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Bevezetés

A tridsz végi kihalas és kornyezetvaltozadsok oknyomozo vizsgélata idészer(i kutatasi
témanak bizonyult, melyben az OTKA tamogatasaval sokoldalu vizsgalatokat végeztiink és
nemzetkozileg is jegyzett eredményeket értlink el. A kutatds szorosan kapcsolodott a
nemzetkozi IGCP 458 projekthez (Triassic-Jurassic boundary events) melynek az OTKA
témavezetd egyidejlileg egyik tars-projektvezetdje volt. Az IGCP projekt zarokonferencidjat
Magyarorszagon rendeztilk meg, lehetdséget adva a hazai lel6helyek ¢és addig elért
eredményeink bemutatdsara [1]. Részt vettiink az IGCP projekt eredményeit koz16 kotet
szerkesztésében [2], itt jelent meg a legfontosabb hazai szelvény vizsgalatat 6sszegzo
dolgozatunk [3] és a tridsz/jura (T/J) kutatdsok naprakész dsszefoglalasa is [4].

Kutatasaink soran hazai és kiilfoldi T/J hatarszelvényekben végeztiink terepi szelvény-
felvételt és mintagytijtést dslénytani, rétegtani, szedimentologiai, geokémiai és geokronoldgiai
vizsgélatokhoz. A tanulmanyozott hazai szelvények koziil kiemelkedd jelentdségii a Csévar
melletti Var-hegy, amely intraplatform medence rétegsorat tarja fel. A Bakony teriiletére
jellemzd karbonatos platform rétegsorok koziil Koris-hegy felszini szelvényét és két furasi
szelvényt (Zirc Zt-62 és Siimeg Siit-28) vizsgaltuk. A terresztrikus mecseki rétegsorok koziil a
felszini szelvényeknél (Pécs-Karolinavolgy kiilfejtés, Lampas-volgy) a palinologiai
vizsgalatokhoz hasznosabbnak bizonyult két szénkutaté mélyturas (Komld K-137 és K-176),
mig geokronologiai adatot a Pécs-Vasas melletti kiilfejtésbdl nyertiink.

Kiilf6ldon a klasszikusnak szamit6 ausztriai Kendelbachgraben mellett Tibetben Germig
szelvényét vizsgaltuk behatoan. Kanadaban a Queen Charlotte Islands-en végeztiink terepi
munkat hatarszelvényben, mig korabban gyljtott hettangi (legalsé jura) anyagot vizsgaltunk a
Taseko Lakes kornyékérdl, Alaszkabol (Puale Bay), illetve az erdélyi Alsorakosrol.

A kutatoi csapatba a projekt résztvevoin kiviil mas hazai és kiilfoldi kollégak is
bekapcsolodtak. A kovetkezd kollégéakkal tortént egylittmiikodés szamottevden hozzajarult
eredményeinkhez: Gorog Agnes, Hetényi Magdolna, Marton Em&, Piros Olga, Szeitz Péter,
Veto Istvan, kiilfoldrél Tomas Robert (Romania), Annette G6tz €s Kathryn Ruckwied
(Németorszag), Elizabeth Carter, Roland Mundil (USA), Richard Friedman, Louise
Longridge, Mike Orchard, Paul Smith (Kanada), és Jiarun Yin (Kina).

A projekt célkitiizéseinek tulnyomo részét sikeriilt teljesiteni. A tridsz végi kihalast kovetd
hettangi ammonitesz faunak feldolgozéasaval az eredeti tervet meghaladé mértékben
foglalkoztunk. Az elért eredmények koziil még nem sikeriilt mindent publikélni, egyes
teriileteken csak konferencia el6adason mutattuk be az elézetes eredményeket és a kéziratok
elkészitése még folyamatban van. A mar megjelent és a kozleményjegyzékben felsorolt
eredményeken kiviil az alabbi témakban varhat6 2008-ban folyodiratcikkek kéziratdnak
beadésa:

- a csOvari hatarszelvény foraminifera-faunajanak leiréasa,

- T/J hatar a bakonyi platform rétegsorokban,

- a T/J hatart harantol6 mecseki furasok palinoldgiai vizsgélata,

- mecseki novénymaradvanyok sztomastiriiség-vizsgalata,

- Kendelbachgraben T/J hatarszelvényének geokémiai vizsgélata,

- U-Pb kormeghatarozasok a T/J hatarrél kanadai, alaszkai és magyarorszagi mintak alapjan.

A legfontosabb elért eredményeket az aldbbiakban kutatasi teriilet alapjan és tematikus
csoportositasban ismertetjiik.



