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AZ OSLENYTAN LEGUJABB EREDMENYEI IV.
A KIHALAS PROBLEMAJA

MONOSTORI Miklos

1.) Evoldcio és kihalas.

Az élévilag evoluciojat nyomon kovetve azt tapasztalhatjuk, hogy az élévilag
egyes csoportjai - tobbé-kevésbé meghatarozott foldtérténeti idéponthoz kotve -
eltiintek a Foldrél és tobbé képviseldikkel nem talalkozhatunk a kés6bb képz6-
dott kézetekben. Az egyes allatcsoportok kihalasa nem rendkivili jelenség, az
élévilag - mint ahogyan egész anyagi vilagunk - a keletkezés és pusztulas dina-
mikajan, dialektikdjan keresztul létezik, fejlédik. A kihalast itt specialisan
arra a jelenségkorre fogjuk szukiteni, mikor egy meghatérozott él6lénycsopor’
utédok nélkul tinik el, az uj alakok felé atmenetet ad6 u.n. fiietikus kihalastol
eltekintiink.

Kulonosen felkeltették a kutatok figyelmét az u.n. "nagy kihalasok". A foldtor-
ténet egyes viszonylagosan rovid szakaszaiban feltlin6en nagy a kihalé taxonok
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szdma; az éldvildgban ugrasszerl atalakulasok mentek végbe.

A Kkihalas jelensége a paleontoldgiai vizsgalatok kezdeteitdl ismert. A fixista
(teremtéselvi) szemléletbe e tény nehezen volt beilleszthetd, igy vezethetett
nevetségessé vald rekreacios (tobbszords ujrateremteési) elméletekhez. Ugyan-
akkor az evolucio, az él6vilag fokozatos fejlédésének hivei kozt voltak, akik
magat a kihalds tényét vontadk kétségbe, hianyos ismereteinkbdl fakadd latszoé-
lagos jelenségnek tekintették.(Valdban Iéteznek is olyan - egykor kihaltnak
vélt - allatcsoportok, melyek képvisel6it kés6bb megtalaltak, de ezek inkabb

a kivételek soraba tartoznak.)

Ma mar aligha lehet kételkedni abban, hogy a kihalas az élévilag fejlédésének
a tobbitdl elvalaszthatatlan, fontos része.

2.) A kihalast magyaraz6 elméletek.

2.1.) Bels6 torvényszeriiségeket abszolutizal6 elméletek.

A Kkihaldst magyarazé elméletek egy részére jellemzd bizonyos fokU miszti-

cizmus. Ezek az elméletek az élévilagot tobbnyire a kilsé kértulményektdl
flggetlendl fejl6d6, kizardlagosan sajat belsd torvényszer(iségeinek engedel-



mesked6 objektumnak tekintik. Az él6vilagot szinte szuperorganizmusként
fogjak fel. Kezdetben valamilyen titokzatos "életerd" kimertlését tették fe-
leléssé a kihalasért. A neves szovjet geokémikus, VERNADSZKIJ azon fel-
tételezése, hogy a bioszféra tdmege a foldtorténet soran konstans volt,
egyes kutatdkat arra a kdvetkeztetésre vezette, hogy uj fajok csak akkor ke-
letkezhetnek, ha régiek kihalnak. A kihalds oka az élévilag egészében meg-
nyilvanulé "belsd parancs”. igy a kihalas az evolucié céljabol torténik.

2.2.) Kilsf tényezbket el6térbe helyezd elméletek.

Az elméleteknek joval nagyobb csoportja magyarazza a kihalast kilsé, az
élévilagtol fuggetlen tényezdk eredményeként. Ezek az elméletek materialis-
tak, ami azonban egyardnt magabafoglalhat a valésagnak megfelelé (igaz), és
meg nem felel6 (hamis) elméleteket.

2.2.1.) Kozmikus tényez6ékon alapulé elméletek.

Ezeknek az elméleteknek szerz6i az u.n. nagy kihaldsok (tomeges kihaldsok)
kérdésével foglalkoznak, elvalasztva azokat a foldtorténet, soran allandéan je-
lentkez6, id6ben elszort kihalasoktdl. Erésen hangsulyozott az események ka-

tasztrofa jellege.

Nagyon sokféle Foldon kivili hatast tettek mar felel6ssé a nagy kihalasokért.
Kozmikus test becsapddésa, az arapaly széls6séges valtozasai és a fényvi-
szonyok valtozasai is emlithetdk ezek kozt, az utobbi években azonban azok
az elméletek voltak a legjelentésebbek, melyek az él6lényekre karos, kulsé
eredet(i sugarzas szokatlan megndvekedésére alapultak.

A geologiai-geofizikai vizsgalatok soran ismertté valt, hogy a Féld magneses
tere a foldtorténet soran gyorsan valtozott, gyakori magneses polusvaltasok-
kal, ami a foldi magneses tér id6leges nullpontjait (megsziinését) okozta. En-
nek kovetkezménye a Foldet védd 6zonburok sérulése és a foldfelszinen er6s
ibolyantali és kozmikus sugéarzas lehetett. Pontosabb szadmitasok
(WADDINGTON, 1967) kimutattédk, hogy az ilyen mddon keletkezé sugarzas-
tobblet elenyész6 a meglévd alapsugarzas-érték mellett. A térvaltasok és a
faunavaltasok idében nem egyeztethet6k, raadasul eltérések vannak a szaraz-
foldon és tengerben bekdvetkezett kihaldasok id6pontjai kozott (SIMPSON, 1968;
MAYR, 1970; RAUP, STANLEY, 1971). Az elmélet hivei Ujabban a magneses
tér kozvetlen élettani hatasanak kérdését is felvetik (FOSTER, 1976).

A masik kozmikus elmélet a nagy kihalasok esetében szupernoéva kitorések su-
garzasat tekinti okként. Valészinlségszamitasi alapon mutattak ki, hogy a

nagy kihalasok idébeni tavolsdga megfelel a kell§ kozelségl kozmikus katasztro-
fak valészinliségének. A sugarzas mellett a légkdr egyensulyi zavara klimatikus



katasztrofat is okozhatott (TERRY, 1968; RUSSEL, TUCKER, 1971). A no-
vények és éallatok nagy kihalasanak id6beli eltérését, valamint a fauna sze-
lektiv kihalaséat eltérd ellenalloképességiikkel magyarazzak. Nincs azonban
magyarazatuk arra, hogy a nagyon révid szupernéva hatas hogyan okozhatott
hosszu, geoldgiailag mérhetd id6tartamu kihalasi folyamatot. Elfeledkeznek
arrol is, hogy a kihalds az egész foldtérténet folyaman jelen volt, nem szik-
séges hozza ennyire drasztikus kiilsé beavatkozas (SIMPSON, 1968). Ujabb
vizsgalatok arra utalnak, hogy a légkori védd hatds csokkenése is vitathato
meértékd, eddig figyelmen Kkivul hagyott fizikai és kémiai folyamatok miatt
(REID, 1976). Kuléndsen a kréta végi (65 millié évvel ezelétti) nagy kihalast
igyekeztek ilyen szuperndva kitéréshez kapcsolni, de erre az id6re tehetd
szupernova-kitérés maradvanyait nem sikerult felfedezni (TUCKER,
FELDMAN, 1976).

HSU (1980) kozmikus test (asteroida) becsapddasabol vezeti le a kréta végi
kihalast. A kozmikus test altal szallitott cianvegytletek a tengerben a
plankton tdmeges pusztuldséat okoztdk, a becsapdédas okozta felmelegedés a
szarazfoldon vezetett kihalasokhoz, a keltett por viszont késébb a kiima
erds lehdlését okozta. Megmagyarazatlan marad, hogy ezek a drasztikus
hatdsok miért nem érintették az ugyanazon él6helyen él6 szervezetek egész
sorat.

Osszegzésul elmondhatjuk: nincs ra kellg alap, hogy a nagy kihalasokban
dont6 szerepet tulajdonitsunk kilénféle kozmikus hatdsoknak. Nem allithatjuk
azonban azt, hogy a kozmikus hatasok egyaltalan nem érvényestltek és érvé-
nyestlnek az evoluci6 és ennek soran a kihaldsok menetében.

2.2.2.) Foldi tényez6kon alapuld elméletek.

Rendkivil sok olyan elméletet ismeriink, mely a nagy kihalasokat foldi okok
miatt bekdvetkezett kérnyezeti valtozasokkal magyarazza. Ezek kozott szere-
pelnek nagymeérv( foldkéregmozgasok, tengerszintvaltozas, klimavaltozas,
az 6ceanok sotartalmanak megvaltozésa, a légkdr gazosszetételének megval-
tozasa, foldi radioaktiv elemek és egyéb elemek mennyiségének valtozasa.

Vannak biolégiai magyarazatok is (jarvany, tapanyaghiany, konkurrencia),
melyek a kihald csoportok szempontjabdél szintén kilsé tényezéként tekinthe-
tok.

Nézziink néhany példat:

FROHLICH (1977) szerint a foldi radioaktiv elemek felszabadulasa geologiailag
aktiv id6szakokban el6idézéje lehet késébbi kihaldsoknak.



FISCHER (1964) a perm végi kihalast epikontinentéalis tengerviz-beparlédas-
sal magyarazta, mely kévetkeztében az 6ceani mély vizek tulséssa, a felet-
tuk 1évé viz kissé kiédesedetté valt, ezért halt ki sok stenohalin (normélis
6cedni soétartalmat igényld) forma. Elméletét a nagy séuledék-képzddésre
alapitja,

MCcALESTER (1970) 6sszefluiggést lat az egyes allatcsoportok oxigénfogyasz-
tasa és kihaldsi sebessége kozt. Ebbdl arra kovetkeztet, hogy a kihalasban
dont6é (és szelektald) szerepe volt a légkdri oxigéntartalom valtozasanak,
ezért jelentkezik egyidejlién a szarazfoldi és vizi allatok kihaldsa sok esetben.

DAVITASVILI (1969) a darwini létért folyo harc elméletére alapozva a kihalas
f6 okaként az un. "bioldgiai nyomast"”, a konkurrensek és ellenségek tokéle-
tesedését jeldli meg.

Mint a kozmikus hipotézisekre, ezekre is jellemz6 az egytényez6s modell.
Szerz6ik egyetlen okot keresnek altaldban a kihalasra. A nagy kihalasok ese-
tében azonban szamos olyan &llatcsoport halt ki, melyek sehogyan se férnek
be egyetlen kérnyezeti tényez6 hataskorébe. Nem arrél van sz6, hogy eleve
elvehetjik e tényezék befolyasolo jellegét, csak arrél, hogy egyetlen egyté-
nyezds elmélet sem biztosit megfelel6 magyarazatot a nagy kihaldsok bonyo-
lult jelenségeire.

2.3.) Tobb tényez6 kdlcsonhatésat feltételezd elméletek.

Az elméleti 6slénytani ismeretek fejlédése és az evolucids biologiai ismere-

tek fejlédése nyilvanvalova tette, hogy a kihalas jelensége - mint az evolucios
folyamat része - nem vizsgalhatdé az él6vilag fejlédési dsszefliggéseibdl Kira-
gadva.

A foldtorténet sordn tobb nagy kihalasi szakaszt ismerunk. Koézulik viszonylag
kevésbé ismert az ordovicium és devon végén jelentkez6.Az egyes szerzOk szerint
(JOHNSON, 1974; BOUCOT, 1975) jellemz6 volt a tenger maximalis kiterjedt-
sége idején jelentkezd hirtelen és rovid id6tartamu tengerszintcsokkenés, mely
soran az az uledékképz6dés megszakadasa alig vagy nem észlelhetd. Ehhez az
ordovicium végén még eljegesedés hatdsa is hozzaadodott. A tengerszint radi-
kalis valtozasa olyan korulményeket idézett eld, melyek lehetetlenné tették a
fokozatos alkalmazkodast, a régebben alkalmazkodott egytittesek elvandorlasat,
csokkentette a populéacios méreteket, novelte a csoportok kodzti konkurrenciat.

