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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,
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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.

20



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?
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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. 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

l  változat

Mettte
Felnyitást kővető elnyelődés

i. f a íz is . f e l n y Il / ís Damá-hegy

2- FÁZIS. ELNYELŐDÉS

2. változat 
Egyidejű efeádleges 

felnyílás és elnyelődés

Elnyelődéssel kapcsolatos 
másodlagos felnyitás

Óceáni
kereg

m  e b  Átmeneti k. +  K ontinen tális  \ y  Fel3ó -  
LJ S9 k írcg  + %  kéreg A  köpeny

X  Á ' M é s z a lk á ll  
vulkánok
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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).
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12. i  bra

Hipotézis a bakonyi és budai fáciesöv, 
valamint az a lp i-kárpáti flis felsőeocénkori elrendeződésére

A lp i- k á rp á t i  flis B a kon y i
fá c ie s ö v

B u d a i
fá c ie s ö v

T e k 1 o n i k u s k o n t a k t U S D

Eocénm entes te rü le t 
K isa lfö ld a ljza tában

k i

P a rtv o n a l

eocén üledékek e lte rje dé s i 
h a lá rá n

/É -o n  Rába vonal

eocén üledékek 
^  e lte r je d é s i

te rü le tén  b e lü l

D -en- Balaton vona l/

a

Feltételezett felsőeocénkori 
helyzet

300 km

'*% % | A lp i-k á rp á ti íll»  és társuló abisszáiis üledékek 

Bakonyi fáciesöv 

1 Budai fáciesöv

s í f r r r t ^  Partvonal

Mai tektonikus határok nyomvonala

a. eocén üledékek mai elterjedési határán

b. • **■" eocén üledékek mai elterjedési területen belüt

Az alpi-kárpáti flis mai elterjedésének nyomvonala
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13. ábra a: Az ősi Benioff-öv rekonstruált mélység-izovonalai a Duna-
Tisza köze északi részén.
Megjegyzés: A törtek számlálójában az ősi Benioff-öv átla
gos mélysége és négyzetes középhibája, a nevezőben a min
ták száma van feltüntetve.

b: Az ősi Benioff-öv rekonstruált mélység-izovonalai a Tokaji
hegységben (a vonulat csapásának figyelembe vételével 
szerkesztve). 1: dácit; 2: riodácit; 3: riolit; 4: az ősi 
Benioff-öv mélység-izovonalai; 5: feltételezett eltolódás. 
Megjegyzés: A törtek számlálójában az ősi Benioff-öv átlagos 
mélysége és négyzetes középhibája, a nevezőben a minták 
száma van feltüntetve.
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14. ábra

VÁZLATOS SZELVÉNYEK A MECSEKAUA-VONALON ÁT

NYUGATI MECSEK
(BÁLLÁ Z. (1965) ÉS W ÉBER 6 (1977] SZELVÉNYE NYOMÁN)

É D

ÉNy

KELETI MECSEK
(W EIN GY. [1974] ÉS JANTSKY B .[1979] TÉRKÉPE ALAPJAN)

DK

Pn Pannon üledékek
-  — A ls ó - fe is V  m.

r r j r l l n  Vörös a leuro lil

Mc Miocén üledékek
A ls ó -  felsőperm  

'x^.V.'.xl Vörös homokkő

Liász. Foltosmárga, 
krinoideás mészkő, 
homokkő

i U// 1  P rekam brlum ?
, / y / ^ |  K ristályos palák

L iász. Fedöm árga Wflfflh P a le o z o ik u m  ?III 111 Ilii/, M etam orf palák

Liász. Fedöhomokkő
Proterozoikum ? Paleozoikum ?  
R éteges  m igm atit

Li á s z . Fe kéte kőszén, 
p a lá s  agyag, homokkő |x x| P ro tero zo ik u m ?  Paleozoikum ?  

S z k ia lito s , n e b u lito s  g rá n it

Fe lsótriász.
Homok kó, ta rk a  agyagkö E+ + “  ■! Proterozoikum? Paleozoikum  ? 

:__+ -I H om ogenizá l! gránit

Felsöperm — a ls ó tr iá s z . 
Jakabhegyi vöröshomokkö

P roterozoi kum ? 
Amfi bolit

FelsÓperm—a ls á tr lá s z .  
Fó konglomerátum

Proterozoikum ?
Paragneisz

FelsÓperm
V ö rö s -zö ld -s z ü rk e  homokkő

O isziokácios öv. K itöltésében: 
l iá s z  valamint miocén? fels&triász?
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AZ OFIOLITOKRŐÍl, A HERCYNIAI ÓCEÁNRÓL (PALEOTETHYS), 

MÉLYTENGERI ÜLEDÉKEKRŐL, VALAMINT 
A TRANSZKURRENS VETŐKRŐL

(Hozzászólás Bállá Zoltán dolgozatához)

ŐSLÉNYTANI VITÁK (Diseussiones Palaeontoiogicae), 28,1982, Budapest, pp„65-68.

On ophioíiteSjHercynian óceán (Paleotethys), deep-sea sediments 
and transcurrent faults -  a comment on the paper of Z, Bállá

BÁLDI Tamás

Köszönet illeti Bállá Zoltánt az ötletdus, kérdések garmadáját felvető dolgoza
táért. A felvetett témák fontossága és nem rutinszerű megközelitési módja in-

/ /
dit arra, hogy szóbeli hozzászólásom lényegét az "Őslénytani Viták" számára 
~ a kiadvány hagyományaihoz hűen - Írásban is rögzítsem.

1. Az ofioiitok kérdése,

Ofiolitnak csak az olyan kőzetsorozatot tekinthetjük, melyben a lherzolit-pyroxenit- 
gabbró-doierít-tholeites, píllow—lávás bazalt egykori összefüggő jelenléte bizo
nyítható. A sorozat többnyire gyengén vagy erősen metamorf ("zöldkő", szerpen- 
tinit, glaukofánpala, stb .). Előfordulhat egyes tagok utólagos, tektonikai okokra 
visszavezethető hiánya vagy nem metamorf megjelenése is. Mindenesetre az igy 
jellemzett kőzetasszociációt obdukált vagy szubdukált óceáni kéregmaradványnak 
tekintjük, melyben az ultramafikus kőzetek felsőköpeny eredetűek,

Ha ebből a szempontból vizsgáljuk a Kárpátmedencét, akkor meg kell állapítanunk, 
hogy megnyugtatóan ofiolitnak minősíthető nagyobb kőzettömeg csak a Maros-völgyi 
ismert előfordulás, melyet sokan a Vardar-őv dextrális vízszintesen elvetett foly
tatásának tartanak.

Magyarország területén belül ide számítható a penninikum K-i felszíni elvégződé- 
se Kőszegnél és a Vas-hegyen (Felsőcsatár). Ennek kora az Alpokból ismert 
(jura-alsókréia), óceáni eredete a Bündeni pala és az ofioiitok kombinált előfor
dulása alapján általánosan elfogadott.

Az eddig felsoroltakhoz képest feltűnik az ofiolit hiánya nemcsak Magyarországon, 
hanem a szorosabb értelemben vett Kárpátok egész övezetében. A kárpáti fíis 
eurázsiai lemez irányában vergáló hatalmas takarói, valamint a belső andezit-ko-
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szőrű mindamellett kétségtelenné teszik egy D-i, majd DNy-i irányban alá
bukó, szubdukáit lemez egykori létét egy Tatrida-Tisia (vagy Apulia, vagy 
Magyar-masszivum) névvel illethető mikrokontinens fragmentum alatt.
Mivel az alábukás narbe-jának tekintett Pienini szirtőv alig mutatja óceáni 
kéregtöredék nyomát, feltételezik, hogy - amennyiben valóban volt A-tipusu, 
vagyis óceáni kérget konszumáló szubdukció, annak ofiolitjait a flis takarhat
ja.

Mint másik megoldási lehetőség kinálkozik egy Darnó-óceán feltevése, Ezzel 
kapcsolatban vitatható a darnói és szarvaskői bázitok ofiolit volta. Nem te
kinthető u0i, minden tholeites bazalt ab ovo óceáni eredetünké, mert ez eset
ben számos dunántúli pliocén bazaltunkat is igy kellene értékelnünk. A Mellé
tet sorozathoz azonban Szlovákiában ultrabázit-testek is kapcsolódnak,, ami 
megköveteli, hogy a problémát tovább vizsgáljuk; egyrészt a magmás kőze
tekhez kapcsolódó radiolaritok korának -  mint BALOGH K is felvetette - Ra- 
dioláríákon alapuló pontosabb meghatározásával, másrészt az óceáni lehetsé
ges modell szlovákiai adatokat is figyelembevevő rekonstrukciójával, Ameny- 
nyiben Paleotethysen a Hercyniai ciklus közép európai óceánját értjük, az a 
hercyniai tektogenezis folyamán egészen Görögországig bezáródott, A 
Darnó-óceán -  ha létezett a Hercynida kontinens felszakadásával jött létre 
a triász-jura-alsókréta dilatációs mobilitásu periódusában, Ennek közelebbi 
datálása is egyik fontos feladat lenne, nem kevésbé a Pennini-óceánnal való 
összefüggésének tisztázása,

2 , A Paleotethys (Hercyniai-óceán)

A Hercyniai-óceán léte a Moldanubikumtól É-ra a külső saxothüringiai őv 
és a belső rheno-hercyniai Őv felsődevon ofiolitjai, valamint a kulm flis-ki- 
fejlődése alapján a szudétai fázisig (karbon közepe) nagy mértékben valószinü.

Ha volt a MoldanuMkumtólJB-re Hercyniai-óceán, annak kőzetei az alpi 
ciklusban nyilván teljesen átrendeződtek és ujrafeldolgozódtak, vagyis a re
konstrukció nyilván rendkivül nehéz lenne. Ennek ellenére úgy tűnik, hogy az 
Alpidáktól a Hellenidákig elterjedt felsőkarbon auerniggi rétegek éppúgy se
kélytengeriek, mint ahogy nem férhet kétség a permi verrucano terresztrikus, 
valamint a permi és mélyebb triász tengeri kifejlődések szublitorális eredeté
hez, A permi verrucano tipusu üledékek szubszekvens kvarcporfir Összle- 
teikkel egyenesen az intramontán molasszképzodés példái, vagyis az orogén 
ihercyniai) ciklus közeli lezárulásának indikátorai, Minden bizonyítja, hogy 
iegK-ésóbb a szudétai fázis idején egy esetleges Hercyniai-óceán ebben az öv
ben telj esen konszumáJ ódott, és a felsőkarbontól merev szialikus kontinens 
létezett egészen a Hellenidákig,

A triász a fenti kontinentális kéregrész iniciális, felszakadó, árkosodó képét 
mutatja. Az európai AIpidákból sehonnan sem ismert triász ofiolit, ami mu
tatja, hogy a hercyniai ciklusban stabilizálódott kéreg széthúzása nem érte el 
az óceáni kéreg generációjának fokát Ha a Darnó-óceán triász lenne, úgy tel
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jesen "kilógna" az Alpidák egységes képéből, A Hellendiákban (Pindosi zó
na) és a Dinaridák több övében a iadinj. bázisán jelenik meg az ammonitico 
rosso fácies (Hallstatti tipusu mészkő), nem sokkal felette a jáspilit- 
radiolarit, de még ofiolit nélkül ! Esetleges diabáz-ömlések természetes 
velejárói voltak a dilatációs hasadékképződésnek, A hercyniaí kéreg felha
sadása egyes óvek mentén tehát óceáni kéreg nélküli mély árkok kialakulásá
ig jutott el a ladiniban a Hellenidáktól egészen a Bükkidákig. Gömöridákig, 
b a ti álig vagy még mélyebb iii edékképzodés_sel ,jd e  valódi óceáni kéreg nélkül. 
Azt is meg kell jegyeznünk, hogy az árkok közötti hátságokon folytatódott a 
zátony j ellegü sekélytengeri miogeoszlnklinálls üledékképződés.

Az ofiolitok generálódása az árkokban csak a jura közepén kezdődött, akkor
tól beszélhetünk óceánokról.

Ilyen megvilágításban a Mellétéi-sorozat - amennyiben triász -  aligha kap
csolható Össze ofiolitokkal, legfeljebb szubmarin bazalt ömiésekkeL (Ez ér
telemszerűen a Bükk, Darnóra is vonatkozik,) Ha ofiolitok tényszerűen kap 
csői ódnak a Mellétéi sorozathoz, ül, az annak megfelelő bükki képződmé
nyekhez, akkor annak, ill. azoknak magasabb része várhatóan jura-alsókréta. 
Mindezt természetesen az illetékesek további sztratigráfiai munkája dönti el a 
Bükkben a Darnón és GÖmorben, A Darnó-óceán várható kora azonban nem 
lehet idősebb a juránál.

3, Egyes üiedékes fáeiesek batimetrikus eredete.

A "mélytengeri üledékek" fogalmánál különbséget kell tennünk a self elvégző- 
désétől kb, 2000 m-es mélységig terjedő batiálís, az ezen túl következő 
abisszikus régiók és végül a konvergens lemez-szegélyeknél kialakuló árkok 
üledékei kozott,

Az ammonitico rosso (triász hallstatti és jura adnetí tipusu mészkő) és a 
felsődevon gumós, ammonítás mészkő (griotte) csak pelágikus fossziliákat 
tartalmaz. A scaglia- tipusu giobtruncánás vagy globigerinás márga-fé- 
lék fossziliái is nagy részben pelágikusak. Ezek a képződmények gyakori 
vörös színüket oxidativ mélyáramok hatásának, és -  különösen az ammoni
tico rosso esetében -  a rendkívül lassú üledékképződésnek köszönhetik. A 
mélyáramok CX^-ben is dúsak, azért visszaoldást, hézagosságot is okozhat
nak. Viszonylag nagy terrigén anyag tartalmuknál fogva azonban nem igen 
tekinthetők az abisszikus síkság globigerinás iszapjával analóg képződmény
nek. inkább csak batiáiisak és jobban illik rájuk a KUENEN által javasolt 
nemi pelágikus megjelölés. Vörös szin természetesen kialakul enyhén vagy 
erősen hiperszaiín lagúnák iszapjában is az ugyancsak oxidativ áramlási 
rendszer hatására, A kétféle féeíes vörös színe tehát részben hasonló fizi
kai-kémiai folyamatok eredménye, csakhogy a mélységi és parttávolsági vi
szonyok a két esetben gyökeresen különböznek.
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A hemípeiágíkus üledékek terrigén anyagban dusabb változatai többnyire gra- 
dált szerkezetűek. Ilyen üledékszerkezet minimum 800 m, de annál inkább 
mélyebb tengerben alakulhat ki tipikus formájában. A flis sorozatok egyik 
jellegzetessége ugyancsak a Bouma szekvénciókból álló turbidites felépítés, 
gyakoriak az árok régió bélyegei (olisztolitok, kavicsos agyag, stb ), Nem 
kétséges, hogy ezek az üledékek batiáiis, vagy még mélyebb árkok kitölté
sei,

Más kérdés, hogy Magyarország határain belül van-e valódi flis, léteznek-e 
turbidit-szerkezetű üledékek? A Szolnok-Máramarosi-flis-vályuban valódi 
flis feltehetően csak a kréta-paleocén-korai eocén folyamán képződött.
Nincs bizonyítékunk arra, hogy az itt előforduló tengeri oligocén is flis- 
fáciesben fejlődött volna ki, sőt inkább az ellentéte valószínűbb. Az ELTE 
Földtani Tanszékén behatóan vizsgáljuk a hazai paieogént a turbidit-kérdés 
szempontjából is e

A radiolarit méiybatiális, de lehet abisszikus is,

4, A transzkurrens ve tok ró L

Ilyen vetők kétségtelenül nagy számban lehetnek, és ezek kutatása eddig elha 
nyagolt, fontos feladatunk, A Budai-vonal a Darnó-vonalhoz hasonlóan szerin 
tem a Balaton-vonalrói ágazik le, további DDNy-i irányú folytatására nincs 
bizonyítékunk. Az, hogy a magyar oligocén a szlovéniaihoz hasonló, önmagá 
bán nem állja meg a helyét, Legalább olyan nagy a bíogeográfiaí és fácies-ha- 
sonlóság -  ha ugyan nem nagyobb -az Alpok É-i előterének molasszával, az 
Erdélyi medencével.
A Balaton és a Mecsek közötti terület mélyföldtana gyengén ismert, a buzsáki 
oligocén felpikkelyezett, térrövidüléses szerkezete takaros struktúrák létét 
sem zárja ki. Széles oligocén tengeri átjáró fe felezése a Balaton és Mecsek 
között még mindig sokkal valószínűbb, mint egy meridionális irányú, 100-200 km 
nagyságrendű, posztoligocén vízszintes eltolódás feltételezése, amit a triász 
és perm fáciesek, a tektonikai stílus középhegységi kontinuitása is kizár; Az 
oligocén fáciesek laterális elterjedése ősföldrajzilag a Budai-vonal két oldalán 
kielégítően megmagyarázható nagytávu transzkurrens vetődés nélkül is, Kisebb 
mértékű vízszintes vetődések jelenlétét nem zárjuk ki, a jövőben fokozottan ku 
tatjuk,
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ŐSLÉNYTANI VITÁK (Discussion.es Palaeontologicae), 28,1982, Budapest,pp,69-77.

ŐSI TIPUSU A MMO NO IDEÁK (FLICKIIDAE) 

A BAKONYI KÖZÉPSŐ KRÉTÁBÓL

NAGY István Zoltán

A származásiam gondolat klasszikus éveiben (századvég, századforduló) a ge
rincesek paleontológiája számos látványos példát szolgáltatott a leszármazá
si elméletek őslénytani bizonyitékaihoz. Később, a "csak geológiához tartozó" 
gerinctelenek is felzárkóztak ehhez a dokumentációs anyaghoz. Az ősmaradvá
nyokat mindig igyekeztek kapcsolatba hozni az élettudomány különböző ágaival 
az embryologiától kezdve (CLARK, 1962) az evolúció különböző törvényszerű
ségeinek illusztrálásáig (homoeomorfia, parallelizmus, convergentia, 
typogenezis, stb.). A gerinctelenek között ezen a téren az egyik vezetőhelyet 
kétségkívül a cephalopodáknak kell juttatni. Történetüket már eddig is számos 
kutatójuk fogalmazta meg és ezekben a történeti levezetésekben ugyancsak bő 
alkalom kínálkozik evolúciós jelenségek törvényszerűségeinek illusztrálására,

A parallelizmus, convergentia témakörének egyik összefoglalója HAAS volt 
1942-ben, amikor a gazdag angolai ammonitesz anyagot tanulmányozta, A pél
dák, hivatkozások azóta sem szüneteinek (pl, REYMENT, 1955, stb.).

Az itt említett bakonyi példányok a már ugyancsak régóta ismert ősi bélyegek 
ismétlődésének jelenségét vetik fel, Idevonatkozóan említem HYATT-ot, aki 
1903-ban a krétaidőszaki Pulchelliidákat "Pseudoceratites" néven tárgyalja 
(valójában Hoplitidák).

Van a krétaidőszaki ammonoideák között néhány aprónövésü házforma, ame
lyeknek lóba- és nyeregkifejlődései igen ősi, valósággal paleozoos őseikre 
emlékeztetnek. Ilyenek pl. a Protacanthoceras, Falloticeras genusok, de el
sősorban a Flickiidae családba tartozó nemzetségek, Ez utóbbiak képviselői 
a Bakonyból is előkerültek (NAGY, I, Z<,, 1971,1973).

