-hegyen (ONUOHA, 
1977; BÁLLÁ etal . ,  1980). Rendkívül fontos tény, hogy mélytengeri üledé­
kek nem mehetnek át közvetlenül azonos korú sekélytengeriekbe: köztük van a 
legalább néhányszor tiz km szélességű kontinentális lejtő. Emellett mélyten­
geri üledékek kontinentális kérgü területen legtöbbször tektonikai takarók for­
májában települnek, vagyis kontaktusaik tektonikus eredetűek.

Az északmagyarországi devon-triász üledékek rétegtana zömében sekélyten- 
geri faunára épül. Célszerű ezért áttekintenünk, milyen lehetőségeink vannak 
arra, hogy mélytengeri üledékek korát a társuló képződményekben lévő se­
kélytengeri fauna alapján határozzuk meg; e lehetőségek attól függenek, mi­
lyen körülmények között található a sekélytengeri fauna:

1. Ha nem csak a fauna, hanem befogadó kőzete is sekélytengeri eredetű, 
három fő esetet különböztethetünk meg:

1.1. A mélytengeri üledékek normális rétegtani kontaktussal, fokozatos át­
menettel fedhetik a sekélytengerieket és viszont, korviszonyaik közvetlen 
megfigyelésekkel tisztázhatók.
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1.2. A sekélytengeri faunás üledékes kőzetek olisztolitokként települhetnek 
mélytengeri összletekben, ebben az esetben a sekélytengeri fauna a mély­
tengeri összlet lehetséges korának alsó határát jelzi.

1.3. A sekélytengeri faunás üledékek tektonikus kontaktusban lehetnek a 
mélytengeriekkel, pl. nagyamplitudóju rátolódás vagy eltolódás sikja men­
tén érintkezhetnek egymással, de diszlokációs övékben akár váltakozhatnak 
is rétegekre emlékeztető pikkelyek sorozatában.

2. Nem ritka az olyan eset, amikor a sekélytengeri eredetű faunaelemek 
mélytengeri környezetben halmozódtak fel; közismert hazai példának tekint­
hető a hierlatzi mészkő faunája (GÉCZY, 1970; VÖRÖS, 1970, 1974; 
GALÁCZ-VÖRÖS, 1972). Ebben az esetben a sekélytengeri fauna kora elég 
nagy biztonsággal vonatkoztatható a mélytengeri üledékekre is.

A lehetőségek sokfélesége nem teszi lehetővé, hogy beható vizsgálat nélkül 
minősitsük a konkrét északmagyarországi eseteket, ezért megelégszünk a 
probléma felvetésével. Általános szinten azonban továbbléphetünk. Telenleg 
két rétegtani intervallumban bizonyitották mélytengeri üledékek jelenlétét: a 
felsődevonban-alsókarbonban (Upponyi-hegység: KOZUR-MOCK, 1977a) és a 
felsőtriászban (Szarvaskő: KOZUR-MOCK, 1977b). A mélytengeri üledékek 
kora az esetek többségében tisztázatlan maradt. A rétegtani lehetőségek tisz­
tázásához tekintsünk át röviden egyéb adatokat.

A szendrő-upponyi-bükki rétegsorok együttesen a Paleotethys peremvidéké­
nek fejlődését rögzítik. Bennük egyetlen megszakítás ismeretes: az alsópermi 
vörös-tarka homokkő-sorozat. Előtte (devon-karbon) és utána (felsőperm- 
triász) egyformán délalpi- dinári és ázsiai faunakapcsolatokat tanúsító kép­
ződmények halmozódtak fel, vagyis a regionális ősföldrajzi helyzetben nem 
érzékelhető változás; az idősebb és fiatalabb üledékek diszlokáltsága és meta- 
morfózis-foka lényegében azonos, vagyis tektonikai történetükben sincs érde­
mi különbség. Az alsópermi vörös-tarka sorozat igy értelmezhető akár egy 
SATSZKIJ-féle "allochton" táblaformációként is, amelynek törmelékanyaga 
egy, a táblával szomszédos fiatal gyűrt övezetből származik (ilyen pl. az Orosz 
tábla permje-triásza).

Magából a szendrői-upponyi-bükki rétegsorból tehát nehéz lenne azt a következ­
tetést levonni, hogy valamikor a karbon-perm folyamán ez a terület "orogene- 
zis"-t szenvedett, vagyis szubdukciós övbe került. Ez pedig annyit jelentene, 
hogy a körzet passzív -  atlanti tipusu -  óceánperem része volt a devontól a 
triász közepéig. Bizonyítékként mélytengeri üledékek kimutatása szolgálhatna 
az alsóperm-alsótriász intervallumon belül. Mivel ilyenek széles régióban 
-  legalábbis egyelőre -  ismeretlenek, fenn kell tartanunk a lehetőséget egyéb 
értelmezések számára, amelyek ma teljességgel homályosak.