Hasonlatos volt ezekhez a perm végén kimutathaté - joval nagjobb mértékd,

igy kozismertebb - kihalés is. Itt a kihalasban szerepet tulajdonitanak a za-
tony-kdrnyezet teljes elt(inésének a kihalas idején (BOUCOT, 1975). A tenger-
szintcsokkenéssel jard teruletcsokkenés az dkoldgiai egyensuly-elmélet szerint
is a perm-tridsz hataron tortént kihalas egyik oka, mert a terilet-méretek és
az azokat elfoglal6 taxonok szama kozt szoros dsszefuggés van (SIMBERLOFF,



1974). A szérazfoldi gerinces fauna kihaldsi maximuma nem a perm-triész
hatarra esik, mint a tengeri gerincteleneké, hanem azt megel6zi és joval
gyengébb. A tengeri gerincesek kihalasa a tengeri gerinctelenekével 6ssz-
hangba hozhat6é (PITEAT, 1973).

Ezen elméletek szerint tehat a nagy kihalasok egy része annak kévetkezmeé-
nye, hogy az él6lények szamos csoportja szdmara a specialis alkalmazkodast
el6segitd kornyezet tartés uralma koézben hirtelen, roévid romlas kévetkezik
be a kérnyezeti viszonyokban. A nagy kihalas igy komplex bioldgiai-anorgani-
kus természeti kapcsolatok fuggvényében magyarazhato.

Legkdzismertebb az a nagy kihalds, mely a kréta végén zajlott le. Ez nagyon
sok allatcsoportot érintett, szarazfoldi gerinceseket, tengeri gerinceseket és
gerincteleneket egyarant. A tengeri gerinctelenek kozt kihatott a sekélyvizi
bentoszra és a pelagikus planktonra egyarant. A kihalés er6sen szelektiv volt,
ugyanazon kornyezetben egyes formak, csoportok kihaltak, mig masok toretlen
fejl6dést mutatnak.

Egyes szerz6k kuldndsen nagy szerepet tulajdonitanak itt is a tengerszintvalto-
zasoknak és a kiima romldsdnak (WCESLEY, 1971, BOUCOT, 1975; COOPEB,

1977).

A kréta végi tektonikus nyugalom idején erdsen csokkent a szarazfoldrél a

tengerbe szallitott anyagmennyiség is, ami az 6ceani plankton tapanyaghianyat
okozhatta. A plankton hirtelen csokkenéséhez hozzajarult az 6ceanok differen-
cidlatlansaga, aramlasok hianya, igy a mély vizekbdl sem potlédhatott a felsé
vizrétegek tdpanyagvesztesége (BEAMLETTE, 1965a, 1965b; NEWELL, 1965).
A plankton névényzet csokkenése a taplaléklanc megbomlasat és egy sor

konzumens (bizonyos plankton foraminiferak, ammonitesek, belemnitesek) Ki-

halasat el6segitette.

A kréta végi regresszio az el6z6ekben targyaltakhoz hasonléan extrém gyors
és er@s volt, szamitdsok szerint tizszer gyorsabb is lehetett az atlagos érték-
nél. Mindazok a jelenségek, melyeket a paleozoikum! nagy kihalasokrol az
el6z6ekben emlitettink, itt is érvényesulhettek (COOPEE, 1977).

A szarazfoldi kiima leh(lése és kontinentalis jelleg(ivé valasa 0sszefliggésben
lehetett a fitoplankton csokkenésével is, mely befolydsolhatta az atmoszféra
Osszetételét, A szarazfoldi kérnyezeti flulkék beszilkiltek, az egyes formak
kozti versen}™ nétt.. A novénytakaro atalakuldsa megvéltoztatta a taplalékkész-
leteket. A regresszid miatt sok szarazfoldi izolacié megszlint, ami uj ver-
senyt okozott (COOPEE, 1977).

SLOAN (1976) észak-amerikai vizsgalatok alapjan kétségbe vonja a dinoszauru-
sok katasztréfa jellegl kihalasat a kréta végén. A kihalas ugy kovetkezett be
e terlleten, hogy a nedves szubtropusi-meleg mérsékeltdvi zarvatermé domi-
nancigju erdét fokozatosan feny6ben gazdag hidegebb mérsékeltovi erdd valtotta



fel, mikdézben a Tricetratops-faunat fokozatos dominanciavaltassal
Protongulatum- Stygimis (emlds) fauna valtotta fel.

Az itt példaként bemutatott néhany elmélet mar 6sszefliggéseiben igyekszik
megragadni a jelenségeket. Egyes szerz6k mar vilagosan felismerik, hogy a
nagy kihalasok nem kulonleges okok kdvetkezményei, hanem ugyanazoknak a
bels6é és kulsd tényez6knek kdvetkezményei, melyek a szokdsos méretekben
allandoan jelentkezé kihalasokat eldidézik. A kulonbséget ezen hatasok extrém
nagysaga, egybeesése és gyorsasdaga okozza (COOPER, 1977).

3.) Problémak

A felsorolt komplex elméletek, barmennyire j0 megkdzelitésnek tlinnek, a
konkrét él6lény-csoportok vizsgalata esetében mindig szamos megoldatlan
kérdést vetnek fel.

Egyik az, hogy a kihalas nagysagdnak megitélése fiugg attol, milyen taxonémiai
szinten vizsgaljuk. A tdrzst6l a genusig haladva a maximalis kihalési periodu-
sok eltérd képet mutatnak. Ezért VALENTINE (1974) szerint legfontosabb a faj-
szinten torténd valtozasok vizsgalata lenne, mert a fajok az evolucio elsédleges

elemei.

Masodik fontos kérdés, hogyan szabdalyozzék az él6lények genetikai jellegei a Ki-
halast. Stabil kdrnyezet egyes kutatok szerint a genetikai valtozékonysagi kész-
ség elvesztéséhez vezet. A kdrnyezet stabilitdsa és instabilitdsa kulonféle kor-
relaciéban allhat a populéaci6 genetikai valtozatossagaval. BRETSKY és LORENZ
(1970) elméleti alapon kimutattdk, hogy a kihalds val6szinisége legnagyobb a
stabil kérnyezeti viszonyok instabilla valasakor, kiléndésen ha gyorsan lezajlé
jelenségrél van sz6. SCHOPF és GOOCH (1972) néhany 1000-2000 m-es vizmély-
ségben é16 alak vizsgalata alapjan tagadja a genetikai valtozékonysag-csokkenés
szerepét. E fontos kérdés eldontésére azonban aligha lehet alkalmas egyetlen
vizsgalat, mivel keveset tudunk a mélyvizi faunak fejlédésérél, nem tudjuk, hogy
a vizsgalt stabil kérnyezet foldtorténetileg hosszu ideig stabil volt-e, és a vizs-
galt alakok ezalatt ott éltek-e?

Nem kételkedik a kihalas genetikus tényez6kon keresztul val6 érvényre)utasaban
MAYR (1970), RAUP és STANLEY (1971), JABLOKOV és JUSZUFQV (1976),
IVANOVSZKIJ (1976). Arra utalva, hogy a kihaldsok nem okolégiai, hanem
taxonomiai csoportokat érintettek, az okoldgiai adaptacionak RAUP és STANLEY
kevés szerepet tulajdonit muvében. GABUNIJA (1969, 1971) ezzel szemben bizo-
nyos formak kihalasat az inadaptiv fejlédésnek tulajdonitja (gyors, de tokéletlen
alkalmazkodas), mely kés6bb nem tud konkurralni a lasstibb, de tokéletesebben
tortént adaptiv kérnyezeti alkalmazkodassal,

A harmadik fontos probléma a tengerszintingadozasok hatasa a faundban. Sike-
rilt kimutatni, hogy a miocén végén a Mediterran tenger - val6szin(leg vilag-



méret( eusztatikus tengerszintcsokkenés miatt - elvalt az Atlanti 6ceantol

és kiédesedo6 vagy beparlodo lagundkra szakadt, hatalmas evaporittémegek
kicsapddasaval. A tengerszintingadozas gyorsan tobbszér megismétlédott,

az 0sszekottetés ideiglenes helyreallasaval, ami lehetdvé tette Ujabb viz és
somennyiség bearamlasat. A vizsgalatok jelenlegi &llasa arra utal, hogy a
teljes mediterran fauna Kipusztult és a kapcsolat végleges helyreallasa utan
a pliocénben népesult be Ujra a terulet. E valéban mélyrehaté valtozas nem
okozott feltlind kihalast a faunaban (a bevandorlé pliocén alakok a miocén
faunakkal azonos jellegl faunaként tértek vissza), Ez volt az oka annak, hogy
erre a nagy foldtérténeti eseményre csak ilyen késén figyeltek fel (BENSON,
1976; CITA, 1976; ADAMS, 1976). Ezek a tények arra figyelmeztetnek min-
ket, hogy a hirtelen tengerszintingadozasok, regressziok sem idézhetnek el6
mindig és egymagukban nagy kihalasokat, Konkrét allatcsoport, a
dinoszaurusok kréta végi kihaldsat vizsgalva VOSS-FOUCABT (1971) sorra
kimutatja, hogy valamennyi - kilonféle szerzék altal emlitett - kilsé kdrnye-
zeti és belsd fejlédési tényez6 esetében megallapithatd, hogy csak a valtozatos
fauna egy részére gyakorolhatott hatast. Ezért jut arra a kdvetkeztetésre,
hogy a csoport kihalasa bonyolult folyamat, nagyon sok tényez6 kdlcsénhatésa-
nak kévetkezménye.

BAUP (1978) szerint a csaladok és rendek kihaldsa az evolucié elkerilhetetlen
és természetes eredmeénye. Alapjat a fajok kihalasa adja, mely tobbnyire kap-
csolatban van szervez6désuk bizonyos kdzds vonésaival, de vannak olyan kiha-
lasok is, melyek nem a kdzds - magas kategoriara jellemzé - vonasokbol
erednek, hanem egymastol flggetlen faj-kihalasok kummulaciéjabol. Nem a Ki-
halés, hanem a hosszu élettartam a rendkivili !

4.) Kovetkeztetések

A . ) A kihalas az él6vilag fejl6dési folyamatanak természetes része, attdl el-
valaszthatatlan, a foldtorténet egész folyaman jelentkezik.

B. ) A kihalads nem fliggetlenithet6 a genetikus sajatossagoktél és azok valto-
zasaitol.
C. ) A kihalasban lényeges szerepet jatszik a kornyezeti viszonyok alakulasa,

kulondsen azok hirtelen valtozasai.

D. ) Lényeges szerepe van a kihalasban a populéciés méreteknek, az izolacié
meértékének és ezek valtozdsainak. Ez az dsszefliggés a korualményektdl flg-
gben tobbiranyu lehet (BOUCOT, 1975).

E. ) Ez utébbiakkal kapcsolatban nagy jelent6ségliek a tektonikai és egyéb ha-
tasokra bekdvetkez6 tengerszintingadozasok és kontinensmozgéasok.



F. ) Fontos szerepet jatszhatott a klima, a taplalékviszonyok alakulasa, a
konkurrensek és ellenségek megjelenése, és az él6 és élettelen kérnyezet
nagyon sok egyéb tényez6je, kilondsen azok radikéalis valtozasai.

G.) A kihalas magasabb taxon szinten altalaban egy foldtérténetileg is mér-
het6 folyamat zaré akkordja, melyet aredlis és taxonomiai beszlkulés (az
alakok szdménak és elterjedési teruletik csdkkenése) el6z meg.

H.) A "nagy kihaldsok" nem jelentenek alapvetd eltérést, az élévilagra ked-
vezltlen tényez6k kuléndsen egybeesé megjelenése idézi el azokat.