Vizsgalatok hazai szelvényekben
A csévari triasz/jura (T/J) hatarszelvény integralt sztratigrafiai vizsgalata

Szedimentologia és medencefejlodés [5]

A csdvari Var-hegy oldalaban korabban kialakitott arkolas és a természetes kibukkanasok
pelagikus faciest, folyamatos T/J hatarszelvényt tarnak fel. A késd tridszban a teriilet a
Dachstein platform-rendszer medence feldli szegélyén helyezkedett el, ahol a platformot
intraplatform medencék tagoltak, melyek egyikét képviseli a csdvari rétegsor.
Szedimentologiai és mikrofécies vizsgalataink alapjan rekonstrualtuk medencefejlédést és a
szukcesszidja alapjan a hosszu peridodust (masodrendii) valtozasokra rovidebb (harmad- €s
negyedrendl) ciklusok rakdédnak. A késd nori nagyvizi platform progradacié utan a rhaeti
elején vizszintsiillyedést jelez a ndvényi tormelék és szarazfoldi eredetii sporomorfak
felszaporodasa. Ekkor a platform jelentds része szarazra keriilhetett. Az Gjrainduléd
transzgresszid soran kisebb szegélyzatonyok jottek 1étre a korabbi eldtéri lejtdn. A lejtdkon
megtelepiilé krinoidea mezok szolgaltattadk a medencébe ziduld meszes turbiditok bioklaszt-
anyagat. A mélyliilés tovabbi jele a litoklasztos tormelékfolyasok (debris-flow), proximalis és
disztalis turbiditek, és a radiolarids medencefacies megjelenése a rhaeti-hettangi
szelvényszakaszban, amelyben méteres nagysagrendi, folfelé mélyiild ciklusok is észlelhetok.
A T/J hatar alatt kb. 10 m-rel, a legutols6 rhaeti ciklus aljan a bioklasztok mennyiségének
drasztikus csokkenése mar a kihalds szamlajara irhatd. A hatareseményekhez kothetd
geokémiai valtozasok e ciklus tetején, radiolarias medencefaciesii rétegekben nyomozhatok.
Egy vékony litoklasztos réteg kivételével a laminitek uraljak a kovetkezd szakaszt. A kora
hettangi elsd jelentds faciesvaltasa az atiilepitett onkoidos grapestone szovetlti mészképadok
megjelenése, melyek a sekélytengeri karbonatgyar talélését vagy ujraéledését jelzik a
kornyezd platformon. A hettangi magasabb részében az altalanos mélyiil6 tendencia
folytatddasa figyelhetd meg.

Biosztratigrdfia és stabil izotop kemosztratigrdfia [3]

A csdvari szelvény a viszonylag kisszamu folyamatos tengeri T/J hatarszelvények egyike,
ezért a sokoldalu, integralt sztratigrafiai vizsgalatoktol a medencefejlodés megismerésén kiviil
a T/J hataresemények jobb megismerését is vartuk. A hatar helyzetét biosztratigrafiai
modszerekkel rogzitettiik egy kb. 10 m-es intervallumban. A radiolaria fauna markans
kicserélodést mutat a kés6 rhaeti Globolaxtorum tozeri zonéba és a kora hettangi alpi Relanus
hettangicus vagy pacifikus Canoptum merum zéndba sorolhato rétegek kozott. A bentosz
foraminiferak kozott kisebb aranyu a kihalas és fajkicsrélddés. A konodonta fajok
egymasutani eltlinése alapjan a késé rhaeti Misikella posthersteini és M. ultima z6nak jol
elkiilonithetdk, rogzitve a konodontak diverzitasanak és gyakorisdganak markéans
csokkenését. Ennek ellenére elszort tuléloket a hettangi legalso részében is talaltunk. A
szelvényben az ammoniteszek ritkak és nem jo megtartastiak. Minddssze kb. 30 példany
keriilt el6, ezek azonban lehetdveé teszik a zonaszintii tagolast. A szelvény als6 10 m-ében
Choristoceras kiilonbozo6 fajai és Cladiscites fordulnak eld, a legfelsd tridsz Marshi Zonat
jelezve. Tormelékbdl a T/J atmeneti rétegekbdl keriilt el6 a legalsé jurara jellemzo
Nevadaphyllites cf. psilomorphum egy példanya. A legmélyebb helyzetii, szalban all6
rétegbdl gyiijtott hettangi ammonitesz egy kozelebbrdl meg nem hatarozhaté Psiloceratida a
szelvény bazisa felett 30 m-rel. Térmelékbdl, kb. 5 m-rel feljebbrdl szarmazik egy
Pleuroacanthites nemzetséghez sorolhaté példany, mely a genus elterjedése alapjan a
Planorbis vagy Liasicus zonat jelezheti. A feltart szelvény tetején, kb. 20 m-rel az izotdpos
vizsgalatra begylijtott szelvényszakasz felett talalt Waehneroceras sp. a hettangi k6z&épso



zonajat jelzi. A mikro- és makrofaunaban észlelt kihalds egybevag a biogén alkotérészek
aranyanak csokkenésével a mikrofaciesben.