Külön probléma az óceáni fejlődésmenet befejező szakasza. Amennyiben a 
darnóhegyi üledékek valóban középső-felsőtriász korúak, a sztratotípusában
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shelf-képződményekre települő, de másutt óceáni litoszféra-foszlányokkal 
társuló mellétéi összlethez (KOZUR-MOCK, 1973) hasonlóan óceáni felnyi- 
lásra mutatnak. Ugyanakkor a hasonló korúnak vélt szarvaskői rétegsor 
újabb adataink (BÁLLÁ, 1980b) szerint inkább szigetiv-jellegű, vagyis óceán- 
bezáródást jelez. Kézenfekvő a kérdés: hogyan egyeztethető össze ez a két el­
lentétes tektonikai jelenség? Teljes általánosságban az alábbi esetek állhatnak 
fenn (2. ábra):

1. A szarvaskői rétegsor (3. ábra) a darnói-mellétei óceáni felnyilással ke­
letkezett litoszféra elnyelődését jelzi, vagyis a szarvaskői rétegsor fiatalabb 
a darnóinál. A korkülönbséget ebből kiindulva felbecsülhetjük (4. ábra), s az 
néhány emeletnyinek adódik.

2. A szarvaskői rétegsor közelitőleg egyidőben jött létre a darnóival-mellé­
téivel, vagyis egyszerre folyt felnyilás és elnyelődés (mint pl. ma a Csendes­
óceánban). Korkülönbség mindkét irányban lehetséges, de nem számítható.

3. A szarvaskői rétegsor a Paleotethys litoszférájának elnyelődését jelzi, a 
darnói-mellétei felnyilás viszont az ezzel kapcsolatos szegélytenger kialaku­
lását. Ebben az esetben a darnói-mellétei rétegsor egykorú vagy akár fiata­
labb is lehet, az esetleges korkülönbség azonban nem becsülhető.

A változatok közül legegyszerűbbnek a 3. látszik, mivel okozati összefüggést 
teremt három független jelenségre: a Paleotethys közeli részének eltűnésére, 
a szarvaskői rétegsor szigetiv-eredetére és a darnói-mellétei rétegsorok ál­
tal rögzitett óceáni jellegű felnyitásra. Mellette szóló érv lehetne mélytengeri 
üledékek kimutatása a perm-alsótriász intervallumban, ellene szólna a darnói- 
mellétei rétegsoroknak a szarvaskőinél idősebb volta. Ebben a képben a ke­
letbükki vulkánitok akár az elnyelődéssel, akár a másodlagos felnyilással kap­
csolatban állhatnak, ennek eldöntése azonban csak petrokémiai-geokémiai jel­
legeik beható vizsgálatával lenne lehetséges.

A szendrői-upponyi-bükki devon-triász képződményekkel kapcsolatban tehát 
az alábbiak körvonalazhatók:

a) A területen széleskörűen elterjedtek a mélytengeri üledékek; koruk tisztá­
zása részben a velük társuló sekélytengeri üledékekkel fennálló kapcsolatuk 
tanulmányozásával, részben uj fauna-meghatározásokkal történhetne. Lehet­
ségesnek látjuk perm-alsótriász korú mélytengeri üledékek jelenlétét és kulcs­
fontosságúnak tartjuk ennek őslénytani bizonyítását, mivel ez cáfolhatná leg­
egyértelműbben a Paleotethys paleozoikumvégi bezáródását ebben a környe - 
zetben.

b) A mélytengeri üledékek zöme valószinüleg a Paleotethysben keletkezett. 
Legfiatalabb egységeik jelzik azt az időszakot, ameddig az óceán a tárgyalt 
körzet közelében létezett. Bezáródása a középső-felsőtriászra tehető. A ré­
tegsorok egy része (Darnó-hegy, Mellété) ezzel közel egyidőben lejátszódott
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óceáni jellegű felnyilást rögzít, aminek lehetséges okát abban látjuk, hogy a 
felnyitás a Paleotethys bezáródása során létrejött szegélytengert jelez. E 
szempontból perdöntő lehet a szarvaskői és darnóhegyi rétegsorok korviszo­
nya.

A szendrői-upponyi-bükki régióra vonatkozóan a lemeztektonikai szempontok 
alkalmazása tehát az alábbi kulcsproblémákat jelöli meg: perm-alsótriász 
mélytengeri üledékek kimutatása vagy cáfolása, továbbá a szarvaskői és a
darnóhegyi rétegsorok korviszonyainak tisztázása.

2. Alföídi-déldunántuli kréta-paleogén képződmények

Az Alföldön és a Dél-Dunántulon széleskörűen elterjedtek a kréta-paleogén 
üledékek. Általában két kifejlődést különböztetnek meg: epikontinentális össz- 
leteket és füst. "Epikontinentális összletek" alatt sekélytengerben felhalmo­
zódott üledékeket értenek; ezek a sekélytengerek aktív vagy passzív óceán- 
peremi shelfek részeinek tekinthetők. Ilyen pl. a mecseki valangini-hauterivi, 
a déldunántuli-délalföldi felsőbarrémi-apti-albai, a Duna-Tisza közéről ismert 
szenon vagy a Kisújszállás és Hajdúszoboszló környékéről leirt durva törmelé­
kes középső-felsőeocén (SZEPESHÁZY, 1967, 1971, 1973a; BILIK, 1974; 
SZALAY et al., 1978). A tárgyalt terület nagyrésze tehát shelf-részletnek 
tekinthető csaknem a teljes kréta-paleogén intervallumban.