I. ) Minden csoportnal, minden taxonémiai szinten kulén meg kell vizsgéalni
kihalasuk okait, nincs értelme generalis okok keresésének (ez nem zarja ki
természetesen bizonyos taxonoknal az okok részleges vagy akér teljes egybe-

esését).

J.) A kihalas éppen olyan dsszetett, anyagilag determinalt és dialektikusan
megnyilvanulé jelenség, mint a szerves élet fejlédésének minden jelensége.
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PROGRESS IN PALEONTOLOGY IV.
THE PROBLEM OF EXTINCTIONS

M. MONOSTORI

Summary

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 nét different basically, being caused by
specially coincident effects, which are especially unfavourable fér the organic

life;
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9. ) The causes of extinctions should be studied separately for all groups
and in every taxonomic level; search for general causes seems to be
meaningless (this is nét a necessary excusion of total or partial coincidence
of causes for 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.

13






OSLENYTANI VITAK (Discussiones Palaeontoiogicae), 28,1982, Budapest,pp.15-24.

JEGKORSZAKOK A FOLD TORTENETE FOLYAMAN

BALDI TAMAS

A foldtudomanyi kutatas a jégkorszakok sok problémajanak megoldasa terule-
tén nem hozott az utdbbi id6ben olyan latvanyos, uj eredményeket, mint a geo-
tektonikaban, az éceanolégidban, vagy a prekambrium-kutatasban, Az eljege-
sedésekkel kapcsolatban sok még a nyitott kérdés, a tedria, bar egyre tobb az

érdekes, uj tény is.

Még ma is vita targya, hogy voltaképp mit értiink jégkorszakon? A véalaszok
két csoportba foglalhatok:

a.) A Fold torténetére jellemzd, és altaldban adottnak tekinthetd az allandé
poléaris jégsapka. Ennek megfeleléen a jégkorszak csak annyit jelent, hogy ez
a jégsapka idészakonként az egyenlité iranyaban messzire Kkiterjedt,

b.) A masik, és elterjedtebb allaspontot FAIRBRIDGE (1973) nyoman ugy fo-
galmazhatjuk, hogy a jégkorszakok a foldtorténet szokatlan és ritka, 2-50
millié éven at tart6 eseményei, melyek kb. 250 milli6 évenként ismétlédnek,
és amelyeket hosszlU, meleg szakaszok valasztanak el, mikor nincs polaris
jégsapka, a sarkokon mérsékelt kiima honol, esetleg hegyi gleccserek képzdd-
nek.

A foldtorténeti tényanyagon végigtekintve a b.) allaspontot tartom val6szin(bb-
nek.

1. Az egyes jégkorszakok

A foldtorténeti dokumentumok alapjan eddig kimutatott jégkorszakok rovid is-
mertetését f6leg HARLAND és HEROD (1975) nyoman nyudjtom.

Az alabbi hat jégkorszak ismerhet6 fel:

kvarter: kb. 2 millié éve (? 40 millié éve) kezd6dott (és ma is tart)
permokarbon: kb. 250 milli6 éve

késb-ordoviciumi: kb. 450 millié éve

eokambriumi vagy a varangien jégkorszak: kb. 650 millié éve
kés6-proterozoikumi, vagy gneiss6: kb. 900 milli6 éve
huroni_jégkorszak: 2300 millié éve (a legrégibb).
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1.1. A kvarter jégkorszak

A jégkorszak nem hirtelen és egyszerre mindenhol kdszontott be. Ezért a
kvarter kronosztratigrafiai hatara, vagyis a pleisztocén als6 hatara nem esik
egybe a jégkorszak kezdetével, mely utébbi helyrél helyre valtozott.

A D-olaszorszagi kalabriai emelet (fels6 villafranchien) az a kronosztratigra-
fiai egység, aminek alsé hatarat jelélték meg a kvarter kezdeti datuméanak.

A kalabrien tengeri faunajdban a mediterran taxonok egy részét olyan borealis
formék valtjdk fel (mint pl. az Aretina islandica, Globorotalia
truncatulinoides), melyek a leh(lés déli térhoditaséat jelzik. A kaldbrien bazi-
sa durvan egyid6s a kronosztratigrafiai skala "olduvai eseményével”, ami
globalis korrel&cidt tesz lehetévé. E korrelacio alapjan a kvarter kezdete 1,8
millié év (Gjabb korrelacio szerint 1,6 millié év).

Ismételten hangsulyozom, hogy az 1, 8 millié éves datum csak durva éatlagos
kodzelitést jelent a bipolaris kvarter-jégkorszak kezdetéhez. Az Antarktisz
jegesedése mar az eocénben megkezdddott, legaldbbis erre utal az a jéghegy-
-szallitotta kézettérmelék, melyet KENNETT és masok (1972) mutattak ki a
periantarktikus 6ceéani Uledékek DSDP furasaibdl , Egyes gleccserek az eocén
végén az Antarktiszon mar elérhették az 6ceanpartot. Az Antarktisz kezdeti
jegesedése mindenesetre még vitatott, McGOWRAN megerésitette (1978),
DREWRY (1975) kordbban nem latta eléggé bizonyitottnak az eocénvégi, illetve
oligocéneleji jégsapka-képz6dést. A Bering-tenger és az E-Pacifikumoceani
Uledékeiben a DSDP farasok szerint a fels6-miocénben jelentkezik a glacialis
tormelék Alaszka kezd6dd eljegesedését tanusitva.

A jégtakar6 az E-i sarok kérnyezetében késébb kezdett kialakulni, mint a
délin. SAVIN és masok (1975) O-izotopos paleotemperatura meghatarozasai
impondal6 adattomeggel bizonyitjak, hogy a tengerek lehdlése a tercier folya-
man némi ingadozassal, tébb Iépcsében tortént. Osszesité hémérséklet-gor-
béiken ilyen egyre alacsonyabb hémérsékletet jelz6 minimumokat latunk a
maastrichtienben, a fels6eocénben, felséoligocénben, kdzépsémiocénben,
majd a pleisztocénben. Eredményeik Iényegében egyeznek a paleobotanikai
adatokkal, igy pl. DORF (1964) klima-gorbéivel, vagy azokkal a megfigyelé-
sekkel, melyeket a molluszkafaundkon végeztek. A kvarter jégkorszak felté-
telei tehat a lépcsBzetes leh(léssel eléggé fokozatosan alakultak ki, sét ha
Antarktiszt mar az oligocén elejétél eljegesedettnek tekintjik, akkor a
miocénig unipolaris jégkorszakrol beszélhetnénk.

Mig SAVIN és tarsai az 6ceani plankton (felszini vizhémérséklet) és bentosz
(fenékviz hémérséklet) foraminiferakon végezte oxigén-izotépos éshémeér-
séklet meghatarozasait, addig BUCHARDT (1978) az Eszaki-tenger tercier
selfmolluszkainak oxigén-izotépos vizsgalatabdl jutott arra az érdekes megal-
lapitasra, hogy az Eszaki-tenger déli selfvizei az oligocén folyaman annyira
lehdltek (egy tropusi eocén csucs utan), hogy a tenger itt nem volt melegebb,
mint ma. A miocén kodzepén Kisebb felmelegedés volt, mely azonban elma-
radt a tropusi eocén mogott és a korai pliocénben is volt egy egészen kis
csucs.
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A kvarter jégkorszak ciklicitdsa, kiterjedése és élévilagra gyakorolt hatasa
eléggé kozismert, itt erre csak utalok.

1.2. A permokarbon jégkorszak (250 millié éve)

Ezt és az ennél idésebb jégkorszakokat lényegében haromféle modszerrel
kutatjak: szedimentoldgiai: karcolt aljzatra teleptld tillit-dsszletek, jégkar-
cok, vandorkovek, varvitosszletek egyuttesének vizsgalataval, geomorfolo-
giai modszerrel: a jellegzetes U-keresztmetszetl vélgyek néha tébb szaz
milli6 éven &t fennmaradhatnak; paleomégneses mérésekkel: a korabeli pé-
lus helyzetének meghatarozasaval.

A permokarbon jégkorszak 6tven millio éven &t tartott! A lehilés mar a korai
karbonban kezdddott a Gondwanan: Argentindban és Bolividban alsokarbon
glacialis Uledékek is el6fordulnak. A felsékarbon-alséperm koru Dwyka-soro-
zat tillitjei és varvitjai Afrikaban elterjedtek, maximum 1000 m vastagok és
helyenként tengeri rétegekkel fogazédnak 6ssze. Ez utdbbi kérilmény bizo-
nyitja, hogy a jégtakardk a tengerig nyultak. A Dél-amerikai Parana-meden-
cében 1000 méternél vastagabb tillit 6sszlet talalhaté (ez sokszorosan megha-
ladja a kvarter glacialis Uledékeinek 6sszvastagsagat). Az afrikai eredet( van-
dorkovek, a K-r6l valo szallitasi irany, a glacialis-tledékek vastagsagkulonb-
ségei arra utalnak, hogy Afrikdban a jégtakaro inkdbb pusztitott, mig D-Ame-
rikaban inkadbb felhalmozédas tortént. A permokarbon glacialis tledékei egyéb-
ként valamennyi Gondwanabdl szarmaz6 kontinensen, igy Indidban, Ausztralia-
ban és az Antarktiszon is megtalalhatok.

A paleomagneses adatok szerint a déli pdlus D-Afrika kézelében a mai
Antarktiszon fekidt, és a hatalmas belfoldi jégtakard, melynek mozgasira-
nyai is rekonstrualhatok, csaknem a déli szélesség korabeli 30°-ig terjedt.

Eddigi ismereteink szerint a permokarbon jégkorszak unipolaris volt, az
északi féltekén nem talaljuk eljegesedés nyomait, Uledékeit. Japanban a kar-
bonbdl, az E-i 65° paleolatitudon még foltzatonyok maradvanyai ismertek.
Viszont E-Kanadabdl apermi 45 paleolatitudon hiivosvizi faunat irtak le,
ami arra utal, hogy a permre az északi sarok kornyezete is lehdlhetett, bar
jégtakaré nem épulhetett fel.

Ebben a jégkorszakban is voltak interglacialisok, A késépermben a klima
javulasa a Gondwanan is véget vetett a jégkorszaknak.

1.3. Késé6-ordoviciumi jégkorszak (450 millio éves)

Kb. 25 milli6 éven at tartott a karadocienben. Bar egyike a szedimentologiai-

lag, geomorfoldgiailag és paleomagnetoldgiailag legjobban dokumentalhaté
jégkorszaknak, mégis alig tiz éve, hogy felismerték. A déli paleopdlus ekkor
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ENy-Afrikaban, a mai Szahardban helyezkedett el, és ezen 50°-on bell
glacidlis uUledékek és formak bésége talalhato.

ALLEN (1975) szerint a Szahara-medencében a tengeri kézéps6-ordoviciumra
telepul a tillit-6sszlet karcolt vandorkdévekkel, a szegélyén varvitokkal,
U-keresztmetszetil volgyek Kkitéltéseiként. Az 6s-vilgyek E-felé kiszélesed-
hek és aglacialis Uledékek tengeri tilliibe mennek at, mely utébbiban felsd-
ordoviciumi trilobitak és orthoceraszok taldlhatok. Mindebbdl kiterjedt bel-
foldi jegtakarora kovetkeztethetiink, mely a tengerig nyult. Ez a jégkorszak
is ciklikus volt, harom interglacialis kulonithetd el.

A korall-zatonyok, a voros-rétegek és az emlitett jeges Uledékek elterjedése
alapjan, 6sszevetve mindezt a paleomagneses adatokkal, ugy t(inik, hogy a
Fold arculata a karadocienben nagyon hasonlithatott klimatikus szempontbol
a mai képhez.