A Flickiidae ADKINS, 1928 egyike azoknak a mezozoos ammonitesz csalá
doknak, amelyeknek genusai sajátos kamravarratokkal rendelkeznek, azzal 
nevezetesen, hogy "visszatérnek" a legősibb ammonoideák bélyegeihez. Ezek 
a krétaidőszaki (egészen pontosan albai-cenoman) ammoniteszek sokkal job
ban hasonlítanak devoni őseikre, mint krétabeli társaikra,

A csoport első tagját a Flickia PERVÍNQUIERE 1907 genusban írták le. Ti- 
pusfaja a F, simplex PERV. (p. 212, 2a,b; 3a,b; 4; 5a,b és a szövegközti
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80, 82. ábra). Kisméretű, (5-15 mm átmérőjű), meglehetősen összenyomott, 
evolut házuk van, melynek ventrális része keskenyen iveit., Eredetileg Tunisz 
északi és középső részéről közölték alsó cenománbeli pirites márgából,

PERVINQUIÍSRE maga a triász időszaki Ceratitákkal is összevetette a szokat 
lan formájú példányokat, igy pl, MOJSISOVICS 1881-ben és 1882-ben leirt 
Nannites, ill, Lecanites genusaival, és ugyanakkora cenománbeli Neolobites 
FISHER, 1882-vel is, Arra a meggyőződésre jutott, hogy példányai ez utóbbi 
genus juvenilis formái. A szabályszerű Mprolecanitid" lobavonalak érthetővé 
teszik ezeket a vizsgálatokat, Maguk a lóba elemek és a háztípus is támaszta
nak bizonyos kételyeket. Végeredményként a hoplitidákhoz tartozó Neolobites 
genus közelébe helyezte őket.

1920-ban ADKINS további két fajt irt le Texasból, ugyancsak pirites agyagból , 
Ezek voltak a Flickia boesi és FI, bosquensis (1920, p. 85, 1, tábla 1-3, áb
ra, ill. p.87). Az utóbbi fajnak jellegzetes umbilicális bullái vannak, ADKINS 
uj nem képviselőit látta bennük, és BŐSE 1928-ban fel is állította az Adkinsia 
genust. Tipusfaja az A , adkinsi BŐSE lett, Ide sorolta még az A bosquensis, 
A, sparsicostata, A , tuberculata és A , semiplicata fajokat,

A madagaszkári pirites agyag gazdag faunájában COLLXGNON is megtalálta 
ezeket a ritkának mondható faunaelemeket és a listát további fajokkal gazdagí
totta, mint pl. a F. pervinquierei, F .costellata és a F.quadrata alakokkal 
(1928-29; 1931; 1964).

v
A csoport rokonsága továbbra is homályos maradt. PERVINQUIERE - mint 
láttuk - hoplitidáknak tekintette őket, BŐSE a Douvilleioeras vonal felé ve
zette le a csoportot, mig pl. az Osznovü (ORLOV, 1958) a Binneyitidákhoz kap
csolta ezeket az elszigetelt formákat.'Ő

WRIGHT 1952-ben a Flickiidákat (-incl. Flickia és Adkinsia) a Desmocerataceae 
superfamiliába vélte sorolni, majd később megfelelő párhuzamot vonva a 
Mojsisovicsia STEINMANN, 1881 és a Falloticeras PARONA et. BONARELLI, 
1897 genusokkal, ideiglenesen az Acanthocerataceae-beli Brancoceratidae és 
Lyelliceratidae családok közé iktatta őket, a családhoz sorolva a Ficheuria 
PERVINQUIERE, 1910 genust is (= Treatise, 1957, p. L 409),

WRIGHT és KENNEDY (1979) az utóbbi genust - amelyet eredetileg mint dqgene- 
rált desmoceratidát Írtak le -  a Neophlycticeras SPATH, 1921 
(Lyelliceratidae)-hez kapcsolták, a Salaziceras BREISTROFFER, 1936 genu
son át vezetva(Ez utóbbinak típusa az Ammonltes salazacensis HEBERT et. 
MUNIER-CHALMAS, 1875).

^  A Binneyltidákat már Európából is ismerjük, ahogyan a Nipponites is fel
bukkant mind az USA-ban, mind Madagaszkáron (KENNEDY et, JüIGNET, 
1973).
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A négy genus rövid áttekintése;

Salaziceras BREISTROFFEE, 1936 2'

Salaziceras salazacensis (HÉBERT et MUNIER-CHALMAS), 1875,
(Francia o ,, Salazac, Maroceo, Nigéria, 
Bakony)

Ficheuria PER¥XNQUIER E, 1907

Ficheuria kiiíani PERYINQÍIERE, 1920
F, pernoni DUBOEDIEU, 1953
F, pusilla MATSUMOTO et INOMA, 1975
F. rudelii (DUBORDIETJ), 1945,

(Texas, Mexieo, Algéria, Hokkaido)

Flickia PERVINQUIERE, 1907

PERYINQUIERE, 1907 

COLLIGNON, 1964,
COLLIGNON, 1964,

(Texas, É-Afrika, Tanzánia, Madagaszkár)

(ADKINS), 1920.
(Texas, Buda-Limestone)

A Flickiidák rokoni-származási összefüggéseinek kibogozása nem könnyű.
A szokott nehézségek mellett különös akadályt jelent az albai/cenoman határ 
korrelációs problematikája. Nem teljesen tisztázott annak a két fáciesnek 
időbeli sorrendje, amelyekben ezek az ősmaradványok találhatók. Ez az a bi 
zonyos pirites agyag és az európai mészkő/homokkő fácies, Az előbbi É-Af
rikából, Mexikóból, Madagaszkárról, az utóbbi még Indiából is ismeretes.

Salazaciceras BREISTROFFEE, 1940= érvénytelen emendatio a Codex 
32. art. értelmében; sajtóhiba !

2)

Flickia simplex 
FL quadrata 

FI. costellata

Adkinsia BŐSE, 1928 

Adkinsia bosquensis

Evolúciós viszonyok
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Főleg az előbbinek a sorrendjét volna jó tudni, hogy ti. prae- vagy postda- 
táltak-e a standard cenoman bázis sorozatában.

Mindenesetre, az eddigi bizonyitékok szerint az alábbi evolúciós sort lehet 
összeállitani:

5. Adkinsia (=bosquensis)

4. Flickia (=simplex, quadrata, costellata;
ezek gyakoriak a legalsó cenomanban. Itt na
gyon ritka már a Ficheuria, de a rudelli, 
pernoni, pusilla előfordul)

3. Ficheuria (-aff, pernoni és Flickia simplex nagyon rit-
kán)

2. Ficheuria kiliani (-késő-albaiban, A bakonyi példányok a 
vraconniból valók)

1. Salaziceras salazacense

A legösszetettebb struktúrájú a F 3kiliani. WRIGHT és KENNEDY véleménye 
szerint nagyon valószinü, hogy a Salaziceras alakköréből származik 
paedomorfózis utján. Emlitésre méltó, hogy úgy látszik, ugyanez az 
ontogeniai jelenség okozta még két másik, ugyancsak mikromorf krétabeli 
genusnak is a létrejöttét (^Falloticeras, Protacanthoceras).

A juvenilis Salaziceras gyenge bordáival és varratvonalainak tipusával na
gyon közelállónak látszik a felnőtt F. kiliani-hoz. A feltételezett átmeneti 
alakok a juvenilis Salaziceras bélyegeit viselnék, csak természetesen "fel
nőtt" korban. Ehhez társulna a bordázat csőkké? se, a lakókamra gyenge 
redőzöttsége és a köldökperem kiélesedése (-azaz a paedomorfózis jelen
sége!).

A F.kiliani-  tói kezdve ("felfelé") már határozottan észlelhető a varratvona
lak egyszerűsödése. Ezt az utat követi a F.kiliani -  F.rudelli -  F.pusilla 
fajok sorozata. E tekintetben tehát az utóbbi a legegyszerűbb, bár ennek lakó
kamráján is van némi redőzet és bizonyos borda-reminiszcenciák is 
(MATSUMOTO - INOMA, 1975, p. 200-201).

Az Adkinsia az USA déli részén bukkan fel, mint a Ficheuriáknak egy rövid- 
életű sarjadéka. Lóbái és nyergei teljesek, megmaradt az ősi, gömbölyded 
házforma, sőt előfordulhat bordák kifejlődése is.

A Flickia ugyancsak Ficheuria-származéknak látszik, fejlett lóbákkal és 
nyergekkel. Legkorábbi fajuknak a F. simplex-et tartják, amelynek fiatal 
egyedein igen sok Ficheuria jelleg ismerhető fel. A simplex tipustól látszik
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eredni a bordázott F» costelia ée a F, qaadrata, is, amelyeken ismét meg
jelennek az ősi Ficheuriákra jellemző bordaredők és befüződések.

x x x

A paleo- és neobiologia együttműködésének, illetve egymásra'-utaltságának 
ténye egyértelmű és logikus, Nagy kár, hogy a gyakorlatban valahogy nehezen 
valósul meg ez a követelmény, pedig az élet történetének kérdőjel-erdeje na
gyon intenzív és alapos összmunkát igényelne.

Nagy a valószínűsége, hogy ennek a kis ammonitesz családnak a történetében, 
evolúciójában biológiai -  ha tetszik "belső” -  okokkal állunk szemben.

A Flickiidae családban a cephalopoda evolúció korábbi lépéseit -  előrelépése
it -  szabályozó génkontroll kieséséről, illetve meggyengüléséről lehet szó. 
Ezen az instabil génstruktúrán valósággal áttör az ősi, azóta már latenssé vált 
alak-irányitás. Ugyanis, erre a genetikai -instabilitásra való "hajlam" ül, 
"készség" végigkövethető egész leszármazási vonalukon.

A L.yelliceratidae család (alsó albai -  ceneman) legősibb genusa 
Prolyelliceras, amely tuniszi, colombiai alsó albaiból is ismeretes. A csa

lád eredete a Hysterocerasok felé mutat, tehát az ugyancsak alsó albai 
Brancoceraüdae felé. Ennek a családnak ismert, egy nagyon primitív jellegű 
alcsaládja a Brancoceratinae , Taxonjaiban leegyszerűsödött kamravarratok
kal, valóságos pseudoceratita típust találunk, igy pl. a Brancoceras, 
Hysteroceras, Eubrancoeeras genusokban. Ezeket az ősi bélyegeket hordozó 
család világszerte elterjedt. A Bakonyban található, általam vizsgált faunában 
(Természettud.Muzeum, Föld- és Őslénytár, NAGY. I.Z.,1971; 1973) való 
százalékos részesedésük nagyjából a St. Croix-i stratotipusával egyezik (1973, 
p. 95-98).

Fennáll tehát a biológiai indíttatású kérdés: mi okozhatta, illetve indíthatta el 
ezt a genetikai instabilitást ebben a családban. Ha mutációként is lazult meg ez 
a génkontroll, mi játszhatott bele ebbe a szerkezetváltozásba? Felkeltette a fi- 
gyelmeinet a fácies is, illetve az üledékek tulajdonsága. A Flickiidák többnyi
re pirites, -nálunk pl. glaukonitos -  közegben találhatók. Ezekben a redukciós 
eredetű képződményekben több, biológiailag jelentős elem dusulhat fel ionos 
állapotban. így pl. az arzén, vagy a glaukonitosban a vanadium, lithium, stb.

Nem lehetetlen talán, hogy a lazább génszerkezetet kémiai és ezen keresztül 
fiziológiai hatások is befolyásolhatták. Esetleg, csak a meggyengült stabilitás 
"kihasználásában” lehetne némileg felelőssé tenni ezeket a hatásokat. Elegen
dő lenne talán csak a katalizátorok szerepében gondolkodni,

Biztosat nem tudhatunk. Egyelőre a szisztematikus és sztratigráfüs csak re
gisztrálja a tényeket. Nem szorul azonban bizonyításra, hogy a jelenségek
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biológiai magyarázata, vagy csak megközelitése is, teljesebbé tenné az ős- 
élettudomány egységes szervezetét.

A témához -  mintegy kiegészitésül -  hasonló eset bemutatása kívánkozik, a 
felső kréta időszaki ammonoideák közül.

Ugyancsak az Ancylocerataceae superfamiliáról van szó, abban is az alsó 
turoni -  coniaci Tissotiidae és Coilopoceratidae családokról. Taxonómiájuk
ban sok gondot okoz a convergentia. Itt is megjelenik a kamravarrat leegy
szerűsödése, de az ammonoideák történetében ezek a családok már valóban 
az utolsók közé tartoznak. Ebben a sorsban azonban már osztoznak a legfej
lettebb superfamilia, a Tetragonitaceae sorsával. (A "legfejlettebb" kife
jezés WIEDMANN értelmezésében értendő, azaz, ha az ammonoideák túlélték 
volna a kréta -  tercier határt, az uj kor kibontakozó ammoniteszei a 
Tetragonitidák lettek volna.)
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ANCIENT-TYPE AMMONOIDS (FLICKUDAE) FEOM THE MIDDLE 

CRETACEOUS OF THE BAKONY MTS.

I.Z . NAGY

Abstract

The author’ s faunistic data on this family írom the Bakony Mts. have been 
published previously (NAGY I .Z . 1971; 1973). The present paper is a 
detailed aecount on the taxonomy and phylogeny of this group,

Reviewing the characteristic ancient features appeared in this family, 
biologie causes are suggested. As "internál" causes, arise the disturbances 
or weakening in the effectiveness of the genetic control, These could have 
been influenced by "external" causes, as the special chemism of the 
environment (i.e . sea water). The pyritic and glauconitic sediments, as 
examples, suggest the presence of ionised arsene, and vanadium and lithium, 
respeetively.

It is possibie, that the loosely linked genome may have been influenced by 
Chemical and physiological effects. These effects could only be regarded as 
responsible fór "taking advantages" írom the weakened stability. It is possibie 
to take intő consideration only the role of catalysts. The author regards as 
very advantageous the mutually closer cooperation of paleo- and neobiology.
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ŐSLÉNYTANI VITÁK (Discussioaes Palaeontologicae), 28,1982, Budapest,pp,79-155,

A KÁEPÁT-PANNON RENDSZER TEKTONIKAI ÉS ŐSFÖLDRAJZI 

FEJLŐDÉSE A KÖZÉPSŐ TERCIERBEN (49 -  19 MILLIc/ÉV KÖZÖTT)

BÁLDI Tamás

Bevezetés

A kárpáti-keletalpi-északdinári rendszer tektonikai-paleogeográfiai fejlődését 
kíséreljük meg felvázolni a lutécientol az eggenburgien végéig terjedő idő
szakra (kb. 49-19 millió év), mely időszakot egyszerűség kedvéért középső
terciernek nevezzük.

A terület és az időszak is nagyon .sok megoldatlan problémát nyújt. A terület 
az Alpidák komplikált részei közé tartozik, A Kárpátokéhoz hasonló iveit 
orogén által átkarolt medencék ugyan gyakoriak, amilyen ph a Betikus Kor- 
dilerák és Rif ive az Alborán-tengerrel, vagy a Ny-Alpok ive a Po-meden- 
cével, ill. ennek folytatásában az Apenninek-Szicilidák koszorúja a Tirrén-ten
gerrel, vagy a Hellenidák ma is aktív ive az Égei-tengerrel.

A vizsgálandó időszak pedig azért tűnik nehéznek, mert úgyszólván úttörő 
munkát kell végezni. A lemeztektonikai alapon nyugvó mezozóos és késő-kaino- 
zóos rekonstrukciók értékes eredményei a paleogén problémáit nem oldják 
meg,

Módszerem^ az volt, hogy felvázoltam a palinspasztikus szerkezetet, majd 
ezt -  magam is meglepődve az ősföldrajzi adatokkal való egybevágáson - ős
földrajzi térképvázlatokkal egészítettem ki. Természetesen az ősföldrajzi 
térképvázlatok a tektonikaival egyszerre készültek, és a tektonikai rekonstruk
ciót néha az ősföldrajzi tények, máskor az ősföldrajzi kép kialakítását a tekto
nikai keret adatai segítették.

Hangsúlyozom, hogy e térképsorozatot vita-anyagnak szántam, mely nyilván 
még sok javítást, módosítást igényel.

A középsőterc.ierre már kialakultak a Kárpátok és Dinaridák, részben a Ke
leti-Alpok belső takarórendszerei (Internidák, vagy Ceníralidák). Ezek kelet
kezése a kréta közepén és végén zajlott le. Ezzel persze nem állítjuk azt, 
hogy további takaros mozgások a Centralidákban nem játszódtak le.
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szer-A Pannóniai-medence -  AUBOUIN (1965) értelmében "neotectonique" - 
kezeiének kialakulása viszont a középsőtercier után játszódott le a badenien- 
ben való kezdettel. így e nagyon érdekes problémát itt nem fejtjük ki (v.ö. 
STEGENA et al. 1975. HORVÁTH F. et. STEGENA 1977).

U Középső eocén tektonikai vázlat (1, ábra)

Az 1. ábrán a lutécien eleiétől a középső priabonienig terjedő időszak (49-39 
millió év; NP 14- NP 19, ill, P 10- P l5 kron) palinspasztikus szerkezeti 
vázlatát adjuk. Kiindulópontunk KSXAZKIEWICZ (1960) palinspasztikus rekon 
strukciója volt, melyben a kárpáti flistakarók eredeti helyzetét (gyökerét) 
igen mértéktartó becsléssel adta meg, A kb. 150-200 km-es térrövidülés fel- 
tételezése a lehető legszerényebb és legóvatosabb becslésnek tartható, mely 
az ősföldrajzi rekonstrukció folyamán igazolódott, hozzátéve azt, hogy ez az 
érték ennél legfeljebb csak nagyobb lehet, A Keleti-kárpáti flisre vonatkozóan 
BURCHFIEL (1976) végzett számításokat, és mint minimumot 116 km-es tér
rövidülést kalkulált, 166 km eredeti szélességgel. De hangsúlyozza, hogy en
nél jóval nagyobb érték valószinü.