A bentosz ¢és plankton bidta hanyatlasat szamottevo negativ szénizotop-anomalia kiséri. A
mar kordbban kimutatott cstics kornyékén stiritett mintavétellel nagyfelbontasa 813Ccarb és
580 gorbét vettiink fel. A diagenetikusan feliilirt értékek kisziirése utan ebben révid
periddust oszcillacio figyelhetd meg. A C és O izotdparanyok korrelaciot mutatnak és
elsddleges valtozasokra utalnak. Az oxigénizotop-arany valtozasainak hatterében jelentds
felmelegedés allhat, mig a szénizotop-arany valtozasaiért a szénkorforgas globalis és hirtelen
megvaltozasa lehet felelds. Ennek legvaldszinilibb kivaltoja a magasabb hdmérsékleten
beindulé gazhidrat disszocidcio és metan felszabadulas lehetett. A globalis felmelegedés
beindulasa hipotetikusan az egyidejiileg zajlé Kozép-Atlanti Magmas Provincia (KAMP)
vulkanizmusahoz kothetd. Csovaron az észlelt biotikus és geokémiai események egyetlen
rovid iiledékcikluson beliil zajlottak, de a kordbban sok kutato altal favorizalt
tengerszintvaltozas nem jatszhatott nagy szerepet ezek eléidézésében. A T/J hatarhoz kotédo
krizis rovid, de nem pillanatszerii esemény lehetett.

Palinofacies [6]

A csovari szelvény palinofacies vizsgalatat azzal a céllal kezdeményeztiik, hogy a hatar
korili klimavaltozas megismeréséhez nyerjiink tovabbi adatokat. A fitoklasztok dominancidja
mellett jellegzetes rhaeti és hettangi sporomorfa egyiittest lehetett megfigyelni. A leginkabb
figyelemre méltéd a prasinophyta algdk és trilét sporak részaranyanak egyiittes megugrasa a
hatarintervallumban. A palinofacies-gorbe alga- és pafranycsucsa egyben jol korrelal a
szénizotop-anomaliaval is. Ez a megfigyelés a tengeri és a szarazfoldi novényvilag egyidejii
valtozasara utal, amely rdadasul (de nem meglepd modon) tehat a szénkorforgds zavaraval is
egybeesik. Ezt a jelenséget a T/J hatarr6l mashonnan még nem irték le, de véleményiink
Eredményiink azt is igazolja, hogy a T/J hataresemények egyidejlileg hatottak a tengeri €s a
szarazfoldi 0koszisztémara.

A T/J hatar a dunantuli karbonatos platform-rétegsorokban [7]

A Dunantali-k6zéphegységben a felso tridsz karbonatplatform felsd részét a Dachsteini
Mészkd tobbszaz méter vastag rétegsora képviseli. A Gerecsében €s a tatai horszton a T/J
diszkordancia csonkolja a rhaeti legfelsé részét, arra iiledékhézaggal telepiilnek a mélyiild
tengeri kornyzetet jelz6 hettangi képzédmények. A korabbi kutatasi és térképezési adatok
szerint folyamatos vagy kozel folyamatos T/J hatarszelvényekre a Bakonyban szamithattunk,
ahol a Dachsteini Mészkoére a szintén sekélytengeri platform kdrnyezetben letilepedett
Kardosréti Mészkd telepiil. A vizsgélatainkat a Kdris-hegy oldalaban ismételten megérkolt
felszini szelvényre €s a Zirc Zt-62 és Stimeg Siit-furasi szelvényeire 6sszpontositottuk.

A formaciok litosztratigrafiai hatara egybeesik a T/J hatarral. Ennek biosztratigrafiai
megvonasara a rhaetiben gyakori Triasina hantkeni formanifera faj eltinése alkalmas.
Egybeesik ezzel a kisérd foraminifera tarsulds kicserélddése és a Dasycladacea mészalgak
(Gyroporella vesiculifera, Griphoporella curvata, Salpingoporella humilis) eltinése.
Ugyancsak dokumentalhat6 a vastaghéju Megalodontida kagylok kimaradasa. A stabilizotop-
elemzések eredményei sem a Kéris-hegyrdl, sem a furasi szelvényekben nem mutattak a
Csévarrol és vilagszerte szamos lelShelyrél megismert negativ §'°C anomaliat. A K6ris-hegyi
szelvényben a T/J hataron mikrorelieffel jellemezheté keményfelszin mutathat6 ki. Ezek
alapjan valdszintisithetd, hogy a bakonyi platform adtmenetes szelvények nem folyamatosak,
hanem ismeretlen hosszusagu, de legalabb az izotép anomalia idejét magaba foglalo