1.4. Eokambriumi, varangien jégkorszak (650 milli6 éves)

Ez volt a Fold torténetének legsulyosabb jégkorszaka - bar a legvitatottabb
is. Legaldbb 50 milli6 éven &t tartott. A varangien tillitek mindig néhany
szdz méterrel a kambrium alsé hatara alatt talalhatok. Ami a legfeltlin6bb,
szinte az egész Foldon elterjedtek. Klasszikus lel6helytikon, Skandinavidban
max. 1000 m vastagok, de a Spitzbergakon vastagsaguk 4000 m. El6fordul-
nak tovabba Grénlandon, ENy-Szovjetunidban, E-Amerikaban Kaliforniatol
Uj-Foundlandig, Afrikdban, Indidban, Kinaban, Ausztralidban.

Ha az emlitett varangien tillitek elterjedését a paleomagneses adatokkal §sz-
szevetjuk, akkor arra a megallapitasra kell jutnunk, hogy ebben az id6szak-
ban az egyenlité vidéke is eljegesedett, a jégtakardk az ekvatoralis tajékon
is a tenger szintjéig huzodtak. Bar a vilag-tenger befagydsara nincs bizonyi-
ték, és az egyébként is fizikai képtelenség lett volna a kés6bbi foldtérténeti
események ismeretének birtokaban, igy is nehezen érthet§ ennyire draszti-
kus leh(lés. Természetesen a "hihetdség" kérdése még nem zarna ki a valo-
sagot, ha nem volna néhany vitathat6 és vitatott pont a dokumentumok korul,
igy kétségbe lehet vonni a paleomagneses adatok helyességét, illetve tovabbi
vizsgalatokra, adatokra van szikségink. A szedimentoldgiai adatok és a tini-
tek egyidejlisége korul is vita van.

Nehéz példaul a geoszinklinalis rétegsorokban talalhato tillitek értelmezése.
SCHERMERHORN (1975) szerint ezek gravitacios tomegcsuszamléssal ke-
riltek lerakodasi helytkre tektonikailag mozgatott 6vékben. Megkulonbozte-
tésul a valodi tillitekt6l ezeket mixtiteknek nevezik. Szemben korébbi allés-
pontjaval, Schermerhorn (1975) a mixtitek térmelékanyagat részben glacidlis
eredetlinek tartja, ami nem zarja ki a kés6bbi, tengeralatti tomegcsuszam-
lasos ujratlepedést.
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Mésik probléma a varangien tiilitek kdzé teleptl6 dolomitok kérdése, sét né-
ha a dolomit a tillit kétéanyaga. Bar a dolomit keletkezésérél még mindig
nagyon keveset tudunk, az valoszininek latszik, hogy ez a k6ézet igen meleg
kiimahoz kotédik. A kozbeteleptild dolomitok interglacialist jelezhetnek, ami
dsszhangban lehet az ekvatorialis eljegesedéssel: interglacialisok idején itt a
felmelegedés nyilvan olyan intenziv volt, hogy karbonatos lledék képzddhetett.
A dolomit-keletkezés tovabbi kutatasa ad majd valaszt végs6 soron erre a
problémakdrre.

Nem hallgatva el ugyan az emlitett nehézségeket, a foldtorténeti irodalom
kézi- és tankdnyv-szinten is ma tobbé-kevésbé tényként elfogadja a prekamb-
rium legvégén bekovetkezett varangien jégkorszakot a maga ijeszt6 valo-
sagaban, az egyenlit6ig terjed6 jégtakardival, megjegyezve, hogy a Fdéld tor-
ténetében ehhez hasonlé méretl lehdlés sem azel6tt, sem azdta nem volt.

1.5. Késb-proterozoikumi, gneiss6 jégkorszak (900 millio éve)

Uledékei Gronlandban 12 km-rel, Finnorszagban, Spitzbergakon és Kinaban
10 km-rel a varangien alatt foglalnak helyet a rétegosziopban. Aranylag ke-
veéssé kutatott jégkorszak, amely nem volt olyan jelentds, mint a varangien,

1.6. Huroni jégkorszak (2.300 millio éve)

A gneiss6 és a huroni kdzétt nincs nyoma jégkorszaknak eddigi &dataink alap-
jan. Erdekes, hogy a huroni jégkorszak egyike a legjobban ismert és doku-
mentalt prekvarter eljegesedéseknek, pedig eddigi tudomasunk szerint ez
volt a legrégibb, talan legelsd,

A Huron-té vidékén 12 km vastag kézetosszletben legaldbb harom glacialis
periédus ismerhetd fel. A tillit karcolt aljzatra telepll, a jég mozgéasiranya
a karcok alapjan DK-i volt. A korabeli északi paleo-p6lus helyzetét megha-
tarozva kimutathat6, hogy a huroni jégtakard a 60° paleolatitudon tal kertlt
el a sarok felé. A jég hegyvonulatrol mozgott a paleopéius iranydba, ahogy
a kvarterben Gronlandrol, vagy a Baltikumbdl az az Arktikus 6ceanba.

A huronival egyid6s tillit taldlhaté radiometrikus mérések szerint a D-afri-
kai Witwatersrand —szisztémaban is.

2. A jégkorszakok okai
Oszintén szélva ebben a kérdésben eddig csak a teodriakig jutottunk el. A

jégkorszakokat nagyon sok jelenség, folyamat létrehivhatja. Lehet, hogy
nem egy jelenség, hanem kilonféle hatasok egylttes érvényesiilése az ok,
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A geoldégusok a maguk részérél lathatéan elényben részesitik a foldi tényezé-
kat, mint kivalté okokat. A geoldgusok csak "végsd esetben" nyudlnak csillaga-
szati, Foldon kivuli hatdsokat feltevd elméletekhez. A magam részérdl itt
pusztan csak katalogizalni szeretném a lehetséges jelenségeket, mechaniz-
musokat, melyek jégkorszak kialakuldsahoz vezethetnek. A targyalds sorrend-
jében el6szor a foldi, majd a Foldén kivili szambavehetd tényezéket targya-
lom.

2.1. Foldi tényez6k

2.1.1. A légkor tulajdonsagai. Hatassal lehet a besugarzas mennyiségére
az atlatszésag (transzparencia): ez csokkenhet olyan periédusokban, mikor
kulondsen gyakoriak a heves, tengerszint-feletti neutralis és savanyu vulkani
erupciok, vagyis intenziv szubdukcios, tektogenetikus idészakokban. A fel-
hézet névekedése novelheti az albedot, bar ugyanakkor gyengiti a kisugarzast.
Kulénosen fontos a CQg Uveghaz-hatasa. A légkori CO02 csokkenése intenziv
meészkdképzddés és/vagy fotoszintézis révén lehdlést eredményezhet. Tobben
feltételezik, hogy a fitoplankton, vagy a szarazfoldi névényzet talburjanzasa
olymértékben csokkenti a légkdéri CC/-t, hogy ennek eredménye akar jégkor-
szak is lehet. A lehdilés viszont visszaszoritja a vegetaciot, ami a CO2 vulka-
ni exhalacidés gyarapodaséval Ujra felmelegedést okoz, mely a vegetacio
Ujabb burjanzasat valtja ki. A folyamat igy ismétlédve dnszabalyoz6 rendszert
alakit ki.

Példaul a varangien jégkorszak el6tt sok karbonatos kézet valt ki a tengerek-
ben, a permokarbon jégkorszakot megel6z6en tenyésztek a karbon nagy mo-
csarerdei, a kvarter jégkorszak elétt, a tercierben jelent6s barnakészénkész-
letek halmozddtak fel. A maastrichtien klima-romlast a megel6z6 igen er6s
fels6kréta fitoplankton-burjanzassal hozzak 6sszefliggésbe.

2.1.2. Kontinentaiitds. Az 6cean nagy hdérezervoar és pufferhatdsa a kliméa-
ra kozismert. Osszefiiggé, nagy kontinensek belsejében viszont éghajlati
extremitasokra szamithatunk.

2.1.3. Orogréafiai magassadg. Nagy terlletek magasra emelkedése jegese-
déshez, leh(léshez vezet.

2.1.4. Polus-helyzet. A latszolagos polusvandorlas (val6jaban kontinens-
vandorlds) meghatarozo jelentdségl lehet. Ha nagy kontinens vandorol va-
lamelyik polus helyére, az eljegesedés valdszinlisége nagy. Nyilt 6ceanok
eljegesedése valodszin(iden és foldtorténeti adataink szerint a jégkorszak
alatt sem kovetkezett be.
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2.1.5. Az eddig felsorolt faktorok egyrésze tetszet6s geotektonikai egység-
be hozhaté. A jégkorszak valdszinlbb, ha legaldbb az egyik pélus kontinens-
re esik, ha intenziv a szubdukci6, orogenezis (magasra emelkedés, vulka-
nikus légkdrszennyezés, kontinentalitas névekedése). A fanerozoos jégkor-
szakok és tektonikai ciklusok kozott valamiféle laza korreléciod fel is allit -
hat6. igy a kaleddniai ciklushoz a késé-ordoviciumi, a hercyniaihoz a permo-
karbon, az alpihoz a kvarter jégkorszak kapcsolhatd. Az dsszefliggés azonban
laza, az eddigi ismeretek nem meggy6z6ek'. Tbvabbkutatasra azonban érde-

mes meggondolas.

2.1.6. A jégkorszakok ciklicitasat - mely kulon magyarazatra szorul

- MILANKOVIC és BACSAK ismert elmélete a Fold Nap korili palyajanak
periodikus excentrieitds-valtozasaival, valamint a Fold forgadstengelye haj-
las-sz6gének ugyancsak periodikus, ingadozaséaval, illetve ezek 6sszegz6dé
hatasaval jol magyardzza. Ismétlem, ez az elmélet csak a ciklicitast, de
nem magat a jégkorszakot magyarazza ! Egyébként a ciklicitasra éppoly Ki-
elégitd magyarazatot nydjt EWING és DONN 1956-bo6l szadrmazo6 hipotézise.
Ez abbdl indul ki, hogy a jéghez ho kell, a ho felhalmoz6dasahoz pedig elegen-
dé csapadék. Az Eszaki Jeges-tenger , amig nyitottabb 6cean volt, tehat a
tercierben, b8séges parat adott a kérnyezd szarazulatok eljegesedéséhez. A
Behring-szoros lemez-mozgés okozta sz(ikilése, valamint a glacioeusztatikus
regresszid az Arktikus oOcednt egyre zartabb medencévé tette, amely a gyen-
ge aramlasok miatt a pleisztocénben befagyott. Ezzel viszont megsz(int csapa-
dékképz6 szerepe, ami az északi jégsapka visszahuzdédasdhoz, ezt kovet6 fel-
melegedéshez, vagyis interglacialishoz vezetett. A meleg fokozta a hd ujra-
felhalmozo6dasanak lehetdségét az intenzivebb parologtatas révén, ami a folya-
mat ismétlddését okozta. Ez a hipotézis tehat paradox, de valdszin(i modon
épp az Eszaki Jeges-tenger befagyasaval magyarazza az interglaciaiisok lét-
rejottét és a jégsapka fogyasaval ujabb glacialis kialakulasanak lehet8ségét.

2.2. Foldon kivili tényezdk

Ezekkel a magyaréazatokkal mar a csillagaszat teruletére Iéplink at. A Nap
altal Foéldre juttatott hdmennyiség igen csekély valtozasa is az dsszes felso-
rolt foldi okoknal nagyobb hatdsu lenne, és felilmulna azokat. Magam részeé-
rél nagyon valo6szin(inek tartom, hogy a végsé ok valahol itt keresendé.
Tobbeknek feltlint mar a galaktikus év és a 200-250 millié évenként megis-
métléds foldi jégkorszakok kozotti 6sszefliggés lehetésége. Erdemes lesz
ebbdl a szempontbdél megvizsgélni, hogy vajon mas bolygékon hogyan érvé-
nyeslltek a jégkorszakok, melyek - ha tényleg szoléris eredetlek - nyilvan
a tobbi bolygon is a foldiekkel egyid6ben jelentkeztek. A kulondsen jelentds
varangien jégkorszak esetében arra is gondolhatunk, hogy a kozmikus por
kerult a Nap-rendszerbe.
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3. Kulon fejezetet érdemelne a jégkorszakok bioszférara gyakorolt hatasa-
nak elemzése. Ez azonban meghaladja e dolgozat kereteit. Pusztan csak
arra szeretnék utalni, hogy két jelentds jégkorszakkal két biolégiai nagyje-
lenség esik egybe. Az egyik: az eokambriumban a varangien jégkorszakkal
kozel egyidében jelennek meg a tobbsejtl allatok (ediacarai fauna-tipus), il-
letve a jégkort kdvetd felmelegedéssel a kambrium szilardvazu faunaja.