További segitséget jelentett BURCHFIEL (1980) egy másik kitűnő dolgozata, 
mely felbátoritott arra, hogy a helyreállított, egykori flis-medeneét "óceán
nak” tekintsem, Bár igazi óceáni kéreg jelenlétére nincs meggyőző bizonyi- 
ték (KSIAZKIEWICZ 1977), az üledék jellege; a turbidites fácies. a disztális 
turbiditekkel összefogazódó vörös, ill. halványzöld hemípelágikus, globigeri - 
nás márga fáciesek bizonyitják a "Flis-óceán" minimálisan 1000 m, de akár 
2000-3000 m-es mélységét (v.ö, BÁLLÁ 1980 is). A flis-tenger szélességét 
valamennyi, az eocénben még gyüretlen ővet számitva, legalább 200 -300 km 
re becsülhetjük, A Podhale fiis azonban bizonyitottan szialikus aljzatú, mivel 
üledékgyüjtője épp a lutécien transzgresszió kapcsán alakult ki (SÁMUEL et. 
SALAJ 1968; ANDRUSOV 1965),

A fentiekben kialakított palinspasztikus kép összhangba kerül TOLLMANN 
(1966, 1978), MAHEL (1974, 1980), SANDULESCU (1972, 1978)
BURCHFIEL (19761, PREV (1978), WEIN (1978) és KOVÁCS (1980) által ki 
mutatott összefüggések lényeges elemeivel . Ugyanakkor STEGENA et aJ, 
(1975), HORVÁTH et, al (1977) az eltérő mezozóos paleobiogeográfiai és 
szedimentációs előtörténetek alapján rámutattak az egyes egységek eltérő; 
európai-moesiai, ill, apuliai ("afrikai") származási helyére, Európai- 
moesiai eredetű és eredetileg is összefüggött a bihari autochton, a Gétikum 
-Danubikum, a Mecsek-Villány, mig apuliai eredetű, a már krétában obdu 
kált Vardar óceáni övtől és a Penninikum ofiolitjaitól eredetileg elválasztott 
Ausztro-alpi rendszer, Gömöridák, a Bakony-Buda, és HORVÁTH et aL 
szerint (1977) a Veporikum, Tátrikum i s , Ezek az eltérő eredetű szialikus 
fragmentumok takaros szerkezetekben, ill, transkurrens vetők mentén érirn 
kezve a középsőtercier elején már egybefüggő kontinenst alkottak, melyet 
akár Tisia-nak is nevezhetünk.
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A pulidhoz tartozott az akkor még a gaiitali vonal mentén csaknem összefüggő
Északi Mészkőalpok és Déli Alpok (PEEY 1978). Az Északi Mészköalpokról a
középsotercíer előtt, vagy elején kezdett letörni és Európához képest
szinisztrális értelmű csapásmenti vetővel (transzkurrens vető) ÉK-i irányba
tolódni a Veporidák-Gömöridák takarórendszere. A Penninikum Gömöridák-
hoz való korabeli közelsége alátámasztani látszik a mellétéi sorozat (meíiatska</
seria) penniní eredetére vonatkozó spekulációkat (LESKO in MAHEL 1980), 
bár ezeket KOVÁCS (1980) Conodonta vizsgálatai cáfolják, és maga MAHEL is
elveti.

A Bakony és Buda apuliai szialikus aljzatú mészkőplatformja a Déli Alpokkal 
még összefüggött, és az ábrázolt helyen volt. (Bakonyon a Zalától budai vonal
ig terjedő, valamint a Rába-rozsnyó-i és Balaton-darnói vonalak által hatá
rolt blokkot értem, Budán a budai és darnói, valamint a Rába-rozsnyói és ba
latoni vonalak által határolt blokkot értem.)

A Dinaridák szintén apuliai aljzatú karbonátos platformja az ioni, dalmát és 
Karszt ővekkel ebben az időben még nyugodt selfterület volt. A térképünkön 
már kivüleső Appenini- vagy Scaglia-óceánnal széles összeköttetésben állt.

A Dinaridák belső zónáinak lefejezése előbb ÉK-DNy-i majd Ny-K-i csapásu 
transzkurrens vetőkkel megkezdődött. A Bükk ilymódon vált a Bakony D-i 
szomszédjává, miután transzkurrens vetővel levált a Dinaridák AUBOUIN 
(1973) által szerb és boszniai, ill« szubpelagóniai zónának nevezett övéről.
A bükki, dínári jellegű rétegsor (BALOGH 1964) ehhez az Övhöz hasonlit leg
inkább (HORVÁTH et. al 1977), (KOVÁCS 1980). A Vardar övről ugyanezen 
vető mentén szakadt le K felé az Erdélyi Érchegység ofiolit-tömege, rátolód
va a bihari takarókra, Pelagonia egy darabja is szükségszerűen levált és ké
sőbb Szeged aljzatába került, amint azt igen helyesen felismerték (VÖLGYI 
et. al 1970).

A középsőtercierben tehát létezett egyfajta Tlsia, de nem úgy és ott, ahogy 
és ahol azt korábban képzelték. Ez a Tisia teljesen heterogén volt, apuliai, 
moesiai és pelagóniai kontinenstöredékekből állt, melyek főleg transzkurrens 
vetők mentén kerültek egymás mellé. A transzkurrens vetők szerepét 
LAUBSCHER (1971) és GÉCZY (1972) ismerték fel úttörő módon, majd 
CHANNEL et. HORVÁTH (1976), WEIN (1978), MAJOROS (1980), BÁLLÁ 
(1980), CSÁSZÁR et al. (1980) továbbfejlesztve hangsúlyozták.

A transzkurrens vetőknek megfelelő tektonikai lineamentumokat azonban 
jóval korábban felismerték, csak épp értelmezésük nem, vagy csak részben 
történt meg, SZÁDECZKY-KARDOSS (1971, 1976) egyeseket közülük szub 
dukciós őveknek tekintette A iineamentumokról általánosságban annyit, hogy 
ezek nem geometriai értelemben vett vonalak, A nagy transzkurrens vetők 
10 km szélességet is elérő, hajladozó és nem folytonos törések nyalábjaként 
jelentkeznek, Alátolódások és vertikális vetődések is kialakultak időnként a 
lineamentumok mentén. A nevezéktant főleg VARGA et GRECULA (1980) 
nyomán használom.
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A Rába-Rozsnyó-vonal szerintünk (és PREY 1978 szerint is) ekkor, a 
periadriatikus lineamentum folytatása volt, A Balaton-Buda, ill. a Balaton- 
Darnó vonal nem a periadriatikus lineamentum, hanem egy délebbi 
transzkurrens vető folytatása. A Zágráb-Zemplén vonal (Zágráb-Kulcs vo
nal) a Bükk és a Bihar között húzódott. (Bükkön az u.n. Igái bükki pásztát 
értem, Biharon az Apu§enl, a Gétikum-Danubikum takaros rendszerét, va
lamint a Mecsek-Villányt értem.) E transzkurrens vetők megadták azt az 
ÉK -DNy-i irányú alapvető sávozottságot, amely a középsőterciernél régebbi 
eredetű, és amelynek nagyszerkezeti meghatározó jelentőségét VADÁSZ 
(1960), DANK et. FÜLÖP (1967), DANK et BODZAY (1970), WEIN már a 
lemeztektonika előtt kiválóan felismerték. Az Internidákat (Tisiát) alkotó kü
lönböző eredetű töredékek (Bakony, Buda, Bükk, Bihar, Veporikum-Gömöri- 
kum, stb.) e törések mentén mozogtak laterálisán, lemeztektonikai érte
lemben, egymáshoz és stabil Európához képest.

Szubdukció ebben az időszakban az Alpokban és Nyugati Kárpátokban volt.
A tonalít-Őv és folytatása a Bakony, Buda, Bükk blokkjaiban (SZEPESHÁZY 
1977) több fázisban alakult ki a lutécientöl az alsókiscellíenig. Andezit-vul
káni és gránit plutoní ivét az ÉNy-ról alátolódó lemez (Penninikum és korai 
flis) konszumáeiója formálta ki, A szubdukció helye épp az emlitett magmás 
kőzetek elterjedése nyomán jelölhető ki (DIETRICH et FRANZ 1976).

2. A szialikus töredékek eredete (2, ábra)

Főleg DEWEY et al. (1973) , CHANNEL et HORVÁTH (1976), WEIN (1978) 
és BURCHFIEL (1980) eredményeire támaszkodtam, Stabil Európához viszo
nyítva, a paleomágneses és lemeztektonikai adatok szerint Afrika és mikro- 
kontinensei mozogtak előbb K -Ny-i csapásban, majd É felé. Ez a felismerés 
is megalapozta modellünk olyan kialakítását, am -Ívben a vízszintes eltolódá
sok és a takaros mozgások iránya É, ÉK és K s Természetesen mindez a 
tercierben kialakult takarók vergenciáiból is következik, Kivétel a Dinaridák 
DNy-i vergenciája, de ezt Apulia É-í-ÉK-i irányú mozgása okozta, amely 
A-üpusu szübdukciót eredményezett.

Kiemelkedő jelentőségű a Bakony és Buda abból a szempontból is, hogy nem 
csak a középsötercierben. hanem az egész alpi ciklusban valószínűleg meg
őrizte kontinentális kérgét. Ez megnyilvánul a gyűrődések teljes hiányában, a 
rögtektonika tipikus jelenségeiben; széteső, árkos szerkezetek kialakulása, 
amely mechanizmus a triász óta hatott, Érvényes ez a középsőtercierre is. 
Jellemzőek az extenziós feszültségek eredményezte formák. Szinklinális he
lyett pl, csak szinekíizis szerkezet alakul ki, alátolódások, eivonszolódások 
csak a lineamentumok közelében jelentkeznek, Az alpi tektonikai ciklus üledé 
kei, kőzetei a metamorfózis legcsekélyebb nyomát sem mutatják,

A Bükk -  nem beszélve a Veporidákról és Gömorídákról -  az alpi ciklus első 
felében, valószínűleg a presszerionban gyűrődésen és gyenge metamorfózison
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esett át, A középsőtercierben azonban már ezek az egységek is a konszolidált 
szialikus aljzat töréses tektonikájáról tanúskodnak, A Déli Alpok Kelet-alpitóí 
teljesen eltérő tektonikai stílusa és nem metamorfizált jellege ugyan kissé 
emlékeztet a Bakonyára, de olj^an nagy mértékben kompresszió mentes tekto
nikát ott nem látunk,

3, Lutécíen-alsópriabonien ősföldrajzi vázlat (3, ábra)

Ezen a vázlaton a lutécientől a priabonien közepéig terjedő időszakban (49-39 
millió év, NP 14-19 nannozónák, P 10-15 plankton-foraminifera zónák, ill, 
kronok) -  a tektonikai rekonstrukció alapján is -  két nagy, egymással szoro
sokon át összefüggő tenger kontúrjait rögzíthettük, A Flis-tenger a Keleti- 
Alpok előterétől (rhenodanubiai flis, Helvétikum) 100-300 km szélességben 
húzódott Európa és az 1. pontban leirt Internida szerkezet (Tisia) között,
A lutécien és alsópriabonien turbiaítes, vagy hemipelágikus márga fáeiesben 
a Kelet-alpi flisben, a sziléziai és Magúra takarókban éppúgy ki van fejlődve, 
mint a Keleti-Kárpátok külső flistakaróiban, A lutécien elején a Tátridákra 
É-ról transzgredált a tenger, és kialakult a belső-kárpáti, vagy Podhale flis 
jórészt szintén batiális lejtő (turbidit) fáeiesben, A Podhale flis-tenger DK-i 
részén képződött a jelenlegi Szolnok-máramarosi árokban fennmaradt flis— 
foszlány is, A Flis-tenger a mai Kisinyev és Duna-delta között húzódó széles 
seiftengerben folytatódott az Orosz-táblán át a harkovi félszigetet megkerülve 
É-Európa, K-i irányban pedig az Euxin-Káspi régiók felé, Az erdélyi paleogén 
medence a Flis-tenger öble volt,

DNy-on Isztria-Dalmácia nagyki terjedésű selftengerét találjuk, mely Ny felé 
az Apennini-őceánbari folytatódott, E selftenger E-ra nyiió öble volt a 
karinthiaí eoeén, ÉK-re benyomuló öble pedig a Bakonyon alakult ki egészen 
a budai vonalig. A karinthiaí bemélyedés már a cuisienben létrejött, a bakonyi 
transzgresszió, melynek DNy-ÉK-i irányát DTJDICH et KOPEK (1980) újra 
hangsúlyozták a cuisiben csak a:mai Devecserig jutott el, A Dalmát-selftenger 
további előnyomulása a Bakonyon a lutécienben a budai vonalig terjedt: törvény
szerű, hogy a budakeszi, nagykovácsi, solymári, vörösvári és kósdi eocén 
medencék szorosan e vonal Ny-i szárnyán maradnak, azt nem lépik át, A lu
técien tengerelöntést extenziós feszültségekből eredő árkos szerkezetek kiala
kulása preformálta. Eddig ismeretlen okból a budai és a darnói vonal közötti 
budai egységben e tektonikai mozgás nem jelentkezett, és ezért a transzgresz- 
szió elmaradt. Ugyanez áll a Gömöridákra, Bükkre,

A paleo-biogeográfiaí adatok meggyőzően alátámasztják a bakonyi és 
karinthiaí öböl Flis-tengertől való szeparáltságát. KECSKEMÉTI (1980) a 
Num m üli tes- fa un a alapján az erős É-oiasz rokonságot mutatta ki, melyhez 
képest csekély az Erdélyi-medencével és Szlovákiával való hasonlóság, De 
egyező eredményeket hozott már STBAUSZ (1966} dudari gasztropóda feldol
gozása, nem kevésbé K , -KÖRMENDY Á . (1972, 1980) molluszkafaunavizs
gálata, KAHLEB et PAPP (1968) a karinthiaí eocén alveolinás mészkőfáciesét 
Isztriával és Dalmáciával hozza kapcsolatba, mivel e fácies a Flisből és Hel-
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vétikumból ismeretlen, Alveolinás eocén mészkő a Bakonyi-öbölben is bőven 
képződött. Feltűnik a bakonyi és az erdélyi eocén közötti szedimentológiai kü
lönbség is. Az előbbi helyen, valamint Karinthiában (van Hm te 1963) a lagú
nák dús láposodása, a kőszénképződés humid, mig az erdélyi mélyebb eocén 
evaporitjai száraz kiima tanúi. A közöttük terjeszkedő széles szárazulat Ny-i 
oldala csapadékos, K-i oldala viszont viszonylag száraz volt, A középhegységi 
eocén főleg karbonátos közvetlen lehordási környezete a DUDICH et, KOPEK 
(1980) szerint már eleve tönkösödött felszín mellett meghatározó jelentőségű 
volt a régió lutécien-alsópríabonien szedimentációjára,

Faunakicserélődésre a kárpáti térségben egyedül a felsőlutécienben és talán 
az alsópriabonienben nyilt mód, mikor a Dorogi-medencéből a Korponán át hú
zódó keskeny szoros kinyílása a Podhale-tenger felé valószínüsithető (VASS et 
al. 1979).

Hasonló faunakicserélődésre a Mészkő-Alpok korabeli völgyein át is lehetőség 
nyílhatott ugyancsak a felsőlutécien-alsópríabonien- idején, HAGN et 
WELLENHOFEB (1967) az É-olasz selfterület mészkő-fácieseinek tömbjeit, 
kavicsait találta az Alpok É-i lábának kvarter morénáiban. Ennek, és egy-két 
más megfigyelésnek alapján úgy véli, hogy az Északi Mészkő-Alpok egyes terü
letei a felsőlutécien-alsópríabonien idején a tenger tükre alá kerültek (HAGN 
1960, 1967). Határozottan tagadja azonban a Mészkő-Alpok egészének eocén- 
oligocén üledékekkel való teljes fedettségét,

4. A késői egerien- korai eggenburgien tektonikai vázlata (4, ábra)

Az 1. ábrán bemutatott eocén helyzethez képest a következő főbb változásokat 
találjuk.

a .) A Keleti-Alpokban az Északi Mészkő-Alpok takarója rátolódott a flisre, 
az egész szerkezet pedig a Helvétikumra. A takaros felépítmény jóval észa
kabbra került, mint az eocénben volt, ezzel egyidejűleg kialakult az E-alpi 
Molassz-medence. A rhenodanubíai flis képződése a lutécien végén, a Helvé- 
tikumé a priabonien végén szakadt meg. Ha feltesszük, hogy az üledékképző
dés megszűnése a szomszédos belsőbb őv feltolódásának dátumát rögzíti, ak
kor ezeket a mozgásokat az eocén végére (38 m. év) kell helyeznünk, amint azt 
OBERHAUSER (1968), PREY (1978), FUCHS (1976) is teszi ("pireneusi fázis"). 
Támogatni látszik ezt a koncepciót, hogy az alsókisceilien molasszban már 
lepusztitott flis-törmelék található (deutenhauseni rétegek: OBERHAUSEB 
1968, FUCHS, 1976),

A KözpontPés Nyugati-Alpokban azonban a Helvétikum szedimentációja tovább
élt, és pelágikus, részben "flisoid" üledékek képződtek az oligocén végéig.
Itt a gyűrődés fő fázisa az egerienre, ill. ennek végére (24 m. év) tehető (HAGN 
1960).
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Mint a szubalpi molassz is bizonyítja, az É-i irányú takaró mozgás az egész 
Alpokban nem zárult le az eocén, ill, oligocén végével. FUCHS et al. (1980) 
uj adatai szerint az Északi Mészkó-Alpok még legalább 30 km-t mozgott az 
egerien molasszon Alsó-Ausztriában.

Az ősföldrajzi és szedimentológiai adatok bizonyítják, hogy az Alpok össze
függő szárazulatként emelkedett a tenger tükre fölé az eocén legvége óta, 
vagyis a korábbi szorosok megszűntek. Ez a szárazulat az oligocén második
felében, a felsokiscellientől gyors emelkedésnek indult.

A tonalit-őv és az intenzív É-i irányú takaros mozgások a D-i irányú szub- 
dakciót indikálják (DIETRICH et FRANZ 1976), mely kb. a korai kisceílienig 
tartott (32 m. év). Amint azt a Bergellgránit 28 millió éves kihűlési dátuma 
bizonyitja, a tonalitok képződése a felsőkisceilien-egerien idejére nemcsak 
hogy megszűnt, hanem magasba emelkedésük és intenziv eróziójuk is megkez
dődött (RÖGL et al. 1976).

A tonalit~őv már emlitett magyarországi folytatásában is azt látjuk, hogy a 
tufabetelepülések a Tardi Agyag felső részében erősen megritkulnak, a Kis- 
celli agyagból pedig úgyszólván hiányoznak, ami teljesen szinkronban van az 
Alpokból ismert eseményekkel.

b .  ) A Külső Dinaridákban Apulia ÉK-i irányú A-típusu szubdukciója miatt 
DNy-1 vergenciáju takaros áttolódások játszódtak le a felsőeocéntől az oligocén 
végéig (BURCHFIEL 1980), A Belső Dinaridák paleogén andezit-őve e szub- 
dukció következménye. A Dalmát-selfen egyidejűleg megszűnt az üledékképző
dés, ami időben egybeesik a bakonyi szedimentáciő középső priabonienben való 
hirtelen megszakadásával.

c .  ) A Nyugati Kárpátokban a Podhale és a Magúra flis képződése a korai 
kiscellienben (kb. 34 m. éve) megszakadt (SÁMUEL et SALAJ 1968,
KOSZARSKI et al. 1974). A Szilézikumban azonban folyamatos maradt a 
szedimentáciő az eggenburgienig. A Nyugati Kárpátokban nem követte az üle
dékképződés megszűntét az Internidák feltolódása a Podhale és a Magúra flis— 
re, Ennek nagy a palinspasztikus jelentősége, hiszen az emerzióval kapcso
latos mérsékelt gyűrődésen kívül más, jelentős térrövidüléssel az egész kö
zépsőtercierben nem számolhatunk, Lehet, hogy túlzó becsléssel, de kb, 50 
km-es É-i irányú rövidülést és a Tísiában ennek megfelelő ugyanennyi és 
ugyanilyen irányú tágulást vettünk fel a korai oligocéntől. A Magúra takarók 
csak az ottnangien és badenien között (17-19 millió éve) futottak rá a Szilé- 
zikumra, az egész rendszer pedig a kárpátién után (legfeljebb 16 millió éve)
a molasszra, Mélyfúrások Lengyelországban a fiistakarók alatt kárpátién 
molasszt ütöttek meg (KOSZARSKI et al. 1974),

Mindezek alapján azt is megállapíthatjuk, hogy a Nyugati-Kárpátokban - az 
oligocén elejétől -  az eggenburgien végéig nem volt jelentős szubdukció, A
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Kárpát-medencében az eggenburgienvégi riolittufák nyitják meg a savanyu és 
neutrális vulkanizmus eseményeit, melyek azután Ny-on a badenienben, K-en 
a szarmatában és pannonienben kulmináltak, Ez a körülmény is bizonyitja fen
ti megállapításunkat,

d .  ) Mindaz, amit a Nyugati-Kárpátokról irtunk, érvényes a Keleti-Kárpátokra 
is. Itt az eocén végével az Audia-őv kiemelkedése és feltehetően enyhe 
kompressziója okozott csekély (? 80 km-es) térrövidülést és ? szubdukciót,
A "Curbicortical flis" takaró az Audiára azonban DUMITRESCU et 
SANDULESCU (1974) szerint valószínűleg csak a középső-miocénben toló
dott rá. Még későbbi (szarmata vagy pannonién) a Tarcau- i takaró -  melyben 
a teljes oligocén és alsómiocén rétegsor is képviselve van -  rácsuszása a 
szubkárpáti flis és molassz-ővekre. Mindez ismét csak összhangban van az
zal a megállapításunkkal, hogy a szubdukció java itt a középsőmiocénben- 
pliocénben zajlott le (14-5 millió év között), és a belsőkárpáti vulkáni koszorú 
kora (felső-badénien-szarmata-pannonien) ezt teljesen alátámasztja,

e .  ) A kárpáti externidák c . ) és d,) pont alatt tárgyalt mozgásai már eleve ki
zárják a tér tetemes csökkenését a Flis* tenger Övében az ottnangienig, továbbá 
a tér tetemes növekedését a Tisia töredékeiben ugyanez idő alatt, Ez is hozzá
járulhatott ahhoz, hogy a Pannóniai-medence az eggenburgien végéig nem ala
kult. ki.