iiledékhézagot tartalmaznak. Ennek okait kutatva a platform szarazra keriilésére nem talaltunk
bizonyitékot, valosziniibb ezt atmeneti kimélyiiléssel és tenger alatti er6zidval vagy
visszaoldddassal magyarazni. Az utobbi forgatokonyv igazolasa megerdsitheti a
karbonatkivalasztasi krizis elméletet, mely szerint a 1égkdri vulkani eredetli CO, ndvekedés és
felmelegedés a tengerviz CaCOj telitetlenségéhez vezetett. Ez pedig szerepet jatszhatott a
mészvazu szervezetek kihalasaban, illetve a karbonatos iiledékhézag 1étrejottében.

A T/J atmenet és a legalsé jura a mecseki széntelepes dsszletben

Palinologiai vizsgalatok [8]

A Mecsek terresztrikus rétegsoraiban a tridsz/jura hatdr megvonasa palinoldgiai alapon
torténhet, és a vizsgalatok egyben lehetdvé teszik a kornyezettdrténet rekonstruélasat és annak
megvalaszolasat, észlelhetd-e jelentds lokalis kihalas a novényvilagban. A Komlé kornyéki
K-137 és K-176 szénkutat6 furdsok palinologiai vizsgalata nagy diverzitasu késo rhaeti és
hettangi egyiittest tart fel. Ezek segitségével a hatar megvonhato, de jelentds kihalds nem
mutatkozik. Figyelemre mélt6 viszont a folyovizi/delta, illetve mocsari kdrnyezetek rovidtava
és ciklikus valtakozasa. Emellett a klima humidra forduldsat a trilét sporak ardnyanak
novekedése jelzi.

Paleobotanikai vizsgalatok

Mivel a T/J hatarhoz kothetd valtozasok kozott klimavaltozasra, globalis felmelegedésre
utald jeleket is talalunk, az egykori atmoszféra 6sszetételére, ezen beliil foleg a CO,
koncentraciora vonatkoz6 adatok kiemelkedd jelentdségliek. A mecseki makroflora leletek
alapjan a kihalas utani talpraallas id0szakanak, a hettanginak a pCO, rekonstrukciojara tettiink
kisérletet. Kihasznalva, hogy a gazcserenyilasok stirtisége fiigg a pCO,-t6l, a Ginkgoites
marginatus mecseki €és dél-svédorszagi lelohelyekrdl szarmazé levelein sztdmasiiriség és
sztomaindex szamolast és szamitast végeztiink. A két teriilet nagyjabol egykora levélmintai
statisztikailag egyez6 paramétereket adtak. Ezek alapjan a sztdémaindex atlagértéke ~5,
melybdl mas szerzOk adatait felhaszndlva magas, 1000—1500 ppm kozotti pCO, érték, azaz
erds liveghazhatés alatt allo, meleg klima valészintisithetd. Ezek az adatok jol beilleszthetdk a
kozelmultban kifejlesztett paleoatmoszferikus modellekbe.

U-Pb kormeghatdarozdas [9]

becsléséhez nélkiilozhetetlen a pontosan kalibralt geoldgiai iddskala. A kihalés utani kora jura
talpraallas idétartamanak behatarolasdhoz nem allt rendelkezésiinkre elegendd koradat a
hettangit kdvetd szinemuri emeletbdl. A Pécs-Vasas melletti szénkiilfejtés tarja fel legjobban
a Mecseki Kdszén Formacidba telepiilé egyetlen vulkani tufaképzédményt, amelybdl mintat
véve sikeriilt U-Pb kormeghatarozasra alkalmas cirkon kristalyokat levalasztani. A tufa korat
a ma legpontosabbnak tartott, egykristalyos, kémiai abrazids elokezelés utani termikus
ionizécios tomegspektrometriaval (CA-TIMS) hataroztuk meg 198,0 + 0,6 Ma-nak. Ez az
eredmény jol alkalmazhato a jura idéskéla tovabbi pontositasdban ¢és azt igazolja, hogy a
tridsz végi kihalas utani kora jura talpradllds viszonylag gyors folyamat volt, gyorsabb mint a
kora tridszban, a perm végi krizist kovetden lezajlott hasonld esemény.