A maésik: a kvarter jégkorszak durvan egybeesik az emberrévalads folyama-
taval, az emberi tarsadalom kifejlédésével. Vajon véletlen egybeesés?
Erre valaszt csak tovabbi, az eddigieknél koncentraltabb fold- és élettudo-
manyi kutatasok adhatnak.
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ICE AGES THBOUGH GEOLOGIC TIMES

T. BALDI

Summary

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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OSLENYTANI VITAK (Discussiones Palaeontoiogicae), 28,1982, Budapest,pp.25-63.

LEMEZTEKTONIKAI SZEMPONTOK HAZAI RETEGSOEOK
MINOSITESEHEZ ES PARHUZAMOSITASAHOZ

BALLA Zoltan

Bevezetés

A tektonika a foldtannak magas fokon szintetizal6 aga. Szintéziseiben igen
nagy szerepet jatszanak a rétegtani-6sféldrajzi adatok. Elvileg a rétegtan
kozvetlen megfigyelésekre épul, amelyek fuggetlenek attdl, mire hasznaljak
okét. A megfigyelési lehetéségek azonban gyakran korlatozottak, ami kulon-
b6zd jellegl bizonytalansagokra vezet. Még fokozottabb mértékben all ez a
facieselemzésre és az arra épuld 6sfoldrajzra.

Természetes, hogy a bizonytalansagokat flggetlen, altalaban tektonikai jel-
legd gondolatmenet alkalmazésaval igyekeznek cstkkenteni. Nem mindegy,
milyen ez a gondolatmenet, milyen elméletre tAmaszkodik. Az aldbbiakban
néhany hazai példan megkiséreljik bemutatni a lemeztektonikai elmélet ilyen
jellegl alkalmazési lehet6ségeit. Vilagosan kell latnunk, hogy ily médon nem
megoldasok, hanem vizsgalati szempontok sziletnek.

1. Szendr6i-upponyi-bukki devon-triasz képz6dmények

A szendr6i-upponyi-bukki devon-triasz képz6dmények rétegsoraban mar a
publikaciokbol itélve is sok a bizonytalansdg. Véleményunk szerint azonban

a legnagyobb problémara eddig nem forditottak kelld figyelmet: nevezetesen
arra, hogy itt széleskor(en elterjedtek a tipikus mélytengeri uledékek. A
korabbi rétegtani koncepciok (SCHRETER, 1943, 1945, 1952; BALOGH, 1950,
1964; PANTO, 1954; JAMBOR, 1961; MIHALY, 1976, 1978; RAINCSAKNE,
1978) ezek jelenlétével nem szdmoltak, s gyors rétegtani és facies-atmene-
tiket tételezték fel a sekélytengeri képz6dmények felé.

Jelenleg csak a lemeztektonika hasznélja fel a korszer( dcednoidgiai ered-
ményeket, amelyek szerint az 6ceani uUledékek elvi faciesszelvénye az alabbi-
akban vazolhato (1. 4bra). A shelf utén a kontinentélis lejt§ kovetkezik
erésen redukalt, de a fenékmorfologiatol fiuggéen nagyon véaltozatos, részben
turbidites Uledékképzddéssel. Ennek tovénél kezddédik a kontinentalis labazat,
amely az 6cean felé d6l6 sima felszinl terilet; jellegzetes akkumuléaciés ere-
detd képz6dmeény, amely a kontinentélis lejtén lezadul6 zagydramGk és gravi-
tacios uUledékcsuszamlasok anyagabdl jon létre, s lényegileg a proluvium mély-
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tengeri analégjdnak tekinthetd. A kontinentalis l4bazat fokozatosan megy at
az abisszalis siksagba, amely ugyancsak akkumulécids eredetd: disztalis
turbiditek széttertlésével keletkezik, s tulajdonképpen a zagyaramok elhalé-
si Oveként foghatd fel. Ezutan kdvetkezik az abisszalis medence jellegzetes
pelagikus Uledékeivel.

Az el6adottak tikrében Eszak-Magyarorszagon a mélytengeri tledékek szamos
facies-tipusat jelolhetjuk ki (a kérdés alacsony tanulményozottsagi foka miatt
féleg a mar e szempontbdl vizsgalt darndhegyi és szarvask6i rétegsorokra
(BALLA etal., 1980) hivatkozhatunk).

1. Vords-sarga, gyakran vékonyréteges, tlzkéves, mikrites mészkd, kova-
pala, radiolarit, agyagpala (darndhegyi farasok, délbukki Voéroské stb.):
valészindleg abisszalis medencék pelagikus Uledékei.

2. Monoton szirke mészké-agyagpala- (Darno-hegy, Szarvaskd) vagy tisztan
agyagpala-dsszlet (Szilvasvarad feletti utbevagasok, délbukki Zsindely-banya
kérnyéke, upponyi Csernely-vélgy stb.) finomritmusu gradacids rétegzdédéssel:
abisszalis siksdgok vagy a kontinentalis ldbazat Uledékei.

3. Szurke homokké-agyagpala 6sszlet durvaritmusu gradacios rétegzddessel
(Szarvaskd, upponyi Ragyincs-volgy, szendrdi Meszes - Templomdomb stb.),
agyagpala-6sszlet olisztolitos szakaszokkal (Szarvaské) vagy gravitacios csu-
szamlési nyomokkal (Darno-hegy): kontinentalis lejtd vagy labazat Uledékei.

Vazlatos felsoroldsuk nem térekedett a vidék mélytengeri Uledékeinek &tfogd
ismertetésére, csak illusztracioként szolgalt a mindsitésekhez, amelyeket
megerdsit 6ceani litoszféra-foszlanyok kimutatasa a Darnd-hegyen (ONUOHA,
1977; BALLA etal., 1980). Rendkiviil fontos tény, hogy mélytengeri tledé-
kek nem mehetnek &t kozvetlenul azonos koru sekélytengeriekbe: koztik van a
legalabb néhanyszor tiz km szélességl kontinentalis lejt6. Emellett mélyten-
geri Uledékek kontinentalis kérgl teriileten legtdbbszor tektonikai takardk for-
majaban telepulnek, vagyis kontaktusaik tektonikus eredet(ek.

Az északmagyarorszagi devon-triasz Uledékek rétegtana zémében sekélyten-
geri faunara épul. Célszer( ezért attekintenlink, milyen lehetdségeink vannak
arra, hogy mélytengeri tUledékek korat a tarsul6é képz6dményekben 1évd se-
kélytengeri fauna alapjan hatarozzuk meg; e lehet6ségek attdl fuggenek, mi-
lyen kértilmények kozott talalhaté a sekélytengeri fauna:

1. Ha nem csak a fauna, hanem befogad6 kézete is sekélytengeri eredetd,
harom f6 esetet kulénbdztethetiink meg:

1.1. A mélytengeri Uledékek normalis rétegtani kontaktussal, fokozatos at-

menettel fedhetik a sekélytengerieket és viszont, korviszonyaik kozvetlen
megfigyelésekkel tisztazhatok.
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1.2. A sekélytengeri faunas uUledékes kézetek olisztolitokként telepulhetnek
mélytengeri dsszletekben, ebben az esetben a sekélytengeri fauna a mély-
tengeri 0sszlet lehetséges koranak als6 hatéarat jelzi.

1.3. A sekélytengeri faunas uledékek tektonikus kontaktusban lehetnek a
meélytengeriekkel, pl. nagyamplitudoju ratolédas vagy eltolédas sikja men-
tén érintkezhetnek egymassal, de diszlokaciés ovékben akar véaltakozhatnak
is rétegekre emlékeztetd pikkelyek sorozataban.

2. Nem ritka az olyan eset, amikor a sekélytengeri eredet( faunaelemek
mélytengeri kérnyezetben halmozédtak fel; kodzismert hazai példanak tekint-
het6 a hierlatzi mészké faunaja (GECZY, 1970; VOROS, 1970, 1974;
GALACZ-VOROS, 1972). Ebben az esetben a sekélytengeri fauna kora elég
nagy biztonsaggal vonatkoztathaté a mélytengeri Uledékekre is.

A lehet8ségek sokfélesége nem teszi lehet6vé, hogy behatd vizsgalat nélkul
mindsitstik a konkrét északmagyarorszagi eseteket, ezért megelégszink a
probléma felvetésével. Altalanos szinten azonban tovabbléphetiink. Telenleg
két rétegtani intervallumban bizonyitottak mélytengeri Uledékek jelenlétét: a
fels6devonban-alsékarbonban (Upponyi-hegység: KOZUR-MOCK, 1977a) és a
felsétridaszban (Szarvaskd: KOZUR-MOCK, 1977b). A mélytengeri Uledékek
kora az esetek tobbségében tisztdzatlan maradt. A rétegtani lehet6ségek tisz-
tazasahoz tekintstink at réviden egyéb adatokat.

A szendré-upponyi-blUkki rétegsorok egylttesen a Paleotethys peremvidéké-
nek fejlédését rogzitik. BennUk egyetlen megszakitas ismeretes: az als6permi
voros-tarka homokkd-sorozat. El6tte (devon-karbon) és uténa (felséperm-
triasz) egyforman délalpi- dinari és azsiai faunakapcsolatokat tanusité kép-
z6dmények halmozodtak fel, vagyis a regionalis ésféldrajzi helyzetben nem
érzékelhetd valtozas; az idGsebb és fiatalabb tledékek diszlokaltsaga és meta-
morfézis-foka l1ényegében azonos, vagyis tektonikai térténetiikben sincs érde-
mi kuloénbség. Az alsépermi vords-tarka sorozat igy értelmezhetd akar egy
SATSZKIJ-féle "allochton" tablaformaciéként is, amelynek térmelékanyaga

egy, a tablaval szomszédos fiatal gylrt dvezetb6l szarmazik (ilyen pl. az Orosz

tabla permje-triasza).

Magébol a szendréi-upponyi-bukki rétegsorbdl tehat nehéz lenne azt a kévetkez-
tetést levonni, hogy valamikor a karbon-perm folyaman ez a tertlet "orogene-
zis"-t szenvedett, vagyis szubdukciés 6vbe kerilt. Ez pedig annyit jelentene,
hogy a kdrzet passziv - atlanti tipusu - 6cednperem része volt a devontdl a
tridsz kozepéig. Bizonyitékként mélytengeri Uledékek kimutatasa szolgalhatna
az als6perm-alsotriasz intervallumon beltl. Mivel ilyenek széles régioban

- legalabbis egyel6re - ismeretlenek, fenn kell tartanunk a lehet6séget egyéb
értelmezések szaméara, amelyek ma teljességgel homalyosak.

Kulon probléma az éceani fejlédésmenet befejez6 szakasza. Amennyiben a
darnéhegyi Uledékek valéban kdzépsé-felsétriasz koruak, a sztratotipusaban
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shelf-képzédményekre telepiil§, de masutt 6ceani litoszféra-foszlanyokkal
tarsuld mellétéi 6sszlethez (KOZUR-MOCK, 1973) hasonléan éceani felnyi-
lasra mutatnak. Ugyanakkor a hasonld korunak vélt szarvaskdi rétegsor

Gjabb adataink (BALLA, 1980b) szerint inkabb szigetiv-jellegli, vagyis 6cean-
bezarodast jelez. Kézenfekvl a kérdés: hogyan egyeztethet6 dssze ez a két el-
lentétes tektonikai jelenség? Teljes altalanossagban az aldbbi esetek allhatnak

fenn (2. abra):

1. A szarvaskoéi rétegsor (3. 4bra) a darndi-mellétei 6ceéni felnyilassal ke-
letkezett litoszféra elnyel6dését jelzi, vagyis a szarvaskdi rétegsor fiatalabb
a darnoinél. A korkulénbséget ebbdl kiindulva felbecsulhetjuk (4. abra), s az

néhany emeletnyinek adédik.

