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Global crisis at the Triassic-Jurassic boundary and its stratigraphic record in Hungary

Abstract

The mass extinction at the end of the Triassic Period was one of the largest extinction events in the Phanerozoic and

it was the result of a global environmental crisis. In connection with this, the last two decades have seen increasing
research efforts to gain more knowledge and thus a better understanding of this event. These efforts have included
detailed studies of numerous stratigraphic sections worldwide. The review presented here attempts to summarize the
major results of multi-faceted international research on the stratigraphic and fossil record of the end-Triassic event,
discussing proposed cause-and-effect relationships and possible scenarios. In addition, there is also an overview of
studies made in recent decades on the Triassic-Jurassic boundary sections in Hungary, with an emphasis on their
relevance to global research into the Triassic-Jurassic boundary.
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Osszefoglalds

A tridsz idGszakot lezard tomeges kihalds egyike a fanerozoikum legnagyobb kihalasi eseményeinek, amelyet
globdlis kornyezeti krizis idézhetett el6. Kutatdsa az elmult két évtizedben vilt intenzivvé és azdta szerte a vildgon,
szamos szelvény részletes vizsgdlataval folyik. A szemle jellegti cikk célja a kornyezeti krizis kdzetekben meg6rz6dott
nyomainak felderitését célz6 rendkiviil kiterjedt és szerteagazé kutatdsok fontosabb eredményeinek €s a folyamatokat
kivalto okok értelmezésének attekintése, valamint a hazai tridsz-jura hatirképzédmények jelentségének és a szelvények
vizsgalataval eddig szerzett ismereteknek az 6sszegz6 bemutatdsa.

Tdargyszavak: globdlis kornyezeti krizis, tomeges kihalds, tridsz-jura hatdr

Bevezetés

A foldtani kutatdsok eredményeként régéta tudjuk, hogy
voltak a Fold torténetében olyan, viszonylag rovid idejd
kornyezeti krizisek, amelyek az é16vildg igen jelent6s meg-
valtozasat eredményezték, amikor tomegesen haltak ki fa-
jok, nemzetségek, s6t a szervezetek nagyobb csoportjai is.
Ezek a krizisek nemegyszer dont6en megvaltoztattak az
é16vildg fejlédésének tovdbbi menetét. Bolygdnk torténetét
szakaszokra tagoljdk és ily médon a foldtorténetben mér-
foldkoveknek tekinthet6k. Azt, hogy az &smaradvany-
egyiittesekben hirtelen, jelentés valtozdsok vannak mar a
19. szdzad elsé felében felismerték. Ezeknél a valtozasoknal
vontdk meg a foldtorténeti id6szakok hatarét és az 1820—
1840 kozott elnevezett idoszakok (pl.: szilur, devon, tridsz,
jura, kréta) maig érvényben vannak. 1841-ben John PHILLIPS

javasolta az allatvilag fejlettségén alapulé tagoldst, meg-
alkotva a paleozoikum, mezozoikum és kainozoikum termi-
nusokat (MORRELL 2001).

A foldtorténet legutols6, mintegy fél millidrd évének
legnagyobb tomeges kihaldsi eseményeit RAUP & SEPKOSKI
(1982) az 6smaradvany anyag korszer(i elemzésével mutatta
ki. A kihaldsi rata valtozasait dbrazolé diagramjukon 6t fel-
ttind kihaldasi cstcs jelentkezik: az ordovicium végén, a ké-
s6-devonban, a perm végén, a tridsz végén és a kréta végén.
Az 6t legnagyobb kozt van a tehat a paleozoikum-mezo-
zoikum és a mezozoikum-kainozoikum hatara is. Ez j6l
mutatja, hogy az é16vilag osszetételének valtozasai ezeknél
a fordul6pontoknal olyan erételjesek voltak, hogy azokat a
rétegtan kialakuldsanak hajnalan is felismerhették a réteg-
sorok tagoldsan faradozé kutatok.

ALVAREZ et al. (1980) hatalmas figyelmet kivalt6 tanul-
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manya a mezozoikum végi kihaldst aszteroida-becsap6das-
ra vezette vissza. Mivel a késébbiekben is szamos bizonyi-
ték tdmasztotta ald ALVAREZ hipotézisét (SCHULTE et al.
2010), a kutatdk jelentSs csoportja azt feltételezte, hogy
valamennyi nagy krizis égitest-becsapddds hatdsara beko-
vetkezett, az é16vilag szdmara kedvez6tlen kornyezeti vélto-
zasok sorozatira vezetheté vissza (RAMPINO et al. 1997,
RaAup 1992). A fanerozoikumban a legnagyobbnak tekint-
hetd, a paleozoikumot lezaré krizis behaté tanulmanyozasa
azonban nem tdmasztotta ald ezt a feltételezést. A Mani-
couagan kratert 1étrehozé becsapddast hoztak osszefiiggés-
be a hatdreseménnyel (OLSEN et al. 1987). A becsapddas
soran képz6dott olvadékkézetek U-Pb kormeghatarozdsa
azonban a hataresemény idejénél 10 millié évvel idGsebb
kort adott (HoDYCH & DUNNING 1992) és a becsapddas jel-
z6jének tekintett iridiumkoncentracio is tobb nagysagrend-
del kisebb volt a kréta-paleocén hatarnal észleltnél. Ugyan-
akkor egyre inkdbb aldtdmasztdst nyert az az elképzelés,
hogy a perm végi tomeges kihaldst, az azzal egy idében
hatalmas tomegli anyagot felszinre hozé szibériai platé-
bazalt-vulkanizmushoz lehetne kétni (RENNE & BAsU 1991,
SoBOLEV et al. 2011). Ezzel parhuzamosan meriilt fel az az
elképzelés, hogy a tridsz-jura hatdron észlelt tomeges ki-
haldst ugyancsak egy rendkiviil kiterjedt magmafeltorési
eseménnyel, a Kozép-Atlanti magmas provincia (KAMP)
vulkanizmusdval lehetne kapcsolatba hozni (MARZOLI et al.
1999, PALFY et al. 2000, HESSELBO et al. 2002). Az ezred-
fordul6 tdjékan ezzel keriilt a tridsz végi kihaldsi esemény is
a kutatok érdeklddésének elterébe.

Szemle jellegli tanulmanyunk célja kettSs. Egyrészt a
rendelkezésre 4ll6 bdséges irodalom alapjan attekintést
kivanunk adni a tridsz idészakot lezar6 globdlis kornyezeti
krizissel és az ahhoz kothetd tomeges kihaldssal kapcsolatos
kutatdsok fontosabb eredményeirdl és a hatdresemény értel-
mezésével kapcsolatos jelenlegi elképzelésekrdl. Masrészt
be kivanjuk mutatni a hazai tridsz-jura hatarszelvények vizs-
gélatanak eddigi eredményeit, hiszen olyan szelvényekkel is
rendelkeziink, amelyek fontos informacidkkal szolgalhat-
nak a foldtorténetben jelentSs fordulatot hoz6 globdlis ese-
mények megértéséhez, illetve azok regiondlis és lokdlis
hatdsainak értelmezéséhez.

A triasz és a jura idoszak hataranak kérdése

A hatdresemények attekintése el6tt nem keriilheté meg
az akérdés, hogy hogyan 4ll a hatdr megvondsanak kérdése,
mi a hatdrmegvonds alapja, melyek a rétegtani hatar korre-
lalasanak problémdi és az sem, hogy hogyan viszonyul a
rétegtani hatdr a kornyezeti krizishez és az ahhoz kothet6d
tomeges kihaldsi eseményhez. A mai kronosztratigrafiai
rendszerben az egységek hatdranak megvondsa a globdlis
sztratotipus szelvény és pont (GSSP) elvén alapul (REMANE
2003). Ennek 1ényege, hogy szdba johetd szelvényekre vo-
natkozé kutatdsi adatok attekintését kovetSen az illetékes
szakembereknek egy formalizalt egyeztetési és szavazasi
eljarasrend keretében dontést kell hozniuk, hogy egy adott

egység alsé hatarat mely szelvény, mely pontjanal defini-
aljak. Ide keril az ,,aranyszog”, és ezutdn ez az etalon, a
Fo6ldon valamennyi szelvény esetében a hatart ehhez a pont-
hoz kell viszonyitani. A hatdrsztratotipus kivéalasztdsanak
fontos alapelve a rétegsor folyamatossdga, zavartalansaga
(tektonikai, szedimentolégiai szempontbdl), a legkiilonbo-
z6bb rétegtani modszerekkel (biosztratigrafia, kemosztra-
tigrafia, magnetosztratigrafia, szekvenciasztratigrafia, ra-
diomertikus kormeghatdrozas stb.) torténd korreldlhato-
sdga, és a kutatok szamadra valé hozzéaférhetdsége is. A szel-
vényen beliil a pontot tobbnyire a kronosztratigrafiai egység
legalsé szakaszat definidlé biozéna alsé hatardnal rogzitik.
Ha a szelvény és a pont kivalasztdsa jol sikeriil, akkor azzal
a rétegtani hatdr egyértelmtien megadhaté és ez reményt
adhat a legkiilonboz6bb kornyezetekben 1étrejott rétegsorok
krono-korreldcidjara. Hangsulyozni kell azonban, hogy a
biosztratigrafiai alapi pontkijeldlés miatt, éppen a nagy
krizisek esetében a rétegtani hatar nem feltétleniil pontosan
egyidejli a hatdresemény(ek) id6pontjaval.

Evtizedes szakmai vitdt és szavazdsok sorat kovetben, a
jura alsé hataranak hivatalos, a Nemzetkozi Rétegtani Bi-
zottsdg altal jovahagyott definidldsa 2009-ben megtortént.
A sztratotipust Ausztridban, az Eszaki-MészkSalpok terii-
letén Kuhjochndl jelolték ki, az ,,aranyszoget” a Psiloceras
spelae tirolicum els6 el6forduldsanak szintjéhez rogzitették
(HILLEBRANDT et al. 2013). Sajnos a kijelolt szelvény aligha
tekinthet6 optimalisnak. Bar a sziikséges biosztratigrafiai és
geokémiai vizsgdlatokat elvégezték, de a szerkezetfoldtani
kutatds elmaradt. A kozelmultban elvégzett részletes szer-
kezetfoldtani vizsgélatok arra az eredményre vezettek, hogy
akijelolt szelvény er6sen tektonizalt, és egyes, a hatar szem-
pontjabdl kritikus fontossagu részei, tektonikai okok miatt,
hidnyoznak (PALOTAI et al. 2017). Igy tehat a szelvény nem
tekinthet6 folyamatosnak és nem teljesen felel meg a sztra-
totipus szelvényekre vonatkozé szigoru kivanalmaknak. A
sztratotipussal kapcsolatos problémak azonban nem akada-
lyozzék szamottevden a hatdresemény vizsgalatat, hiszen a
rendelkezésre 4ll6 rétegtani eszkozokkel a szelvények egy-
madssal val6 korreldci6ja kielégithetéen megoldhat6.

Valtozasok az élévilagban

Jelenlegi ismereteink szerint a tridsz id6szakot lezard
tomeges kihalds a fanerozoikum egyik legnagyobb kihaldsi
ratdjaval jellemezhet6 eseménye volt (ALROY 2008, 2014). Az
okoldgiai szempontbdl kedvezbtlen hatdsok, mint a globalis
felmelegedés és az 6cedn savasoddsa (1. alabb) elsdsorban a
tengeri 0koszisztémat sdjthattdk, tovabbd az §smaradvanyok
megbrzddésének feltételei is jellemzben a tengerekben ked-
vez6bbek. Az smaradvany-egyiittesek osszetételében jelent-
kezd véltozdsokat globdlis (pl. a Paleobiology Database,
Kocsis et al. 2015) illetve taxonspecifikus adatsorok elemzé-
sével tudjuk felmérni.

Kevéssé ismert az eseménynek a taplaléklanc alapjat
ado, az elsddleges produkcidt végzd szervezetekre gyako-
rolt hatdsa. Habdr a tridsz vége el6tt a mészvazd nanno-
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plankton szervezetek diverzitdsa és gyakorisdga viszonylag
alacsony volt (BowN et al. 2004), az eddigi kutatdsok le-
csokkend produkciérdl (CLEMENCE et al. 2010) és lokdlisan
megfigyelhet6 kihaldsokrdél (VAN DE SCHOOTBRUGGE et al.
2007) szamoltak be. A planktonikus szervezetek koziil
egyediil aradiolaridk rendelkeznek a globdlis elemzésekhez
megfeleld mértékl diverzitdssal és megdrzddési potenci-
allal. Ebben a csoportban jelentés mértékd kihalds igazol-
hatd. A csoportra jellemzd kova vdzanyag miatt a kihaldst
aligha okozhatta 6cednsavasodds, sokkal valdszintibb az,
hogy a tengerviz megemelkedett hémérsékletének lehetett
meghatarozé szerepe (Kocsis et al. 2014).