Vizsgalatok kiilfoldi szelvényekben

Ammonitesz faunavaltas a T/J hataron a Keleti-Tethysben egy tibeti szelvény alapjan
[10]

A Tethys keleti részébdl kordbban nem ismertiink tridsz—jura hatarszelvényt. A Tibet déli
részén, Germig falu kdzelében az elmult években felfedezett, folyamatosan feltart és altalunk
is gyljtott szelvénybdl késo triasz €s kora jura ammoniteszek keriiltek eld, amelyek alapjan a
T/J hatar megvonhat6. Osszesen 18 fajt kiilonitettiink el, koziiliik négyet 0j fajként irtunk le,
melyek a kovetkezdk: Choristoceras nyalamensis, Eopsiloceras germigense, Neophyllites
bloosi és Psiloceras tibeticum.

Az ammonitesz fauna jelentds hasonlosagot mutat az Eszaki-Mészkdalpok hasonld kora
faunaival, bar az Alpokban a legiddsebb jurat képviseld hettangi Calliphyllum Zoéna
diverzitasa Tibetben alacsonyabb. A vizsgalt tibeti szelvény négy ammonitesz zonara
bonthato: a Marshi, Tibeticum, Calliphyllum és Pleuronotum z6nak sorrendben a rhaeti (felsé
tridsz), a legalso, als6 és kozépso hettangi (also jura) emeleteket képviselik. Ehhez hasonlo
teljességli, ammoniteszekkel igazolt, nem kondenzalt T/J hatarszelvényt a Keleti-Tethys
teriiletérdl korabban nem ismertlink. A Marshi és a Calliphyllum zonak egyértelmiien
korrelalhatok a Nyugati-Tethyshez tartozé alpi teriiletek megegyez0 zonaival. A Tibeticum
Zdbnat ujonnan vezettiik be, mint a Marshi és a Calliphyllum zonédk kozotti helyi
biosztratigrafiai egységet. A zona érdekessége, hogy egyarant tartalmazza a hagyomanyosan
késo tridsz korunak tekintett Choristoceras és a kora jura Psiloceras nemzetségek képviseldit.
A Keleti-Tethysben mostani ismereteink szerint e zona bazisanal célszerli megvonnni a tridsz-
jura hatart. A szelvény tovabbi jelentésége a gazdag kagyldfauna, amely a tridsz végi kihalas
értelmezéséhez is szolgaltathat 1j adatakat.

Ammonitesz vizsgalatok kanadai lelohelyekral

A Queen Charlotte-szigetekrdl két fontos T/J hatarszelvényt ismeriink (Kunga-sziget és
Kennecott-fok) melyek egyiitt Kanada legnagyobb diverzitast hettangi ammonitesz faunajat
szolgaltattak. Ennek feldolgozésa soran 53 fajt irtunk le, koztiik a Paradasyceras carteri és a
Transipsiloceras charlottensis 0j fajokat képviselnek [11]. Az Eszak-Amerikara korabban
kidolgozott amonitesz zonaciot alkalmazva a Mulleri és Occidentalis zondkat, illetve a
Mineralense és Rursicostatum zéndkat nem lehetett elkiiloniteni, ezeket egy-egy egységként
kezeltiik. A fauna jol korrelalhaté nemcsak Eszak-Amerika mas teriileteivel, de Dél-Amerika,
Uj-Zéland, a Nyugati- és Keleti-Tethys ammoniteszes rétegsoraival is. A Queen Charlotte-
szigeteket is magaba foglalo Wrangellia terrén a hettangi soran a Kelet-Pacifikumban az
¢északi féltekén helyezkedett el, de azota a lemeztektonikai mozgasok altal tobbezer
kilométeres északi eltolodast szenvedett.

A kozépso és késo hettangi endemikus kelet-pacifikus ammonitesz nemzetsége a gyakori
eléfordulast Sunrisites. Nyugat-Kanadéban a legnagyobb diverzitast és legjobb megtartasu
Sunrisites egyiittes a Taseko-tavak kornyékérdl ismert. Ennek els6 alapos leirasat adtuk,
melynek soran harom uj fajt vezettiink be, S. brimblecombei, S. chilcotinensis és S. senililevis
néven [12]. Mindegyik fajnal kimutathat6 a szexualis dimorfizmus, igy a nemzetség az e
karaktert mutatd legkorabbi jura alakok kozé tartozik.