A flist mélyebbvizi üledéknek tekintik, s felhalmozódását árokszerü süllyedők­
ben képzelik el (KŐRÖSSY, 1959; DANK, 1963; WEIN, 1969; DANK- 
BODZAY, 1971; SZEPESHÁZY, 1973; BODZAY, 1975, 1977). Vizsgáljuk 
meg a flisöv fáciesképét; SZEPESHÁZY (1973) adatai alapján négy kifejlődési 
típust különíthetünk el (5. ábra):

1. Karbonátos-agyagos üledékek, javarészt vörös színnel, általában turbidi- 
tes jellegek nélkül, az ősmaradványok között plankton-foraminiferák erős 
túlsúlyával. Ezeket az üledékeket a mai óceánokból jól ismert globigerinás 
iszap analógjainak tekintjük és abisszális medencében felhalmozódottnak vél­
jük.

2. Homokos-agyagos üledékek, uralkodóan szürke színnel és turbidites jel­
leggel, rendkívül szegényes faunával. Ezeket az üledékeket abisszális síksá­
gon, esetleg részben kontinentális lábazaton képződöttnek tekintjük.

3. Átmeneti kavicsos-homokos-agyagos üledékek gyakori turbidites jelleggel, 
az előzőektől főleg kavics anyag megjelenésében különbözve; valószínűleg a 
kontinentális lábazaton, talán részben a kontinentális lejtőn képződtek.

4. Kavicsos üledékek turbidites jellegek nélkül, valószínűleg sekélytengeri 
eredettel (shelf-üledékek).
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A sekélytengeri kifejlődést leszámítva tehát a flisövben mélytengeri üledékek 
vannak jelen, nagyméretű, eredetileg legalább néhányszáz km átmérőjű és 
legalább 2-3 km vizmélységü medencét jelezve. Ilyen medence aljzata nagy 
valószinüséggel bázisos kőzetekből áll; kézenfekvőnek tűnik tehát az ugyan­
ebben az övben több ponton megfúrt bázitokat a flismedence aljzatából szár­
maztatni. Ezzel kapcsolatban azonban felmerül eme bázitok korának kérdése.

Az alföldi bázitokat az alsókrétába szokás sorolni. A flis legmélyebb tagjai­
nak "felsőkréta" korminősitése ezzel összhangban állónak látszik. A kérdés 
azonban nem ilyen egyszerű. Egyrészt a legmélyebb flis-tagokat a szenonra 
teszik, igy a cenomán-túron eleve problematikus. Másrészt a bázitok alsó­
kréta kora mellett az alábbi adatokat sorakoztatják fel:

a) Az alföldi bázitok egyetlen felszíni analógjának a mecseki vulkánitok te­
kinthetők; koruk zömmel valangini, részben esetleg hauterivi (BILIK, 1974).

b) A bázitok feküjében mindezideig csak legalsókréta (Nagykőrös-18: 
SZEPESHÁZY 1966; 1967), titon (Ebes-12: SZEPESHÁZY 1972; 1973) vagy 
bizonytalan korú anchimetamorf üledékeket (Ebes-1, -7: SZEPESHÁZY 
1972; 1973) tártak fel.

Ezeket az adatokat az alföldi bázitoknak legalsókréta kora melletti érvnek 
szokás tekinteni. Felmerülhet tehát a bázitok és a flis közötti barrémi-turon 
intervallumból, vagyis egy kb, 30 millió éves időszakból származó képződ­
mények kérdése. A vázolt kereteken belül két lehetőségünk van: vagy elvet­
jük azt a feltevést, hogy az alsókréta bázitok a flis-medence aljzatából szár­
maznak, vagy megpróbáljuk kitölteni a jelzett űrt. A flisképződés ősföldrajzi 
képének felvázolása nyomán lemez tektonikai szempontból elfogadhatóbbnak 
látszik a második lehetőség. Vegyük tehát szemügyre a számbavehető képződ­
ményeket.

1. Túron korú tengeri üledékek egész Magyarországon egyetlen pontról 
ismeretesek: a Kerekegyháza-5 fúrásból (SIDO 1969). Ez ugyanolyan vörös 
plankton-foraminiferás agyagmárga, mint amilyet az északtiszántuli pelági- 
kus-abisszális fáciesövben láttunk. "Sekélytengeri" minősítése nyilvánvalóan 
téves, helyzetét tekintve a flisöv folytatásába esik.

2. Cenomán korú tengeri üledékek a tárgyalt területen egyetlen pontról is­
meretesek: a Vékény melletti völgyből (MAJZON, 1961; SIDO, 1961). Kifej­
lődését tekintve az előzővel teljesen azonos.