A nektonikus szervezetek koziil a tridsz-jura hatdrhoz
ko6t6dd kihalds sordn teljesen eltéint a Conodonta csoport, és
jelent8s taxondmiai dtrendezddés zajlott le az ammonitesze-
ken beliil is (GUEX et al. 2012). Habdr a jelenlegi adatbazis-
alapu tanulmanyok fokozatos diverzitascsokkenésr6l szamol-
nak be mindkét csoport esetében (BRAYARD et al. 2009,
ORCHARD 2010), az esemény értelmezése az el6fordulds-alapu
Paleobiology Database segitségével mindeddig nem tortént
meg, igy feltehetd, hogy a hattérhez képest megemelkedett
kihaldsok (kiilondsen az ammoniteszek esetében) a Signor-
Lipps hatds miatt (SIGNOR & Lipps 1982) nem mutathatéak ki.

Mivel a mezozoikumi bentosz kozdsségek magasabb
rendd taxonjai a modern Okoszisztémdkban is jelentds
szamban vannak jelen, azok fiziol6gidjarol, él6hely-prefe-
rencidirdl, illetve okoldgiai koriilményeirsl sokkal tobbet
tudunk, mint a nektonikus é161ények paramétereir6l. Ezeket
a valtozokat felhasznalva az el6forduldsi adatbazisok elem-
zésekor betekintést nyerhetiink a kihaldsi események
mechanizmusdba és feltdrhatova valnak azok ok-okozati
Osszefiiggései. Bar egy klasszikus északi-mészkbalpi szel-
vényben 6cednsavasodassal Osszefiiggésbe hozhatd vélto-
zasokat figyeltek meg a kagyléegyiitteseken (MCROBERTS
et al. 2012), a kihaldsi eseményt nem sikeriilt a vdz anya-
gdnak megvaltozdsdval magyardzni. Ezzel szemben a part-
kozeli él6helyt és a zatonyszervezetek korében észlelt kiha-
lasok emelkedése statisztikailag igazolhat6 (KIESSLING et al.
2007). A tridsz-jura tomeges kihaldsi esemény feltehetSen a
foldtorténet egyik legnagyobb zatonykrizisével esett egybe
(KIESSLING & SIMPSON, 2011). Emelett tomegesen tlintek el
kiilonosen vastag mészvazat elvdlaszté (hiperkalcifikald)
fajok a Scleractinia, Bivalvia, Gastropoda csoportokban,
mig egyes nem mészvazu formak szamottevs veszteségek
nélkiil atvészelték a megvaltozott kdrnyezeti dllapotokat (pl.
Lingulidae brachiopoda csoport). A korallokat érint6 szig-
nifikans kihaldst LATHUILIERE & MARCHAL (2009) fiiggetlen
elemzése is aldtdmasztotta, ami a trépusi affinitdssal
rendelkez6 csoportok szelektiv elttinése mellett (KIESSLING
& ABERHAN, 2007) ugyancsak megerdsiti a hémérséklet
valtozasanak szerepét a kihaldsok magyardazataban.

A szdrazfoldi élovildgban is nyomon kovethetd a két
id6szak hatdran bekovetkezett kornyezetvéltozas. A novény-
vildg reakciéja mind palinol6giai, mind paleobotanikai
adatok segitségével kimutathatd. JelentSs palinoldgiai vélto-
z4sokrél szamoltak be Marokkobél és Eszak-Amerikdbol a
Kozép-Atlanti magmds provincidhoz (KAMP) kothetd

riftmedencék rétegsoraiban (CIRILLI 2010). Kiilonos ismer-
tetéjegye a hatdreseménynek a ,,tridsz-jura spora cstics”
(FoweLL et al. 1994), amelynek jelenlétét kés6bb tovabbi
szelvényekbdl is megerdsitették. A spdra csucs €s a tengeri
Prasinophyta algdk gyakorisdgi csicsdnak egybeesését
érvként hasznaltak fel annak bizonyitdsdra, hogy a szaraz-
foldi és a tengeri 0koszisztémak zavara hasonlé idSpontban
torténhetett (GOTz et al. 2009). Ez a jelenség azonban pl. a
St. Audrie’s Bay szelvényben, ciklikusan visszatérGen je-
lentkezik (BoNis et al. 2010a). CIriLLI (2010) dsszefoglal6
munkdjaban amellett érvel, hogy a kés6-tridsz sordn foko-
zatos valtozdsok jatszdédtak le, és klimavezérelt ciklikus
vegetdcidvaltozdsok jellemezték a tridsz-jura hatdrinter-
vallumot.

A paleobotanikai adatok nem jeleznek szignifikdns ki-
halast a hatdrintervallumban, de szdmos teriileten (pl. Kelet-
Gronlandon, HARRIS 1937) talaltak lokalis flérakicseréls-
désre utal6 nyomokat. MCELWAIN et al. (1999) levélmarad-
véanyok ezreinek vizsgdlata alapjan érveltek az 6koszisztéma
Osszeomldsa mellett. A relativ gyakorisdg-eloszlasok meg-
véltozasa alapjan valdszintisithetd a diverzitds csokkenése a
tridsz-jura hatdron, amely egybeesik a sztomastiriiség alap-
Jjan szdmolt 1égkori CO,-koncentricid hirtelen ndvekedésé-
vel (MCELWAIN et al. 2007, 2009; STEINTHORTSDOTTIR et al.
2011), ami megerdsiti a globdlis felmelegedés szerepét a
kihaldsi eseménysorozatban. Ezzel szemben az eurdpai
kontinentélis teriiletekrdl szarmazé palinoldgiai és paleo-
botanikai adatok nem utalnak az ©Okoszisztéma jelentSs
érintettségére (BARBACKA et al. 2017). Ennek alapjan tehdt
megkérdbjelezhets a megfigyelt valtozasok globdlis jellege.

A szarazfoldi gerincesek jelentds faunavaltdsara utald
jelek is megfigyelhetéek a jo rétegtani felbontdsu észak-
amerikai rétegsorokban (OLSEN et al. 2002). Globdlis elem-
zések alapjan feltételezhetd, hogy a tridsz-jura hatar fordu-
I6pont volt az Gshiillok fejlodéstorténetében. A kordbban
nagyobb taxonémiai és morfolégiai diverzitdssal rendel-
kezd Crurotarsi csoport szerepét a dinoszauruszok vették at
(BRUSATTE et al. 2008), a mezozoikum hatralevé részében

uralva a szarazfoldi 6koszisztémakat.

Valtozasok az iilledékképzodésben

Szamos tengeri rétegsor esetében észlelhetd litologiai
véltozds a tridsz-jura hatar kozelében, de vannak olyan fo-
lyamatos rétegsorok is, ahol fokozatos, trendszer véltozas
észlelhetd, vagy egydltaldn nincs lényegesebb viltozas.
Részletes elemzést igényel az egyes rétegsorokban megfi-
gyelhetd litoldgiai valtozasok jellegének kideritése, tehat
annak megallapitdsa, hogy a valtozasok trendszertek, cik-
lusosak, vagy egy-egy rovid idejl eseményhez kothetSk. Az
elemzések azt mutatjdk, hogy éltaldban mindezek egyiitt
vannak jelen. Nem egyszerli a szelvényekben megfigyelt
jelenségek értelmezése, hiszen azok szdmos tényezd egyiit-
tes hatdsat tiikkrozik. Ezek koziil a tengerszint és a klima
véltozdsai tekinthet6k meghatdrozénak. Mindezekre szu-
perpondlédik az a hatds, amit a tomeges kihaldsokhoz veze-
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t6 kornyezeti krizis idézett el6. Ami a klimat illeti, azt glo-
bélisan a meleghazi (greenhouse) klimaallapot és a mega-
monszun-rendszer hatdsa hatdrozza meg. A nyugati Tethys
és Peri-Tethys régiéban a nori legvégén a klima humidda
valt, ami a legtobb medencében a nagy mennyiségii terrigén
anyag beszallitoddsdhoz vezetett. A tengerszintvéltozas leg-
lényegesebb eleme, hogy a kés6-rhaeti alacsony tengerszin-
tli szakasz utdn a jura korai szakaszat tengerszint-emelkedés
jellemzi.

A medence rétegsorokat illetéen a litolégiai valtozasok
elsésorban a finom terrigén sziliciklasztos komponens
(agyag, kozetliszt) és a szervesanyag-tartalom valtozdsai-
ban nyilvanulnak meg. A hatdrintervallumban sok szelvény-
ben megjelend szerves anyagban gazdag agyagos-karbo-
ndtos kézetfajtdkra a vékony lemezes kbzetszerkezet jellem-
z6. Mindez anoxikus lerakédasi kornyezetet jelez. Nyugat-
Eurdpa, Eszak- és Dél-Amerika teriiletének kiterjedt self-
medencéiben ismertek ilyen rétegsorok.

Az Anglia délnyugati és Wales déli részén hiiz6do, rész-
letesen és sokoldaltan vizsgalt, viszonylag sekély meden-
cében, illetve annak rdmpa jellegli peremén lerakédott ré-
tegsorok hatdrszelvényei fontos adatokat szolgdltattak a
hatdr intervallumban lezajlott tiledékfoldtani valtozasokat
és azok értelmezését illetGen. HESSELBO et al. (2004) a hatar-
szelvények litoldgiai valtozdsait elsdsorban a tengerszintval-
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tozasokra vezette vissza. A rhaeti késGi szakaszaban, relativ
vizszintemelkedés kovetkezményeként nagy elterjedési fe-
ketepala képz6dott, amire a tengerszint-emelkedés megalla-
sat kovetSen felfelé durvuld, partkozeli tiledéksor kovetkezik.
A hatdr az ezt kovetd vizszintemelkedés sordn lerakddott
sziliciklasztos-karbondtos rétegcsoporton beliil vonhat6
meg, amire a hettangi legalsé részét képvisel6 karbondtrampa
tiledékei kovetkeznek.

A vastag karbonatplatform-rétegsorok folyamatos és je-
lentds aljzatsiillyedést jeleznek. Az egészséges platformok
tiledékképzbdése az elsd-, masod- és harmadrendii tenger-
szint valtozdasokkal 1épést tud tartani (SCHLAGER 1981,
GOLDHAMMER et al. 1993). A megfulladt karbonatplatformok
folott lerakédott hemipeldgikus, majd pelagikus rétegsorok-
ban az 4toroklott (pl. Adnet), vagy lokdlis szerkezetalakulds
hatasara kialakult aljzati tagolédds hosszd idén keresztiil,
akdr a jura végéig megdrzdott és alapvetden befolydsolta az
tiledékképzbdés jellegét (VOROS & GALACZ 1998). A dram-
latok 4ltal soport tenger alatti magaslatokon vékonyabb,
kondenzalt és hézagos rétegsorok, mig a hatsagok kozotti
medencékben vastagabb és folyamatosabb peldagikus 6sszle-
tek rakodtak le (GALACZ & VOROS 1972, BERNOULLI &
JENKYNS 1974). A hétsdgok peremét dthalmozott biodetritu-
szos mészkovek, szinszediment breccsak €s iiledékes telérek
megjelenése jellemzi (GALACZ 1988, VOROS 1991).

Az alpi térségben a késo-tridsz—kora-jura szedimen-
tacio jellegét egyrészt a Neotethys perem extenzidja €s a
késdbbi Alpi Tethys riftesedése sordn 1étrejové extenzids
medencék kialakuldsa, mdsrészt a klimatikus viszonyok és
a tengerszintvaltozdsok hatdroztak meg. Az extenzidval és
blokk-tektonikdval jellemezhet6 kora- és kozépsb-lidszban
(pl. BERNOULLI & JENKYNS 1974) azonban a megfulladas

id6pontjai az egyes platformszegmensekben nem estek
egybe az extenzids tektonikai aktivitds intenzitdsanak lo-
kalis csucspontjaival (BERTOTTI et al. 1993). A riftesedés-
nek, illetve az ehhez kapcsolhaté szerkezetalakuldsnak
tehat meghatdrozé szerepe lehetett abban, hogy a megfulla-
dés a platform mely részeit érintette, annak idejét azonban
mds tényez6k (pl. tengerszintvaltozds, a viz dtvilagitott-
saganak véltozdsa, karbonattermel szervezetek) is 1énye-
gesen befolydsolhattdk (PicoTTi & COBIANCHI 1996).