2. A szarvask®éi rétegsor kozelit6leg egyid6ben jott 1étre a darndival-mellé-
téivel, vagyis egyszerre folyt felnyilds és elnyel6dés (mint pl. ma a Csendes-
6ceanban). Korkulénbség mindkét iranyban lehetséges, de nem szamithato.

3. A szarvaskdi rétegsor a Paleotethys litoszférajanak elnyelédését jelzi, a
darndi-mellétei felnyilds viszont az ezzel kapcsolatos szegélytenger kialaku-
lasat. Ebben az esetben a darnodi-mellétei rétegsor egykoru vagy akar fiata-
labb is lehet, az esetleges korkiilonbség azonban nem becsulheté.

A valtozatok kozul legegyszer(ibbnek a 3. latszik, mivel okozati 0sszefliggést
teremt harom figgetlen jelenségre: a Paleotethys kozeli részének eltlinésére,
a szarvaskoéi rétegsor szigetiv-eredetére és a darndi-mellétei rétegsorok al-
tal rogzitett 6ceéni jellegl felnyitasra. Mellette sz6l6 érv lehetne mélytengeri
Uledékek kimutatdsa a perm-alsotridsz intervallumban, ellene szdélna a darndi-
mellétei rétegsoroknak a szarvask@inél idésebb volta. Ebben a képben a ke-
letbukki vulkanitok akar az elnyeldédéssel, akar a masodlagos felnyilassal kap-
csolatban éallhatnak, ennek elddéntése azonban csak petrokémiai-geokémiai jel-
legeik behatd vizsgalataval lenne lehetséges.

A szendréi-upponyi-blkki devon-triasz képzédményekkel kapcsolatban tehat
az alabbiak kdérvonalazhatok:

a) A terileten széleskdrlen elterjedtek a mélytengeri Uledékek; koruk tiszta-
zasa részben a velUk tarsuld sekélytengeri Uledékekkel fennallé kapcsolatuk
tanulmanyozasaval, részben u fauna-meghatarozdsokkal térténhetne. Lehet-
ségesnek latjuk perm-alsdtridsz koru mélytengeri Uledékek jelenlétét és kulcs-
fontossagunak tartjuk ennek éslénytani bizonyitasat, mivel ez cafolhatna leg-
egyértelmiibben a Paleotethys paleozoikumvégi bezarédasat ebben a kérnye -
zetben.

b) A mélytengeri tledékek zO6me valdszinlleg a Paleotethysben keletkezett.
Legfiatalabb egységeik jelzik azt az id6szakot, ameddig az 6cean a targyalt
kdrzet kozelében létezett. Bezarodasa a kdzépslO-fels6tridszra tehetd. A ré-
tegsorok egy része (Darnd-hegy, Mellété) ezzel kozel egyid6ben lejatszodott
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oceani jellegl felnyilast régzit, aminek lehetséges okat abban latjuk, hogy a
felnyitds a Paleotethys bezarddasa soran létrejott szegélytengert jelez. E
szempontbol perdontd lehet a szarvaskdi és darndhegyi rétegsorok korviszo-
nya.

A szendr6i-upponyi-bukki régiéra vonatkozéan a lemeztektonikai szempontok
alkalmazasa tehat az alabbi kulcsproblémaékat jeloli meg: perm-alsotridsz
mélytengeri Uledékek kimutatasa vagy cafolasa, tovabba a szarvaskdi és a
darndhegyi rétegsorok korviszonyainak tisztazasa.

2. Alfoidi-déldunéantuli kréta-paleogén képz6dmények

Az Alfoldon és a Dél-Dunantulon széleskérlien elterjedtek a kréta-paleogén
tiledékek. Altalaban két kifejlédést kiillonboztetnek meg: epikontinentalis ¢ssz-
leteket és fust. "Epikontinentélis dsszletek" alatt sekélytengerben felhalmo-
zodott Uledékeket értenek; ezek a sekélytengerek aktiv vagy passziv 6cean-
peremi shelfek részeinek tekintheték. llyen pl. a mecseki valangini-hauterivi,
a déldunantuli-délalfoldi fels6barrémi-apti-albai, a Duna-Tisza kozér6l ismert
szenon vagy a Kisujszallas és Hajduszoboszl6 kdrnyékeérdl leirt durvatérmelé-
kes kozépso-felséeocén (SZEPESHAZY, 1967, 1971, 1973a; BILIK, 1974,
SZALAY et al., 1978). A targyalt terulet nagyrésze tehat shelf-részletnek
tekinthetd csaknem a teljes kréta-paleogén intervallumban.

A flist mélyebbvizi Gledéknek tekintik, s felhalmozodasat arokszeri stllyedék-
ben képzelik el (KOROSSY, 1959; DANK, 1963; WEIN, 1969; DANK-
BODZAY, 1971; SZEPESHAZY, 1973; BODZAY, 1975, 1977). Vizsgaljuk
meg a flisdv faciesképét; SZEPESHAZY (1973) adatai alapjan négy kifejlédési
tipust kulénithetlnk el (5. abra):

1. Karbonatos-agyagos uledékek, javarészt vords szinnel, altalaban turbidi-
tes jellegek nélkil, az 6smaradvanyok kézott plankton-foraminiferak erfs
talsulyaval. Ezeket az Uledékeket a mai 6ceanokbdl jol ismert globigerinas
iszap analogjainak tekintjuk és abisszalis medencében felhalmozodottnak vél-

juk.

2. Homokos-agyagos Uledékek, uralkoddan szirke szinnel és turbidites jel-
leggel, rendkivul szegényes faunaval. Ezeket az Uledékeket abisszalis siksa-
gon, esetleg részben kontinentélis l4bazaton képzddottnek tekintjuk.

3. Atmeneti kavicsos-homokos-agyagos uledékek gyakori turbidites jelleggel,
az el6z6ektdl féleg kavicsanyag megjelenésében kulonbdzve; valoszindleg a
kontinentalis labazaton, taldn részben a kontinentélis lejtén képzédtek.

4, Kavicsos Uledékek turbidites jellegek nélkil, valdszinlleg sekélytengeri
eredettel (shelf-tledékek).
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A sekélytengeri kifejlédést leszamitva tehat a flisovben mélytengeri tledékek
vannak jelen, nagyméretd, eredetileg legalabb néhanyszaz km atmérojd és
legalabb 2-3 km vizmélységl medencét jelezve. llyen medence aljzata nagy
valészinlséggel bazisos kdzetekbdl all; kézenfekvének tlnik tehat az ugyan-
ebben az évben tobb ponton megfurt bazitokat a flismedence aljzatab6l szar-
maztatni. Ezzel kapcsolatban azonban felmerul eme bazitok kordnak kérdése.

Az alfoldi bazitokat az als6krétdba szokas sorolni. A flis legmélyebb tagjai-
nak "fels6kréta" korminésitése ezzel 6sszhangban allénak latszik. A kérdés
azonban nem ilyen egyszer(. Egyrészt a legmélyebb flis-tagokat a szenonra
teszik, igy a cenomén-tdron eleve problematikus. Masrészt a bazitok alsoé-
kréta kora mellett az alabbi adatokat sorakoztatjak fel:

a) Az alféldi bazitok egyetlen felszini analdégjanak a mecseki vulkanitok te-
kinthet6k; koruk z6mmel valangini, részben esetleg hauterivi (BILIK, 1974).

b) A bazitok fekljében mindezideig csak legalsdkréta (Nagyk6ros-18:
SZEPESHAZY 1966; 1967), titon (Ebes-12: SZEPESHAZY 1972; 1973) vagy
bizonytalan kort anchimetamorf tledékeket (Ebes-1, -7: SZEPESHAZY
1972; 1973) tartak fel.

Ezeket az adatokat az alfoldi bazitoknak legalsokréta kora melletti érvnek
szokés tekinteni. Felmerllhet tehat a bazitok és a flis kozotti barrémi-turon
intervallumbol, vagyis egy kb, 30 millié éves idészakbol szarmazé képzéd-
mények kérdése. A vazolt kereteken belll két lehet6ségink van: vagy elvet-
juk azt a feltevést, hogy az alsékréta bazitok a flis-medence aljzatabdl szar-
maznak, vagy megproébaljuk kitdlteni a jelzett Grt. A flisképz6dés 6sfoldrajzi
képének felvadzolasa nyoman lemeztektonikai szempontbdl elfogadhatébbnak
latszik a masodik lehet6ség. Vegyuk tehat szemuigyre a szdmbavehetd képzdd-
ményeket.

1. Taron koru tengeri Uledékek egész Magyarorszagon egyetlen pontrol
ismeretesek: a Kerekegyhaza-5 furasbél (SIDO 1969). Ez ugyanolyan vorés
plankton-foraminiferas agyagmarga, mint amilyet az északtiszantuli pelagi-
kus-abisszalis faciesdvben lattunk. "Sekélytengeri" mindsitése nyilvanvaloan
téves, helyzetét tekintve a flisov folytatasaba esik.

2. Cenoman koru tengeri uledékek a targyalt tertleten egyetlen pontrél is-
meretesek: a Vékény melletti vélgyb6l (MAJZON, 1961; SIDO, 1961). Kifej-

I6dését tekintve az elézdvel teljesen azonos.

3. A Kerekegyhaza-5 és a flisov torteli elvégzédése kozé esik a Nagyk6ros-
-16 faréas altal feltart albai agyagmarga (SZEPESHAZY, 1967). Féacies
mindsitésére vonatkoz6 adatokat nem ismerink; a D-ebbi teriletek uralko-
déan karbonatos albai Uledékeitdl terrigén jellegével 1ényegében kilonbézik.
Lehetségesnek tartjuk, hogy a kontinentélis labazat Uledéke.
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4, A flisév turbidites (hemipeldgikus) faciesovén beltl a Nagyivan-1 és -2,
valamint a Tatarulés~2, és -13 farasbol SZEPESHAZY (1973) bizonytalan
koru Uledékeket irt le, amelyeket az als¢-fels6kréta hatar kornyékére he-
lyezett, megjegyezve, hogy nélkuldzik a turbidites jellegeket. Ugyanezeket
az Uledékeket a kozéps6-fels6eocén koru tipikus flissel egydtt is targyalta,
meg sem emlitve, hogy attél eltéréen ezek nem turbiditek, Kézenfekv6 a
kdvetkeztetés; a turbidites jelleg hianyat nem lehet biztos megallapitasnak
tekinteni. Ha pedig ez igy van, lehetéségként szamolni kell szenonnél id6-
sebb hemipeldgikus mélytengeri tledékekkel a flisévon beldl is.

A bazitok és a mélytengeri Uledékek kozotti Ur tehat esetleg csak a barrémi
apti emeletre, vagyis legfeljebb 10-15 millié évre korlatozddik; lehetse-
ges, hogy tovabbi kutatdsokkal meg is sz(inne. Ennél joval fontosabb azon-
ban, hogy a flisovb6l a Mecsek felé a bazitok mellett mélytengeri tledékek
foszlanyai is végigkdvetheték (6. abra), A mafikus aljzatd abisszalis meden-
ce bezarodasi nyomvonala tehat a flisovt6l legalabb a Keleti-Mecsek E-i
el6teréig feltételezhetd,

igy tehat lemeztektonikai szempontok alkalmazasa itt az alabbi kulcsprob -
Iémara hivja fel a figyelmet: barrémi-taron intervallumba tartozé mélyten-
geri, részben fiis-kifejlédésu tledékek kimutatasa vagy cafoldsa a flisévben
vagy Ny-i folytatasaban.