Kora jura ammoniteszek Erdélybél [13]

A Persany-hegységben az Alsordkos hataraban fekvd Tepd- vagy Tope-patak volgy a
XIX. sz. kdzepe oOta ismert, gazdag kora jura ammonitesz lel6hely. Ammoniteszes voros
mészkd olisztolit szolgaltatta azt a leletanyagot, amelynek alapjan 6 szerzd 24 0j fajt és 13 1y



alfajt irt e 1866 és 1953 kozott. Mivel ez a nyugat-tethysi térség egyik leggazdagabb kora
hogy az innen leirt, altalunk revidealt fajok kozott négy ammonitesz nemzetség tipusfaja is
szerepel. Ezek kozott a legnagyobb nevezéktani zavar a Tragolytoceras nemzetséget dvezte,
melyet a 7. bonarellii n. sp. bevezetésével és 0j tipusfajja torténd kinevezésével javsoltunk
feloldani [14]. A klasszikus lel6hely kozelében egy masik olisztolitbol réteg szerinti ]
gyljéssel sikeriil uj rétegtani adatokat nyujtani a hettangi-szinemuri ammonitesz fauna
ismeretéhez.

Kora jura fléra Alaszkabol [15]

Az alaszkai Puale-6bolben a Kamishak Formécio k6zépsd hettangi (alsé jura) rétegeibol
6snovénymaradvanyok, foként levelek €s leveles hajtasok keriiltek el6. Ezekben a tengeri
rétegekben gyakoriak az ammoniteszek, melyek pontos biosztratigrafiai korbesorolast tesznek
lehetévé. Ez az 4j lel6hely jelenti az elso olyan jura sndvény eléfordulast Alaszkaban, ahol a
kutikula is meg6érzddott. A meghatarozasok alapjan a harom nemzetség négy faja harom
kiilonboz6 nyitvatermd csoporthoz tartozik. A leirt fajok a kovetkezok: Otozamites mimetes
és O. tenuatus (Bennettitales), Brachyphyllum crucis (Coniferales), valamint egy 1 faj,
Sagenopteris pualensis (Pteridospermophyta). A maradvanyok makro- és mikromorfologiai
vizsgalata xeromorf bélyegeket mutatott ki, melyek vagy szaraz kornyezethez, vagy az
atlagosnal magasabb sotartalmu talajhoz valé alkalmazkodasként értelmezhetdk. Az utdbbi
magyarazatot tartjuk valdsziniibbnek, mivel az olyan tengerparti ¢l6helyekhez val6 alkalmaz-
kodast feltételez, ahol halofita, mangrove-tipust vegetacio élhetett. Az 0j faj eddig csak
Alaszkabol ismert, mig a masik harom taxon a kozépso jura Yorkshire-i floraban is eléfordul,
azon kiviil viszont mashonnan nem keriiltek el6. A Puale-6bolbdl leirt flora paleoklimato-
logiai €s sfoldrajzi értékelése adatokat szolgaltat a “Peninsular” (Alaszka-félsziget) terrén
tektonikai fejlodéstorténetét leird modellek szdmara. A paleobotanikai eredmények a kora jura
Talkeetna vulkani szigetiv alacsony foldrajzi szélességii elhelyezkedését erdsitik meg. A
ndvényfajok elterjedésébdl kovetkezik, hogy a terrénnek legkésdbb a kdzEépsd jurara mar az
észak-amerikai kontinens kozelében kellett lennie.

U-Pb kormeghatarozasok [16]

Mint korébban lattuk, a T/J hatar koriili események kronologiaja, illetve a folyamatok
sebességének becslése csak pontosan kalibralt geoldgiai iddskala segitségével adhatdo meg. A
legfrissebb geologiai idéskalaban (GTS2004) prominens szerepet kaptak korabbi U-Pb
koradataink: 199.6 + 0.4 Ma mint a T/J hatar kozvetlen kora a Kunga-szigeti rétegsor
tufabetelepiilésébdl, illetve 200.4 +2.7/-2.8 Ma egy kozépso hettangi tufaréteg koraként az
alaszkai Puale-6bolbdl. Mindkét adat stiritett levegds koptatasnak aldvetett tobbkristalyos
frakciok mérésébdl szarmazik. Az U-Pb modszer fejlodésével ma ezeket csak minimum
koroknak tekintjiik, és a pontositasukra a kémiai abrazids, egykristalyos CA-TIMS modszer
alkalmazasaval tettiink kisérletet. A Kunga-szigeti minta Gjramérésével 11 egykristaly
290pp/23¥Y koranak sulyozott atlaga 201.7 £ 0.6 Ma-nek adodott. Ezt tekinthetjiik tehat a T/J
hatar revidealt koranak. Ez az eredmény egybevag mas kutatok 2008-ban Peru-bol publikalt
adataival. Az alaszkai mintabol 16 egykristaly median “*°Pb/***U kora 200.8 +0.6/-0.4 Ma.