Az Alpi Tethys riftesedésének meginduldsdhoz kothe-
téen a nori kozépsG részén az Eszaki-MészkSalpok nagy
kiterjedésti Dachsteini platformjanak belsé része meden-
cévé valt (Seefeld F., “Plattenkalk’), amelyben azt koveten
agyagos-karbonatos rétegsorok rakddtak le (Kosseni For-
macid). A késG-rhaetiben azonban a Kosseni-medence
jelentds részein ismét karbondtplatformok alakultak ki, mig
egyes gyorsabban siillyedd medencerészeken a Kosseni
Formacié képzddése a rhaeti legkésdbbi szakaszdig folyta-
tédott (GAWLICK et al. 1999). A platformok megfulladdsa a
rhaeti végén kovetkezett be (GAWLICK et al. 1999). A meden-
ce teriileteken a Kosseni Formaciora éles hatarral sziirke,
tlizkoves mészkd és marga valtakozasabol 4ll6 rétegecsoport
kovetkezik (a Kendelbach Formacié Tiefengrabeni Tago-
zata). Ezen beliil jelolték ki a tridsz-jura hatdrt a Kuchjoch
sztratotipus szelvényében. A Kendelbachi Formaiciét a
sinemuri Adnéti Mészké fedi (GawLick et al. 2009,
HILLEBRANDT et al. 2013).

Az Eszaki-MészkGalpok teriiletének jelentSs részét a
kés6-rhaetiben ismét karbonatplatformok foglaltdk el. A
megfulladast kovetéen a zdtonyokkal szegélyezett platfor-
mok el6téri lejtéjére késo-hettangi, az Adnéti Formacio-
csoportba tartozé vords gumds, hemipeldgikus mészkd,
mig a platformok tetején a Dachsteini Mészkd zatonykép-
z6dményeire iledékhézaggal crinoideds mészkd (“Hierlatz-
basiskalk™) telepiilt (BOHM et al. 1999, BOHM 2003). BOHM
et al. (1999) értelmezése szerint a megfulladdst a rhaeti
legvégén feltehetéen szdrazra keriiléshez kothet6 erézid
el6zhette meg, és ezt kovette a tridsz-jura hatarkrizissel
egy id6ben indult vizszintemelkedés, amellyel a lecsok-
kent karbonatprodukcié nem tudott 1épést tartani.

A Déli-Alpok nyugati részén (Lombardia) a noriban kiala-
kult, gyorsan siillyed6 medencékben a rhaetiben humidd4 valé
kliméan szerves anyagban gazdag, agyagos kozetek (Riva di
Solto Formaci6), majd a késé-rhaetiben marga és Megalodon-
féle kagyldkat tartalmazd, sekélytengeri mészké ciklusos
valtakozasabol felépiilS rétegsorok (Zu Formécio) képzodtek.
A hatér az erre kovetkezd, sotétsziirke, vékonyréteges, mar-
gdval kozberétegzett mészk6 (Malanotte Formécid) bazisanal
vonhat6 meg (GALLI et al. 2007). Erre sekélytengeri, alsé
részén ooidos, grainstone szovetll platformkarbonat-egység
(Conchodon Dolomit Formdcid) progradal.

A Lombard-medencétd] keletre elhelyezkedd Velencei-
karbonétplatformon a kora-jurdban szamottevéen megvalto-
zott a karbonétiiledéket 1étrehoz6 okoldgiai rendszer Gsszeté-
tele, de a platform megfulladdsa csak az aaleni elején kovet-
kezett be (CoBIANCHI & PicotTi 2001). Az ettS]l nem messze
taldlhat6 Trento-platform nyugati peremének kora-sinemuri
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megfulladdsat egy kozeli vetézéna aktivitdsdnak tulajdo-
nitjak. A platform tobbi része szigetplatformként élt tovabb
(PicorTi & CoBIANCHI 1996, CoBIANCHI & Picott 2001). A
késo-pliensbachiban a szerkezeti mozgdsok hatdsédra a plat-
form kibillent (ZEMPOLICH 1993) és tengerszintcsokkenést
kovetéen rampava alakult (COBIANCHI & PicoTT1 2001). VEgso
megfulladdsa csak a bajociban kovetkezett be (ZEMPOLICH
1993, CoBiaNcHI & PicorTt 2001). A Trento-platformtdl a
Belluno-drokkal elvalasztott Friuli-platform a krétdig, s6t a
kapcsoldd6 Adriai-Dindri-platform egészen a paleogénig
fennmaradt (BoSELLINI et al. 1981, CADJENOVIC et al. 2008).

Hasonl6 megfulladésos, iiledékhézagos hatar ismert a
Dunantuli-k6zéphegységben is, a Gerecse korzetében. A
Dunantuli-kézéphegység délnyugati részén azonban a tri-
dszban indult platformépiilés a jurdban is folytatédott. A
riftesedést okozo extenzid, a tengerszintvaltozasok, a szén-
és a foszforciklusban, illetve a Pangea feldarabol6ddsa
kovetkeztében megvaltozé dramldsi rendszerekben beko-
vetkezé dceanoldgiai valtozasok, klimatikus és okoldgiai
események, kihaldsok valdszintileg egyiitt, egymassal kol-
csonhatdsban okozhattdk a platformok megfulladdsat (BICE
& STEWART 1990, ZEMPOLICH 1993, COBIANCHI & PICOTTI
2001, BErRNOULLI 2001).

Kemosztratigrafia a triasz-jura hatar
kornyékén

Egyes tomeges kihaldsi események és szénizotSp-ano-
malidk idébeli egybeesését mar az 1980-as években kimu-
tattak, els6ként a kréta végi, majd a perm végi események
kapcsdn (HOLSER et al. 1996). A visszatéréen jelentkezd
kapcsolat azt sejteti, hogy mindkét jelenség hatterében
kozos kivalté okok, az él6vilagot és a szénkorforgdst atren-
dezd gyors és nagyléptéki kornyezetvaltozasok allhatnak.
A tridsz-jura hatdrrél a 2000-es évek elején sikeriilt csak
meggy6zben igazolni a tridsz végi kihaldssal egyidds ne-
gativ szénizotop-anomadliat: az 4ttorést hozd szelvények
kozott a kanadai Queen Charlotte-szigetek (WARD et al.
2001) és angliai St Audrie’s-6bol (HESSELBO et al. 2002)
mellett a csévdri Var-hegy szelvénye is fontos adatokkal
szolgélt (PALFY et al. 2001). Mindharom szelvényben je-
lentkezik — kozvetleniil a tridsz-jura hatdr alatt—egy éles
és rovid negativ szénizotép-anomalia, amit az angliai szel-
vényben egy, {6 szénizotép-anomalidnak nevezett, elnyj-
tott kilengés kovet az als6-hettangiban. Az elmult 15 évben
tobb tucat szelvényt vizsgaltak vildgszerte, melyek alapjan
madra a tridsz-jura hatar koriili szénizotép-anomalidk 1éte
igazoltnak tekinthetd, de a képet helyi és regiondlis eltéré-
sek és az els6ként leirt egyszer(i mintdzatnal osszetettebb
lefutasu gorbék bonyolitjdk. Az ellentmonddsok felolddsa
fontos célkitiizés, hiszen a szénizotép-anomadlidk a rétegtani
korrelacio fontos eszkdzévé valtak (LINDSTROM et al. 2017).
Tisztazéasra vér tobbek kozott az egyes rhaeti szelvényekben
felismert ,,el6futar” anomalia (RUHL & KURSCHNER 2011)
reprodukdlhatésdga, a hettangi kiilénb6z6 szintjeiben he-
lyenként kimutatott markdns pozitiv anomalidk mibenléte

(WILLIFORD et al. 2007, VAN DE SCHOOTBRUGGE et al.
2008), illetve az egyes szerzOk dltal a hosszan tartd
perturbdcid jelének tartott, a f6 anomalidk kozott 1atszélag
megjelend kisebb anomalidk valédisdga (BARTOLINI et al.
2012, LINDSTROM et al. 2017).

A cs6vari Var-hegy szelvényének jelent6sége nem csak
abban 4ll, hogy az els6k kozé tartozott a tridsz végi szén-
izotép-anomadlia kimutatdsdban, hanem az els6 olyan adat-
sort is szolgdltatta, amely a karbonatban (C,_,) és a
szerves anyagban "C, ) egyardnt, pirhuzamosan jelezte a
—3,5%o, illetve —2%o0, mérték eltolddast a biosztratigrafiai
korlatokkal azonositott hatdrintervallum mintegy 2 m vas-
tag szakaszan (PALFY et al. 2001). A karbondtot ért mér-
sékelt diagenetikus feliilirds okozta zaj ellenére a két gorbe
nagyfokd hasonldsdga megerdsiti az anomadlia elsddleges
jelként val6 értelmezését. Ezt timogatja az is, hogy a "°C,,
nem korreldl sem a teljes szervesanyag-tartalom, sem a
hidrogénindex valtozdsaival. A nagy negativ kilengés a
kezdeti szénizotép-anomadlidval, egy kisebb negativ ano-
madlia a rhaetiben pedig az ,,el6futar” anomalidval parhuza-
mosithat6. A f6 negativ anomadlidnak megfeleltethetd elto-
l6dast ezzel szemben a késbbi, a vizsgalt szelvényszakaszt
folfelé tovabbi 20 m-rel, a kozépsb-hettangiig bovitd
kutatds sem taldlt, viszont a markans kezdeti anomalia
megnovelt felbontdsu vizsgdlatdval rovidtavi oszcillaciok
sorozatat tarta fel (PALFY et al. 2007a). A Var-heggyel
atellenben a pokol-volgyi kéfejtd 16 m vastag felsd rhaeti
rétegsorat KORTE & Kozur (2011) vizsgdltdk, és bar egy
enyhe, 1%o koriili negativ eltolddast és az azt 1épcsdzetesen
kovetd ~2%c-es pozitiv eltolodast regisztraltak, ezek meg-
feleltethet&sége a var-hegyi szelvénnyel nem egyértelmdi.
A szénizotép-adatokon kiviil a pokol-volgyi kéfejté rhaeti
conodontdin mért ’Sr—%Sr adatok hozzéjrultak a Sr-izo-
topsztratigrafia referenciagdrbéje tridsz végi szakaszanak
kalibralasdhoz (KORTE 1999, KORTE et al. 2003).

Osszességében, egyrészt a tridsz-jura 4tmenet szén-
izotop-anomalidi fontos szerepet jatszanak a rétegtani kor-
reldciéban, aminek jelent6ségét tovabb noveli a kozel-
multban az ausztriai Kuhjoch szelvényében kijelolt GSSP
(HILLEBRANDT et al. 2013) részletesen tanulmdnyozott
szénizotop-sztratigrafidja (RUHL et al. 2009). Mdasrészt az
tiledékes rétegsorokban megbrz&dott szénizotop-Ossze-
tételbeli valtozasok a szénkorforgds zavarait jelzik, a légkor,
az 6cedn, a bioszféra és a litoszféra szorosan dsszekapcsolt
alrendszereinek az egyensilyi dllapotbdl valé kizokkenése
révén. Ezek Osszefiiggéseinek feltardsa intenziven folyik, a
tridsz-jura hatdr koriili események lancolatdnak jobb meg-
értése reményében. Tovabbi magyarorszdgi tridsz-jura
hatdrszelvények kemosztratigrafiai vizsgalata is folyamat-
ban van (KovAcs 2016).

A triasz végi kihalas
és a kornyezeti valtozasok lehetséges okai

A tridsz végi, a fanerozoikum ,,0t nagy” tomeges kiha-
lasa kozott a folyamatait és okait tekintve sokdig a kevésbé
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feltartak kozé tartozott, amiben az id6rdl idére megjelent
attekintd tanulmanyok is egyetértettek (pl. HALLAM 1990,
2002, TANNER et al. 2004). A részben magyar kezdemé-
nyezésre és vezetéssel 2001-2005 kozott zajlott IGCP 458
projekt sordn (HESSELBO et al. 2007) és az azéta eltelt id6ben
azonban mind tobb kérdésre formalodik valasz, ha nem is
érve még el a kutat6i kozosség teljes konszenzusat (PALFY &
Kocsis 2014).