A belső flis-Ővek emerziója és kompressziója, a Külső Dinaridákban lejátszó
dó A-típusu szubdukciós kéregrövidülés és az Északi Mészkő-Alpok E felé 
mozgása azonban nagymérvű feszültségeket váltott ki a Tisia-töredékekben, 
amelyek kisebb árkos medenceképződésekkel és transzkurrens vetődésekkel 
reagáltak erre.

Feltételeztük a Tisia-rendszer ÉNy-i részének r9 km-es - tehát a Mészkő-Al
pokénál tetemesen kisebb - É-ra tolódását. Ez a Zágráb-Zemplén vonal É-i 
szárnyát érintette. A D-i szárny (Bihar s ,L ) K-i része kb. 80 km-rel K-i 
irányban tolódott el az eggenburgien végére. A Tátríüa-Vepor-Bakony-Buda- 
stb. É-i és a Bihar K-i mozgása azt eredményezte, hogy a Podhale flis 
DK-i szektorában extenziós feszültségek jöttek létre, ami miatt ez a szektor 
az egész oligocénben a tenger szintje alatt maradt (Szolnok-máramarosi flls- 
őv),

A felsőpriabonienben a budai vonaltól K -re megkezdődött a Magyar Paleogén 
Medence (MPM) felhasadása a Budán és Bükkön, Ez a medence E-í, Ny i 
és D-i irányban árkosodással terjeszkedett tovább (BÁLDI 1979) az oligocén 
és eggenburgien folyamán. Méreteiben azonban meg sem közelítette a közép- 
sőmioeén-plioeén Pannóniái-medencét, továbbá szerkezeti vonalai követik az 
alp-kárpáti irányokat, vagyis AUBOUXN értelmében típusos ,'tarditectonique", 
intramontán molassz-medence volt.
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Hasonló medence hasadt fel Szlovéniában, mely azonban - ellentétben a 
MPM-vel - az oligocén végén erősen meggyürodött (szávai redók),

f . ) A transzkurrens vetődések jelentős hányada a középsőtercierben ment 
végbe , A Veporidák-Gömöridák rendszere a Tátridák csekély É ra tolódása 
és takaróképződések mellett, stabil Európához képest kb, 300 km-es 
szinisztrális csapásmenti elvetődést szenvedett. Ez a folyamat legkésőbb 
az alsókiscellien végén (34 m. év) lezárult, mivel a MPM feisokiscelliénjé
ből már a Veporidák lehordott anyaga észlelhető, továbbá a MPM É-i árkos 
terjeszkedése a felsőkiscellientol (34-33 m. év) Buda egyenes folytatásaként 
átterjedt a Veporikumra és Gömöridákra is .

Bakony és Buda EK-i irányú mintegy 100 km-es szinsztrális eltolódását is 
rögzitenünk kellett. Bakony-Budához képest tehát a Vepor-Gömör kb, 200 
km-es dextrális elvetődése zajlott le a Bába-Bozsnyó vonal mentén.

A Bükk 200-300 km-es szinisztrális csapásmenti vetődésének dátuma a leg
érdekesebb probléma. MOCK (1980) szerint a D-i és Ny-i Bükk a Gömöridák 
Mellétéi sorozatának (Meliatska seria) folytatása, míg a K-Biikkel kapcsolat
ban felmerül, hogy az esetleg a Szilicei takaró D-re tolódott része (KOVÁCS 
1980). Miután a Bükkben a felső-priaboniéntől, de inkább a szenontól kezdő
dően takaros áttolódásokkal már nem számolhatunk, fel kell tennünk, hogy 
amennyiben takarók származtak a Gömöridákból a Bükkbe, annak a preszenon- 
ban kellett lejátszódnia, aminek viszont előfeltétele, hogy a két szerkezeti 
egység egymással szomszédos legyen. Ez ellentétes tektonikai vázlatunkkal, 
ideértve az 1. ábrát is. MAHEL (1980) tagadja D í vergeneiáju takarók létét 
a Gömörikum D-i szegélyén, és az egész kérdés még kiforratlan és vitatott. 
Következő lehetőségek merülnek fel a Bükk pozíciójával kapcsolatban ;

1 . ) A Bükk és a Gömöridák már a lutécien előtt egymással érintkeztek, A 
Bükk dinári, a Gömöridák Észak-alpi eredete nem kétséges, tehát ha taka
ros érintkezés alakult ki közöttük, akkor a Gömör-Vepor és a Bükk szinisztrá
lis vetődése- Bakony-Buda szigetét mintegy megkerülve-- a krétában leját
szódott. A Bükk és a Gömöridák további összehasonlitó vizsgálata dönti el a kér- 
dést. Ősföldrajzi-tektonikai koncepciónk lényegét alig érintő probléma,

2 .  ) A Bükk és a Gömöridák a középsőeocénben még az 1. ábrán jelzett pozí
cióban volt, szinisztrális vetődésük a lutéeien-alsó-priabonienben játszódott 
le. A 4, ábra és a 6. - 7. ábrák ezt a koncepciót tükrözik,

3 .  ) A Gömöridák szinsztrális vetődése a lutécien-priabonienben ugyan lezaj
lott, a Bükké azonban nem. A Bükk ÉK-i irányú elvetődése csak a korai 
eggenburgienben történt meg (5, ábra).

Az 1.) változat mellett a mezozóos képződmények kutatási eredményei szól
hatnak, és ez a körülmény nem áll gyökeres ellentétben a középsőtercier ős
földrajzi adatokkal.
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A 2.) változatot az támogatja, hogy bükki lehordási anyag Buda oligocénjében 
nem jelentkezik, hasonlóképp hiányoznak Budán a kiseelli agyag legfelső és 
az egerien legalsó részének Bükkre oly jellemző’ vastag dácit- és andezit-tu
fa betelepülései. Továbbá a 3.) változat esetén az ősföldrajzi kép csak úgy 
rekonstruálható, ha a Bükk vetődéssel egyidejű 180°-os rotációját is feltéte
lezzük,

A 3,) változat sem zárható ki. Mellette szólna, hogy az ősföldrajzi kép jobban 
"összeáll", a Szlovéniába vezető buzsáki tengeri átjáró és a Buda közötti 
"fehér folt" Székesfehérvártó D-re jobban kitöltődne, A Flis-tengerrel való 
kapcsolat is világosabb, A bükki eredetű törmelék a K-Mátrában, a Darnó-vo
nal Ny~i szárnyán is hiányzik a preegenburgien üledékekből. Budai-hegységbe 
jutása előtt már lerakodott, Nehézásvány-vizsgálatokkal T, -MAKK (in 
HORVÁTH M. et T. MAKK 1974) kimutatta a Budafok 2, sz, fúrás szelvé
nyéből, a kiseelli agyag felső részéből és az egerien legaljáról az andezitvul
káni működés ásványait, vagy legalábbis andezites terület lehordását,
A transzkurrens vetődéshez és a rotációhoz szükséges kb, 5 millió évnyi idő 
a késői egerienben és a korai eggenburgienben rendelkezésre állt, A 3,) vál
tozatra is kidolgoztuk az alternatív Ősföldrajzi térképeket (9 ,- 11, ábrák), 
mivel e változat valószínűsége sem csekély.

5.) Felsőpriabonien-alsőkiscellíen ősföldrajzi vázlat

(39-33 (? 29) millió év, NP 20-23, P 16-19 zónák (6, ábra)

Kivéve a Castelgombertoi-selfet (2) és a hozzá csatlakozó Apennini- (Scaglia-) 
óceánt, az ábrázolt összes tengeri területet az adott időszakban meglepő 
szedimentoíógiai egyveretűség kapcsolja össze. Az üledékszukcesszióban je- 
lentkező kettősség: alul vékony globigerinás márga, rátelepülve, felül euxin- 
fáciesü, gyakran lemezes, hai pikkelyes, vékony agyag-agyagmárga egymás
utánja, -  a legfigyelemreméltóbb jelleg/ mely a Fiis-tenger szedimentációjá
ban is kimutatható (BÁLDI 1980). PAPP (1958) volt talán az elsők között, aki 
felhívta a figyelmet erre a jelenségre, mikor az É-alpi molassz és a magyar 
mélyebb oligocén faciológiai azonosságára rámutatott; "Es ergeben sich daraus 
für díe Sedimentserie Obereozán-Oíigozán in dér Molasse und in Ungarn so 
enge Beziehungen, dass an eine direkte Verbindung dér Meere gedacht werden 
karín." (p. 267),

A tengerek partvidékén, peremi helyzetben, nagyforaminiferás-korallos- 
corallínaceás mészkő helyettesíti a medencebelseji "kettőst" transzgressziv 
helyzetben.

A Castelgombertoi-selfen (2) vastag biogén mészkő képződött bazalt, vulkánit 
közbetelepülésekkel, összetételében és jellegében a korai oligocén folyamán 
már erősen eltérő faunával (BÁLDI 1980),
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A Keleti-Alpok és Déli-Alpok összefüggően a tenger tükre fölé emelkedő 
szárazulattá vált (7). Semmi bizonyítékunk arra, hogy a korai priabonienhez 
hasonló tengeri átjárók léteztek volna. Ellenkezőleg: az éles faciológiai elté
rés alapján az Alpok központi része nemcsak keleten, hanem a Nyugati-Al
pokban is kontinens volt, A faciológiai eltérésen kívül bizonyítékaink vannak 
az Alpok egyes öveinek szárazulati voltára (pl. flis- törmelék az alsókisceliien 
molasszban: OBEEHAUSEE 1968). STEININGEE et EÖGL (1979) a 
"Stockletten" és a self képződmények elterjedése alapján -  különösen Svájcban - 
ki tudja mutatni, a Helvétikum D-i peremén húzódó partvonalat, mely utóbbitól 
D-re az Alpok szárazulata húzódott, É-ra pedig a Helvétikum és Molassz ba- 
tiális medencéje (la). Ennek a Helvétikum-Molassz-medencének egyenes foly
tatása Ny felé (a térképen már nem látható) a Préalps-on túl, Génitől messze 
D-ig nyomozható, ahonnan a "massif des Bornes" vidékéről CHAEOLLAIS et 
al. (1980) kitünően feldolgozott szelvényeiben a "marnes a foraminiféres" és a 
"schistes á Meletta" egymásutánja, a kettősség, a legvilágosabban kitűnik,

A Eajna-árok D-i vége erre az időszakra torkollott be a Helvétikum Molassz - 
medencébe a mai Svájcban (LAUBSCHEB 1972), Ennek az ároknak a D i része 
DOEBL (1970) szerint az eocénben kezdett süllyedni, de az első tengeri betörés 
az eocén végére tehető, mikor az "alsó pechelbronni rétegek" evaporit-betele- 
püléses (!) márgás összlete rakódott le, A korai oligocénben folytatódott a 
bitumenes, lemezes, evaporit-betelepüléses pechelbronni rétegek képződése? 
egy marin-brakk-hiperszalin fáciesek váltakozásából álló összleté, Ez a labilis, 
hol hiperszalin, hol brakk-euxin beltenger az Északi-tenger felé már ekkor gyér 
kapcsolatot biztosíthatott, de a Helvétikum - Moiassz-medencéroi való leágazása 
a jellemző fáciesazonosság alapján bizonyos.

Magában a Helvétikum-Molassz-medencében (la) Északon a késői eocén 
lithothamniumos mészkő, discocyciinás márga bazális képződményre a 
"Fischschiefer" következik (NP 21-22 zóna), majd ez utóbbira az ugyancsak 
euxin "Heller Mergelkalk" és "Bándermergel" (NP 23 zóna) (EÖGL et al,
1979) települ. A Helvétikumban a pelágikus márga ("Stockletten’-) felsőeocén
jére a "Schönecker" és "Glarner Fischschiefer" települ, végül a tenger D-i 
partja a Helvétikum D-i peremén található iithohtamniumos-nummulíteszes self- 
fáciessel (STEININGEE et EÖGL 1979) mutathatók!.

A Mészkő-Alpok takaróján kialakult, D-i irányban bemélyüiő, "fjord-szerü" 
öböl volt a Háringi-medence Tirolban (1). A bazális felsőpriabonienre (kő- 
szénzsinóros, breccsás mészkő) települő alsó-kiscellien "Fischschiefer" 
világosan az északi Molassz-medencéhez kapcsolja ezt az öblözetet,

A PAPP (1958) által leirt kirchbergi (Wechsel), wimpassingí (Lajta-hegység), 
willendorfi (Sehneebergí, Unterostalpinra transzgredáló, felsőeocén meszes 
foszlányok (lb ) a Molassz-Flis-tenger D-i irányú transzgressziós reiíktumax- 
ként értelmezhetők. Peremi fáciesek, ha volt is fedőjükben oligocén, az le
pusztult.
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A Nyugati-Kárpátokban a Szilézíkumon kivül (F) a korai kiscellienben a 
Magúra és Podhale Ővet (10) is még tenger borította (SÁMUEL et SALAJ 
1968). A Szilézikumban és az attól külön takarót képező' Pouzdrany-egy- 
ségben (CICHA et al 1971) ismét felleljük a kettősséget - "óceáni” fácies- 
ben. A késői eocént vékony, peláglkus globigerinás márga képviseli, míg 
a korai kiscellient a menüit formáció (KOSZARSKJ et al, 1974, BERGGREN 
et al. 1980), Az utóbbi laminites, tüzkobetelepüléses, tehát peláglkus 
("óceáni") ekvivalense a "Físchschieíer" fáciesnek (BÁLDI 1980),

A Keleti Kárpátokban az Audía őv már gyengén meggyürődött, de a Tarcau-i 
övben (F), a batiális régió tengelyében a felsőeocén globigerinás márga 
(Podu Secu formáció), fedőjében a menilittel, tehát a kettősség jól kimutat- 
ható (DUMITRESCU et SANDULESCU 1974, BURCHFIEL 1976), A konti
nentális lejtő-fáciesek felé homokkő formációkkal fogazódnak össze (Kliwa, 
Fusaru). A menüit és a Fusaru homokkő korát MARTINI et LEBENZON 
(1973) pontosan datálta.

A kárpáti Fiis-tengerhez, közelebbről a Podhale fliS' tengerhez tartozott a 
Szolnok-máramarosi ílis (13). Innen a felsőeocén és alsókiscellien tengeri 
üledékek jelenléte a legutóbbi időkben bizonyítást nyert (B, BEKE et al,
1980),

A szolnoki fiis tenger Ny felé a késői eocénben árkosodással felhasadó Ma
gyar Paleogén Medencében (MPM) (6, 12) folytatódott, A MPM a Budai egy
ségen és a Bükkön alakult ki ebben az időszakban, A késői priabonien 
transzgressziós, meszes, Nummulítes fabianii-s fácieseire globigerinás 
márga (Budai Márga) vékony Összlete települ, mely rétegsor már több mint 
száz éve, HANTKEN és HOFMANN klasszikus munkái óta ismert A Budai 
márga NP 20 zónába tartozása, felsőpriabonien kora, több oldalról bizonyí
tott (MARTINI ín CICHA et al. 1971, B .- BEKE 1972, SZTRÁKOS 1974, 
1978). A Budai márgára települ a Tardi agyag enyhén bitumenes, lemezes, 
halpikkelyes pélit összlete eoccolít iszap lemezek interkaiáciőüaL Tökéle
tes mása a "Físchschiefer"-nek, Kora NP 21-22 (B, BEKE 1977), bár felső 
része az NP 23-as nannozónát alkotja, Ez utóbbi a Molasszban a "Heller 
Mergelkalk" és "Bándermergel" megfelelője, A szedimentációs szukcesszió 
kettőssége tehát, a MPM ben, is nyilvánvaló,

A MPM-tői É-ra a Tátra-Vepor-Gömöridák, seb, (9, 11), D-re a Bihar- 
Mecsek (14,17) szárazulata húzódott., DNy-í irányban az igali pászta (5) 
összeköttetést biztosított Szlovénia (4) felé.