Ezek az eldzetes adatok igen jelentdsek. Egyrészt a tengeri kihalasi esemény és a KAMP
vulkanizmus id6beli egyidejliségének uj, megbizhatobb bizonyitékat jelentik, masrészt
megerdsitik azt a fentiekben mar bemutatott eredményt, hogy a triasz végi kihaléds utani
talpraallas rovid idot vett igénybe. A kora hettangi idétartama nem haladta meg az 1 Ma-t. A
Queen Charlotte-szigetek rhaeti-hettangi szelvényeibdl vett tovabbi mintéink elemzése
folyamatban van, ezektdl a T/J hatar koriili idéskala tovabbi finomitasa varhato [17].



Nyomelem geokémia Kendelbachgraben szelvényében

A tridsz végi vulkanizmushoz, éghajlatvaltozashoz, €s esetleges tengeri anoxidhoz kdthetd
kihalast magyaraz6 elméleteket nyomelem-geokémiai modszerekkel is megkiséreltiik
tesztelni. Ehhez az 4ltalunk vizsgalt T/J szelvények koziil az ausztriai Kendelbachgraben volt
a legalkalmasabb. A redox-jelz6 elemek (Mo, Cd, U, Th, Mn) alapjan a rhaeti Kdsseni
Formaécio6 anoxikus. A hettangi Kendelbach Formacid kevésbé oxigénszegény, kivéve a
,hatarmarga” als6 10 cm-es szakaszat. A kéntartalom a szelvényben alacsony, egyediil a
»hatarmarga” also felében, valamint két vastagabb agyagosabb margarétegben emelkedik
0,5% folé. Ezt valosziniileg a rétegek pirittartalma okozza, ami reduktiv viszonyokat tiikroz az
iledékben, de nem jelent feltétleniil anoxikus fenékvizet.

A ,hatarmarga” als6 szakaszan a ritkafoldfémek (RFF) mennyisége kozel egy
nagysagrenddel megugrik, parhuzamosan a jelentdsen megemelkedd foszfortartalommal. A
pozitiv RFF anomalia valészintileg a jelentds foszfortartalom kovetkezménye.

A cérium tartalom a karbonatos kdzetek karbonatjdban kozvetlen 6sszefiiggésben van a
tengerviz Ce tartalmaval, ami j6 indikatora az oxikus-anoxikus viszonyoknak. Az anomalia
mértékét Ce/Ce* hanyadosaval lehet szamszeriisiteni (ahol a Ce/Ce* = CeN/(LaN*PrN)l/z; XN:
kondritra normalt értékek). Ezek alapjan a szelvény alagos Ce/Ce* értéke 0,63, ami nem utal
anoxikus tengervizre. Ezen beliil negativ anomalia (0,43) mutatkozik a ,,hatdrmarga” als6 30
cm-ében, ami még inkabb jol szell6zott fenékvizet jelez. Ez az anomalia a leghangstlyosabb
abban a mintaban, ahol a fentiek alapjan az RFF-eket nem csak a karbonat tartalmazza, igy
ennek redox értelmezését nem lehet feltétel nélkiil elfogadni.

Az Si-, Al- és COs-tartalom vizsgalataval a szelvényben a sziliciklaszt mennyiségének
valtozasa kovethetd nyomon. A sziliciklaszt dontd részét a detritalis kvarc és az
agyagasvanyok teszik ki. A kvarc és az agyagtartalmat az Si-tartalommal, mig az
agyagasvanyok mennyiségét ezen belil az Al-tartalommal jellemezhetjiik. A Kosseni
Formaciobol fol6tt a ,,hatdrmargdban” a sziliciklaszt mennyisége jelentdsen megno, itt éri el
maximumat, majd a szelvényben felfelé fokozatosan csokken. Az agyagtartalom és detritalis
kvarc ardnya a ,.hatdrmargaban” a legmagasabb, majd a felfelé fokozatosan tolddik el a kvarc
javara. Az agyag ¢és kvarc abszolut- és egymashoz viszonyitott mennyiségének véltozasa az
egykori klimatikus viszonyokra és a behordasi koriilményekre utal. Ezek alapjan
feltételezhetd, hogy a ,,hatarmarga” keletkezésekor igen intenziv volt a mallas és a
lehordodés, ami csapadékos klimat jelez. A sziliciklaszt teljes mennyisége a szelvényben
felfel¢ fokozatosan csokken, ami egyrészt jelezheti a csapadékosabb iddszak végét és/vagy a
partvonal tavolabbra kertilését (transzgressziot). Az RFF-ek alapjan nem valtozik meg a
lehordasi hattér a szelvényben. A fenti eredmények jol magyarazhatok a T/J hatdron
feltételezett ,,kalcifikacios krizissel”, valamint tobbek altal feltételezett ,,szuper-ltiveghaz”
eseménnyel, amely igen jelentds mallast és er6zidt eredményezhetett a T/J hataron.