A tridsz-jura hatdr tengeri rétegsorait szaimos helyen sza-
kitja meg tiledékhézag, ami miatt koran felmeriilt a kihaldsok
oknyomozdsaban egykor leggyakrabban hangoztatott érv, a
hirtelen tengerszintvaltozdsok, azaz gyors egymasutanban
zajlé regresszié—transzgresszid paros lehetsége (HALLAM
& WIGNALL 1999), ahol az utébbi hozzdjarulhatott a tenger-
fenéki anoxikus vizréteg kialakuldsdhoz is (WIGNALL &
BonD 2008). Bér a hettangiban az epikontinentdlis tenge-
rekben sokfelé rakédtak le anoxikus aljzatra utal6 tiledékek
(VAN DE SCHOOTBRUGGE et al. 2013), s6t biomarkerek a
fotikus zonat is elérd anoxidra is utalnak (RicHOZ et al. 2012),
kozvetleniil a tridsz-jura hatdr kozelében csak helyi jelen-
toséggel és korlatozott elterjedésben ismertek szerves anyag-
ban gazdag iiledékes képz&dmények (BoNis et al. 2010b).
Ennél meggy6z&bbek a szdmos tanulmany altal szolgaltatott
bizonyitékok a hatar koriili gyors klimavaltozasra. Lehilést a
légkorbe keriils SO,-bdl képzdd6 szulfataeroszolok indit-
hatnak el, amire geokémiai (VAN DE SCHOOTBRUGGE et al.
2009) és paleobotanikai adatok is utalnak (BACON et al.
2013). Még nagyobb jelentdsége van a gyors és nagymértéki
CO,-novekedés vezérelte felmelegedésnek (MCELWAIN et al.
1999, SCHALLER et al. 2011). A 1égkorbdl a tengerbe oldédé
CO, Ocednsavasoddshoz vezetett, ami krizist okozott a
mészvazu szervezetek sordban és a karbondtképzédésben
(HAUTMANN 2004), melyet egyre tobb bizonyiték timaszt ald
(GREENE et al. 2012). HUYNH & POULSEN kiséreletei azt
mutattdk, hogy alégkori CO, négyszeres novekedése gyakori
szaraz, meleg napokhoz, intenziv hdingadozashoz, tovabba
az 6cednokban vizrétegz6dés kialakuldsahoz vezet (HUYNH
& POULSEN 2005), ily médon mind a szdrazfoldi, mind a

Mig az itt felsorolt kornyezetvaltozasokat a tridsz végi
kihalds kozvetlen kivalté okainak tekintik és szerepiikrdl,
egyenként vagy kiilonb6z6 kombindcidkban, élénk vita fo-
lyik, az ezekhez vezet$ tdvolabbi okok tisztdzdsara is sok
kutatds iranyult. A kréta végi kihalast égitest-becsapdddssal
magyardzé Alvarez-hipotézis sikerén felbuzdulva a tridsz
végi kihaldshoz is keresték és megtaldlni vélték az impaktra
utalé bizonyitékokat (OLSEN et al. 2002). Az iridiumano-
madlia nagysdga azonban nem meggy6z6, a Newark-meden-
cén kiviil megbizhatéan reprodukalni pedig nem sikeriilt,
mindossze egy szintén szerény dusuldst jelentettek Japdn
egy mélytengeri rétegsordbol (HoRI et al. 2007). Anndl in-
kabb sikeresnek bizonyult az a kutatdsi vonal, ami nagy
magmds provincia vulkdni tevékenységét jeloli meg a kor-
nyezetvaltozdsok ldncolatat kivalté oknak. MARZOLI et al.
(1999) kormeghatarozdsai mutattak rd a Kozép-Atlanti
magmds provincia (KAMP) hatalmas kiterjedésére, ami a
tengeri rétegsorokban definidlt tridsz-jura hatar kordval j6

egyezést mutatott (PALFY et al. 2000). A mind pontosabba
val6 U-Pb kormeghatarozasok megerdsitették a tengeri ki-
halds (SCHOENE et al. 2010) és a vulkanizmus (BLACKBURN
etal. 2013) id6beli egyezését. A vulkani kigdzosodads mérté-
két djszer geokémiai vizsgdlatok is aldtdmasztjdk
(CALLEGARO et al. 2014), valamint a 1égkori szén-dioxid
szintjének megugrasét is mind megbizhatébban ismerjiik
(STEINTHORSDOTTIR et al. 2011). A vulkanizmus klimara
gyakorolt hatdsa azért lehetett jelentds, mert egyrészt hir-
telen indult meg, masrészt egyenlitd-kozeli pozicidja a fel-
szinre keriilt hatalmas mennyiségli bazalt gyors malldsét
eredményezte (COHEN & COE 2007). Az éghajlatmddositd
gdzok nem csak kozvetleniil eredtek a KAMP kigdzoso-
ddsdbdl és a felszinre keriilt k6zetek malldsdbol. Emellett a
tengeraljzati iiledékben csapddzédott metan-hidratnak a foko-
zatos felmelegedéstdl beindulé disszocidcidjabol (BEERLING
& BERNER 2002), illetve a szervesanyag-tartalmu iiledékes
kézetekbe nyomulé szubvulkéni intrazidk révén képz6do
termogén metanbdl (DAVIES et al. 2017), illetve ezek 1égkori
oxidaciéjakor keletkez6 szén-dioxidbdl vezethetd le a
szuperiiveghdz-felmelegedés szcendridja. Ennek legmar-
kansabb geokémiai bizonyitékai a negativ szénizotdp-ano-
malidk. A KAMP és a kihalds egyidejliségét pedig az
Eszaki-MészkGalpok egy tengeri rétegsoraban kozvetleniil,
vulkéni eredetli agyagdsvanyok, és vulkani porbdl hullott
szferuldk és mafikus dsvanyok segitségével is lehetett iga-
zolni (PALFY & ZAJZON 2012).

A tridsz végi kihalds és kornyezetvéltozds jelenség-
egyiittese tehat jol értelmezheté a KAMP vulkanizmusa
altal kivaltott globdlis 1égkori, cedni és élovilagbeli vélto-
zasok lancolataként. Ezzel beleillik a nagy magmads provin-
cidkhoz kapcsol6dd, vulkanizmus altal kivaltott kornyezeti
krizisek és tomeges kihaldsok sorozatdba. A magmatizmus
és a kihalds kozotti ok-okozati kapcsolat, melyet el6szor az
id&beli egybeesésiik alapjan valdszindsitettek (COURTILLOT
& RENNE 2003), egyre tobb esettanulmany alapjan olyan
altalanos érvényli modellnek bizonyult (WIGNALL 2001),
melyet sokréti kutatdsok mind jobban megerdsitettek
(BonD & GRASBY 2017). A hazai vizsgédlatok ramutattak,
hogy a globdlis védltozdsok nyomait a magyarorszagi réteg-
sorok is magukban hordozzak.

Magyarorszagi hatarszelvények

Magyarorszag teriiletén is taldlhaték olyan rétegsorok,
amelyek magukban foglaljdk a tridsz-jura hatarintervallumot
(1. dbra, A). Ezek koziil a Dunantuili-k6zéphegységi szer-
kezeti egység EK-i részén, a Cs6var melletti Var-hegyen
feltart szelvény nemzetkozileg is jelentds, kiillonbozd szem-
pontok szerint, szimos moédszer alkalmazdsdval részletesen
vizsgalt és az eredményekrdl jelentds szamu publikacio szii-
letett. A Dunantili-kozéphegységi-egység azért is kiemel-
kedd jelent6ségli a tridsz-jura hatdr tekintetében, mert az
egységen belill a hatdr merSben kiilonb6zé Gskornyezeti
tartomanyokat képviseld rétegsorokban ismert. Mig a csé-
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vari szelvény platform el6téri lejtd és medence kornyezetet, a
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- T3 platform karbonat - ciklusos belsé platform — Dachsteini Mészké

T3 platform carbonates — oncoidal outer platform — Remetehegy Mb

T3 slope and basinal carbonates — Upper Triassic part of the Csévar Fm

1. abra. A) A cikkben emlitett magyarorszagi triasz-jura hatarszelvények foldrajzi helyzete. TR = Dunantuli-kozéphegység, M = Mecsek. B) A
Dunantuli-kozéphegység kés6-hettangi kornyezeti egységeit bemutato Osfoldrajzi vazlat, a legfontosabb hatarszelvények helyzetének
feltiin_tetésével. C) A legfelsé triasz és legalso jura formaciokat és a kés6-hettangi tiledékképzidési kornyezeteket bemutato elvi szelvény. S = Siit-
28 furas, Z = Zt-62 furas, T = Tata, Cs = Csévar

Figure 1. A) Geographic position of the Hungarian Triassic-Jurassic boundary sections referred to in the present paper. TR = Transdanubian Range, M
= Mecsek Mountains, B) Palaeogeographic reconstruction showing the Late Hettangian environmental units within the Transdanubian Range Unit and
the position of the most important boundary sections. C) Conceptual cross-section displaying the uppermost Triassic and the lowermost Jurassic

Jformations and the Late Hettangian depositional environments. S = Siit-28 borehole, Z = Zt-62 borehole, T = Tata, Cs = Csévdr

Gerecse szelvényei a tridsz Dachsteini platform tektonikusan
tagolédo, majd megfulladd kiils6 részét, a bakonyi hatarszel-
vények pedig a platform belsejének a jura korai szakaszdban
is platformként tovabbéld részét reprezentdljék (1. dbra, B,
C). A tridsz id6szak végén a Dunantuli-kozéphegységi-egy-
ség a Neotethys-6cedn peremén létrejott széles karbonat-
platformon helyezkedett el. A Tiszai-egység Mecseki-zéndja
az addigra er6sen lepusztult variszkuszi hegységvonulatok
déli el6terében helyezkedett el, ahol egy gyorsan siillyed6
medencében, a kés6-tridszban, majd a kora-jura kezdetén
foly6vizi, delta, majd tengerparti lapi kornyezetben készén-
rétegekkel tagolt sziliciklasztos iiledékek rakodtak le. A Me-
csekben tehat a tridsz-jura hatdran lezajlott kornyezeti krizis
szdrazfoldi—tengerparti kornyezetben megdrz6dott nyomait

lehet fellelni. E rétegsorok felszini el6forduldsai sajnos ma
mar csak korlatozottan hozzaférhetdk, de a kozelmultban a
hatdrintervallum tanulményozdsa céljabol két komléi ko-
szénkutat6 furds (K-137 és K-176) rétegsordnak részletes
vizsgdlatara nyilt lehet6ség (RUCKWIED et al. 2008). Az eddigi
vizsgdlatok szerint a mikrofléraegyiittesben, akdrcsak a
makrofléraban, nem volt egyértelmtien kimutathaté tomeges
kihalas (RUCKWIED et al. 2008, BARBACKA et al. 2017).

Csdovar

A csdvari Var-hegy déli lejt6je ma madr a tridsz-jura hatar
nemzetkozileg is szdmon tartott szelvénye (2. dbra). A
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2. abra A csovari Var-hegy triaszjura hatarszelvényének rétegsora és a fontosabb korjelzé 6smaradvanyok elterjedésére alapozott bio- és
kronosztratigrafiai besorolasa, a szénizotopgorbe feltiintetésével. A tridsz-jura hatarintervallumban a markans negativ szénizotop-anomalia
szintjét sziirke sav jeloli (PALFY et al. 2001, 2007 és GOTZ et al. 2009 nyoman).

Figure 2. Integrated bio-, chrono- and carbon isotope chemostratigraphy of the Triassic-Jurassic boundary section of the Vir-hegy (Castle Hill) at
Csovar. The grey band marks the pronounced negative carbon isotope anomaly in the Triassic-Jurassic boundary interval (after PALFY et al. 2001,
2007 and GOtz et al. 2009).