3. A Kerekegyháza-5 és a flisöv törteli elvégződése közé esik a Nagykőrös- 
-16 fúrás által feltárt albai agyagmárga (SZEPESHÁZY, 1967). Fácies 
minősítésére vonatkozó adatokat nem ismerünk; a D-ebbi területek uralko- 
dóan karbonátos albai üledékeitől terrigén jellegével lényegében különbözik. 
Lehetségesnek tartjuk, hogy a kontinentális lábazat üledéke.
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4, A flisöv turbidites (hemipelágikus) fáciesövén belül a Nagyiván-1 és -2, 
valamint a Tatárülés~2, és -13 fúrásból SZEPESHÁZY (1973) bizonytalan 
korú üledékeket irt le, amelyeket az alsó-felsőkréta határ környékére he­
lyezett, megjegyezve, hogy nélkülözik a turbidites jellegeket. Ugyanezeket 
az üledékeket a középső-felsőeocén korú tipikus flissel együtt is tárgyalta, 
meg sem említve, hogy attól eltérően ezek nem turbiditek, Kézenfekvő a 
következtetés; a turbidites jelleg hiányát nem lehet biztos megállapításnak 
tekinteni. Ha pedig ez igy van, lehetőségként számolni kell szenonnál idő­
sebb hemipelágikus mélytengeri üledékekkel a flisövön belül is.

A bázitok és a mélytengeri üledékek közötti ür tehát esetleg csak a barrémi 
aptí emeletre, vagyis legfeljebb 10-15 millió évre korlátozódik; lehetsé­
ges, hogy további kutatásokkal meg is szűnne. Ennél jóval fontosabb azon­
ban, hogy a flisövből a Mecsek felé a bázitok mellett mélytengeri üledékek 
foszlányai is végigkövethetők (6. ábra), A mafikus aljzatú abisszális meden­
ce bezáródási nyomvonala tehát a flisövtől legalább a Keleti-Mecsek É-i 
előteréig feltételezhető,

így tehát lemeztektonikai szempontok alkalmazása itt az alábbi kulcsprob ­
lémára hívja fel a figyelmet: barrémi-túron intervallumba tartozó mélyten­
geri, részben fiis-kifejlődésü üledékek kimutatása vagy cáfolása a flisövben 
vagy Ny-i folytatásában.

3. Hazai kainozoos üledékek

A már tárgyalt flist leszámítva a hazai kainozoos üledékeket jelenleg csak 
sekélytengeri-édesvizi-szárazulati kifejlődésekből ismerjük. A rétegtani 
problémák zöme abból származik, hogy nagyrészükben olyan ősmaradvá­
nyok vannak, amelyek korjelző értéke csak különböző feltevések keretében 
világos. A kainozoos üledékek korrelációiban a fő figyelmet a korazonosság 
bizonyítására vagy cáfolására szokták fordítani; ez természetes és szüksé­
ges is, azonban nem lehet egyetlen feladat. Az alábbiakban néhány olyan 
problémát ismertetünk, amely a kainozoos üledékek rétegtani - őslénytani 
korrelációja során már körvonalazódott, de amelyek még az ősföldrajzi ösz- 
szesitésekben sem tudatosodtak, a tektonikaiakról nem is beszélve.

3.1. A hazai paleogén fáciesképe

A hazai paleogénben három fáciesövet különböztetnek meg (BALÁZS et a l ., 
1980); közülük a flisövet az előzőekben tárgyaltuk. A másik kettő: a bako­
nyi és a budai. A bakonyi fáciesövön belül az eocén üledékgyüjtőknek csak 
a DK-i partja biztos: kb. a hegység mai tengelyvonalában húzódik. Az 
ÉNy-i part hiányzik, az Északi Bakony legfeljebb szigetként értelmezhető; 
a Bába-vonalon túl ugyan nincs eocén, ez azonban lehet utólagos átrendező­
dés következménye is. A budai fáciesövet a Velencei-hegységtől Ny-ra eo­
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cénmentes, a bakonyi öv DK-i partvonalából ítélve eredetileg is szárazulati 
sáv választja el a bakonyi fáciesövtől. A Vértes-előtértől kezdve a Dorogi­
medencéig a két öv között fáciesátmenetet jelölnek, tovább ÉK-en az üledék- 
gyűjtő É-i partvonala gyanítható.

A paleogén D-i elterjedési határa SZÁDECZKY-KARDOSS E. (1973) véle­
ményének megfelelően teljes hosszában tektonikus eredetűnek vélhető, amint 
azt a buzsáki-táskái paleogénnek mind keskeny előfordulási sávja, mind erő­
sen zavart, pikkelyes települése (7. ábra) igazolja. Az északalföldi terüle­
ten gyanított átmenet a flisöv felé (JUHÁSZ, 1966) a flisöv vázolt fáciesképe 
alapján legfeljebb nagyamplitudóju töréseken át realizálódhat.

A bakonyi és a budai fáciesöv ilymódon ellentétes "ősföldrajzi polaritásu": a 
megfelelő üledékgyüjtő mélyebb része a bakonyi fáciesövtől ÉNy-ra, a budai­
tól pedig DK-re lehetett. A kettő közötti határ elsődleges ősföldrajzi jellegét 
igy nem tekinthetjük magától értetődőnek, bár kizártnak sem. Egyéb lehető­
ségek megítéléséhez távolabbi területekre vonatkozó adatokat veszünk figye­
lembe.

A budai fáciesövbe tartozó északmagyarországi paleogén üledéksáv fácies- 
eloszlását három területen vizsgálták meg részletesen: Recsknél (ZELENKA, 
1975), Mezőkeresztesnél (BÉRCZINÉ, 1975) és Budapest környékén (BÁLDI 
et a l ., 1976; BÁLDI-NAGYMAROSI, 1976). Ha a fáciestérképeket összevet­
jük, meglepő hasonlatosságot tapasztalunk: a fáciesövek ugyanazon ÉÉK- 
-DDNy irányítottságot mutatják. Maga ez a tény ősföldrajzilag nemigen ért­
hető, s legegyszerűbb magyarázata másodlagos, tektonikus eredet lehet. En­
nek kétféle mechanizmusával számolhatunk: rátolódással és eltolódással.