Fáciese és faunája alapján a szockai rétegek összlete nyilvánvalóan kapcso
lódik az eddigiekben leirt szedimentációs egységhez, KU&CER (1967) szerint 
a szocka rétegek kőszéntelepes, édesvízi mészkofáeiesei és laminites, brakk- 
tengeri "Fischschiefer" fáciesei jól észlelhetők Ljubljana és Celje között. A 
limnikus-paralikus fácies kiterjedt volta is bizonyítja, hogy ez a tengerág a 
Castelgombertoi-self felé lezárt, Udine és Gorizía környékén a késői eocén
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gyűrődések gátat emeltek erre az időszakra a nagy Flis-Molassz-tenger és 
az Apennini-óceán selfje közé. Úgyszintén gyürödött és kiemelkedett a Külső 
Dinaridák Öve (BUECHFIEL 1980). Tengeri fauna tehát csak az Északi-ten
gerből hatolhatott be a Rajna-árkon és/vagy az Orosz -táblán át, mely utóbbi
val a Tarcau-i Flis-tenger volt összeköttetésben, Ezek a kapcsolatok azonban 
nagyon labilisak voltak -  amint azt a Bajna-árok hidrokémiai labilitásánál is 
láttuk -  és ezért a perialpi-kárpáti tenger brakkosodá_sraj faunája endemiz- 
musra hajlamos lett. Ez a tenger már Paratethysként értelmezhető (BÁLDI 
“'979, 1980), de a fogalomzavar elkerülésére használjuk talán az Eoparatethys 
kifejezést, mely SENE^-tol származik (SENES et MARINESCU 1974),

A Szlovéniai-öböl (4) szockai rétegei tehát ekvivalensei a Tardi agyagnak, 
"Fischschiefer!!--nek, a "schistes a Meletta"-nak, stb. Peremi transzgresz- 
szióit a Ljubljana, Kranj és a Karavankák környékéről leirt priabonien és 
alsókiscellien nummuliteszes mészkőfoszlányok tanúsítják (PAPP 1959, 
PAVLOVEC 1974, DROBNE et al. 1979), Nincs kizárva, hogy ezek a peremi 
transzgressziók már a következő korszak feisőkiscellien tengere előrenyomu
lásainak felelnek meg,

A Keleti Kárpátok Flis-tengerének öble volt az Erdélyi -mecence (15). Az öböl 
É-i nyitott részén itt is az Eoparatethys jellemző fáciesegymásutánját talál
juk. A felsopriabonient márga, ül , bíogén mészkő képviseli, majd édesvizi 
mész vékony padjaira (csókmányi és révkörtvélyesi rétegek) a Bizusai agyag 
és a nagyilondai melettás, lemezes agyag formációja települ, Ezek datálása 
RUSU (1977) kitűnő dolgozatán kivül MARTINI et MOISESCU (1974),
MÉSZÁROS et IANOLIOU (1977), NAGYMAROST (szóbeli közlés) nanno- 
plankton feldolgozása nyomán megtörtént (NP 21 23 zónák), Mint már rámu
tattam, (BÁLDI 1980) , a faciológíai fejlődésmenet teljesen azonos az eddig 
tárgyalt Eoparatethys régiókéval,

Összefoglalva megállapitható, hogy a vizsgált időszakban az Eoparatethys ki
alakult, Főbb részei; a Helvétikum-Molassz-medence (a Nyugati Alpoktól a 
későbbi Wasehberg zónáig), a Ny-i és K-i kárpáti Flis-tenger, a Magyar Paleo- 
gén Medence, a Szlovéniai-öböl, az Erdélyi Paleogén Medence. A korai kis- 
cellientol az Eoparatethys epizodikusán biogeográfiai kontaktusban volt az 
Északi-tengerrel, mig az Apennini-óceánnai a kapcsolat megszakadt. Az egész 
beltengerre jellemző előbb a késői priabonien globigerinás márga képződési 
fázisa (ekkor még a D-í kapcsolat nem szakadt meg teljesen), majd az oxigén
cirkuláció és sótartalom szempontjából igen labilis hidrokémiai közegben lera
kodott pélit-fáciesek ("Fisehschiefer", "schistes á Meletta", Tardi agyag, 
Nagyilondai agyag, szockai rétegek) kialakulása. Ez utóbbi, korai kiscellien 
periódus, alkalmas volt euryhaiin, endemikus moíluszkafauna kifejlődésére 
is (Rzehakia Ergenica cimlanica -  Cardium lipoldi együttese nagy-ostraco- 
dákkal és Spiratellákkal), mely fauna Szlovéniától az Arai- tóig kimutatható 
(BÁLDI 1979, 1980).
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A nagykiterjedésü, de lapos, tőnkösödött (BÁLDI 1980) Alp-tátrai szárazu
lat középen, Európa platformja É-ról, a Dinári-Bihar-Mocsiai szárazulat 
D-ről keretezte és tagolta, ill, választotta le az Eoparatethyst.

Az alpi és dinári szárazulatot földszoros kötötte össze Ny-Szlovéniában- 
Friuliban. A környező kontinensek tönkösödött felszínére bizonyíték a lassú 
üledékképződés és a finomszemü törmelék dominanciája (BALDI 1980),

Az éghajlat kissé szárazabbra fordult, mint a iutécienben volt (v.ö, evapori- 
tok a pechelbronni rétegekben, Tardi agyag flórája HABLY 1979). Humi- 
dabb periódusokat is lel kell azonban tételeznünk a szockai kőszéntelepek 
és a brakkvizi euxin-fáciesek alapján,

6,) Felsőkiscellien-egerien ősföldrajzi vázlat (33- (? 29) 24 millió év,

NP 24-25 és P 20- 22 zónák) (7, ábra)

Az alsókiscellien-priabonien képpel szemben a fő változások:

a Szlovéniai-öböl (4) és a Castelgombertoi-self (2) között tengeri átjáró 
nyilik, ismét megjelennek az Eoparatethys molluszka-faunájában a 
Mediterráneum elemei, feltűnnek a nagyforaminiferák, keveredve a 
boreális taxonokkal;
számos helyen transzgresszió játszódik le, az euxin fácies visszaszo
rul;
az egerien végén általános a regresszív tendencia, brakkosodás.;
az alpi-tátrai szárazulat gyors ütemü orogenetikus emelkedése kezdő
dik, ami miatt a felsőkisceílienben tízszer, az egerienben százszor 
gyorsabb Üteművé válik az üledékképződés az alsó kiscellienhez viszo
nyítva.

Az É-alpi Molassz-medencében (la) a felsőkiscellien, epibatiális 
"Tonmergelstufe" képződése váltotta fel a iaminites "halas palák" lerakódá
sát, jelezve az euxin fácies megszűntét, A Háringi-öbölben a 
"Fischschiefer"-re ugyancsak tengeri agyagmárga, az u.n, "Zementmergel" 
települ, A Nyugati Alpokban a "halas palák" fedőjében flisoid kifejlődésü, 
epibatiális péliteket találunk (FUCHS 1976, CHAROLLAIS et al. 1980). Ez 
utóbbiakat az oligocén végén még erős gyűrődés érte, A D i Rajna-árokban 
DOEBL (1970) szerint a pechelbronni rétegekre tengeri, foraminiferás 
agyagmárga következik, igy a Molassz-medence és az Északi-tenger között 
a Rajna-árkon át teljes normálsósvizi kapcsolat, és ennek megfelelően az 
alsó- kiscellinél jóval élénkebb faunakicserélődés valósulhatott meg. Ez lé
nyegében a boreális taxonok déli migrációját jelentette, aminek oka az oligo
cén éghajlat jelentékeny lehűlése volt (FRAKES 1979 és 1, még később). 
KISSLING (1895) és HÖLZL (1961) moll uszka-faunái szinte egyoldalún bo
reális közösségek.
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Az egerien elején a nTonmergelstufe"~ból mélyszublitorális, finomhomokos 
pélit, a slir fejlődik ki közel 1000 m vastagságban (Puchkirchener 
Schiehtengruppe). Az alsó puchkircheni rétegekből származó Miogypsina 
complanata (KÜPPEE in BÁLDI et, SENE$ 1975) jelzi a formáció egerien 
korát. Peremi fáciesben az egerient homok, homokkő képviseli Miogypsina 
formosensis-szel (linzi homok, melki homok, thalbergi rétegek; BÖGL et. 
STEININGEB 1970), A Miogypsinák és néhány molluszkataxon a mediterrán 
befolyás növekedésére utal az egerien elején, A Waschberg-zónában az egeri
en thomasli rétegek és a felsoegerien michelstetteni rétegek nyilttengeri, ho- 
mokbeteíepüléses agyagfáciese (PAPP et a l, 1978, FUCHSetal, 1980) b izo
nyltja a széles tengeri átjárót a Nyugati Kárpátok felső Pouzdrany és Boudek 
rétegeinek nyilttengeri, részben pelágikus íiiedékgyüjtője felé (la) (CICHA et, 
al. 1971, FUCHS et al. 1980). A peremeken itt is Miogypsinás homokkő 
képződött (Babensburg West 1. sz, fúrás),

A Molassz-tenger D-i partvonalát Ausztriában a flis és a Mészkőalpok taka
rója fedi. Alsó Ausztriában az Urmannsau 1, sz, fúrás a Mészkő Alpok alatt 
egerient ütött meg. Még érdekesebb a Berndorf 1. sz, fúrás Bécstől és az alpi 
takarók É-i homlokától kb. 30 km-rel D-re, amely FUCHS et al, (1980) sze
rint a mészkőalpi takaró alatt 5900-5947 m között egerien molasszt fúrt 
Miogypsina ex gr. formosensis-szel, a Cseh-masszívumra transzgredáló hely
zetben.

Fentiek alapján tehát nem tűnhet túlzásnak, ha a későbbi, neotektonikus (miocén) 
Bécsi-medence és a Waschberg-zóna helyén 100 km széles Molassz-tengert áb
rázolunk térképünkön. Azt is el kell továbbá fogadnunk, hogy a Mészkő Alpok 
takarója az egerien után még legalább 30 km-t mozgott É-i irányban,
A Hüringi-medence igen meredek dőlésű eementmárga rétegei ugyancsak ilyen 
mészkőalpi takarómozgás okozta diszlokációt tanúsítanak. Mivel itt az egerien 
hiányzik, a mozgás már az egerien előtt kezdődött HMringben.

Az egerien felső része az egész Molassz-medencében erősen regresszív: se
kélytengeri Ammmn^^beccariP-s és brakkvizi cyrénás rétegek vastag formá
ciói elterjedtek, és a Bajna-árokban is laterálisán folytatódnak. A brakkosodó 
késői egerien tenger tehát a boreális tengeri faunakicserélődést a Bajna-árkon 
át erősen korlátozni kezdte.

Összefoglalva: a Molassz-medencében a felsőkiscelíient a nyílt-tengeri, jó 
részt epibatiális agyagmárga, az alsóegerient slir - a peremeken miogypsinás 
homokkő-, a felsőegerient igen sekélytengeri, csökkentsós vízi, cyrénás fáci- 
esek, vagyis regressziós tendenciák jellemzik,

A kárpáti Flis-tengerben (F) több km vastag turbidites homokkő és pélit össz- 
letek rakódtak le (pl. Krosznói, Klíwa, Fusaru homokkő, stb.). A Krosznói 
homokkő -  a jelenlegi nevezéktan szerint -  heterokron képződmény, mivel a 
Nyugati Kárpátokban a menilitre települve az NP 24 25 zónát is biztosan képvi
seli, mig a Keleti Kárpátokban LEBENZON (1973) szerint az NP 24, 25, NN 1
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zónákat a Fusaru homokkő, mig az NN 2-3 zónákat a Krosznói homokkő tölti 
ki. Lehet, hogy csak nevezéktani fogalomzavarról van szó, az azonban való- 
szinüvé válik, hogy a terrigén, turbidites, gyorsütemü flis-lerakódás mélyen 
átnyúlt a miocénbe, az eggenburgienbe is.

A Magúra és Podhale flis nagy területei a tenger szintje fölé emelkedtek. 
Azonban a Tatrikum É-i és a Bihar K-i irányú laterális mozgása révén a 
Podhale flis DK-i szektorában, az extenziós feszültségek eredményeként, az 
egész oligocénben folytatódott a tengeri üledékképződés. A Szolnok-márama- 
rosi Flis (13) tehát a Podhale flis DK-i részének oligocén után diszlokált ma
radványa, amelyben a tengeri oligocén létét valamennyi emeletben és zónában 
B.-BEKE et al. (1980) vizsgálatai igazolták.

Besztercebánya környékén a Podhale flis egy másik tengerrel fedett sávja 
nyert bizonyítást. (10), Ezt a BYSTRICKA (1979) és LEHOTAVOVA (szóbeli 
közlés) által péiites üledékekből kimutatott NP 24-25 nannozónák tanúsítják. 
Mig a Magúra és Podhale flis szárazulattá vált részei egyre gyorsabb ütemben 
orogenetikusan emelkedtek, és hevesen pusztultak, amit a Magyar Paleogén 
Medence felsőkiscellien, de különösen egerien mikrofaunáiban található feltü - 
nőén nagy mennyiségű kréta és eocén kontamináció jelez, addig más részei a 
felsőkiscellien-egerienben ismét a tenger szintje alá kerültek.

A Magyar Paleogén Medence (MPM) K felé a Szolnok-máramarosi flis-tenger- 
hez, ÉNy felé az említett besztercebányai területen át a Sziléziai flis-tenger
hez kapcsolódott. A MPM-ben az alpi Molassz-tengerhez hasonló üledékegy
másután mutatható ki. A "Fischschiefern-fáciesü Tardi agyagra az euxin fácies 
megszűntét itt is jelző, felsőkiscelli, foraminiferás, epibatiális agyagmárga, a 
Kiscelli agyagtelepül, melyre egerien slír- formációk következnek (Parádi és 
Szécsényi slir). A késői egerien sekélytengeri Ammónia beccaril-s és brakkvizi 
cyrénás rétegek itt is elterjedteko A felsőkiscellien Kiscelli agyag peremi 
fáciese a Hárshegyi homokkő, Solymár környékén nagyforaminiferákkal 
(Nummulites vascus, Lepidocyclina dív. sp,), sekélytengeri molluszkákkal,
Az egerien peremi fáciesek szintén molluszkás homok ("pectunculuszos" Török
bálinti homokkő, Mányi homok) és miogypsinás mészkő, homokkő formájában 
nyomozhatok (Miogypsina formosensis, septentrionalis, Lepidocyclina div. sp,) 
(Eger, Novaj, Budikovany, sth,). Részletesen í ,  BALDI et aí, 1976, BÁLDI 
1973, PAPP 1975, BÁLDI et SENE& 1975, BÁLDI 1979. A felsorolt valamennyi 
fáciesre, ideértve még a Kiscelli agyagot is, jellemző a mediterrán eredetű 
molluszkák, nagy-foraminiferák keveredése a boreális taxonokkal,

A Magyar Paleogén Medence NyDNy-KÉK csapásirányu tengely mentén É-i és 
D-i irányban terjeszkedő árkosodással alakult ki már a felső-priabonienben a 
Buda és a Bükk fragmentumán (BÁLDI 1979) , A feisőkiscellienben ez az ár
kos süllyedés a budai vonalat Ny felé átlépve a Bakony blokkjára is átterjedt, 
előbb csak az Esztergomi-öblözetet alkotva, ahol a Kiscelli agyag széntelepes 
Hárshegyi homokkővel a bázisán transzgredál triászra vagy priabonienre. De 
átterjedt az árkosodás a Rába-Rozsnyó vonalon is É felé, ahol a Kiscelli agyag
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a Veporikumra transzgredál (diósjenoi, szécsényi, sóshartyáni mélyfúrások, 
D-szlovákiai fúrások), D felé Jászberénytől és Tököltől D-re jelölhető ki az 
üledékgyüjtő határa, ahol a kiscelli agyag helyzete a mélyfúrások tanúsága 
szerint ugyancsak transzgressziv.

Az egrienben további Ny-i irányú transzgresszió történt a Bakony blokkján 
(8), ahol az infraoligocén denudáció után a marinbrakk Mányi homok és a 
fluviatilis, kőszéntelepes Csatkai kavics rakódott le, Transzgredált az egeri- 
en a Gömördiákon is, a Bükki-öböl (12) ÉNy-i csücskében, Putnok, Alsó- 
szuha, Csizfürdő, Budikovany környékén Miogypsina,formosensis-szes bazá- 
lis mészkőbreecsával (PAPP 1975, BÁLDI et RADOCZ 1971),

A MPM az igali pászta (5) mentén függött össze Szlovéniával (a Balatontól 
D-re, a buzsáki mélyfúrásból, erősen diszlokált pélitből az NP 24-25 nanno- 
zónákat diagnosztiálta B.-BEKE in SZTRÁKCS 1974),

Szlovéniában (4) ismét azt látjuk, hogy a "Físchsehiefer"-jellegü szockai ré
tegekre tengeri, foraminiferás agyagmárga települ, melyet KUSCER (1967) 
egyenesen a Kiscelli agyaggal azonosított, A Celje közeléből származó 
makrofaunisztikai adatok (PAVLOVEC 1973) aláhúzzák az azonosságot, 
Zagorje környékén az egerien konglomerátummal és lithothamniumos mész
kővel, helyenként az alaphegységre is transzgredál (Govca rétegek). Ebből 
Miogypsina formosensis-t és Lepidocyelina div, sp, -t  irt le PAPP (1975), 
Az egerien felső része brakk fáciesekbŐI áll (KUSCER 1967), hasonló marin
brakk kőszéntelepes összlet ismert Krapina-Radoboj-Golubovec környékéről, 
az Ivanscica-hegységből (ANIC 1952, MULDINI-MAMUZIC in BÁLDI et. 
SENES 1975), A jugoszláviai oligocén erősen gyűrt (szávai redők!),

Szlovéniából a felsőkiscellien-alsóegerien idején tengeri átjáró vezetett a 
Castelgombertoi-selfre (2), vagyis az Alpok D-í előterébe. Ez az átjáró volt 
a Mediterraneum fauna-elemeinek (nagyforaminiferák, mediterrán mollusz- 
kák, stb,) Eoparatethysbe vezető útja, Ez lehetett valószinüleg az egyetlen 
déli bejárat, mivel a Keleti-Eoparatethysben (D-Szovjetunió) a mediterrán 
elemek úgyszólván hiányoznak (BÁLDI 1980). Ezek a déli taxonok csak a Kö
zépső Eoparatethys medencéibe jutottak el. (pl. Miogypsinák, Lepidocyclinák, 
Nummulitesek, sok molluszka faj),

A Keleti Kárpátok Flis-tengerének továbbra is öble maradt az Erdélyi-me
dence, A peremi részeken litorális homokkő (fellegvári vagy Cetate rétegek) 
és vörös agyag (Ticu) képződött. ÉÉK, vagyis az "óceán” felé a melettás, 
palás agyag képződését itt is felváltotta a felsőkiscellien elején a nyilttengeri, 
foraminiferás agyagmárga (vimai agyag) szedimentációja, mely utóbbi a pere
mek felé és felfelé a felső részén már egerien buzási homokba megy át 
(RUSU 1975, 1977). Az öböl zártabb részein a felsőegerien csökkentsósvizi, 
osztrigás, kavicsos homok formációi (zsombori és szentmihályi rétegek) itt 
is kifejlődtek (SUBARU in BÁLDI et SENES 1975),
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Összefoglalva: a Flis-tengerben több km vastag turbidites, terrigén flis kép
ződött, az intramontán öblökben (Magyar Paieogén Medence, Szlovénia, Er
délyi-medence, Petrozsényi-medence) viszont az É-alpi Molassz-tengerihez 
hasonló fácies-egymásután alakult ki: az euxin fácies megszűnésével fora- 
mPiiferás agyagmárga több száz méter vastagságban, fedőjében a növekvő 
homoktartalom miatt slir (1000 m vastagságot is elérve), ili, a peremeken 
nagyforaminiferás-mblluszkás homokkő, A késői egerienben általánossá vált 
az öblökben, sőt egész tengerágakban az igen sekélytengeri vagy brakkvizi 
fácies,

A Déli Alpok és a Nyugati Alpok D-i előtere ismét csak gyökeres eltérést 
mutat, A Castelgombertoi-selfen folytatódik a nagy-foraminiferás-korallos 
mészkőképződés, ill. glaukonitos homokkő lerakódása, Az Alpok és Dinari- 
dák összefüggő vonulatként zárták le - a szlovéniai átjárót kivéve -  az 
Eoparatethys flis és molassz tengereit,Ez a kontinens már az előző korszak
ban is (főleg az alsókiscellienben) lapos gátként emelkedett ki, A felső- 
kiscellien-egerien idején azonban egyre intenzivebben emelkedett a kihűlési 
dátumok alapján (FBEY et al. 1974; FRISCH 1976),

A Caslelgombertoi-selftől D-re és Ny-ra elterülő Apennini-óceán szegélyén 
szubmarin, mélytengeri törmelékkupok vastag, alpi eredetű hordalékanyaga 
rakódott le. Ilyen a gonfolít, a Piedmonti-medence "tongriano"-ja (Molare 
formáció), stb, A Molare formációról LOBENZ (1968) kimutatta, és vizsgá
lataink is igazolták (B.-BEKE in BÁLDI 1979, BÁLDI 1973), hogy ennek a mo~ 
lassznak a képződése durván az eoparatethysi felsőkiscelliennel-egeriennel 
egyidős. A Molare formáció felfelé finomszerü, pelágikus, turbidites formá
ciókba megy át (Rochetta, Serole, Cortemília, v ,ö , GELATI 1968), mely 
utóbbiak képződése a miocénben is folytatódott, A Dél-alpi molasszról a leg
kitűnőbb tanulmány RÖGL et al, (1975) tollából jelent meg, melyben a comoi 
molassz (gonfolit) 1 km vastag "főkonglomerátumának" korát az NP 24 és 25 
kronozónák között, az alsóegerienben rögzitette (kb,. 26-30 millió év), jó 
összhangban a lepusztitott Bergell-gránit kavicsainak 28 millió éves radio
metrikus korával, A gonfolitot "deep sea fan"~ként (mélytengeri törmelékkup) 
értelmezik.