Legend: 1 - limestone, 2 - argillaceous limestone, 3 - siliceous limestone, 4 - marl, 5 - clay, 6 - chert nodules, 7 - lamination, 8 - obscured lamination, 9 - ioturbation,
10 - slump ball, 11: coated grains, 12 - lithoclasts, I3 - plasticlasts, 14 - bioclasts
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Pokol-volgy talpatél a varromig természetes kibukkana-
sokban és az azokat 0sszekotd mesterséges drkoldsban a
legfelsd tridsz—alsé-jura rétegsor tobbé-kevésbé folyama-
tosan vizsgdlhato. A feltdrasok a Csévari Mészké Formacid
fels6 szakaszat képviselik, amelyet kordbban tridsz kortinak
tartottak (VADASz 1910, DETRE 1981, BALOGH 1981). A for-
macié magasabb részének kora-jura voltat el6szor Kozur
(1993) mutatta ki radiolaridk alapjan.

A Cso6vdri Mészk6é Formdcionak a hatdrintervallumot
magdaban foglal6 fels6bb része proximalis és disztalis lejtd-
labi, illetve medenceiiledékként rakodott le (HAAS et al.
1997). A gyakori iiledékcsuszamldsos szerkezetek a lejtd
menti iiledékmozgds bizonyitékai. A proximalis turbiditnek
értelmezett rétegkotegek alsé része uralkoddan crinoidea
vaztoredékbdl all6 gradalt kalkarenitbdl épiil fel, ami folfelé
kalkarenitbe és kalcilutitba megy at. A lemezes szerkezetet
mutaté disztdlis turbiditciklusok kalkaleurit- és kalcilutit-
lemezek valtakozdsdbol dllnak. A turbidites rétegek karbo-
ndtszemcséket és mésziszapot tartalmazé zagydrakbdl,
intraplatform medencében iilepedhettek le (HAAS & TARDY-
FiLAcz 2004). A turbiditek kozott radiolarids és szivacstis,
medence ficiesd rétegek taldlhatok. A méteres nagysag-
rendd ciklicitdst mutat6 faciesvaltozasok orbitdlis meghata-
rozottsagu, valészintileg excentricitdsi ciklusokhoz kothetd,
eusztatikus vizszintingadozdsokat jeleznek (HaAs et al.
2010).

A Var-hegy déli oldaldban szelvény szerinti mikro- és
makrofauna-gytjtés és integralt sztratigrafiai vizsgdlatok
torténtek (PALFY et al. 2001, 2007a). A szérvanyosan el6for-
dulé ammoniteszek koziil a Nevadaphyllites, Psiloceras €s
Waehneroceras szukcesszidja jelzi a hettangi emelet alsé
két standard zéndjat, a Planorbis és Liasicus zéndkat. A
radiolaria-fauna djravizsgdlatit DoszrALy L., majd
OzsVART P. végezte, kimutatva a legalsé hettangi Canoptum
merum zénat. Kozur & Mock (1991) Neohindeodella detrei
néven Uj, legidésebb jura kortnak tartott conodonta fajt irt
le a formdacié Choristoceras fajjal igazolt fels6-tridsz és a
fent emlitett radiolaridkkal datalt alsé-jura kozotti &tmeneti
részEébdl. A tridsz-jura hatdr helyzetét alulrdl a Misikella
conodonta nemzetség fajainak (hersteini, posthersteini,
ultima) egymds utdni eltinésével jellemezhetjiik (PALFY et
al. 2007a). A hatdr megvondsaban segitséget nyujt a tridszra
jellemz6 Aulotortus foraminiferafajok és Rhaetipollis ger-
manicus, ill. Riccisporites tuberculatus pollenfajok kima-
raddsa, majd a jurdra utal6 Involutina liassica foraminifera
fellépése (GOROG in PALFY et al. 2007a, GOTZ et al. 2009).

A Choristoceras és Misikella tartalmu, legfels6-tridsz
(fels6-rhaeti) rétegek és a legmélyebb helyzetli hettangi
radiolaridk kozott mintegy 5 m, folyamatosnak 1atsz6 lejt6-
1abi és medence féciest rétegsor telepiil, amelybdl diag-
nosztikus §smaradvany nem keriilt el6. Kozvetleniil e szint
alatt, karbondtban és szerves anyagban is mért markans
negativ °C cstcs jelentkezik, amely megbizhaté kemo-
sztratigrafiai korreldciot tesz lehetévé a kozvetleniil a
rhaeti-hettangi hatdr alatt vilagszerte kimutatott és a tridsz-
jura hatdr ismérveként tekintett szénizotop-anomalidval. A
tridsz végi eseménnyel val6 korrel4ciét a sporomorpha vizs-

galatok dltal jelzett, egyidejli spora és Prasinophyta alga
felszaporodds is megerdsiti (GOT1z et al. 2009).

A csévari szelvény olyan szempontbdl is kiemelkedd
jelent6ségti, hogy 6sfoldrajzi helyzete miatt (platformeld-
téri lejtd és hemipeldgikus medence) lehetdséget kindl a se-
kélytengeri és a peldgikus fosszilidk egyiittes megjelené-
sére, és ezaltal biosztratigrafiai korreldcidjukra, ami mads
modszerekkel szinte megoldhatatlan problémaét jelent. Ezen
tilmenden a palinoldgiai vizsgédlatok lehetdséget teremtet-
tek a szarazfoldi és a tengeri fosszilidkon alapul6 biosztra-
tigrafia-beosztasok kozvetlen 6sszevetésére is. A viszony-
lag kozelrdl szarmaztathaté sporomorphdk és szarazfoldrol
szarmazoé fitoklasztok kimutatdsa a hatdrintervallumban a
platform egyes, kiemeltebb helyzetli részeinek szdrazra
keriilését is bizonyitja (HaAs et al. 2010).

Tata, Gerecse

A Gerecse hegység teriiletén, a Voroshidi-kofejtében,
valamint a tatai Kalvaria-dombon tarul fel laterdlisan is
nyomozhatd kiterjedésben a tridsz és a jura képz6dmények
részletesen vizsgalt hatdra. Mindkét szelvényben a platform
kornyezetben képz6dott Dachsteini Mészkdre éles hatdrral
hemipeldgikus Pisznicei Mészkd telepiil (FULOP 1975,
MINDSZENTY 1992, HAAS 1995), azaz megfulladasi rétegsort
latunk. Tatdn a jura rétegsor (3. dbra, A) néhany deciméter
vastagsagu, halvany rézsaszin, crinoideds wackestone szo-
vetli mészkdpaddal kezdddik, amire centiméteres onkoid-
szemcséket, mikrobds kéreggel bevont brachiopodikat és
ammoniteszeket is tartalmazé pad kovetkezik (MINDSZENTY
1992, HaAs 1995). Ammoniteszek alapjdn a legalso rétegek
kora kozéps6—késd-hettangi (PALFY et al. 2007b), a jura
rétegsor tehdt jelentds, tobb millié éves iiledékhézaggal
telepiil a fels6-tridsz, rhaeti kort mészkd erodalt felszinére.
A hatsagperemi és medence kornyezetben lerakédé folya-
matos jura el6forduldsok néhany milli6 éves hézagaival
szemben a Gerecse nyugati részének hatsdgi, hézagos réteg-
soraiban esetenként a malm rétegek telepiilnek kozvetleniil
atriaszra (VIGH 1935).

A tridsz Osszlet legfelsd és a jura rétegsor legalsé része
szamos old6dasi, repedésképz6dési és cementdcids ese-
mény nyomait 61zi (3. dbra A, és 4. dbra, A, B). A kélviria-
dombi fels6-tridsz mészk&ben megjelend kisebb pérusok és
tiregek ciklikus szdrazra keriilés sordn képzddtek, a rész-
letes petrogréfiai, dsvanytani és geokémiai vizsgalatok
tandsaga szerint (MINDSZENTY 1992, GYORI 2014). A ten-
gerszintesést kovetden, a tengeri 6smaradvanyok (Mega-
lodon-féle kagylok és foraminiferdk) aragonitviza a felszin
kozelében kioldédott, biomold iiregeket hagyva hatra. Az
alacsony tengerszintli periédusokban az iiledék felszinét
peritiddlis kornyezetben mikrobds szovedék boritotta be,
melynek felszinkozeli diagenezise sordn fenesztralis poru-
sok jottek létre. A ciklusokat elvédlaszt diszkonformitasi
felszinekhez kotheté meteorikus lencsében kisebb, sza-
balytalan alakd iiregek alakultak ki.

A jura bazisrétege Tatdn nagyon kis szogben (1-2°) met-
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3. abra A) A triasz-jura hatart magaban foglalé rétegsor a tatai Kalvaria-dombon. B) A triasz-jura hatart magaban foglald
rétegsor a Voroshidikofejtoben, C) A triasz-jura hatart magaban foglald rétegsor a Zirc Zt-62 szamu furasban

Figure 3. A) The Triassic-Jurassic boundary interval in the section of Tata, Kalvaria Hill, B) The Triassic-Jurassic boundary interval
in the Voroshid Quarry, C) The Triassic-Jurassic boundary interval at Zirc in core Zt-62

z

szi a fekii Dachsteini Mészkd felszinét. A nagy kiterjedést
koéfejtében a Dachsteini Mészkd rétegeinek azonositdsa a
hatarfeliilet mentén 1,3 m-es szintbeli kiilonbség felismeré-
sét tette lehetévé (Haas 1995). Mindez a platform mészkd
kozetté valasat kovetd igen kisfokd kibillenését és emiatt
egyenldtlen erdzidjat jelenti a megfulladdst megel6z8en.
Feltételezhetd tehit, hogy legaldbbis ezen a teriileten, a tri-
asz-jura hatar kozelében a platform rovid idére szdrazulatra

keriilt (MINDSZENTY 1992, LANTOS 2004, GYORI 2014). A
meteorikus lencse kitiintetett felszinein (a vadézus és freatikus
z6na hataran, valamint az édesvizés a sos viz hataran) hatd
old6dds nagyobb, tobb méter széles, elnyult iiregeket hozott
1étre (3 dbra, A). A Xkitettség egyéb nyomait a szdrazulati
epizodot kovetd transzgresszids esemény eltiintette: az liregek
faldn izopach, szdlas tengeri kalcitcement valt ki, az iiledék/
kézetfelszint pedig szubmarin erdzi6 alakitotta.
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Az extenzids tektonika feler6sodését jelzi a neptuni ben alegidGsebb jura iiledékbdl szarmazik (LANTOS 2004).
telérek (3. dbra, A és 4. dbra, C) megjelenése a hettangi— A kora-jurdban folytat6do tektonikai aktivitds epizodikusan
sinemuri sordn (LANTOS 2004). Ezek mentén a fels6-tridsz  feler6sodo jellegérdl (a neptuni telérek mellett) az alsé-jura
kézetben 1év6 tiregek voros mikrittel toltddtek fel, ami rész-  rétegekben megfigyelt sztromataktisz-tipusu iiregek is ta-

4. abra. Uledékfoldtani bélyegek a tridsz-jura hatar kozelében, a gerecsei karbonatos rétegsorokban. A) Megalodon-féle kagylok utani (nyillal jelolt) és hosszabb
elnyult iiregek a felso-triasz Dachsteini MészkGben, izopach, szalas kalcitkéreggel és tobbgeneracios, rozsaszin, vékonylemezes mikrittel kitoltve (Tata, Kalvaria-
domb). B) Szabalytalan alaku, oldott iregek a Dachsteini Mészkdben, izopach, szalas kalcittal és tobbgeneracios rozsaszin-vords, vékonylemezes mikrittel kitoltve
(Tata, Kalvaria-domb). C) Neptuni telér Dachsteini Mészkében, melynek kitoltése voros mikrit matrixban megjelend felso-triasz és alsojura mészkoklasztok (Tata,
Kalvaria-domb). D) A felso-triasz és also-jura kozetek hatara a Gerecse Voroshidi-kofejtdjében, Megalodon-féle kagylok utani liregek az elobbi, szabalytalan, oldott
tiregek az utobbi kézetben, mindkettoben vékonyabb izopach, szalas kalcit és rozsaszin mikrit kitoltés

Figure 4. Sedimentary features in carbonate strata near the Triassic-Jurassic boundary from the Gerecse Hills. A) Biomolds after Megalodon-type bivalves (marked by
arrow) and vugs-cavities in the Upper Triassic Dachstein Limestone filled by isopachous fibrous calcite layer and multiple generation pink laminated micrite (Tata Kalvaria
Hill). B) Vugs in the Dachstein Limestone filled by isopachous fibrous calcite and multiple generation red laminated micrite - (Tata, Kalvaria Hill). C) Neptunian dyke in
Dachstein Limestone, filled by red micrite matrix and Upper Triassic and Lower Jurassic limestone clasts (Tata, Kalvdria Hill). D) Boundary between the Upper Triassic
and Lower Jurassic limestone in the Voroshid Quarry, Gerecse Mts. Note the biomolds after Megalodontid bivalves in the Upper Triassic and the vugs in the Lower Jurassic
limestone, both filled by thinner isopachous calcite layer and pink micrite
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ndskodnak. Ezeket nem csak elmetszették és feltoltotték a
neptuni telérek, mint a tridsz mészkében megjelend tirege-
ket, de genetikai kapcsolatban is dllhattak veliik. A sztroma-
taktisz-tipusu iiregek a telérek felsd elvégzddési zondjaban
johettek létre, a még kevésbé litifikalt tiledékben (LANTOS
2004, GYORr1 2014).