A tektonikus eredet kézenfekvő bizonyítéka ugyanezen ÉÉK-DDNy irányított­
ságnak az éles jelentkezése az északmagyarországi miocén szerkezetében 
(13. ábra). E miocén szerkezet legjobban tanulmányozott eleme a Darnó- 
vonal, amelynek mentén a paleozoos-mezozoos gyűrt szerkezetek behajlása 
(8. ábra) alapján nagyamplitudóju baloldali eltolódást tételezünk fel. Ennek 
nyomán a paleogén fácieseloszlást elsősorban baloldali eltolódásokra vezet­
hetjük vissza.

Budapest környékén nem látunk elég adatot eltolódás ellenőrzéséhez, azon­
ban innen DNy-ra, a Balatonfő-Vértes-előtér vidékén figyelemre méltó je ­
lenséggel találkozunk: az a paleogén üledéksáv, amely a Balaton D-i előte­
rében keskeny, tektonikailag mindkét oldalról erősen redukált szélességben 
húzódik, a Balatonfőnél átterjed a szabadbattyáni rögvonulatra és a Velencei­
hegység környezetére (9. ábra). Az átterjedés határa a szabadbattyáni rög­
vonulat ÉNy-i szegélyére tehető; ez a szegély kétségkívül tektonikus eredetű. 
Maga a paleogén fácieskép ezen a területen nem világos, de ha a paleogén 
határát tektonikus eredetűnek minősítjük, megkapó egyezést állapíthatunk 
meg a Darnó-vonallal: ugyanolyan közel ÉK-DNy lefutású határ mentén ugyan­
olyan baloldali eltolódást tételezhetünk fel a felsőeocén elterjedési határának
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(valószínű partvonalának) Vác környékéről a Balaton D-i előterébe való "el­
vetése" alapján. A bakonyi és a budai fáciesöv közötti átmenet ezen eltolódás 
folytatására esik, igy az eltolódás létezését ezen fáciesátmenet jellegének 
beható elemzésével lehetne bizonyítani vagy cáfolni.

A bakonyi és a budai fáciesöv határa tehát esetleg tektonikus eredetű lehet. 
Attól függetlenül, hogy ez a feltevés beigazolódik-e vagy sem, megkapó tény, 
hogy a tengeri üledékképződés a bakonyi fáciesövben kb. akkor fejeződik be, 
amikor a budaiban elkezdődik, és ez a váltás kb, egybeesik az andezitvulká- 
nosbug fellépésével. Más szóvá’ : az midezitvulkánosság az "ősföldrajzi pola­
ritás" ellentétes előjelűre váltásával egyidőben jelentkezik.

A lemeztektonikai elmélet alapján az andezitvulkánosság szubdukciós övvel 
hozható kapcsolatba. Az ősföldrajzi polaritás-váltást egy szubdukciós modell 
(10. ábra) kereteiben könnyen megérthetjük, ha feltételezzük: a bakonyi 
fáciesöv az eltűnő, szubdukálódó aljzatú medence DK-i, az újonnan keletkező 
budai fáciesöv pedig egy a vulkáni öv hátterében felnyíló szegélytenger ÉNy-i 
shelfjén keletkezett. Ebben a felfogásban mindkét fáciesöv csak egy-egy sze­
let az illető shelfekből, amelyek mélyebb medencék peremén helyezkedtek el,

A budai fáciesövtől DK-re a flisöv következik, az eddigiek nyomán kézenfek­
vőnek vehetnénk, hogy ez a keresett DK-i medence. Ez a megoldás azonban 
egyáltalán nem kielégítő: a flisöv felnyilása a neokomban kezdődött, tehát ez 
a medence semmiképpen nem keletkezhetett egy felsőeocén vulkáni lánc hát­
terében. Kora alapján sokkal inkább azzal a medencével lenne párhuzamosit- 
ható, amelynek shelfjét a bakonyi fáciesöv jelzi: az a bakonyi fáciesöv, amely­
ben az .eocénkorihoz lényegileg hasonló ősföldrajzi helyzet állt fenn.

Ennek az elképzelésnek a mai elrendeződés ellentmondani látszik. Ez az el­
lentmondás azonban csak olyan elméleti alapon komoly ellenérv, amely kizár­
ja kéregrészek nagyarányú átrendeződését nagyamplitudóju vízszintes moz­
gások során. A lemez tektonika nem ilyen elmélet, igy a felvetett lehetőség 
beható elemzését igényli. Ilyen elemzés elsősorban paleontológusok, sztratig- 
ráfusok, liiológusok feladata, ezért megelégszünk néhány adattal és megfonto­
lással.

1. MAJZON L. (1956; 1961) szerint az alföldi ílis a kárpáti flis analógja és 
annak közvetlen folytatása. Ezt az álláspontot képviseli szinte minden magyar 
kutató (KORÖSSY, 1959; DANK, 1963; SZEPESHÁZY, 1973).