Az Alpok intenziv emelkedésének tükörképét látjuk az északi előtér Molassz- 
tengerének szedimentációjában, ahol -  akárcsak délen - kb, az NP 24 zónától 
felfelé, az oligocén elejéhez képest százszor gyorsabb, és átlagosan dur- 
vábbszemü üledékképződést tapasztalunk (Tonmergelstufe-slir-homok).

A kiima ebben az időszakban hűvös-szubtrópusi, és különösen a vége felé -  vi
szonylag -  humid volt (HOCHULI 1979),

Hasonló öböl volt a Petrozsényi-(Petrosani-) medence (Zsil-völgy), ahol az
egerien javarészt brakkvizi fáciesben Bománia legnagyobb kőszéntelepes
összletét hagyta hátra (MOISESCU 1975 in BÁLDI et, SENE& 1975).
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7. Az eggenburgien ősföldrajzi vázlata (24-29 millió év, NN 2-3, N 5-6
zónák, 8, ábra)

Az Alpok szárazulata tovább terjeszkedett és intenziven emelkedett (FREY et 
al. 1974, BÁLDI 1979), A Molassz-medencében azonban tovább tartott a 
tenger uralma (1), sőt ENy-i irányban a Cseh-masszívumra transzgredált az 
alsó-ausztriai Eggenburg, Fels vidékén (2) a típusos partközeli, durvatörme
lékes, nagy-pectenes sekélyszublitorális fáciessel (STEININGER et, SENES 
1971).

Az egerien puchkireheni formációra az eggenburgien "Hallen Schlier" jelentős 
diszkordanciával transzgredál ("transgrediert mit deutlicher Diskordanz" 
PAPPet STEININGER 1975), Ez a megállapítás felveti azt a fontos kérdést, 
hogy ezek szerint az egész Molassz-medence szárazulattá vált-e az egerien 
végére? Ez a feltevés aligha fogadható el, különösen ha a bajor molassz szel
vényeit nézzük, az azonban bizonyos, hogy a brakkosodó felsőegerienre az 
eggenburgien mindenhol teljesen tengeri fáciessel települ, ami valóban 
transzgressziót, de nem mindenhol és szükségszerűen diszkordaneiát jelent.

A Nyugati Kárpátok Flis-tengere erre az időre már részben megszűnt, mivel 
a Krosznoi homokkövet ezen a részen általában nem tartják egeriennél fiata- 
labbnak. Az elsekélyüit tengerrészek Jaklovecig nyomozhatok. Ebből a sekély 
előtéri medencéből transzgredált a tenger a Vág- és Nyitra-völgybe (3), ahol a 
sekélyszublitorális, nagypectenes fácies éppúgy kifejlődött, mint a medence- 
belseji slir (STEININGER et SENES 1971).

V
SENES Besztercebánya környékére tételez fel egy tengeri átjárót, amely a 
Tatridáktól D-re képződött Losonc rimaszombati eggenburgient (4) a Nyitra- 
völgyivel összekötötte.

Erről a területről, lényegében a budai és a darnói vonal között nyúlt be 100 
km mélyen D-re az a 100-150 km széles öböl, melyben a magyarországi 
eggenburgien lerakodott (4, 5, 6), Az öböl D-i határa a tököli és jászberényi 
fúrások alapján durván ezek vonalától valamivel délebbre helyezhető, Az em
lített fúrásokban u,i, a törmelékes, sekélytengeri eggenburgient még számot
tevő vastagságban észlelték.

Az öböl Ny-i partvidékén, mely szorosan követi a budai vonal nyalábját, a 
nagy-pectenes, anomiás, sekélyszublitorális fáciest látjuk viszont (6) a Buda
foki homokot alkotva (BÁLDI 1974), E formáció Törökbálint és Budafok vidé
kétől, Dunabogdányon (B,-HAVAS et, K.-LAKY 1980) át a Közép-Cserhátba 
(BÁLDI 1979), majd innen Losonc vidékére (SENE^ in STEININGER et 
SENES 1971), VASS et al. 1979) követhető. K felé a medence-belseji, mély- 
szublitorális slirfáciesbe megy át (5); Szécsényi és Putnoki slir felső része 
(BÁLDI 1971, 1979), amely Skécsény, Kazincbarcika vidékétől Rimaszombat 
tágabb környékéig elterjedt. Korábban ezt a síirt teljes egészében "kattinak"
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(felsőoligocénnek) térképezték, felső nagyobb hányadának nannoplanktonja 
(NAGYMAROSY), foraminifera-faunája (HORVÁTH H. 1972) és molluszka- 
faunája (BÁLDI et. RADOCZ 1971, BÁLDI 1979) azonban világosan kijelöli 
helyét az eggenburgienben (NN2-3 zónák). A Budafoki homok leié való late
rális átmenet is látható a Cserhátban. A Putnoki és Szécsényi slir sekélyebb 
tengeri, kövületszegény helyettesitö fáciese a glaukonitos (pétervásárai) ho
mokkő (BÁLDI 1979).

A magyar öböl K-i szegélyén, a darnói vonal mentén aztán ismét a sekély- 
szublitorális fáciesek kerülnek túlsúlyba, igy a Bekölee, Tárnáiéi esz kör
nyéki nagy-pectenes rétegek (CS.-MEZNERICS 1959), az alaphegységre 
traszgreöáló Darnói konglomerátum (BÁLDI 1979), valamint a kivékonyodó 
Pétervásárai homokkő a K-Mátrában,

A peremi, nagy-pectenes fácies -  mint mindenhol, úgy a Magyar Öbölben 
is csak 100-300 m vastag, mig a slir-fácies és a Pétervásárai homokkő 
fácies eggenburgienbe tartozó részének vastagsága is elérheti a 800-1000 
m-t.

Az eggenburgien Magyar Öböl a Magyar Paleogén Medence továbbváltozott 
része. Ennek megfelelően az Öböl belsejében, de még a Ny-i peremen is 
folyamatos átmenetet észlelünk az egeriénből, A slir-fáciesben, homokkő- 

fáciesben a határ pontos megjelölése az egerien-eggenburgien között elég ne
héz, A Magyar Paleogén Medence árkosodó terjeszkedése a Bükk felé és EK- 
en észlelhető, ahol az eggenburgien transzgressziv, vagy csak igen vékony, 
ugyancsak transzgressziv helyzetű egerien van a fekvőjében (Putnok, Csiz- 
fürdő, A'lsószuha). Kazincbarcikán^ brakk-lagunáris egerienre transzgredál 
az eggenburgien (BÁLDI et. RADÓCZ 1971),

A Magyar Öböl sorsa az eggenburgien végefelé az elsekélyülés lett. Meden- 
cebelseji helyzetben is a slir és a pétervásárai homokkő fáciesek a sekély- 
szublitorális, nagy-pectenes fáciesekbe mennek át felfelé (Salgótarján, Kis- 
terenye, Párád, Recsk) CS.-MEZNERICS 1953, BÁLDI 1979), A sekély- 
szublitorális miliő lagunárisba való átváltása ("terresztrikum” , Zagyvapál- 
falvai formáció HÁMOR szerint) az eggenburgien legvégén, esetleg a korai 
ottnangienben játszódott le. Ezzel egyidejűleg riolittufaszórás kezdődött, 
melynek csúcspontján a lagunáris Zagyvapálfálvai formációra az "alsó riolit- 
tufa" települt (kora HÁMOR et. BALOGH 1979 szerint kb. 19 21 millió 
év),

A Magyar öböl feltöltődésével a "tarditectonique" Magyar Paleogén Medence 
története be is fejeződött. A kárpátientől újabb konfiguráció és medenceköz
pontok alakultak ki, melyek tárgyalása jelen munka keretein kivül esik.

Az eggenburgien Magyar Öböl ÉK-i irányban az Eperjesi-medencével (7) 
volt kapcsolatban, ahol viszontlátjuk a nagy-pectenes peremi fácieseket 
(STEININGER et. SENEÍs 1971). Az eggenburgien itt ugyancsak transzgresz-
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A Keleti-Kárpátokban a Flis-tenger (F) még létezett, A Tarcaui takaró 
feltolódása csak a középső, vagy késői miocénben következett be, A Krosznói 
homokkő képződésének kora itt eggenburgien (MARTINI et LEBENZON 1971),
A Flis-tenger labilis hidrokémiai viszonyai azonban nyilvánvalóak az evaporit" 
képződésből. A vorotiscsa egység, az alsó és felső Cornu tagozat evaporitja 
biosztratigráfiailag igazolhatóan eggenburgien, A korábbi ' 'feisőoligocén",
" ?akvitánien", "burdigalien" besorolások közül a feisőoligocén már csak 
azért sem állja meg helyét, mivel az egerien, különösen a végefelé, az Er
délyi- és Petrozsényi-medencékhen is kitűnik kőszénképződésre hajlamos, 
brakkosodó vizével, ami humid kiimát tételez fel, Az ottnangien ismét csak 
humid kiimájával tűnik ki (E-magyarországi, D-szlovákiai barnakőszéntelepek). 
Marad legvalószínűbbnek az eggenburgien, amikor a brakkosodásnak és kőszén
képződésnek a kárpáti térségben nem látjuk érdemleges nyomait. VIALOV 
(1980) a vorotiscsai egységet egyébként késői egerien-eggenburgiennek tartja. 
GEORGHIAN, MARINESCU et MOTAS in MARINESCU (1972) szerint a Pra- 
hova völgyében, Ploestitől ÉNy-ra az egerien máakofaunát bezáró Pucioasa 
rétegekre eggenburgien mikrofaunát tartalmazó márgás-agyagos összlet követ
kezik az alsó gipszes horizont betelepüléseivel. Ez utóbbi a Cornu rétegek for
mációja, melyre az ottnangien brebui konglomerátum települ, A Cornu rétegek
ből itt, Schiulesti környékén loibersdorfi tipusu Pectinida fauna, mig Cimpina 
mellett az előbbi molluszkákon kívül Miogypsina intermedia jelzi a Cornu ré
tegek eggenburgien korát (MARINESCU 1972). A Miogypsina gunteri ezen a he
lyen áthalmozott. A román eredmények egyértelműen alátámasztják az evaporit 
eggenburgien korát.

Keleten tehát az eggenburgien Flis-tenger üledékeit turbidit és evaporit jellem
zi. Az Eperjesi-medence egyenes kapcsolatban állt a keleti Fiis-tengerrel,
A Szolnok-máramarosi flis-ovben nincs nyoma eggenburgiennek, csakúgy mint 
Szlovéniában és az Igalbükki pásztában. Ezek a régiók az eggenburgienben már 
szárazulatok voltak, a Magyar Öböl a Vág-völgyi medencén át az Alpi előtér 
molasszho?, mig az Eperjesi-medencén át a keleti Flis-tengerhez kapcsoló
dott. A Flis-tenger öblei voltak az Erdélyi-medence (8) és a Petrozsényi-me- 
dence (9).

Már HORUSITZKY (1940), CS.-MEZNERICS (1956) nyomatékosan hangsúlyoz
ták a magyar nagy-pectenes biofáciesü faunák megkapó azonosságát az Alsó
ausztriai, valamint az Erdélyi-medence hasonló fácieseivel, A Későbbi vizsgá
latok (SENE ,̂ CTYROKY, CICHA, STEININGER, SUBARU, BÁLDI, etc, v .ö , 
STEININGER et. SENES 1971) csak aláhúzták ezt az egyezőséget, mely nem
csak faciológiailag, hanem a taxonok, a faunák faji összetételének azonosságá
ban is megnyilvánul, A Magyar Öböl azonban az Igái-szlovéniai átjárót már 
éppúgy nélkülözte, mint a szolnoki flisterüietet összekötő szerepét . A tengeri 
kapcsolódás ezért a belső kárpáti medencék közvetítésével valósult meg, amit

s z í v , akár a Vág-völgyben. Az egész belsőkárpáti ővezet a Nyugati Kárpá
tokban tehát nagy területeken szárazulat volt az oügocénben és az alsómio
cénben is az maradt,
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Az Erdélyi-medencében (8) a peremi nagy-pectenes homokkő (korodi vagy 
corusi rétegek) a többé-kevésbé brakk egerienre települnek, É-i irányban, a 
Flis-tenger felé kimélyülő medencerészben a sekélybatiális Kettősmezei 
(Chechísi) Agyag fáciese helyettesiti a Korodi Homokkövet, A Kettősmezei 
Agyag (NN 3 nannozóna NAGYMAROSY szerint) ÉK felé laterálisán a flishez 
kapcsolódott,

A vizsgált időszakban a kiima meleg szubtrópusi és ariditásra hajlamos volt 
(evaporitképződés a Flis-tengerben), Az Eoparatethys vize általában enyhén 
hiperszalin lehetett, ezért a brakkvizi faunák alárendeltek (mólti rétegek, 
Alsó-Ausztria), A durva törmelékes üledékek gyors lerakódása jellemző, a 
sok keskeny szoros a medencék között úgy befolyásolta a hidrodinamikai viszo
nyokat, hogy a tengeráramlások az előző korszakhoz képest intenzivebbek voF 
tak, ami a legtöbb szedimentációs területen és a biofácieseken kimutatható 
(BÁLDI 1959, ŐTYROKY 1959),

alátámaszt az is, hogy e medencék faunái teljesen azonosak az É alpi molassz,
a Magyar Öböl és az Erdélyi-medence egyidős faunáival,

8_, A Bükk eggenburgien transzkurrens eltolódásából adódó alternatív 
osfóldrajzi vázlatok (10,, 11,, 12, ábra)

Ezek az ábrák a 4, fejezetben tárgyalt 3.) változat fennállása esetére kidol
gozott ősföldrajzi képet mutatják, E szerint a Bükk csak az eggenburgien ele
jén került jelen pozíciójába, az oligocén folyamán még Budától DDNy-ra he
lyezkedett el a jelenlegihez képest 180°-kal elfordult helyzetben, A Bükk je
lenlegi helyét akkoriban a belsőkárpátí Flis-tenger foglalta el, mely a Bükk 
ÉK-re tolódásakor szintén messze ÉK-re tolódott és gyürődött, A Gömöridák 
és a Bükk pretercier képződményeinek és tektonikájának összehasonlító vizs
gálata dönti majd el e lehetőség valóságát, vagy lehetetlenségét.

A Magyar Paleogén Medence profilja is tanúsítja, a Darnó-vonalnál jelentke
ző éles törést az oligocén fáciesek elterjedésében, A darnói vonal az oligocén 
végén erősen aktív volt (aIátolódások)f ami a Bükk egyidejű transzverzális ve
tődését is jelezheti, KORPÁS (1980) feltevése, mely szerint a Magyar Paleogén 
Medence oligocénje a szolnoki flis-őv selfje, ezen ősföldrajzi vázlatok szerint 
- ha ezek helyesek - beigazolódik.

A fácies-ővek elrendeződése különösen az egerienben rajzolódik ki igen vilá
gosan: Ny-ról K felé haladva a fluviatilis Csatkai kavics, a brakk-marin Má
nyi és Kovácovi homok öve, majd a sekélytengeri Törökbálinti homok, azután a 
slir-őv és végül a batiális lejtőt jelző flis-őv, Megjegyzendő azonban, hogy a 
Szolnok-máramarosi övben fennmaradt oligocén "fiisről" nincs bizonyítva való
di flis-jellege9 turbidites felépítése.
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A Bicskétől D-re furt oligocén szelvények (? és tengeri perm; Alcsutdoboz 
3 sz.fúrás) meglepó'en hasonlóak a bükkalji szelvényekhez (pl. cserépváraljai 
fúrás). Lehetséges tehát, hogy Bicskétől D-re a buzsákihoz, igalihoz ha
sonló bükki foszlány maradt vissza az oligocénvégi transzkurrens vetődés 
után? !

Ennek a hipotézisnek igazolása vagy cáfolása további részletes vizsgálatokat 
igényel.

9. A Magyar Paleogén Medence (13. - 16. ábra)

A 13. és 14. ábra a medence kontúrjait és süllyedési viszonyait kisérli meg 
vázlatosan bemutatni. Jól kivehető, hogy a medence szerkezete az alpi fő
irányokat követi az oligocénben, ami mutatja "tarditectonique", intramontán 
molassz-depresszió jellegét (AUBOUIN 1965), Ez szöges ellentétben áll a 
"néotectonique", alpi irányoktól függetlenül kialakult neogén Pannónia-meden
ce jellegével. Ez utóbbinak tektonikai szempontból semmi esetre sem volt 
elődje a Magyar Paleogén Medence.

Az eggenburgien medence konfigurációja erősen eltér az oligocénétől, irá
nyai sem alpiak. Bár a medence egyes részein az üledékfolytonosság fennáll 
a Paleogén Medencével, lehetséges, hogy az eggenburgien medencéje keletke
zési mechanizmusát tekintve már "előfutára" a későbbiekben kialakult kárpá
tién, badenien medencéknek. A romboid-alakkal az oligocén medencéje is el- 
mosódóan lehatárolható, a "romboid" hosszabb oldalának (csapásának) KÉK- 
NyDNy irányával. Szinte magától kínálkozik az eggenburgien medence rombo
idba foglalása, ahol a romboid csapása ÉÉK-DDNy. A romboid-kontúr 
HORVÁTH F. (1981 előadási közlés) és ROYDEN W, (szóbeli közlés) szerint 
a párhuzamos, de -ellentétes irányban mozgó transzkurrens vetők felszakitó 
hatásának eredménye. Az eggenburgien medencénél a budai és a darnói 
transzkurrens vetők ilyen párhuzamos, de ellentett irányú mozgása, mig az 
oligocénben a Rába-Rozsnyó és a Zágráb-Zemplén vonal hasonló mozgás-mecha
nizmusa játszhatott szerepet.

A 15. és 16. ábra két szelvénye a terjeszkedő árkosodás szerkezetét érzékel
teti. Kiugrik az összképből a darnói vonal vidéke, mely oligocénvégi mozgá
sával, feltolódással megbolygatta az egyszerű árkos szerkezetet, A budai és a 
Rába-rozsnyói vonalnál hasonló jelenségre egyelőre nincs bizonyíték, a fácies- 
váltás azonban szembeszökően jelentkezik mindkét lineamentum mentén.