A szoveti jellegek és a bioklaszt- (elsésorban crino-
idea-) tartalom valtozdsai, valamint a megfigyelt agyag-
kozok alapjan felismert iiledékes ciklusok segitségével
Tata, Tolgyhat és a tardosi Banya-hegy medence 6sszletei
meglepden jol korreldlhatok voltak egymadssal. Hasonl6
rétegsor tdrul fel a Tardos-Siittd kozotti Gt menti
Voroshidi-koéfejtében is (KoNDA, 1987). Itt is felismerhe-
téek a tatai tridsz-jura hatdar mentén megjelend iireg- és
telértipusok, de a feltételezhetGen hosszabb szdrazulati
eseményhez kothetd oldott iiregek, valamint a szerke-
zetalakuldshoz és aljzati tagoléddshoz kapcsolédé neptuni
telérek is kisebb szdmban és méretben jelennek meg itt (3.
dbra, B és 4. dbra, D).

Bakony

A Bakonyban a tridsz-jura hatar platformkarbonat
rétegsoron beliil vonhaté meg. A lofer-ciklusos rhaeti
Dachsteini Mészkd enyhén hulldmos felszinére telepiil a
ciklicitast mar nem mutaté Kardosréti Mészkd. Az Eszaki-
Bakonyban, Zirc mellett mélyitett Zt—62 jelt furdsban
feltart rétegsor tekinthet a jelenleg ismert legjobb hatér-
szelvénynek, amit kiegészit a Kéris-hegy felszini szelvé-
nye. A Déli-Bakonyban jellegében hasonlé rétegsort tart
fel a siimegi Siit-28 jeld furds (HaAs et al. 1984). A rétegek
meredek d6lése és arétegsort siirlin dtszeld neptuni telérek
miatt azonban ez a szelvény nem alkalmas a hatér jelle-
gének pontosabb felderitésére.

A 7Zt-62 jeli furdsban (3. dbra, C) a Dachsteini Mészkd
legfels6 szakaszdn 4-5 m vastagsagu, Megalodon-féle kagy-
lémaradvanyokat tartalmazo, a szubtidélis zondban lerakédott
mészk6padok valtakoznak néhdny deciméter vastagsagu,
drapalyovi sztromatolitrétegekkel és ritkdn a ciklusokat elva-
laszté hullamos hatarok folotti, fekete brecscsat tartalmazo,
vékony, szupratidalis kornyezetben képz6dott rétegekkel. A
legutolsé lofer-ciklus legfelsé eleme 30 cm-es sztromatolit-
réteg. Ennek felszine enyhén hulldmos erézids feliilet, a
karsztosodds minden nyoma nélkiil. Erre 2 m vastagsagban,
rézsaszint bioklasztos, peloidos wackestone szovetli mészko
telepiil, szivacstiikkel, ostracoddkkal, crinoidea vaztoéredék-
kel. Erre vildgossziirke onkoidos, wackestone szovetti mészko
kovetkezik, egyes rétegekben szivacstiikkel, ami a Kardosréti
Mészké legjellemzbb kifejlédésének tekinthets. A peritida-
lis kornyezetekben képzddott koézetfajtak kimaraddsa a
Kardosréti Mészkdben a lofer-ciklusos Dachsteini Mészk6nél
mélyebb, de még a jol atvilagitott 6vben foly6 iiledékkép-
zG6dést jelent, ahol a rovid id6tartamu vizszintcsokkenések
sordn sem alakult ki drapalysiksdgi kornyezet.

A Koris-hegy szelvényében a Dachsteini Mészko leg-
fels6 része szoérvanyosan Megalodon-féle kagyldkat tartal-

maz, mikrofauna-tartalma szegényes (CSASZAR &
ORAVECZNE SCHEFFER 1987). A hatdr alatti rétegben a fora-
minifera-egyiittesben a Triasindk mellett agglutinalt formdk
is taldlhatok és meglehetésen sok algamaradvany is. A
hatdrfelszinen j6l megfigyelhet6 a bioer6zié nyoma. Az azt
fedd réteg onkoidos packstone szovetli, Involutina liassica
foraminiferdval.

A Kardosréti Mészké korbesoroldsat neheziti, hogy
rétegeib6l ammonitesz mindeziddig nem keriilt el6, hettangi
besoroldsat telepiilési helyzete indokolja. Pontosabb kor-
besoroldst a szdmos lelShelyrdl feldolgozott brachiopoda
fauna sem tett lehet6vé (DuLA1 2002). A tafondmiai vizsga-
latok azonban kimutattdk, hogy a sinemuri—pliensbachi
soran markdnsan jellemzd, hatsagokra és hatsagok kozotti
medencékre tagol6dé aljzatmintdzat halvanyan mér a het-
tangi sordn is jelentkezett. A kialakulé medenceteriileteken
50-150 m-re becsiilt vastagsagu képz&dmény (BENCE et al.
1990) lerakéddsa az aljzati kiilonbségeket mar nem tudta
teljesen elfedni. Felfelé a Pisznicei Mészkdbe vékony, folya-
matos dtmenettel megy at, vagy éles hatar mentén érintke-
zik. A fedd Pisznicei Mészk6bdl a Bakony teriiletén nem
ismert 6smaradvannyal bizonyitott hettangi kort el&fordu-
las, bar a Lokiti-dombon BENCE et al. (1990) szerint kora
fels6-hettangi—alsé-sinemuri. Itt a hatdr felett 10 m-rel el6-
keriilt ammonitesz-fauna igazolta a kora-sinemuri kort
(Geczy 1971, DuLa1 2002).

Osszefoglalas

A tridsz id6szakot lezard kihaldsi esemény egyike a
fanerozoikumban kimutatott 6t legnagyobb kihaldsi ratdval
jellemezhet6 tomeges kihaldsi eseménynek. A hatdsok
elsdsorban tengeri rétegsorokban mutathatok ki, a kornye-
zeti krizis feltehet6en elssorban a tengeri 6koszisztémat
kédrosithatta. A szdrazfoldi él6vilagban is felismerhetSk
jelentds kornyezetvaltozas nyomai, de a hatds sokkal kevés-
bé latszik markansnak.

Szamos tengeri rétegsorban figyeltek meg szamottevd
litolégiai valtozdsokat a hatdr kozelében. Ezek egy része
trendszer(i, mds része ciklusos jellegii és vannak rovid idejti
eseményeket tiikkrozé valtozdsok is. Csak igen részletes
elemzéssel derithet ki, hogy ezek a jelenségek tengerszint-
valtozasra, klimavaltozdsra esetleg ezek egyiittes hatdsara
vezethetSk-e vissza és, hogy Osszefliggésben vannak-e a
tomeges kihaldst eredményezd kornyezeti krizissel.

A 2000-es évek elején sikeriilt igazolni a tridsz végi
kihaldssal egyidejli negativ szénizotép-anomalidt. Ez dont6
jelentéségli a kronosztratigrafiai korrelacié szempontjabol,
tovabba egyértelmtien jelzi a szénhdztartds zavarait a Fold
kiilsd, egymassal szoros kapcsolatban 1év szféraiban.

A jelenlegi ismeretek szerint, a tridsz végi kornyezeti
krizis legvaldszintibb kivalté oka a Kozép-Atlanti magmas
provincia hatalmas teriiletre kiterjedd intenziv vulkaniz-
musa lehetett, ami globdlis 1égkori, 6cedni és élovilagbeli
valtozdsok lancolatat indithatta el.

A tridsz-jura hatdron lejatszédott globalis valtozasok



Foldtani Kozlony 148/1 (2018)

21

nyomai hazai szelvényekben is megdérzddtek. Ezek koziil a
viszonylag mély tengermedencében lerakddott cs6évari szel-
vény nemzetkozileg is kiemelkedd jelent6ségli. A gerecsei
és a bakonyi szelvények a sekély karbonatplatformok
reagédldsanak lehet6ségeit példazzak. A mecseki szelvények
a tengermelléki—szarazfoldi iiledékgytjték hatarszelvé-
nyeinek kutatdsara adnak lehet&séget.

Koszonetnyilvanitas

Ez a dolgozat a MINDSZENTY Andrea professzor asszony
70. sziiletésnapja alkalmabdl elhangzott el8addsokbol
kiindulva késziilt, kifejezve a szerzok tiszteletét és nagyra-
becsiilését életmiive, azon belill a tridsz-jura hatdr kutatdsa-
ban jatszott szerepe irdnt, és haldjat a geol6gus nemzedékek

szdmdra 4tadott tuddséért és a szlinni nem akaré inspiréci-
6ért. Ez a tanulmdny az MTA-MTM-ELTE Paleontoldgiai
Kutatécsoport 257. publikicidja.

Irodalom — References

ALROY, J. 2008: Dynamics of origination and extinction in the marine fossil record. — PNAS 105/Supplement 1, 11536-11542.
https://doi.org/10.1073/pnas.0802597105

ALROY, J. 2014: Accurate and precise estimates of origination and extinction rates. — Paleobiology 40/3, 374-397. https://doi.org/
10.1666/13036

ALVAREZ, L., ALVAREZ, W., ASARO, F. & MICHEL, H. 1980: Extraterrestrial cause for the Cretaceous—Tertiary extinction. — Science 208,
1095-1108. https://doi.org/10.1126/science.208.4448.1095

BacoN, K. L., BELCHER, C. M., HAWORTH, M. & MCELWAIN, J. C. 2013: Increased atmospheric SO, detected from changes in leaf
physiognomy across the Triassic—Jurassic boundary interval of East Greenland. — PLOS one 8/4, e60614. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0060614

BALOGH, K. 1981: Correlation of the Hungarian Triassic. — Acta Geologica Hungarica 24/1,3-48.

BARBACKA, M., PACYNA, G., Kocsis, A. T., JARZYNKA, A., ZIAIA, J. & BODOR, E. 2017: Changes in terrestrial floras at the Triassic-Jurassic
Boundary in Europe. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 480, 80-93. https://doi.org//10.1016/j.palaeo.
2017.05.024

BARTOLINI, A., GUEX, J., SPANGENBERG, J., SCHOENE, B., TAYLOR, D., SCHALTEGGER, U. & ATUDOREI, V. 2012: Disentangling the Het-
tangian carbon isotope record: Implications for the aftermath of the end-Triassic mass extinction. — Geochemistry Geophysics
Geosystems 13, Q01007. https://doi.org/10.1029/2011GC003807

BEERLING, D. J. & BERNER, R. A. 2002: Biogeochemical constraints on the Triassic-Jurassic boundary carbon cycle event. — Global
Biogeochemical Cycles 16/3, 10-36. https://doi.org/10.1029/2001 gb001637

BENCE G., BERNHARDT B., BIHARI D., BALINT Cs., CSASZAR G., GYALOG L., HAAS J., HORVATH 1., JAMBOR A., KAISER M., KERI J., KOKAY
J., KonDA J., LELKESNE F. GY., MAJOROS GY., PEREGI ZS., RAINCSAK GY., SoLTI G., TOTH A., TotH GY. 1990: A Bakony hegység
foldtani képzodményei. Magyardzo a Bakony hegység fedetlen foldtani térképéhez 1: 50 000. — Magyar Allami Foldtani Intézet,
Budapest pp. 119 p.