2. MAJZON L. (1960) szerint a bakonyi és alföldi eocénre egyaránt jellemző 
egy specifikus plantkon-foraminifera csoport - a Hantkenina genus. -  ami 
nyilvánvalóan közvetlen tengeri összeköttetésükre mutat.

3. MÉSZÁROS M. és DUDICH E. (1962) elemzése szerint a bakonyi eocén az 
alpi-kárpáti fiisövtől D-re eső fáciesöv tagja.
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Mindezek az adatok olymódon is összeállíthatók egységes ősföldrajzi képpé, 
hogy feltételezzük: az a kéregrész, amely jelenleg a Nyugati Kárpátok és az 
Alföldi Flisöv között van és amelynek része a bakonyi fáciesöv, az eocénben 
nem a jelenlegi helyén, hanem valahol DNy-on volt, s a nyugatkárpáti és az 
alföldi flis egy mai harántszelvényben is összefüggő medencében halmozódott 
fel; ebben az esetben a bakonyi fáciesöv valóban e medenceD-i shelfjére 
eshetett (11, ábra), s ez megmagyarázná, miért éppen Észak-Olaszország, 
Dél-Franciaország és a Pireneusok felé mutatkoznak legerősebb faunakapcso­
latai (KECSKEMÉTI, 1978), Ugyanebben a modellben teljesen uj megvilágítást 
nyerne a budai fáciesöv kapcsolata a szlovéniai oligocénnel, amely igy nem e 
fáciesöv DNy-i csapásába, hanem esetleg a csapásra merőleges irányban 
D-re vagy DK-re kerülne.

A vázoltak uj lehetőségeket tárhatnak az ősföldrajzi elemzések elé és néhány 
konkrét kérdést körvonalaznak:

1. Elsődleges (ősföldrajzi) vagy másodlagos (tektonikus) eredetű a bakonyi 
és budai fáciesöv határa

2. Az alföldi flisöv eocénjének faunakapcsolatai a bakonyi vagy a budai fácies­
öv felé erősebbek?

3. A budai fáciesöv oligocénjének faunakapcsolatai a kárpáti és az alföldi 
flisöv vagy a Dinaridák-Észak-Olaszország felé erősebbek?

A z é  kérdésekre adandó válaszok kétségkívül elősegítenék az ősföldrajzi kap­
csolatok megértését és egyúttal a lemeztektonikai alapon felvetett modellek 
ellenőrzését is szolgálnák.

3.2. A hazai miocén fáciesképe

Magyarország és az egész Kárpát-medence területét a miocénre vonatkozóan 
a tektonikai összesítések többsége már összeállt, nyugodt tektonikáju egység­
ként tárgyalja. Emellett szóló legfőbb érv a miocén országszerte nyugodt te - 
! épülése és egységes ősföldrajzi képe. Igaz, hogy szinte minden hazai diszlo- 
kációs övben megfigyelhető a miocén zavart települése, ezt azonban utólagos 
mozgások lokális hatásának tekintik; igaz, hogy Európában egyedülállóan erős 
mészalkáii vulkánosság jelentkezik szinte az egész területen, ezt azonban a 
tektonikától független, különleges fejlődésmenet tüneteként értékelik. Ha vi­
szont ugyanezt a mészalkáii vulkánosságot egyidejű szubdukció jelének tekint­
jük (BÁLLÁ, 1980a), a miocén fejlődésmenet egészen más megvilágításba ke­
rül: a Középmagyarországi vulkáni öv D ről É-ra (12, ábra), a Tokaj-Eperjes 
vonulat K-ről Ny ra (13. ábra) irányuló szubdukció eredményének tűnik. En ­
nek fényében már nem tűnnek lokális zavargásoknak nagyamplitudóju miocén­
kori elmozdulások jelei: a Tokaj-Eperjes vulkáni ivet szabdaló eltolódások 
(13. ábra), a Mátra andezitvulkáni gyűrűjének elnyiródása (13. ábra), a Dar- 
nó-vonal menti alsómiocén utáni "feltolódás", a Bakony-hegység középső-
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Mindezen adatok nyomán természetszerű a kérdés: hogyan érzékelhetők ezek 
a mozgások a miocén fácieseloszlásban? Az általános vélemény szerint 
sehogy, s ennek alapján a fenti tektonikai következtetések hitele nem túl nagy.
A vonatkozó adatokhoz fordulva azonban a következőket állapíthatjuk meg: 
STRAUSZ L. (1954) szerint a várpalota' középsőmiocén molluszka-fauna első­
sorban a Béesí-medence-belivel mutat azonosságot, egyezése a mecsekivel a 
kis távolsághoz képest gyenge. A keletmecseki helvét foraminifera-faunát 
ismertetve KORECZNÉ LAKY I. (1968) hasonlóságot csak Zala és Somogy 
faunájával említett. A Börzsöny-hegység törtön molluszka--faunáját illetően 
CSEPREGHYNÉ MEZNERICSI. (1956) a Bécsi-medencével és Lengyelország­
gal fennálló kapcsolatokat hangsúlyozott. A börzsönyi helvét és törtön diatomák 
rokonságát HAJCÍS M. (1977, 1979) elsősorban Észak-Magyarországon és 
Dél-Szlovákiában ismerte fel. MIHÁLYNÉ GOMBOS I. (1976) ugyancsak 
diatoma-vizsgálatai alapján megállapította, hogy a Tokaji- és a Mecsek-hegy­
ség szarmata üledékei lito- és biofácieseikben jelentősen eltérnek egymástól. 
Ilyen tipusu adatok összegzésével HÁMOR G. (1970) annak a véleményének 
adott hangot, hogy a Stájer- és Zala-medence, a Dráva-Száva köze, a Me­
csek környéke, a Dél-Alföld , Bácska, Keiet-Szerbia, a Déli-Kárpátok kör­
nyéke és D-i előtere uj ősföldrajzi egységként különítendő el, amelyet talán 
Déli Paratethysnek célszerű nevezni.