3. Hazai kainozoos Uledékek

A maér targyalt flist leszdmitva a hazai kainozoos Uledékeket jelenleg csak
sekélytengeri-édesvizi-szarazulati kifejl6désekbdl ismerjuk. A rétegtani
problémak zéme abbdl szarmazik, hogy nagyrésziikben olyan dsmaradva-
nyok vannak, amelyek korjelz6 értéke csak kulonboz6 feltevések keretében
vildgos. A kainozoos uledékek korrelacidiban a fé figyelmet a korazonossag
bizonyitasara vagy cafolasara szoktak forditani; ez természetes és sziksé-
ges is, azonban nem lehet egyetlen feladat. Az aldbbiakban néhany olyan
problémat ismertetiink, amely a kainozoos uledékek rétegtani -6slénytani
korrelécidja sordn méar korvonalazédott, de amelyek még az 6sfoldrajzi 6sz-
szesitésekben sem tudatosodtak, a tektonikaiakrél nem is beszélve.

3.1. A hazai paleogén faciesképe

A hazai paleogénben harom faciesévet kiillonboztetnek meg (BALAZS et al.,
1980); kozuluk a flisévet az el6z6ekben targyaltuk. A mésik kettd: a bako-
nyi és abudai. A bakonyi faciesovon belll az eocén uUledékgyujtéknek csak
a DK-i partja biztos: kb. a hegység mai tengelyvonaldban huzédik. Az

ENy-i part hianyzik, az Eszaki Bakony legfeljebb szigetként értelmezhetd;
a Baba-vonalon tdl ugyan nincs eocén, ez azonban lehet utélagos atrendezé-
dés kovetkezménye is. A budai faciesdvet a Velencei-hegységtél Ny-ra eo-
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cénmentes, a bakonyi ¢v DK-i partvonalabdl itélve eredetileg is szarazulati
sav valasztja el a bakonyi faciesévt6l. A Vértes-el6tértél kezdve a Dorogi-
medencéig a két ov kozott faciesatmenetet jelolnek, tovabb EK-en az iiledék-
gy(lijté E-i partvonala gyanithato.

A paleogén D-i elterjedési hatara SZADECZKY-KARDOSS E. (1973) véle-
ményének megfeleléen teljes hosszdban tektonikus eredet(inek vélhet6, amint
azt a buzsaki-taskai paleogénnek mind keskeny el6fordulési savja, mind er6-
sen zavart, pikkelyes telepiilése (7. abra) igazolja. Az északalfoldi tertle-
ten gyanitott atmenet a flisév felé (JUHASZ, 1966) a flisov vazolt faciesképe
alapjan legfeljebb nagyamplitudéju toréseken &t realizalédhat.

A bakonyi és abudai faciesov ilyméodon ellentétes "6sfoldrajzi polaritasu": a
megfeleld Gledékgyuijté mélyebb része a bakonyi faciesovtél ENy-ra, a budai-
tol pedig DK-re lehetett. A kettd kozotti hatar elsédleges 6sfoldrajzi jellegét
igy nem tekinthetjUk magatol értet6dének, béar kizartnak sem. Egyéb lehetd-
ségek megitéléséhez tavolabbi terlletekre vonatkoz6 adatokat veszink figye-

lembe.

A budai faciesdvbe tartoz6 északmagyarorszagi paleogén Utledéksav féacies-
eloszlasat harom terileten vizsgaltak meg részletesen: Recsknél (ZELENKA,
1975), Mez6keresztesnél (BERCZINE, 1975) és Budapest kérnyékén (BALDI
et al., 1976; BALDI-NAGYMAROSI, 1976). Ha a faciestérképeket dsszevet-
juk, meglep6é hasonlatossagot tapasztalunk: a faciesovek ugyanazon EEK-
-DDNy irényitottsdgot mutatjak. Maga ez a tény 6sféldrajzilag nemigen ért-
het6, s legegyszer(ibb magyarazata masodlagos, tektonikus eredet lehet. En-
nek kétféle mechanizmusaval szamolhatunk: ratolédassal és eltolédassal.

A tektonikus eredet kézenfekvé bizonyitéka ugyanezen EEK-DDNy iranyitott-
sagnak az éles jelentkezése az északmagyarorszagi miocén szerkezetében
(13. abra). E miocén szerkezet legjobban tanulméanyozott eleme a Darné-
vonal, amelynek mentén a paleozoos-mezozoos gy(rt szerkezetek behajlasa
(8. &bra) alapjan nagyamplitudoéju baloldali eltolédast tételezink fel. Ennek
nyoman a paleogén facieseloszlast elsésorban baloldali eltoléddsokra vezet-
hetjuk vissza.

Budapest kdérnyékén nem latunk elég adatot eltolédas ellenérzéséhez, azon-
ban innen DNy-ra, a Balatonf6-Vértes-el6tér vidékén figyelemre mélto je-
lenséggel taladlkozunk: az a paleogén Uledéksav, amely a Balaton D-i el6te-
rében keskeny, tektonikailag mindkét oldalrol erésen redukalt szélességben
huzodik, a Balatonfénél atterjed a szabadbattyani rogvonulatra és a Velencei-
hegység kornyezetére (9. abra). Az atterjedés hatara a szabadbattyani rog-
vonulat ENy-i szegélyére tehetd; ez a szegély kétségkivul tektonikus eredetd.
Maga a paleogén facieskép ezen a tertleten nem vilagos, de ha a paleogén
hatarat tektonikus eredetlinek minésitjuk, megkapd egyezést allapithatunk
meg a Darno-vonallal: ugyanolyan kézel EK-DNy lefutast hatar mentén ugyan-
olyan baloldali eltolédast tételezhetiink fel a fels6eocén elterjedési hataranak
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(valdészin( partvonalanak) Vac kérnyékér6l a Balaton D-i elterébe valo "el-
vetése" alapjan. A bakonyi és a budai faciesdv kozotti atmenet ezen eltolédas
folytatdsara esik, igy az eltolddas létezését ezen faciesdtmenet jellegének
behaté elemzésével lehetne bizonyitani vagy cafolni.

A bakonyi és abudai faciesév hatara tehat esetleg tektonikus eredet( lehet.
Attol fuggetlentl, hogy ez a feltevés beigazolédik-e vagy sem, megkapd tény,
hogy a tengeri Uledékképz6dés a bakonyi faciesdvben kb. akkor fejez6dik be,
amikor a budaiban elkezd6dik, és ez avaltis kb, egybeesik az andezitvulka-
nosbug fellépésével. Mas széva' : az midezitvulkanossag az "¢sfoldrajzi pola-
ritds" ellentétes elgjellire valtasaval egyid6ben jelentkezik.

A lemeztektonikai elmélet alapjan az andezitvulkanossag szubdukciés ovvel
hozhat6 kapcsolatba. Az 6sfoldrajzi polaritds-valtast egy szubdukciés modell
(10. abra) kereteiben kénnyen megérthetjuk, ha feltételezzik: a bakonyi
faciesdv az elt(ind, szubdukalédoé aljzatit medence DK-i, az ujonnan keletkez6
budai faciesdv pedig egy a vulkéani 6v hatterében felnyilé szegélytenger ENy-i
shelfjén keletkezett. Ebben a felfogasban mindkét faciesév csak egy-egy sze-
let az illetd shelfekbdl, amelyek mélyebb medencék peremén helyezkedtek el,

A budai faciesovtél DK-re a flisov kovetkezik, az eddigiek nyoman kézenfek-
vének vehetnénk, hogy ez a keresett DK-i medence. Ez a megoldas azonban
egyaltalan nem kielégit6: a flisov felnyilasa a neokomban kezd6dott, tehat ez

a medence semmiképpen nem keletkezhetett egy fels6eocén vulkani lanc héat-
terében. Kora alapjan sokkal inkabb azzal a medencével lenne parhuzamosit-
hatd, amelynek shelfjét a bakonyi faciesov jelzi: az abakonyi faciesov, amely-
ben az .eocénkorihoz lényegileg hasonld ésféldrajzi helyzet allt fenn.

Ennek az elképzelésnek a mai elrendezddés ellentmondani latszik. Ez az el-
lentmondés azonban csak olyan elméleti alapon komoly ellenérv, amely kizar-
ja kéregrészek nagyaranyu atrendezédését nagyamplituddéju vizszintes moz-
gasok soran. A lemeztektonika nem ilyen elmélet, igy a felvetett lehet6ség
behat6 elemzését igényli. llyen elemzés elsésorban paleontolégusok, sztratig-
rafusok, liiolégusok feladata, ezért megelégszink néhany adattal és megfonto-

lassal.

1. MAJZON L. (1956; 1961) szerint az alfoldi ilis a karpati flis analdgja és
annak kozvetlen folytatdsa. Ezt az allaspontot képviseli szinte minden magyar
kutaté (KOROSSY, 1959; DANK, 1963; SZEPESHAZY, 1973).

2. MAJZON L. (1960) szerint a bakonyi és alfoldi eocénre egyarant jellemzd
egy specifikus plantkon-foraminifera csoport - a Hantkenina genus. - ami

nyilvanvaléan kézvetlen tengeri dsszekottetéstikre mutat.

3. MESZAROS M. és DUDICH E. (1962) elemzése szerint a bakonyi eocén az
alpi-karpati fiisévtél D-re es6 faciesdv tagja.
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Mindezek az adatok olymdédon is Osszeallithatok egységes 6sféldrajzi képpé,
hogy feltételezzik: az a kéregrész, amely jelenleg a Nyugati Karpatok és az
Alfoldi Flisov kdzott van és amelynek része a bakonyi faciesév, az eocénben
nem a jelenlegi helyén, hanem valahol DNy-on volt, s a nyugatkarpéti és az
alféldi flis egy mai harantszelvényben is 0sszefiiggé medencében halmozddott
fel; ebben az esetben a bakonyi faciesdv valéban e medenceD-i shelfjére
eshetett (11, abra), s ez megmagyarazna, miért éppen Eszak-Olaszorszag,
Dél-Franciaorszag és a Pireneusok felé mutatkoznak legerésebb faunakapcso-
latai (KECSKEMETI, 1978), Ugyanebben a modellben teljesen uj megvilagitast
nyerne a budai faciesdv kapcsolata a szlovéniai oligocénnel, amely igy nem e
faciesov DNy-i csapasdba, hanem esetleg a csapasra mer6leges iranyban
D-re vagy DK-re kertlne.

A véazoltak u lehet6ségeket tarhatnak az 6sfoldrajzi elemzések elé és néhany
konkrét kérdést korvonalaznak:

1. Els6dleges (6sfoldrajzi) vagy masodlagos (tektonikus) eredetl a bakonyi
és budai faciesov hatéra

2. Az alfoldi flisov eocénjének faunakapcsolatai a bakonyi vagy a budai facies-
ov felé er6sebbek?

3. A budai faciesdv oligocénjének faunakapcsolatai a karpati és az alfoldi
flisév vagy a Dinaridak-Eszak-Olaszorszag felé erésebbek?

Azé kérdésekre adandd valaszok kétségkivil el6segitenék az 6sfoldrajzi kap-
csolatok megértését és egyuttal a lemeztektonikai alapon felvetett modellek

ellen6rzését is szolgalnak.