10. Összefoglalás (9, 17. - 20. ábra)

10.1. A 9. ábrán a Keleti-Alpok kihűlési dátumai (2, 3) alapján feltételezett 
orogenetikus emelkedés (4), a Magyar Paleogén Medence üledékképződési se
bessége (5) és az üledékes törmelék durván becsült átlagszemcseátmérője (6)
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van feltüntetve az idő függvényében, A korreláció az emelkedés gyorsuló 
üteme, a szemcseátmérő növekedése, valamint a felhalmozódás sebessége 
között durván fennáll, különösen, ha figyelembe vesszük az NP 24 zóna al
só határának általánosan elfogadott 29 millió éves korát. Ez sajnos ellenté
tes a Kiscelli Agyag glaukonitján általunk mért 33-3  millió éves adattal 
(K-Ar módszer, BÁLDI et al, 1975).

Feltűnő, hogy DAVIES et al. 1977 az óceánoknak rendkívül alacsony üledék
képződési rátáit állapította meg az oligocénre. Ez a kiugró minimum sze
rintük a felsőeocén elejétől kb, 42 millió év) az alsómiocén végéig (kb, 18 
millió év) tartott, ezért sem korrelálható teljesen az AIp-kárpáti medencék 
-  érdekes módon - részben hasonló trendjével. Az Alp-kárpáti medencékben 
a szedimentáció egyre gjorsuló tendenciája 32, vagy 29 millió éve már meg
kezdődött, Ez azt jelenti, hegy az a globális klimatikus tényező, mely az 
óceánok üledékfelhalmozódását lecsökkentette, csak részben hatott az Alp- 
kárpáti térségben, ahol a helyi, orogenetikus kiemelkedés a felső-kiscellien - 
től gyorsuló lerakódást -eredményezett.

Az üledékciklusok (7) és a globális eusztatikus tengerszint-ingadozások (8) 
durva korrelációban vannak, De hasonló laza összefüggés állapítható meg az 
alpi gyűrődések (4) korával is, A lutécien transzgresszióval egy azt közvet
lenül megelőző gyűrődés, továbbá egyidejű eusztatikus tengerszintemelkedés 
korrelálható. A felsőpriabonien traríszgressziónál ugyanezt látjuk. Ebben 
az esetben is megelőzően gyűrődés volt az Alpokban, és az eusztatikus reg
resszió a középsőpriabonien üledékképződés megszakadásával durván egyidős. 
Az infraoligocén denudácíóval a lassú eusztatikus tengerszintemelkedés nincs 
korrelációban, viszont a kb. 36 millió évvel ezelőtti gyűrődés kapcsolatban 
lehet, A felsőkiscellien transzgresszióért teljesei helyi okok (árkosodás, 
süllyedés) felelősek. A kiscellienvégi nagy tengerméiység-csökkenés viszont 
egyidős a VAIL et al. (1977) szerinti nagy, eusztatikus regresszióval, Az 
utána következő lassú globális transzgresszió az egerien fokozatos transz- 
gressziójának jól megfelel. Az egerienvégi általános regresszió kisebb 
eusztatikus regressziókkal egyidős, továbbá egy alpi gyűrődés is megelőzte. 
Az eggenburgien transzgressziók visszavezethetők a jelentékeny eusztatikus 
transzgresszióra. Az eggenburgien-végi regresszióval egyidős gyűrődés 
észlelhető a Központi Alpokban,

Megállapítható tehát, hogy a Magyar Paleogén Medencében a tengerszint- 
változások részben eusztatikus (globális) szintingadozásokkal korrelálhatok, 
részben az alpi gyűrődésekkel is összefüggésbe hozhatók, végül egy harma
dik részüket teljesen helyi, orogenetikus-izosztatikus jelenségek okozták.
Ezek a tényezők egymással gyakran összegződve nevelték vagy csökkentették 
egymás hatékonyságát,

10.2. A 17.-20. ábrákon az ősföldrajzi kapcsolatokat ábrázoltuk tágabb ke
retekben.
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A középső eocénben és a korai priabonienben (17. ábra) a korabeli humid, 
meleg-szubtrópusi-trópusi kiimának megfelelően a déli fajok mélyen benyo
multak az Északi-tengerbe, Az Orosz-táblán és valósziniileg az Atlanti-óce
ánon át fennálló széles tengeri kapcsolatok a Tethys és az Északi-tenger 
között, a Tethys melegkedvelő elemeinek É-ra hatolását segitették az általá
nos meleg kiima alatt (pl. Párisi-medence faunája), Bár a Tethysen belül a 
"Tisia" és az Alpok egyes kiemelkedő, lapos szárazulatai bizonyos biogeográ
fiai megosztottságot már ekkor is eredményeztek, Paratethysről még nem 
beszélhetünk.

A késői priaboniéntől, de különösen a korai kiscellientől (18. ábra) kezdve 
az éghajlat O-izotópos, paleobotanikai, malakológiai és egyéb módszerekkel 
kimutatott nagyfokú, globális lehűlése a tengeren és szárazföldön egyaránt 
(összefoglalóan v .ö . FRAKES 1979, HOCHULI 1979, BÁLDI 1980) a boreális 
taxonok D-re hatolását serkentette. Az Északi-tengerhez vezető leszűkült 
átjárók hidrokémiai labilitása miatt (oxigén- és sótartalom ingadozása) azon
ban az északi befolyás is csak mérsékelten érvényesülhetett. Mivel az Alpida 
szárazulatok barriert emeltek déli irányban, a Mediterráneum (? Tethys) 
felé, és mivel a boreális kapcsolat is epizodikus volt, mint önálló faunapro
vincia elsőizben jelenik meg a Paratethys, amit ebben a földtörténeti sza
kaszban Eoparatethysnek nevezünk.

A nagykiterjedésü szárazulatok, a lehűlés miatti párolgás csökkenés a kőszén
képződés visszaszorulását, csapadékhiányos, ariditásra hajlamos éghajlat 
kialakulását eredményezte (evaporit-képződés a Rajna-árokban). FRAKES 
(1979) szerint egyes helyeken az eocén 5000 mm/év csapadék az oligocénben 
750 m m/év-re csökkent. Mindez kimutatható a hazai alsókiscellien flórákon 
is (HABLY 1979) . Az oligocén kőszénben aránylag szegény korszak világ
szerte.

A felsokiscellien-egerienben (19. ábra) a szlovéniai átjáró kinyílása révén 
déli faunaelemek nyomulhattak be az Eoparatethys középső részébe, azonban 
a változatlanul hűvös-szubtrópusi kiima miatt a boreális taxonok is ugyanitt 
továbbéltek, sőt a Rajna-árok és az Orosz-tábla normálsósvizi csatornáin át 
D felé hatoló újabb fajokkal számbelileg továbbgyarapodtak, így a déli elemek 
a boreálisokkaí keveredve éltek a középső Eoparatethysben, és mivel a Keleti 
Eoparatethysből a déli formák hiányoznak, egyetlen ütjük a szlovéniai szoros 
lehetett. De ellentétes irányú, É-ról D felé tartó fauna vándorlás is lezajlott 
ezen az átjárón át. A boreális fajok a hűvös tengervízben még délebbre nyo
mulva, feltűnnek É-Olaszország egyidős tercierjében is az Apennini-óceán 
szegélyén ("tongriano" faunák a piedmonti Molare Formációban).

Az eggercburgienben - elsőizben - teljesen szeparálódik az Eoparatethys az 
erősen összezsugorodott Északi-tengertől, A Rhőne-árkon át ugyanakkor egy 
másik déli átjáró nyiít a Mediterráneum felé, ahonnan (és esetleg Iránon át 
az Indopacifikum felől is) teljesen uj, déli fauna inváziója ment végbe 
(STEININGER et, RÖGL 1979), A D-ről JÉ-ra vándorlást előmozdította az
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éghajlat korai miocénben való alapos felmelegedése, az éghajlati óvek É-ra 
tolódása az oligocénhez képest (FRAKES 1979). Az arid jelleg kiujulását a 
Keleti-kárpáti evaporit-képződés tanúsítja, és véleményünk szerint az 
Eoparatethys enyhén hiperszalin volt. Az elterjedt keskeny tengerágakban, 
szorosokban az áramlások igen erősen hatottak. Sajátos labilis hidrokémia 
és hidrodinamika jellemezte ezt az eggenburgien keskeny beltengert.

Köszönetnyilvánítás. Dr. HORVÁTH Ferenc és dr. BÁLLÁ Zoltán kollé
gáimnak a kézirat és mellékletek kritikai átnézéséért, hasznos tanácsaikért, 
technikai segítségükért e helyen is szeretném köszönetemet nyilvánítani.
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MID-TERTIARY TECTONIC AND PALEOGEOGRA PHIC EVOLUTION 

OF THE CARPATHIAN - EAST ALPINE - PANNONIAN SYSTEM

T. BÁLDI

Abstract

The paper is based on the assumptíon that a rather wide Flysh-ocean existed 
during the Mid-Tertiary. The width of the Flysh-ocean has been palins- 
pactically reconstructed by a very conservative estimation, The Internides 
(the single unit formed by Cretaceous-Paleocene deformations) have been 
"pushed" back intő their Mid-Tertiary position, presuming a NE Laté 
Tertiary motion of ApuJ.ia, The Internides are built up of small sialic fragments 
of different origin and of differing Mezozoic history, The fragments, building a 
single unit since the Paleocene, suffered severe stress many times by the sub- 
duction processes occuring during the Laté Tertiary along the Alpine-Carpathian 
Flysh-ocean and in the Dinarides.

The paleogeography. propsed here. is based on the reconstructed tectonic 
íramework. First a Lutetian-Early Priabonian basin was formed on the 
Bakony fragment, creating a bay of the Apulian shelf-sea, Since Laté 
Priabonian through Oligocene times the Hungárián Paleogene Basin occured on 
the fragments of Buda and Bükk, joining to the Flysh-ocean as a shallow 
sublittoral to shallow-bathyal epiContinental sea. The Flysh óceán contacted 
the North Sea since the Oligocene through the Rhine-graben and the Russian 
platform, Because of climatic deterioration. boreal immigrants occured through 
these sea-ways in the Hungárián Paleogene Basin, The Slovenian strait pre- 
served marine connection with the Southern basins in the Laté Kiscellian and 
Egerian, therefore the boreal taxa intermingle with Mediterranean ones in 
Hungary. New paleogeographic pattern iniciated around the Oligocene-Miocéné 
boundary.
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ÁBRA - MAGYARÁZATOK

1. ábra: Az Alp-Kárpát-dinári rendszer lutécien tektonikai vázlata.
Jelmagyarázat: 1 = európai-moesiai lemez; 2 = a Bihar fragmentumai, to
vábbá az Unterostalpin-Veporikum-Tatrikum; 3 = Belső Dinári kéregtöre
dékek; 4 = szialikus aljzatú mészkőplatformok; 5 = Apulia szialikus 
aljzatú mészkőplatformja; 6 -  Vardar eredetű ofiolitok; 7 = Penninikum;
8 = Pienidák ; 9 = szubdukciós ov; 10 = egyes takarók vergenciája;
11 = mozgásirányok; 12 = transzkurrens vető; 13 = ? óceáni terület;
14 = Pelagónia masszívuma; pai = Periadriatikus lineamentum;
ck = tonalit-plutonizmus, andezit vulkanizmus; (3 = bazalt-vulkanizmus;
E = Európa ; He = Helvétikum; RDF -  Rhenodanubiai flis; Pe = Pennini
kum; NKO = Északi Mészkő-Alpok ; UOA = alsó-ausztroalpi; SA = Déli 
Alpok; D = dalmát őv; K, HK = Karszt-ővek; SiF = Sziléziai-flis;
MaF = Magúra flis; pi = Pienidák; V = Veporidák; Ta = Tatridák;
Ge = Gömöridák; Bk = Bakony; B = Buda; Bű = Bükk; Me= Mecsek;
Vi = Villány; rr = Rába-rozsnyói vonal; b = Balaton-budai vonal;
bd = Balaton-darnói vonal; zz = Zágráb-Zemplén vonal; Sz = Szerb zóna;
P = Pelagónia ; Vr = Vardar-őv; M = Erdélyi Érchegység; Bih = Bihari 
autochton; C-A = Codru-Arieseni takaró; G+D = Gétikum-Danubikum;
Ts = Transsylvanidák; B = fekete flis; CF = Curbicortical flis; A = Audia- 
őv; TF = Tarcaui flis-őv; Rh = Rhodope; Mo = Moesia
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2. ábra: A tektonikai elemek eredete. Jelmagyarázat: 1 = konszolidált
Európa; 2 = európai lemezről levált, alpi tektogenezisben (a krétában) újra 
feldolgozott szialikus fragmentumok; 3 = "afrikai" eredetű töredék;
4 = "afrikai" eredetű töredék az alpi tektogenezis során a krétában ujrafel- 
dolgozott; 5 -  a krétában obdukált óceáni lemez-maradvány; 6 = Déli ere
detű ausztro-alpi, tátai, vepori egységek; E = Európa; UOA = alsó- 
ausztroalpi; V = Veporida; T = Tatrida; MM = "Magyar Masszivum" ;
B = Bihar s . l . ; Bű = Bükk, A = Apulia; P = Pelagónia; M = Erdélyi Érc
hegység ofiolitjai; D-G = Danubikum-Gétikum; Vr = Vardar őv és ofiolitjai 
M = Moesia; RH = Rhodope.
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3, ábra: A lutécien-alsópriabonien ősföldrajzi vázlata. (49-39 millió év).
1 = szárazulat; 2 = self apuliai karbonátos aljzaton; 3 = lefüződő, kőszén
képző öböl; 4 = evaporitos lefüződő öböl ; 5 = flis-tenger bizonyitottan 
szialikus aljzaton; 6 = flis-tenger nem bizonyítható aljzaton; 7 = selftenger 
európai-moesiai lemezen; H = Helvétikum; RDF = Rhenodanubiai flis;
LA = alpi takarón kialakult selftenger; NIS = É-olasz selftenger; ASO = Ap- 
penini-(Scaglia-) óceán (Liguriai-óceán) ; DS = Dalmát selftenger;
K = Karinthiai-öböl; B = Bakonyi-öböl; oL = andezitvulkanizmus; 
fa = bazaltvulkanizmus; SF = Sziléziai-flis-tenger; MF = Magúra flis-ten
ger; PF = Podhale flis-tenger; SMF = Szolnok-máramarosi flis; 
pi = Pienidák ; TF = Tarcau-*i flis-tenger; T = erdélyi paleogén medence.
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4. ábra: Az A lp-Kárpát-dinári rendszer késői-egerien, korai eggenburgien 
tektonikai vázlata. Jelmagyarázat: 1 = európai-moesiai lemez; 2 = alpi 
molassz; 3 = Mezozoos karbonátos platformok, takarók szialikus vagy egy
kori szialikus aljzattal; 4 = Belső dinári (bosnyák-szerb őv) kéregtöredékek; 
5 = Bihari töredék, továbbá az Unterostalpin-Vepor-Tátra; 6 = Vardar őv és 
ofiolitjai; 7 = Pelagónia és töredékei; 8 = Apulia meszes platformja;
9 = Pienidák; 10 = takarók; 11 = fragmentumok fő mozgás-iránya;
12 -  transzkurrens vető; 13 = Penninikum az Ausztroalpi takaró alatt;
E = stabil Európa; AM = Észak-alpi Molassz-medence; BDF = Rheno- 
danubiai flis-őv; NKA = Északi Mészkő Alpok; UOA = alsóausztroalpi 
(Unterostalpin) ; Pe = Penninikum; SA = Déli Alpok; Si = Sziléziai flis-őv; 
MF = Magúra flis-őv; V = Veporikum; Ta = Tatrikum; Ge = Gömöridák;
Bk = Bakony; Bü = Bükk; B = Buda; Me = Mecsek, Vi = Villány; Bih = Bi
har s . l . ; P = Pelagónia; Sz = szerb őv; z = Zágráb-Zemplén vonal; 
bd = Balaton-Darnó vonal; G-A = Codru-Arieseni -takaró; M = Erdélyi Érc
hegység ofiolitja; Vr = Vardar őv; G-D = Getikum-Danubikum; Ma = Mára- 
marosi töredék; ID = Keleti kárpáti Internidák; CF = belső flis-ővek;
TF = Tarcaui flis-őv; Moe = Moesia; pi = Pienidák.
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5, ábra: A "Tisia" részletének tektonikai vázlata az oligocénben, azzal a
feltevéssel, hogy a Bükk még nem tolódott el szinisztrálisan EK-re,
Jelmagyarázat: Ta = Tatrikum; V = Veporikum; Ba = Bakony; Ge = Gö- 
mörikum; Bu = Buda; Bű.-  Bükk; Bih = Bihar; Me = Mecsek; rr = Rába- 
Rozsnyó vonal; bd = Balaton-Darnó vonal; b = budai vonal; zz = Zágráb- 
Zemplén vonal; 1 = európai-moesiai eredetű szialikus hercynida fragmentum, 
kréta alpi tektogenezisben újra feldolgozva; 2 = apuliai eredetű mezozóos 
karbonátos platform; 3 = dinári eredetű paleozóos-mezozóos fragmentum;
4 = takaró; 5 = lineamentum; 6 = valószinü egység-határ.
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6._ ábra: Felsőpriabonien-alsókísceriien ősföldrajzi térképvázlat
(39 - 33 vagy 39 -  29 millió év). Jelmagyarázat: 1 = Háringi-öböl
1 a = É-alpi Molassz-tenger; 1 b = Lajta-hegységi felsoeocén öböl;
2 = Castelgombertoi-self; 3 -  a gyűrt külső Dinaridák szárazulata;
4 = Szlovéniai- (Szockai-) öböl; 5 = buzsáki oligocén tenger; 6 = budai 
oligocén tenger; 7 = Alpok szárazulata; 8 = Bakony szárazulata;
9 = Veporidák-Tatridák szárazulata; 10 = Podhale flis kiemelt területe;
11 = Gömöridák; 12 -  bükki oligocén tenger; 13 = Szolnok-máramarosi 
ílis-tenger; 14 = Bihar szárazulata; 15 = erdélyi paleogén medence;
16 = moesiai selftenger; 17 = Mecsek szárazulata; E = európai kontinens ; 
MOE = moesiai kontinens; F -  kárpáti Flis-tenger; SO = Scaglia-óceán; 
Tr = transzgresszió iránya.
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7, ábra: Felsőkiscellien-egerien ősföldrajzi térképvázlat
(33 -  24, vagy 29-24 millió év). Jelmagyarázat: 1 = HSringi-öböl; 
l a -  É-alpi Molassz-tenger; 2 = Castelgombertoi-self; 3 = Külső Dinari- 
dák szárazulata; 4 -  Slovéniai-tenger; 4 a = brakk-tengeri oligocén az
Ivanscica-hegységben; 5 = buzsáki oligocén tenger; 6 = budai oligocén ten
ger; 6 a = Esztergomi-öböl; 7 = Alpok szárazulata; 8 = bakonyi fluviatilis 
oligocén; 9 = Ipolysági-hátság (Sahy Elevácia); 10 = besztercebányai oligo
cén tenger; 11 = bükki szárazulat; 12 = bükki oligocén tenger; 13 = Szol- 
nok-máramarosi "flis"-tenger; 14 = Bihar szárazulata; 15 = erdélyi pale- 
ogén medence; 16 = moesiai self-tenger; 17 = mecseki szárazulat;
18 = Petrozsényi-medence öble; F = flis-tenger; E = európai szárazulat; 
Moe = Moesiai szárazulat; 19 = lehordási irányok; 20 -  egerien transz- 
gresszió határa; 21 = transzgresszió iránya; 22 = felsöegerien, cyrénás 
brakkvizi kifejlődés; 23 = egerien hiányzik; 24 -  fluviatilis kifejlődés;
K2 = felsőkisceliien transzgresszió; E£ = felsöegerien transzgresszió ;
Ê  = alsóegerien transzgresszió.
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8. ábra: Eggenburgien ősföldrajzi térképvázlat (24-19 millió év).
Jelmagyarázat: 1 = É-alpi Molassz-tenger: 2 = Alsó-ausztriai, tengeri 
eggenburgien transzgressziv helyzetben; 3 = Vág- és Nyitra-völgyi tengeri 
eggenburgien; 4 = Losonc-rimaszombati tengeri eggenburgien; 5 = Eggen
burgien Magyar Öböl centruma (slir-fácies); 6 = budafoki és cserháti tenge
ri eggenburgien; 7 = Eperjesi tengeri eggenburgien; 8 = Erdélyi-medence;
9 = Petrozsényi-medence; 10 = Cornu rétegek; 11 = Vorotiscsa rétegek;
12 = nagy-pectenes kifejlődés; 13 = transzgresszió iránya; 14 = lehordás 
iránya; 15 = evaporitos kifejlődés; E=európai szárazulat; MOE = moesiai 
szárazulat; F = fii s-tenger; T =  Tatrikum; B = Bükk; R = riolittufa.