Könnyű belátni, hogy eme Déli Paratethys É-i határa kb, egybeesik azzal a 
középdunántuli-északtiszántuli elsőrendű diszlokációs övvel, amely vélemé­
nyünk szerint miocénkori szubdukció nyomvonalát jelzi. Ezzel természetes 
magyarázatot kapnánk a Déli és Középső Paratethys elkülönülésére: a nyom­
vonal egy mélyebbvizi medence bezáródását jelzi, s egy ilyen köztes mélyebb- 
vizi medence az általa elválasztott sekélytengeri üledékekben mutatkozó fá­
éi esküi önbs égek magyarázatára kitünően alkalmas lenne, Ugyanígy indokolná 
közös vonások létezését, mivel méretei nem lehettek túl nagyok. Egy ilyen 
medence eltűnése magyarázatot adna arra is, miért tűnik el a közép-alföldi 
vulkáni övből származó szórt, tehát levegőn átszállított vulkáni anyag éppen 
ezen a tájékon (15. ábra).

Nyilvánvalóan felvetődik egy igen kézenfekvő ellenérv: mind a mai napig nem 
ismeretesek miocén korú mélyebbvizi üledékek és legalább enyhén metamor- 
fizált vagy gyűrt képződmények. A kérdés jelenlegi tanulmányozottsági 
szintjén ezt az érvet nem tarthatjuk meggyőzőnek: az ilyen tipusu képződmé­
nyek korának meghatározása furómagból igen nehéz, ugyanakkor konvencioná­
lis okok miatt senkinek sem jutna eszébe, hogy a szép számban harántolt 
ilyen tipusu, de bizonytalan korú képződmények bármelyikét legalább feltéte­
lesen a miocénbe sorolná, A problémát fokozza, hogy abban az övben, ahol 
mélyebbvizi vagy gyűrt miocén egyáltalán várható, alig van fúrás, Ilyen kép­
ződmények jelenléte azonban egyes alföldi szeizmikus reflexiós szelvények 
alapján már ma is feltételezhető.

miocén utáni eltolódásai, a Nyugat-Mecsek előterében lévő miocén árok erős
összenyomottsága (14, ábra), a niklai és lajoskomáromi (Balaton-előtér)
miocén diszlokáltsága stb.
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1. Mennyiben tekinthető egységesnek a Kárpát-medence-beli sekélytengeri 
miocén fáciesképe, különös tekintettel a HÁMOR G. által feltételezett Déli 
Paratethysre, kimutathatók-e a hazai miocénben fáciestörések?

2. Előfordul-e a Kárpát-medencében mélyebbvizi miocén kifejlődés?

A miocén képződmények lemeztektonikai elemzése nyomán tehát az üledékek­
kel kapcsolatos alábbi problémák csúcsosodtak ki:

Ö s s z e fo g la lá s

A szendrői-upponyi-bükki devon-triász, az alföldi kréta paleogén és a hazai 
sekélytengeri kainozoos üledékösszletekkel kapcsolatban lemeztektonikai 
megfontolások alapján egy sor rétegtani-ősföldrajzi probléma körvonalazódott. 
Lényegüket tekintve ezek két csoportba sorolhatók: egyik a mélyvizi üledékek, 
másik a sekélytengeri fáciestörések problémaköre. A felvázolt lemeztektonikai 
megfontolások és értelmezések csak e problémakörök szakavatott kimunkálása 
nyomán lennének bizonyithatók vagy cáfolhatók.

Nem téveszthetjük szem elől, hogy felsorolásunk távolról sem teljes. Módszer­
tani jellegüknél fogva eszmefuttatásaink szükségszerűen kiragadott példákra 
korlátozódtak. Ugyanezek a problémák azonban más hazai képződmények vonat­
kozásában is fennállnak. Ha elemzésünk nyomán fokozódnának a mélytengeri 
üledékek és a sekélytengeri fáciestörések kimutatására és tanulmányozására 
irányuló vizsgálatok, netán azok lemeztektonikai szempontból céltudatosabbá 
válnának, úgy vélhetnénk, munkánk nem volt hiábavaló.
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PLATE TECTONIC STANDPOINTS TO THE CLASSIFICATION AND 

CORRELATION OF STRATIGRAPHIC SEQUENCES IN HUNGARY

Z. BÁLLÁ

Summary

On the basis of plate tectonic considerations, several stratigraphic and paleo- 
geographic problems concerning the Devonian -  Triassic of the Szendrö, 
Uppony, Bükk Mountains, the Cretaceous -  Paleogene of the Great Hungárián 
Piain and the shallow-marine Cenozoic of Hungary can be outlined. Basically 
these problems can be ranged intő two groups, i .e . questions of deep-water 
sediments and shallow-marine facies breaks. The plate tectonic considerations 
and the possible interpretations led to the following relevant questions:

1. Concerning the Devonian to Triassic formations of the Szendrb, Uppony, 
Bükk Mountains:
1.1. Is it ducumentable or refutable the presence of Permían

- -  Lower Triassic deep.sea sedimentary rocks in this area?
1.2. What is the temporal relationship between the Szarvaskő and Darnó 

Mt. sequences?