Osszegzés [18]

A magyarorszagi tridsz—jura hatarszelvények kozott a csévari Var-hegy a legjelentdsebb.
A T/J hatar megvonasat ammonitesz, radiolaria, foraminifera és konodonta biosztratigrafiai
vizsgélatokkal tdmasztottuk ald. A tridsz végi kihaldshoz kapcsolodo stabil izotopos
fejlodéstorténet joval kevésbé volt ismert, mint a tobbi nagy fanerozods kihalasi eseményé,
melyekre igazoltdk a bioldgiai krizisek és a globélis szénkorforgas zavardnak egybeesését. A
csdvari triasz—jura szelvényben kozvetleniil a hatar alatt, a legfelso tridsz karbonatrétegek
sz€nizotop Osszetételében (813 Cearb) €les, oszcillalo és rovid ideig tartd,—3,5%o-es, egyidejlileg
a tengeri szervesanyagban (5" Corg) 1s jelentkezd —2%o-es kiugrast sikeriilt kimutatni.



A csévari hatarszelvény geokémiai adatainak értelmezésére tobbféle magyarazat adhato.
Elismerve a vulkani kigdzosodas, illetve az elsédleges produktivitas csokkenésének
lehetséges hozzajarulasat, valoszintisithetd, hogy a negativ szénizotop anomaliat el6idézo
legjelentdsebb tényezd a tengeraljzaton eltemetett gdz-hidrat disszociacidjabol szarmazd
metan felszabadulésa lehetett. Ez a kozelmultban tobb mas rendkiviili klimatikus esemény,
illetve nagy negativ szénizotop anomalia értelmezésére alkalmazott modell adaptalasat jelenti.
A tengeri és szarazfoldi 0koszisztémak egyidejii valtozasat a palinofaciesben az izotop
anomaliaval korrelald alga- és sporacsucs jelzi. A kornyezeti és biotikus valtozas nyomait
kiilonb6z6 modszerekkel tobb mas, hazai és kiilfoldi szelvényben is kimutattuk

Osszegezve t6bb szerzé kozelmultban publikalt radiometrikus (féként **Ar/*°Ar)
kormeghatarozasait a Kozép-Atlanti Magmas Provincia (KAMP) bazaltjairol és ezeket
Osszevetve a tridsz—jura hatar revideélt kordval kimutathato, hogy a tridsz végi kihalas
(~201,7 Ma) idoben egybeesett a KAMP vulkéni paroxizmuséaval. A KAMP altal gerjeszett
kornyezetvaltozasok, a kezdetben fokozatos, majd a metan esemény altal kivaltott hirtelen és
rendkiviili felmelegedés modellje tesztelhetd az €l6vilagra gyakorolt varhatd hatasoknak és a
tridsz—jura hatar koriili 6smaradvany leletanyagbol megismert tényleges valtozasoknak az
Osszehasonlitdsédval. Az irodalmi adatok attekintése azt mutatja, hogy a tridsz végén szamos
kiilonféle tengeri és szarazfoldi dsmaradvanycsoport (pl. radiolaridk, korallok, kagylok)
szenvedett hirtelen és idoben egybeesd kihalast, mig mas csoportok (pl. ammoniteszek és
konodontak) diverzitdsa hosszabb idon keresztiil folyamatosan csokkent. A kihalast kovetd
kora jura faundk és florak kozmopolita elterjedéstiek. Az ¢16vilag talpraallasa kissé
késleltetett volt, a hettangi korai szakaszara nagyon alacsony diverzitas jellemzd, amelyet az
elhuzdodo kornyezeti stressz okozhatott. A KAMP vulkanizmusat a tridsz végi kihalas f6
kivalto okaként tekinté elmélet jobban magyarazza a rendelkezésre 4ll6 dslénytani és
geokémiai adatokat, mint mds, alternativ elméletek [2].

A tridsz/jura hataresemények vizsgalata megerdsitését adja annak a felismerésnek, mely
szerint fontos, bar nem &ltalanos érvényli id6beli egybeesés €s ok-okozati 0sszefliggés all fenn
a nagy magmas provinciak arbazalt vulkanizmusa €s a tomeges kihalasok kozott. A vizsgalt
eseménynél korabbi perm végi kihalas és az azzal egykora Szibériai trap, valamint a kora jura
toarci esemény ¢s az egyidejlii Karroo-Ferrar magmas provincia e korrelacio tovabbi kitlind
példai [19].
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