130



cd

ri
*

t
\

\

i
i

1 3 1

j
oS]

Sí



9. ábra: A vizsgált időszak történéseinek korrelációs táblázata.

Magyarázat: 1 = millió év; 2 = K-Ar dátumok biotitokon a Keleti Alpokból 
(FREY et al. 1974); 3 =K -Ar dátumok muszkoviton a Keleti Alpokból 
(FREY et al. 1974); 4 = a sáv Tauern-ablak környezetének kiemelkedését 
mutatja FRISCH (1976) szerint; f = gyűrődések a Központi Alpokban 
TRÜMPY (1973) szerint; 5 = üledékképződési sebesség (cm/1000 évben; 
a = NP 24 zóna bázisa 29 millió év ; b = NP 24 zóna bázisa 32 millió év. 
Az a és b változat lehetősége a radiometrikus adatok bizonytalanságából 
ered. 6 = az átlag szemcseátmérő becsült változása (a és b változat 1. 
feljebb); 7 = üledékciklusok a Magyar Paleogén Medencében: 1 = litorális; 
sl = szublitorális; dl = mélyszublitorális; eb = epibatiális; lt = lutécien 
transzgresszió; id = infraoligocén denudáció; pt = felsőpriabonien transz- 
gresszió; ht  ̂ = idős kiscellien transzgresszió; ht2 = felsőkiscellien 
transzgresszió; tr = alsókiscellien regresszió; kr = regresszió a kiscel
lien végén; et = egerien transzgresszió; er = egerien regresszió; 
egt = eggenburgien transzgresszió; 8 = eusztatikus tengerszintingadozások 
VAIL et al. (1977) szerint; tr = transzgresszió; re = regresszió .

132



9. 
áb

ra

133



133



9. 
áb

ra



Jelmagyarázat: 1 = erdélyi paleogén medence; 2-3 = Szolnok-máramarosi 
és Belső-kárpáti flis-tenger; 4 = Bükkalja Eger környékén; 5 = Bükkalja 
Cserépváralja-Mezőkeresztes környékén; Ad-3 =Alcsutdoboz 3 sz. fúrás; 
Bu = buzsáki fúrás; 6 = budai felsőeocén-oligocén; 6 a = Tardi agyag fel
tehető peremi fáciese; 7 = Felsőpetény-Romhány; 8 = Recsk-bükkszéki 
priabonien-alsókiscellien; 9 = szockai rétegek Szlovéniában; oL = andezit
tufa, -tufit; Bü = bükki szárazulat; D = lehordási irányok.

10, ábra: A Bükk egerienvégi szinisztrális eltolódása esetén fennálló
felsőpriabonien-alsókiscelllen ősföldrajzi vázlat,
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Jelmagyarázat: 1 = homokkő, ill. homok-betelepüléses kifejlődés, néhol
flisoid jelleggel; 2 = Kiscelli agyag-fácies; 3 = töredék-határok; 4 = le- 
hordási irányok; 5 = kontinens; 6 = meszes szárazulat; Bu = buzsáki 
oligocén; N = noszvaji fluxoturbidit; Cs = cserépváraljai homok;
TH = Telegdi-Róth-hátság; HH = Hárshegyi Homokkő; Ka = Kiscelli 
Agyag; V = Vimai Agyag; C = Cetate (Fellegvári) Homokkő.

11. ábra: A Bükk egerienvégi szinisztrális eltolódása esetén fennálló
paleogeográfiai vázlat a felsőkiscellienre.
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12, ábra; A Bükk egerienvégi szinisztrális eltolódása esetén fennálló 
paleogeográfiai kép az egerienre.
Jelmagyarázat: 1 = fluviatilis fácies; 2 = zömében marin-brakk fácies;
3 = felső részén brakkvizi fácies; 4 = szublitorális homok fácies; 5 = mély- 
szublitorálisslir-fácies; 6 = lehordási irányok; 7 = alsóegerien, andezit- 
vulkáni tufa-betelépülések; 8 = szárazulat; G = govcai rétegek;
K-R = Krapina-radoboji egerien; Bu = buzsáki egerien; B = Bükk;
E -  Egri Formáció; ^  = andezittufás rétegek az egerien legalján;
Cs = Csatkai Kavics, M = Mányi Homok; K = Kovácovi Formáció; T = Tö
rökbálinti Formáció; PS = Parádi Slir; B-V = Buzási Homok - Vimai Agyag, 
Z-S = Zsombori és pusztaszentmihályi rétegek.
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Jelmagyarázat: F = "flis" ; 1 = Ipolysági-hátság (Sahy Elevacia);
2 = Balatoni- (Pelsői-) hátság; 3 -  Bükk szárazulata; 4 = transzgresszió 
iránya;

13. ábra: A Magyar Paleogén Medence felsokiscellien-egerien izopach
térképe;
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Jelmagyarázat: 1 = Bükk szárazulata; 2 = transzgresszió iránya,
14, ábra: A magyarországi eggenburgien izopach térképe,
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Jelmagyarázat: C = Csatkai Kavics; M = Mányi Homok; T = Törökbálinti 
homok; FI = turbidites üledékjelenségek; (allodapikus mészkő, fluxoturbi- 
dit, turbidit); a Budai Márgában, Tardi Agyagban, Kiscelli Agyagban;
PT = Budai Márga + Tardi Agyag ; K = Kiscelli Agyag; S = slirfáciesek;
E = Egri Formáció; Bv. = budai vonal; D.v. = darnói vonal; 1 = Bakony 
platformja; 2 = Budai töredék; 3 = Bükk ; 4 - 1 .  Fl-nél; 6 = Hárshegyi
Homokkő.

15, ábra: Ny-K-i irányú szelvény a Magyar Paleogén Medencén át az
egerien-végi rekonstruált helyzetnek megfelelően.
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Jelmagyarázat: K = Kiscelli Agyag; Ph = Pétervásárai Homokkő (eggenbur- 
gien) ; DK = Darnóí Konglomerátum (eggenburgien); PS = Parádi és Putnoki 
Slir (egerien-eggenburgien); P-T = Budai Márga + Tardi Agyag; Bu = Budi- 
kovany tipusu transzgressziv mészkő (egerien); Br -  Bretkai Mészkő (leg
felső egerien); D. v. = darnói vonal; B .-B .v . = Rába-rozsnyói vonal;
5 = Gömörikum; egyéb jelek magyarázatát 1. a 15. ábrán.

16, ábra; ÉK-DNy-i irányú szelvény a Magyar Paleogén Medencén át az
eggenburgien-végi rekonstruált helyzetnek megfelelően,
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Jelmagyarázat: NS = Északi-tenger; AO = Apennini-óceán; Ap = Alpok szá
razulata; T = "Tisia"; F = Flis-tenger; 1 = déli faunaprovincia (Tethys);
2 = boreális faunaprovincia.

17. ábra: Tágabb ősföldrajzi összefüggések a lutécien-alsópriabonien
folyamán.
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Jelmagyarázat: 1 = boreális fa unaprovincie ; 2 = déli faunaprovincia;
3 = Eoparatethys faunaprovinciája; Ap = alpi szárazulat; T = "Tisia".

18, ábra: Tágabb ősföldrajzi összefüggések a felsopriabonien-alsókiscellien
folyamán.
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19. ábra: Tágabb ősföldrajzi összefüggések a felsokiscellien-egerien idején.

Jelmagyarázat: 1 = boreális faunaprovincia; 2 = boreális taxonok sok 
endemikus fajjal; 3 = déli faunaprovincia; 4 = boreális és mediterrán taxo
nok keveredése az Eoparatethysben; 5 = egerienvégi brakkosodás (cyrénás 
rétegek, stb.) ; NS = Északi-tenger; R = Rajna-árok: M = Molassz-tenger; 
F = Flis-tenger; Ap = Alpi szárazulat; A = Apennini-óceán; EEP = Keleti 
Eoparatethys; T = "Tisia".
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Jelmagyarázat: NS = Északi-tenger; Eh = Bhone-árok; 1 = boreális fauna
provincia; 2 = déli faunaprovincia; 3 = evaporit-képződés.

20, ábra: Tágabb ősföldrajzi összefüggések az eggenburgien folyamán,
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ŐSLÉNYTANI VITÁK (Discussiones Palaeontologicae), 28. 1982, Budapest,pp.157-161.

TANULMÁNYÚTON SZICÍLIÁBAN 

A study-tour in Siciliy

VÖBÖS Attila

Ösztöndíjas tanulmányutamra 1980, julius 7. és szeptember 12. között került 
sor, az ÉLTÉ, valamint a Nápolyi és a Palermói Egyetemek együttműködésé
vel folyó közös kutatási program keretében. Évtizedes vágyam teljesült ezzel 
az úttal: tanulmányozhattam a bakonyiakhoz oly hasonló szicíliai jura 
brachiopodákat és bejárhattam néhány klasszikus mediterrán előfordulásnak 
számitó szicíliai jura rétegsort.

A múlt század végének két kiemelkedő olasz paleontológusa: Gaetano G. 
Gemmellaro és Giovanni Di Stefano munkái alapvetőek a mediterrán jura 
faunák tanulmányozásában, Brachiopoda monográfiáik originális anyagát a 
palermói egyetem múzeumában őrzik; tanulmányutam legfontosabb eredmé
nye az itteni jura brachiopoda anyag vizsgálata és részleges revíziója, E rö
vid szakmai beszámolóban azonban általánosabb érdeklődésre számottartó 
témával: a szicíliai jura vázlatos ismertetésével és a magyar jurával mutat
kozó hasonlóságokkal kívánok foglalkozni.

Szicília három fő szerkezeti egységre tagolható: (1) Délkelet Szicília (Ibiéi, 
vagy Ragusa platform): Szicília autochthon magja, az alpi ciklusban stabil elő
tér; (2) Északkelet Szicília (Peloritani hegység): szerkezetileg Calabriához 
tartozik, éles tektonikus határral érintkezik Szicília többi részével; (3) Nyu
gat Szicília: D-i vergenciáju üledékes (mezo-kainozóos) takarókból áll, a ta- 
karóképződés kora Dél felé fiatalodik: késő miocén -  pliocén (1. ábra).

(1) Délkelet Szicília fiatal üledékekkel és vulkánitokkal fedett, jura nincs a 
felszínen.

(2) Északkelet Szicília túlnyomórészt kristályos kőzetekből áll, jura főként 
a határoló törésvonal mentén fordul elő, lényegében két kifejlődésben.

A) A Peloritani hegység autochthonnak tekinthető mezozoikuma a kristályos 
aljzatra transzgredáló konglomerátummal és homokkővel kezdődik, amit he
lyileg "verrucanonak" neveznek és a legalsó jurába sorolnak, A terrigén tör
melékanyag fokozatos kiamaradásával "platform fáciesü" tiszta mészkő vá
lik uralkodóvá"bírdseye"szerkezetekkel. alga-laminitekkel. Az efölött követ-
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kező pados szürke mészkő dús faunája szinemuri kort és erős nyugateurópai 
faunakapcsolatot mutat, A medence mélyülésével fokozatosan lép fel a helyi
leg "medolo" névvel illetett nagyvastagságu rétegösszlet, amely meszesebb 
padok és viszonylag vastag, agyagos -  márgás rétegek váltakozásából áll; 
színében, szövetében helyenként a "foltosmárgára" emlékeztet. Doméri sza
kaszában a fauna már tipikusan mediterrán jellegű, A jura magasabb részét 
olyan rétegsor alkotja, amely a Dunántúli Középhegységben is jól ismert: 
ammonitico rosso - radiolarit -  ammonitico rosso -  "biancone". A biancone 
itt is felhuzódik az alsó krétába. A teljes rétegsor Longi és Taormina környé
kén tanulmányozható a legjobban.

B) A Peloritani hegységet Szicília többi részétől földtanilag elhatároló nagy- 
szerkezeti vonal mentén (amely komplex feltolódási -  eltolódási nyirásos zó
naként értelmezhető) számos, allochthon helyzetű jura mészkő blokk talál
ható, A blokkok egyrésze üledékesen, olisztolitként, más részük tektonikusán 
ágyazódott be a helyileg "scaglia"-nak nevezett, felső kréta, vöröses márgás 
kőzetbe, amely disztális turbidit összletnek tekinthető, A blokkok mérete né
hány méterestől a több kilométeresig változik; van közöttük olyan, amelyik 
félszigetet formál a Jón-tengerben (Capo S, Andrea Taorminában) és olyan is. 
amelyen egész városka épült (S. Marco D’ Alunzio), Az egyes blokkok jura ré
tegsora kissé eltér egymástól, közös vonásuk azonban a tipikus mediterrán 
kőzetkifejlődés: liász -  szürke és vörös krinoideás, brachiopodás mészkő; 
dogger - Bositra lumachella; maim -  ammonitico rosso és "maiolica" mész
kő, Igen figyelemre méltó, hogy az itt gyűjthető liász és dogger brachiopoda 
faunák jobban hasonlítanak az alpiakhoz és a bakonyiakhoz, mint a Szicília 
többi részéről származók. A legjobban tanulmányozható és gyűjtésre is mó
dot nyújtó lelőhelyek: Rocche Rosse (Galati) és Capo S. Andrea (Taormina).

(3) Nyugat Szicíliában a mezozoikum igen nagy elterjedésü, gyakorlatilag 
összefüggően nyomozható és K - Ny-i pásztákba rendeződő öt fáciesövre 
bontható (1. ábra). A fáciesövek kiegyénülése a középső és a felső triászban 
ment végbe, és a jura elejére három sekélytengeri karbonátos platform és 
két közéjük iktatódó mélyebb medence alkotta az ősföldrajzi képet:

É D

platform Panormid Trapani Sciacca

medence Imerese Sicani

A medencebeli pelites triász rétegekben gyakoriak a hatalmas, háznagyságu 
mészkő olisztolitok (pl, Palazzo Adriano környékén), Ezek kora a bennük 
található igen gazdag Fusulina- illetve Brachiopoda-fauna (a világhírű sosioi 
perm fauna) alapján karbon, illetve perm, Eredetük ismeretlen; ilyen kép
ződmények seholsem találhatók Dél-Olaszországban. A két medenceterületen 
a jurában is folytatódott a korábbi pelites, néha kovás, radiolaritos üledék
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képződés, melyet nagytömegű, ujraülepedett (a szomszédos platformokról 
származó) karbonátanyag tett változatosabbá. Ilyen tipusu üledékképződés 
a hazat jurából nem ismert (legföljebb az újabban jelzett -  de kellőképpen 
még nem bizonyított -  "bükki jura" tekinthető ilyennek,)

A három kiemelt helyzetű zónában a triászból áthúzódva, körülbelül a liász 
közepéig folytatódott a karbonátos platform jellegű üledékképződés, A 
"dachsteini mészkőre" igen erősen emlékeztető összlet a felső triászban 
korallzátonyokat és Megalodusokat, az alsó jurában helyenként igen gazdag 
brachiopoda, csiga és kagyló faunát tartalmaz (Bellolampo, Rocca Busambra),

A liász során lényeges fordulat következett be a korábban lassan, egyenlete
sen süllyedő területek fejlődésmenetében:

A) A Panormid platformon a "bahama tipusu" mészkő lerakódását a felső 
liászban üledékhézag, vagy kondenzált üledékképződés szakította meg. A dog- 
gert helyenként krinoideás mészkő képviseli (Bellolampo), másutt az üle
dékhézag tovább tart és csupán "neptuni telérek" utalnak a tengeri környe
zetre (Cozzo di Cugno). A maim során -  meglepő módon - visszatér a sekély
tengeri, karbonátos platform üledékképződés, korallzátonyokkal, Dicerasok- 
kal, Nerineákkal és ez a fácies, változó ősmaradványtartalommal, kitart a 
kréta végéig (M, Pellegrino),

Ilyen jellegű jura fejlődésmenet, az üledékes környezetek ilyen szukcessziója 
hazánkban nem ismert.

B) A Trapani és a Sciacca platform jura fejlődésmenete ezzel szemben, 
rendkívül nagy hasonlóságot mutat a Dunántúli Középhegységével, Az egyik 
lényeges különbség az, hogy a karbonátos platformok szétesése: a "seamountok" 
és köztes medencék kialakulása valamivel később, a szinemuri végén kezdő
dött; a másik pedig, hogy egyes "seamountok" teteje igen sekély helyzetben, a 
fotikus régión belül maradt még a doggerben is: erről típusos stromatolitok ta
núskodnak (M, Kumeta). Egyébként azonban, a jellegzetes üledékföltani bélye
gek -  a mészkövek vöröses színe, a mangánkéreggel történő település, a gya
kori mangángumók és az üledék diszperz mangánossága, a horizontális és 
vertikális "neptuni telérek", krinoideás - brachiopodás "hierlatz" mészkő a 
liászban, "Bositra lumachella" a doggerben - megalapozottá teszik a Dunántúli 
Középhegység jurájával való genetikai rokonitást. Tovább erősiti a hasonlósá
got a doggerben fellépő ammonitico rosso és radiolarit, melyek egyben az aljzat 
süllyedésének meggyorsulását is jelzik, A maimban általánosan elterjedt, 
"Lattimusa" elnevezésű, fehér, vékonypados, néha tüzkögumós mészkő a 
"biancone" tökéletes megfelelője; képződése az alsó krétában is folytatódik.

Amennyire tanulságos volt számomra, hogy Szicília (különösen Nyugat Szicí
lia) korai mezozóos fejlődéstörténete milyen nagyfokú azonosságot mutat a 
Dunántúli Középhegységével, éppannyira meglepett, hogy felső kréta - kaino- 
zóos fejlődésük milyen gyökeresen eltér egymástól. Szicíliában nyoma sincs
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a nálunk oly meghatározó jelentőségű középső' kréta és paleogén hegységkép- 
zó'dési fázisoknak, ehelyett pelágikus, mélytengeri üledékképződés folyt 
"scaglia", flis és hozzájuk kapcsolódó üledékek formájában. Nagymértékű 
takaros térrövidülést eredményező valódi orogenezis csak a miocén végén, 
mégpedig fő súllyal a messinai korszakban következett be.

1, ábra ; Szicilia nagyszerkezeti vázlata, a Ny-sziciliai mezozóos fácies- 
övek feltüntetésével.

(M = 1 : 1000 000)
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