BERNOULLI, D. 2001: Mesozoic—Tertiary carbonate platforms, slopes and basins of the external Apennines and Sicily. — In: VAL, G. B. &
MARTINL, L. P. (eds): Anatomy of an orogen: the Apennines and adjacent Mediterranean basins. Kluwer, Dordrecht, 307-326.
https://doi.org/10.1007/978-94-015-9829-3_18

BERNOULLI, D. & JENKYNS, H. C. 1974: Alpine, Mediterranean and Central Atlantic Mesozoic facies in relation to the early evolution of
the Tethys. — In. DOTT, R. H. & SHAVER, R. H (eds): Modern and ancient geosynclinal sedimentation. SEPM Special Publication 19,
129-187. https://doi.org/10.2110/pec.74.19.0129

BERTOTTI, G., PICOTTI, V., BERNOULLI, D. & CASTELLARIN, A. 1993: From rifting to drifting: tectonic evolution of the South-Alpine upper
crust from the Triassic to the Early Cretaceous. — Sedimentary Geology 86/1, 53—76. https://doi.org/10.1016/0037-0738(93)90133-
P

BICE D. M. & STEWART K. G. 1990: The formation and drowning of isolated carbonate seamounts: tectonic and ecological controls in the
northern Apennines. — IAS Special Publications 9, 145-168. https://doi.org/10.1002/9781444303834.ch6

BLACKBURN, T. J., OLSEN, P. E., BOWRING, S. A., MCLEAN, N. M., KENT, D. V., PUFFER, J., MCHONE, G., RASBURY, E. T. & ET-TOUHAMI,
M. 2013: Zircon U-Pb geochronology links the end-Triassic extinction with the Central Atlantic Magmatic Province. — Science
340/6135, 941-945. https://doi.org/10.1126/science.1234204

BonD, D. P. G. & GRrASBY, S. E. 2017: On the causes of mass extinctions. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 478,
3-29. https://doi.org/10.1016/j.palaeo.2016.11.005

Bonis, N. R., RUHL, M. & KURSCHNER, W. M. 2010a: Milankovitch-scale palynological turnover across the Triassic—Jurassic transition at
St. Audrie’s Bay, SW UK. — Journal of the Geological Society 167/5, 877-888. https://doi.org/10.1144/0016-76492009-141

Bonis, N. R., RUHL, M. & KURSCHNER, W. M. 2010b: Climate change driven black shale deposition during the end-Triassic in the western
Tethys. — Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology 290/1-4, 151-159. https://doi.org/10.1016/j.palaeo.2009.06.016

BOSELLINI, A., MASETTI, D. & SARTI, M. 1981: A Jurassic “Tongue of the Ocean” infilled with oolitic sands: The Belluno Trough,
Venetian Alps, Italy. — Marine Geology 44/1, 59-95. https://doi.org/10.1016/0025-3227(81)90113-4

BownN, P., LEES, J. & YOUNG, J. 2004: Calcareous nannoplankton evolution and diversity through time. — In: THIERSTEIN, H. & YOUNG,
J. (eds): Coccolithophores. Springer, Berlin & Heidelberg, 481508. https://doi.org/10.1007/978-3-662-06278-4_18



22 Haas J., GY6r1 O., Kocsis T. A., LANTOS Z., PALFY J.: A tridsz és a Jjura iddszak hatdrdn lezajlott globdlis krizis és annak nyomai

BonM, F. 2003: Lithostratigraphy of the Adnet Group (Lower to Middle Jurassic, Salzburg, Austria). — In: PILLER, W. E. (ed.):
Stratigraphia Austriaca. Verlag der Osterrischen Akademie der Wissenschaften, Wien, 231-268.

BouMm, F., EBLI, O., KRYSTYN, L., LOBITZER, H., RAKUS, M. & SIBLIK, M. 1999: Fauna, stratigraphy and depositional environment of the
Hettangian-Sinemurian (Early Jurassic) of Adnet (Salzburg, Osterreich). — Abhandlungen der geologischen Bundesanstalt 56/2,
143-271.

BRAYARD, A., ESCARGUEL, G., BUCHER, H., MONNET, C., BRUHWILER, T., GOUDEMAND, N., GALFETTI, T. & GUEX, J. 2009: Good genes and
good luck: Ammonoid diversity and the end-Permian mass extinction. — Science 325/5944, 1118-1121. https://doi.org/
10.1126/science.1174638

BRUSATTE, S. L., BENTON, M. J., RuTA, M. & LLOYD, G. T. 2008: Superiority, competition, and opportunism in the evolutionary radiation
of dinosaurs. — Science 321/5895, 14851488. https://doi.org/10.1126/science.1161833

CADIENOVIC, D., KILIBARDA, Z. & RADULOVIC, N. 2008: Late Triassic to Late Jurassic evolution of the Adriatic Carbonate Platform and
Budva Basin, Southern Montenegro. — Sedimentary Geology 204/1, 1-17. https://doi.org/10.1016/j.sedge0.2007.12.005

CALLEGARO, S., BAKER, D. R., DE MIN, A., MARZOLIL, A., GERAKI, K., BERTRAND, H., VITI, C. & NESTOLA, F. 2014: Microanalyses link
sulfur from large igneous provinces and Mesozoic mass extinctions. — Geology 42/10, 895-898. https://doi.org/10.1130/g35983.1

CIrILLL S. 2010: Upper Triassic-lowermost Jurassic palynology and palynostratigraphy: A review. — In: Lucas, S. G. (ed.): The Triassic
timescale. Geological Society, London, Special Publications 334, The Geological Society Publishing House, Bath, 285-314.
https://doi.org/10.1144/sp334.12

CLEMENCE, M.-E., GARDIN, S., BARTOLINI, A., PARIS, G., BEAUMONT, V. & GUEX, J. 2010: Bentho-planktonic evidence from the Austrian
Alps for a decline in sea-surface carbonate production at the end of the Triassic. — Swiss Journal of Geosciences 103/2,293-315.
https://doi.org/10.1007/s00015-010-0019-z

CoBIANCHI, M. & PicorTi, V. 2001: Sedimentary and biological response to sea-level and palaeoceanographic changes of a Lower—
Middle Jurassic Tethyan platform margin (Southern Alps, Italy). — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 169/3,
219-244. https://doi.org/10.1016/S0031-0182(01)00217-6

COHEN, A. S. & COE, A. L. 2007: The impact of the Central Atlantic Magmatic Province on climate and on the Sr- and Os-isotope
evolution of seawater. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 244/1-4, 374-390. https://doi.org/10.1016/
j-palaeo.2006.06.036

COURTILLOT, V. & RENNE, P. R. 2003: On the ages of flood basalt events. — Comptes Rendus Geoscience 335/1, 113—140. https://doi.org/
10.1016/51631-0713(03)00006-3

CsASZAR G. & ORAVECZNE SCHEFFER A. 1987: Bakony, Bakonybél, Kéris-hegy. — Magyarorszag geoldgiai alapszelvényei. Magyar
Allami Foldtani Intézet, Budapest, 6 p.

Davigs, J. H. F. L., MARZOLI, A., BERTRAND, H., YOuBI, N., ERNESTO, M. & SCHALTEGGER, U. 2017: End-Triassic mass extinction started
by intrusive CAMP activity. — Nature Communications 8, 15596. https://doi.org/10.1038/ncomms 15596

DETRE CS. 1981: A Duna-balparti tridsz rogok rétegtani helyzete. — Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentés 1979-r61, 81-86.

DuLal, A. 2002: A Dunantili-k6zéphegység hettangi és kora-szinemuri (kora-jura) brachiopoda faundja 1. — A Bakony
természettudomdnyi kutatdsdnak eredményei 26, Bakonyi Természettudomanyi Mizeum, Zirc, 112 p.

FOWELL, S. J., CORNET, B. & OLSEN, P. E. 1994: Geologically rapid Late Triassic extinctions: Palynological evidence from the Newark
Supergroup. — In: KLEIN, G. D (ed.): Pangea: Paleoclimate, tectonics, and sedimentation during accretion, zenith, and breakup of a
supercontinent. Geological Society of America Special Paper 288, Geological Society of America, Boulder, Colorado, 197-206.
https://doi.org/10.1130/spe288-p197

FULOP J. 1975: Tatai mezozdos alaphegység-rogok. — Geologica Hungarica, Series Geologica 16, 1-228.

GALACZ, A. 1988: Tectonically controlled sedimentation in the Jurassic of the Bakony Mountains (Transdanubian Central Range,
Hungary). — Acta Geologica Hungarica 31/3-4, 313-328.

GALACZ, A., VOROS, A. 1972: A bakony-hegységi jura fejlédéstorténeti vazlata a f6bb tiledékfoldtani jelenségek kiértékelése alapjan. —
Foldtani Kozlony 102, 122-135.

GALLI, M. T., JaDOUL, F., BERNASCONI, S. M., CIRILLL, S. & WEISSERT, H. 2007: Stratigraphy and palacoenvironmental analysis of the
Triassic-Jurassic transition in the western Southern Alps (Northern Italy). — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology
244/1-4, 52-70. https://doi.org/10.1016/j.palaco.2006.06.023

GAWLICK, H.-J., FRISCH, W., VECSEIL, A., STEIGER, T. & BOHM, F. 1999: The change from rifting to thrusting in the Northern Calcareous
Alps as recorded in Jurassic sediments. — Geologische Rundschau 87/4, 644—657. https://doi.org/10.1007/s005310050237

GawLICK, H.-J., MissoN1, S., SCHLAGINTWEIT, F., Suzuki, H., FriscH, W., KrysTYN, L., Brau, J. & LEIN, R. 2009: Jurassic
tectonostratigraphy of the Austroalpine domain. — Journal of Alpine Geology 50, 1-152.

GEczy, B. 1971: Ammonite faunae from the Lower Jurassic standard profile at Lékit, Bakony Mountains, Hungary. — Annales
Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Edtvos nominate, Sectio Geologica 15,47-76.

GOLDHAMMER, R. K., LEHMANN, P. J. & DuNN, P. A. 1993: The origin of high-frequency platform carbonate cycles and third-order
sequences (Lower Ordovician El Paso Group, West Texas): Constraints from outcrop data and stratigraphic modeling. — Journal of
Sedimentary Petrology 63, 318-359.

GoT17, A. E., RUCKWIED, K., PALFY, J. & Haas, J. 2009: Palynological evidence of synchronous changes within the terrestrial and marine
realm at the Triassic/Jurassic boundary (Cs&var section, Hungary). — Review of Palaeobotany and Palynology 156/3-4, 401-409.
https://doi.org/10.1016/j.revpalbo.2009.04.002

GREENE, S. E., MARTINDALE, R. C., RITTERBUSH, K. A., BOTTJER, D. J., CORSETTIL F. A. & BERELSON, W. M. 2012: Recognising ocean
acidification in deep time: An evaluation of the evidence for acidification across the Triassic-Jurassic boundary. — Earth-Science
Reviews 113/1-2, 72-93. https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2012.03.009



Foldtani Kozlony 148/1 (2018) 23

GUEX, J., SCHOENE, B., BARTOLINI, A., SPANGENBERG, J., SCHALTEGGER, U., O’DOGHERTY, L., TAYLOR, D., BUCHER, H. & ATUDOREI, V.
2012: Geochronological constraints on post-extinction recovery of the ammonoids and carbon cycle perturbations during the Early
Jurassic. — Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology 346, 1-11. https://doi.org/10.1016/j.palae0.2012.04.030

GyYORI O. 2014: Paleofluidum-dramldsi események nyomozdsa dundntili-kozéphegységi mezozoos karbondtokban. — PhD értekezés,
ELTE, Budapest, 147+XXI pp.

Haas J. 1995: Az Eszaki Gerecse felsétridsz karbonét platform képzddményei. — Foldtani Kozlony 125,259-293.

Haas, J. & TARDY-FILACZ, E. 2004: Facies changes in the Triassic-Jurassic boundary interval in an intraplatform basin succession at
Csévir (Transdanubian Range, Hungary). — Sedimentary Geology 168/1-2, 19-48. https://doi.org/10.1016/j.sedgeo.2004.03.002

Haas J., JocHANE EDELENYI E., GIDAI L., KAISER M., KRETZOI M. & ORAVECZ J. 1984: Siimeg és kornyékének foldtani felépitése. —
Geologica Hungarica, Series Geologica 20, 1-353.

Haas, J., TARDI-FILACZ, E., ORAVECZ-SCHEFFER, A., GOCZAN, F. & DoszTALY, L. 1997: Stratigraphy and sedimentology of an Upper
Triassic toe-of-slope and basin succession at Csévar, Hungary. — Acta Geologica Hungarica 40/2, 111-177.