2. Concerning the Cretaceous - Paleogene of the Great Hungárián Piain 
and Southern Transdanubia:
2.1. Are there any Barremian to Turonian ..eep-sea sedimentary rocks 

in the Flisch-belt?
2.2. How far the Flisch-belt be traced in the northern foreland of the 

East-Mecsek Mts. ?

3. Concerning the Paleogene facies pattern of Hungary:
3.1. Is the boundary of the Bakony and Buda facies belts primary (i.e, 

paleogeographic), or secondary (i.e . tectonic)?
3.2. Can be the Bakony facies beit regarded as the Southern shelf of the 

Flisch-belt of the Great Piain?

44



4. Concerning the Miocéné facies pattern of Hungary:

4.1. How uniform is the shallow-water Miocéné facies pattern of the 
Carpathian basin, with special regard to the Southern Paratethys 
suggested by G. HÁMOR ?

4„2. Is it possible to find deep-water Miocéné within the Carpathian
basin?

These above questions, derivea írom the considerations, are crucial fór the 
paleogeographic-tectonic syntheses and necessitate competent paleontological, 
stratigraphical and lithological studies.
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2 . á b r a , LEMEZTEKTONIKAI VÁZLATOK A SZARVASKŐI ÉS DARNÓHEGYI KÉPZŐDMÉNYEKRE
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4. á b ra

A SZARVASKŐI ÉS DARNÓHEGYI RÉTEGSOROK KORKÜLÖNBSÉGÉ 
NEK BECSLÉSE AZ I. VÁLTOZAT (2 . ÁBRA) ALAPJÁN

BECSLÉS A VÍZSZINTES MOZGÁSOK SEBESSÉGE ALAPJÁN:

T -  t, + t 2 -

ahol: t ) • a szétnyílás időtartama, millió év

*2 - . az elnyeládés időtartama
a vulkánosság megindulásáig, millió ev

kifejtve:

*1 “ 0 , 1  S ,  V,

<2 “
ahol.

0 , 1  S2 : v 2

S j — a felnyílt óceán szélessége, km

5 r  — a vulkánosság megindulásáig
elnyelődő* lemez szélessége, km

Vt — a felnyitás sebessége, cm/év

V2 -  az elnyelődés sebessége, c m/év

konkrét adatokkal helyeSesitvei

S , -  3 0 0 - 7 - 5 0 0  

S 2 -  100  - t- 2 0 0

Irmep:

V, -  V2 -  A - 4 - 5

t ,  - 6 -7 - 1 2

1 2 "  

T  ~  1 0 — 15

2 - f -  5

B E C S L É S  A Z Ü L E D É K F E L H A L M O Z Ó D Á S  S E B E S S É G E  A L A P J Á N :

12 “  M : v
ahol: t 2 — a vulkánosságot megelőző

üledekfelhalmozódás időtartalma, millió év

M — a vulkánosság megindulása előtt
telhalmozádott üledékösszlet vastagsága

konkrét

V — üledék felhalmozódás! sebesség, mm/évtzred 

adatokkal behelyettesítve'

M m  1 0 0 0  - 7 - 1 5 0 0  tBÁLLÁ et al., 1960)

V ■  2 0 0 - 7 - 5 0 0  (mai átlagérték
a kontinentális lábazatra)

innem

‘ 2 -  2-+-7,5

ÖSSZEVETÉS:
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8. óbra

A  DARNÓ ÖV M ENTI V ÍZS ZIN TE S  ELTOLÓDÁS VÁZLATA
BALOGH K. 11964] TÉRKÉPE ALAPJÁN SZERKESZTVE

20km
- J

Ffibb törésvonalak

Az eltolódás 
feltételezett iránya



9. ábra FELTÉTELEZETT ELTOLÓDÁS A MÁTRA-HEGYSÉG MIOCÉN
KORÚ ANDEZIT-VULKÁNJÁBAN (BÁLLÁ 1980).

a: Landsat-100, E -1465-09015, MSS 457 (1973.10.31) űrfénykép
részlete;

b: Szerkezeti értelmezési vázlat. 1: az eredeti vulkáni gyűrűs szer­
kezetet jelző mai vízválasztó gerinc; 2: a Keleti-Mátra vízvá­
lasztó gerincének feltételezett eredeti helyzete; 3: A gyűrűs 
vízválasztó gerinc erózió által megsemmisített szakaszai;
4: Feltételezett eltolódás (a Darnó-vonal szerkezeti övének Ny-i 
szegélyén (n).


































































































































































































