3.2. A hazai miocén faciesképe

Magyarorszag és az egész Karpat-medence tertletét a miocénre vonatkoz6an
a tektonikai 0sszesitések tobbsége mar dsszeallt, nyugodt tektonikaju egység-
ként targyalja. Emellett sz4l6 legfébb érv a miocén orszéagszerte nyugodt te -
Iépllése és egységes 6sfoldrajzi képe. Igaz, hogy szinte minden hazai diszlo-
kaciés dvben megfigyelhet6 a miocén zavart telepulése, ezt azonban utélagos
mozgésok lokéalis hatasanak tekintik; igaz, hogy Eurdépdban egyedulélléan erds
meszalkaii vulkanossag jelentkezik szinte az egész teruleten, ezt azonban a
tektonikatol fuggetlen, kulonleges fejlédésmenet tineteként értékelik. Ha vi-
szont ugyanezt a mészalkaii vulkanossagot egyidejd szubdukcid jelének tekint-
juk (BALLA, 1980a), a miocén fejlédésmenet egészen mas megvilagitasba ke-
ril: a Kézépmagyarorszagi vulkani év D rél E-ra (12, abra), a Tokaj-Eperjes
vonulat K-rél Ny ra (13. abra) irdnyulé szubdukcié eredményének tlnik. En -
nek fényében mar nem tlnnek lokélis zavargasoknak nagyamplitudéju miocén-
kori elmozdulésok jelei: a Tokaj-Eperjes vulkani ivet szabdal6é eltolédasok
(13. abra), a Matra andezitvulkani gydrdjének elnyirédasa (13. abra), a Dar-
no-vonal menti alsémiocén utani "feltolédas”, a Bakony-hegység kézépsoé-
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miocén utani eltolédasai, a Nyugat-Mecsek el6terében 1év6 miocén &rok er6s
0sszenyomottsaga (14, abra), a niklai és lajoskomaromi (Balaton-el6tér)
miocén diszlokaltsadga stb.

Mindezen adatok nyoman természetszerl a kérdés: hogyan érzékelhetdk ezek
a mozgasok a miocén facieseloszlasban? Az altalanos vélemény szerint
sehogy, s ennek alapjan a fenti tektonikai kdvetkeztetések hitele nem tdl nagy.
A vonatkoz6 adatokhoz fordulva azonban a kovetkez6ket allapithatjuk meg:
STRAUSZ L. (1954) szerint a varpalota' kdézépsémiocén molluszka-fauna els6-
sorban a Béesi-medence-belivel mutat azonossagot, egyezése a mecsekivel a
kis tavolsdghoz képest gyenge. A keletmecseki helvét foraminifera-faunéat
ismertetve KORECZNE LAKY 1. (1968) hasonldsagot csak Zala és Somogy
faundjaval emlitett. A Borzsony-hegység torton molluszka--faungjat illetéen
CSEPREGHYNE MEZNERICSI. (1956) a Bécsi-medencével és Lengyelorszag-
gal fennallé kapcsolatokat hangsulyozott. A borzsényi helvét és torton diatomak
rokonsagat HAJCIS M. (1977, 1979) elsésorban Eszak-Magyarorszagon és
Dél-Szlovakiaban ismerte fel. MIHALYNE GOMBOS I. (1976) ugyancsak
diatoma-vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a Tokaji- és a Mecsek-hegy-
ség szarmata uledékei lito- és biofacieseikben jelentdsen eltérnek egymastol.
llyen tipusu adatok sszegzésével HAMOR G. (1970) annak a véleményének
adott hangot, hogy a Stajer- és Zala-medence, a Drava-Szava koze, a Me-
csek kornyéke, a Dél-Alfold , Bacska, Keiet-Szerbia, a Déli-Karpatok kor-
nyéke és D-i el6tere uj 6sfoldrajzi egységként kulonitendd el, amelyet talan
Déli Paratethysnek célszerld nevezni.

Koénnyd belatni, hogy eme Déli Paratethys E-i hatara kb, egybeesik azzal a
kézépdunéntuli-északtiszantuli elsérendd diszlokaciés dvvel, amely vélemé-
nylnk szerint miocénkori szubdukcié nyomvonalat jelzi. Ezzel természetes
magyarazatot kapnank a Déli és Kozépsé Paratethys elkilontlésére: a nyom-
vonal egy mélyebbvizi medence bezarddasat jelzi, s egy ilyen kdztes mélyebb-
vizi medence az altala elvalasztott sekélytengeri Uledékekben mutatkozé fa-
éiesklionbségek magyarazatara kitiinéen alkalmas lenne, Ugyanigy indokolna
kdzos vonasok létezését, mivel méretei nem lehettek tdl nagyok. Egy ilyen
medence eltlinése magyarazatot adna arra is, miért tlnik el a kozép-alfoldi
vulkéni 6vb6l szarmazd szort, tehat levegén atszallitott vulkani anyag éppen
ezen a tgjékon (15. &bra).

Nyilvanvaléan felvet6dik egy igen kézenfekvé ellenérv: mind a mai napig nem
ismeretesek miocén kori mélyebbvizi tledékek és legalabb enyhén metamor-
fizalt vagy gylrt képzédmények. A kérdés jelenlegi tanulmanyozottsagi
szintjén ezt az érvet nem tarthatjuk meggy6zének: az ilyen tipusu képz6dmé-
nyek kordnak meghatarozasa furémagbdl igen nehéz, ugyanakkor konvenciona-
lis okok miatt senkinek sem jutna eszébe, hogy a szép szamban harantolt
ilyen tipusu, de bizonytalan koru képz6dmények barmelyikét legalabb feltéte-
lesen a miocénbe sorolna, A problémat fokozza, hogy abban az évben, ahol
meélyebbvizi vagy gylrt miocén egyaltalan varhato, alig van furés, llyen kép-
z6dmények jelenléte azonban egyes alfoldi szeizmikus reflexios szelvények
alapjan mar ma is feltételezheté.
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A miocén képz6dmények lemeztektonikai elemzése nyoman tehat az tledékek-
kel kapcsolatos aldbbi problémak cstcsosodtak Kki:

1. Mennyiben tekinthetd egységesnek a Karpat-medence-beli sekélytengeri
miocén faciesképe, kilonds tekintettel a HAMOR G. altal feltételezett Déli
Paratethysre, kimutathatok-e a hazai miocénben faciestérések?

2. Eléfordul-e a Karpat-medencében mélyebbvizi miocén kifejl6dés?

Osszefoglalas

A szendrdi-upponyi-bikki devon-triasz, az alfoldi kréta paleogén és a hazai
sekélytengeri kainozoos uUledékdsszletekkel kapcsolatban lemeztektonikai
megfontolasok alapjan egy sor rétegtani-ésféldrajzi probléma kérvonalazédott.
Lényeguket tekintve ezek két csoportba sorolhatdk: egyik a mélyvizi tledékek,
masik a sekélytengeri faciestorések problémakdre. A felvazolt lemeztektonikai
megfontolasok és értelmezések csak e problémakdrok szakavatott kimunkalasa
nyoman lennének bizonyithatdk vagy cafolhatok.

Nem téveszthetjuk szem el6l, hogy felsoroldsunk tavolrdl sem teljes. Modszer-
tani jelleguknél fogva eszmefuttatasaink szukségszerlen kiragadott példakra
korlatozédtak. Ugyanezek a problémak azonban méas hazai képzédmények vonat-
kozdsaban is fennallnak. Ha elemzésiink nyoméan fokozédndnak a mélytengeri
Uledékek és a sekélytengeri faciestorések kimutatdsara és tanulményozésara
irdnyulé vizsgalatok, netan azok lemeztektonikai szempontb6l céltudatosabba
valnanak, ugy vélhetnénk, munkank nem volt hiabavald.
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PLATE TECTONIC STANDPOINTS TO THE CLASSIFICATION AND
CORRELATION OF STRATIGRAPHIC SEQUENCES IN HUNGARY

Z. BALLA

Summary

On the basis of plate tectonic considerations, several stratigraphic and paleo-
geographic problems concerning the Devonian - Triassic of the Szendrd,
Uppony, Bikk Mountains, the Cretaceous - Paleogene of the Great Hungérian
Piain and the shallow-marine Cenozoic of Hungary can be outlined. Basically
these problems can be ranged int6 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,
Bukk Mountains:

1.1. Is it ducumentable or refutable the presence of Permian
-- Lower Triassic deep.sea sedimentary rocks in this area?

1.2. What is the temporal relationship between the Szarvaskd and Darnd
Mt. sequences?

2. Concerning the Cretaceous - Paleogene of the Great Hungarian 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?
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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. HAMOR ?
4,2. s it possible to find deep-water Miocéné within the Carpathian
basin?

These above questions, derivea irom the considerations, are crucial for the
paleogeographic-tectonic syntheses and necessitate competent paleontological,

stratigraphical and lithological studies.
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abra,

LEMEZTEKTONIKAI VAZLATOK A SZARVASKOI ES DARNOHEGYI KEPZODMENYEKRE
| valtozat
Felnyitast kbévet6 elnyel6dés
M!ﬂe i. faizis. felnyll/is Daméa-hegy
2- FAZIS. ELNYELODES
2 valtozat
Egyidejl efeadleges
felnyilas és elnyel6dés
Elnyel6déssel kapcsolatos
masodlagos felnyitas
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Effuziv kinézésé
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diabaz - szintekkel

(lavapadok vagy teleptetérek)

Agyagpala, elég ritka vékony
aleurolit-és finomszemd
homokka-beteleptilésekkel,
gabbnS-diabaz- és

gabbra-telepte lécekkel
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gabbroé-intruziok

peridotit -slirekkel

Homokka és aleurolit,

agyagpala- kdzbetetepulésekkel
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A SZARVASKOI ES DARNOHEGYl RETEGSOROK KORKULONBSEGE
NEK BECSLESE AZ I VALTOZAT (2. ABRA) ALAPJAN

BECSLES A VIZSZINTES MOZGASOK SEBESSEGE ALAPJAN

T- t + t2 -

ahol: t) .
*2
kifejtve:
¥ w
w9 =
ahol.
konkrét
Irmep:
t,
12
T ~ 10— 15

BECSLES AZ

12«

ahol:

konkrét

innem

‘2

OSSZEVETES:
W «

a szétnyilas id6tartama, millié év

az elnyeladés id6tartama
a vulkdnossadg megindulasaig, milli6 ev

0,1 S, V,

0,1 S2 1v2
Sj — a felnyilt 6cean szélessége, km
5r — a vulkdnossdg megindulasaig

elnyel6d6* lemez szélessége, km
Vt — a felnyitds sebessége, cm/év
V2 - az elnyel6dés sebessége, cm/év

adatokkal helyeSesitvei

S, - 300-7-500
s2 - 100 -t-200
\Y V2 A-4-5
6-7-12
2-f- 5

ULEDEKFELHALMOZODAS SEBESSEGE ALAPJAN:

M:v
t2 — a vulkdnossagot megel6z6
tledekfelhalmozddas id6tartalma, millio év
M — a vulkdnossadg megindulasa el6tt
telhalmozadott Uledékdsszlet vastagsaga
\% — Uledékfelhalmozédas! sebesség, mm/évtzred

adatokkal behelyettesitve'

M m 1000 -7-1500 tBALLA et al., 1960)

V m 200-7-500 (mai atlagérték
a kontinentalis labazatra)

2-+-7,5
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8. 6bra

A DARNO OV MENTI VIiZSZINTES ELTOLODAS VAZLATA
BAOMH K 1198} THREE AL/RAN SERENE

_ n



9. &bra FELTETELEZETT ELTOLODAS A MATRA-HEGYSEG MIOCEN
KORU ANDEZIT-VULKANJABAN (BALLA 1980).

a:

Landsat-100, E-1465-09015, MSS 457 (1973.10.31) Grfénykép
részlete;

Szerkezeti értelmezési vazlat. 1. az eredeti vulkani gy(rQs szer-
kezetet jelz6 mai vizvalaszté gerinc; 2: a Keleti-Méatra vizva-
lasztd gerincének feltételezett eredeti helyzete; 3. A gy(rQs
vizvalaszt6 gerinc erdzio altal megsemmisitett szakaszai;

4: Feltételezett eltolédas (a Darno-vonal szerkezeti 6vének Ny-i

szegélyén (n).



















































































































































































































































































































