Haas, J., GO1z, A. E. & PALFY, J. 2010: Late Triassic to Early Jurassic palacogeography and eustatic history in the NW Tethyan realm:
New insights from sedimentary and organic facies of the Csévar Basin (Hungary). — Palaeogeography Palaeoclimatology
Palaeoecology 291/3—4, 456-468. https://doi.org/10.1016/j.palae0.2010.03.014

HaLLAM, A. & WIGNALL, P. B. 1999: Mass extinctions and sea-level changes. — Earth-Science Reviews 48, 217-250. https://doi.org/
10.1016/s0012-8252(99)00055-0

HaLLaM, A. 1990: The end-Triassic mass extinction event. — In: SHARPTON, V. L. & WARD, P. D. (eds): Global catastrophes in Earth
history; An interdisciplinary conference on impacts, volcanism, and mass mortality. Geological Society of America Special Paper
247, Geological Society of America, Boulder, Colorado, 577-583. https://doi.org/10.1130/spe247-p577

HarrLam, A. 2002: How catastrophic was the end-Triassic mass extinction? — Lethaia 35, 147-157. https://doi.org/10.1111/j.1502-
3931.2002.tb00075.x

HARRIS, T. M. 1937: The fossil flora of Scoresby Sound East Greenland. Part 5: Stratigraphic relations of the plant beds. — Meddelelser
om Groenland 112/2, 1-112.

HAUTMANN, M. 2004: Effect of end-Triassic CO, maximum on carbonate sedimentation and marine mass extinction. — Facies 50, 257—
261. https://doi.org/10.1007/s10347-004-0020-y

HESSELBO, S. P., ROBINSON, S. A., SURLYK, F. & Piaseckl, S. 2002: Terrestrial and marine mass extinction at the Triassic—Jurassic
boundary synchronized with major carbon-cycle perturbation: A link to initiation of massive volcanism? — Geology 30/3,251-254.
https://doi.org/10.1130/0091-7613(2002)030<0251: TAMEAT>2.0.CO;2

HESSELBO, S. P., ROBINSON, S. A. & SURLYK, F. 2004: Sea-level change and facies development across potential Triassic—Jurassic
boundary horizons, SW Britain. — Journal of the Geological Society, London 161/3,365-379. https://doi.org/10.1144/0016-764903-
033

HEesseLBO, S. P., MCROBERTS, C. A. & PALFy, J. 2007: Triassic—Jurassic boundary events: Problems, progress, possibilities. —
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 244/1-4, 1-10. https://doi.org/10.1016/j.palaeo.2006.06.020

HILLEBRANDT, A. V., KRYSTYN, L., KURSCHNER, W. M., Bonis, N. R., RUHL, M., RIcHOZ, S., SCHOBBEN, M. A. N., URLICHS, M., BowN, P.
R., KMENT, K., MCROBERTS, C. A., SIMMS, M. & ToMASOVYCH, A. 2013: The Global Stratotype Sections and Point (GSSP) for the
base of the Jurassic System at Kuhjoch (Karwendel Mountains, Northern Calcareous Alps, Tyrol, Austria). — Episodes 36/3, 162—
198.

Hobpych, J. P. & DUNNING, G. R. 1992: Did the Manicouagan impact trigger end-of-Triassic mass extinction? — Geology 20, 51-54.
https://doi.org/10.1130/0091-7613(1992)020<0051:DTMITE>2.3.CO;2

HOLSER, W. T., MAGARITZ, M. & RIPPERDAN, R. L. 1996: Global isotopic events. — In: WALLISER, O. H. (ed.): Global events and event
stratigraphy in the Phanerozoic. Springer, Berlin, 63—88. https://doi.org/10.1007/978-3-642-79634-0_6

Hory, R. S., Fuiiki, T., INOUE, E. & KIMURA, J.-1. 2007: Platinum group element anomalies and bioevents in the Triassic-Jurassic deep-
sea sediments of Panthalassa. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Pallaeoecology 244/1-4, 391-406. https://doi.org/10.1016/
j-palaeo.2006.06.038

Huyn, T. T. & PouLseNn, C. J. 2005: Rising atmospheric CO2 as a possible trigger for the end-Triassic mass extinction —
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 217/1-4,223242. https://doi.org/10.1016/j.palae0.2004.12.004

KIESSLING, W. & ABERHAN, M. 2007: Environmental determinants of marine benthic biodiversity dynamics through Triassic-Jurassic
time. — Paleobiology 33/3, 414434. https://doi.org/10.1017/s0094837300026373

KIESSLING, W. & SimpsoN, C. 2011: On the potential for ocean acidification to be a general cause of ancient reef crises. — Global Change
Biology 17/1, 56-67. https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2010.02204.x

KIESSLING, W., ABERHAN, M., BRENNEIS, B. & WAGNER, P. J. 2007: Extinction trajectories of benthic organisms across the Triassic-
Jurassic boundary. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 224, 201-222. https://doi.org/10.1016/j.palaeo.
2006.06.029

Kocsis, A. T., KIESSLING, W. & PALFy, J. 2014: Radiolarian biodiversity dynamics through the Triassic and Jurassic: implications for
proximate causes of the end-Triassic mass extinction. — Paleobiology 40/4,625-639. https://doi.org/10.1666/14007

Kocsis T. A., SAGHI K. & PALFY J. 2015: A Paleobiology Database szerepe a modern slénytani kutatasban. — Foldtani Kozlony 145/1,
85-98.

Konpa J. 1987: Magyarorszdg geoldgiai alapszelvényei: Gerecse, Siitts, Voroshidi-kéfejt6. — Magyar Allami Foldtani Intézet,
Budapest, 6 p.

KORTE, C. 1999: ¥Sr/*Sr-, #O-und C-evolution des triassischen Meerwassers: geochemische und stratigraphische Untersuschungen
an Conodonten und Brachiopoden. — Bochumer Geologische und Geotechnische Arbeiten 52, 1-171.



24 Haas J., GY6r1 O., Kocsis T. A., LANTOS Z., PALFY J.: A tridsz és a Jjura iddszak hatdrdn lezajlott globdlis krizis és annak nyomai

KORTE, C. & KOzZUR, H. W. 2011: Bio- and chemostratigraphic assessment of carbon isotope records across the Triassic-Jurassic boundary
at Cs6var quarry (Hungary) and Kendlbachgraben (Austria) and implications for global correlations. — Bulletin of the Geological
Society of Denmark 59, 101-115.

KORTE, C., KOozUR, H. W., BRUCKSCHEN, P. & VEIZER, J. 2003: Strontium isotope evolution of Late Permian and Triassic seawater. —
Geochimica et Cosmochimica Acta 67/1, 47-62. https://doi.org/10.1016/s0016-7037(02)01035-9

KovAcs Zs. 2016: A tridsz-jura hatdr a Dundntiili-kozéphegységben és korreldcios lehetdségei szénizotop-sztratigrdfia alapjdan. — MSc
diplomamunka, E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem, Budapest, 93 p.

Kozur, H. 1993: First evidence of Liassic in the vicinity of Csévar (Hungary), and its paleogeographic and paleotectonic significance.
— Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt 136/1, 89-98.

Kozur, H. & Mock, R. 1991: New Middle Carnian and Rhaetian conodonts from Hungary and the Alps. Stratigraphic importance and
tectonic implications for the Buda Mountains and adjacent areas. — Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt 134/2,271-297.
LANTOS Z. 2004: Lidsz neptuni telérek és dtiilepitett medenceiiledékek nyomdban: karbondtszedimentologiai esettanulmdnyok. — PhD

értekezés, ELTE, Budapest, 141 + XI p.

LATHUILICRE, B. & MARCHAL, D. 2009: Extinction, survival and recovery of corals from the Triassic to Middle Jurassic time. — Terra
Nova 21/1, 57-66. https://doi.org/10.1111/j.1365-3121.2008.00856.x

LINDSTROM, S., VAN DE SCHOOTBRUGGE, B., HANSEN, K. H., PEDERSEN, G. K., ALSEN, P., THIBAULT, N., DYBKICR, K., BJERRUM, C. J. &
NIELSEN, L. H. 2017: A new correlation of Triassic—Jurassic boundary successions in NW Europe, Nevada and Peru, and the Central
Atlantic Magmatic Province: A time-line for the end-Triassic mass extinction. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeo-
ecology 478, 80—102. https://doi.org/10.1016/j.palaeo.2016.12.025

MARZOLIL A., RENNE, P. R., PICCIRILLO, E. M., ERNESTO, M., BELLIENI, G. & DE MIN, A. 1999: Extensive 200-million-year-old continental
flood basalts of the Central Atlantic Magmatic Province. — Science 284/5414, 616-618. https://doi.org/10.1126/science. 284.5414.616

MCELWAIN, J. C., BEERLING, D. J. & WOODWARD, F. I. 1999: Fossil plants and global warming at the Triassic-Jurassic boundary. —
Science 285/5432, 1386-1390. https://doi.org/10.1126/science.285.5432.1386

MCcELWAIN, J. C., Popa, M. E., HESSELBO, S. P., HAWORTH, M. & SURLYK, F. 2007: Macroecological responses of terrestrial vegetation to
climatic and atmospheric change across the Triassic/Jurassic boundary in East Greenland. — Paleobiology 33/4, 547-573.
https://doi.org/10.1666/06026.1

MCELWAIN, J. C., WAGNER, P. J. & HESSELBO, S. P. 2009: Fossil plant relative abundances indicate sudden loss of Late Triassic biodiversity
in East Greenland. — Science 324/5934, 1554—-1556. https://doi.org/10.1126/science.1171706

MCROBERTS, C. A., KRYSTYN, L. & HAUTMANN, M. 2012: Macrofaunal response to the end-Triassic mass extinction in the west-Tethyan
Kossen basin, Austria. — Palaios 27/9, 607-616. https://doi.org/10.2110/palo.2012.p12-043r

MINDSZENTY A. 1992: Diagenezistorténeti vizsgdlatok a tatai Kdlvdria-domb felsé-tridsz szelvényében. — Kutatdsi jelentés, Budapest.
Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és Bany4szati Adattar: VBK.1558, 20 pp.

MORRELL, J. 2001: Genesis and geochronology: the case of John Phillips (1800-1874). — Geological Society, London, Special
Publications 190/1, 85-90. https://doi.org/10.1144/gsl.sp.2001.190.01.07

OLSEN, P. E., SHUBIN, N. H. & ANDERS, M. H. 1987: New Early Jurassic tetrapod assemblages constrain Triassic—Jurassic tetrapod
extinction event. — Science 237, 1025-1029. https://doi.org/10.1126/science.3616622

OLSEN, P. E., KeEnT, D. V., SUES, H.-D., KOEBERL, C., HUBER, H., MONTANARI, A., RAINFORTH, E. C., FOWELL, S. J., SzAaINA, M. J. &
HARTLINE, B. W. 2002: Ascent of dinosaurs linked to an iridium anomaly at the Triassic-Jurassic boundary. — Science 296/5571,
1305-1307. https://doi.org/10.1126/science.1065522

OLSEN, P. E., KOEBERL, C., HUBER, H., MONTANARI, A., FOWELL, S. J., ET-Tounami, M. & KENT, D. V. 2002b: Continental Triassic-
Jurassic boundary in central Pangea: Recent progress and discussion of an Ir anomaly. — In: KOEBERL, C. & MACLEOD, K. G. (eds):
Catastrophic Events and Mass Extinctions: Impacts and Beyond. Geological Society of America Special Paper 356, Geological
Society of America, Boulder, 505-522. https://doi.org/10.1130/0-8137-2356-6.505

ORCHARD, M. J. 2010: Triassic conodonts and their role in stage boundary definition. — In: Lucas, S. G. (ed.): The Triassic timescale.
Geological Society, London, Special Publications 334, The Geological Society Publishing House, Bath, 139-161. https://doi.org/
10.1144/sp334.7

PALFY, J. & Kocsis, T. A. 2014: Volcanism of the Central Atlantic Magmatic Province as the trigger of environmental and biotic changes
around the Triassic-Jurassic boundary. — In: KELLER, G. & KERR, A. C. (eds): Volcanism, Impacts and Mass Extinctions: Causes and
Effects. Geological Society of America Special Paper 505, Geological Society of America, Boulder, CO, 245-261. https://doi.org/
10.1130/2014.2505(12)

PALFY, J. & ZAizoN, N. 2012: Environmental changes across the Triassic-Jurassic boundary and coeval volcanism inferred from
elemental geochemistry and mineralogy in the Kendlbachgraben section (Northern Calcareous Alps, Austria). — Earth and
Planetary Science Letters 335, 121-134. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2012.01.039

PALFY,J., MORTENSEN, J. K., CARTER, E. S., SMITH, P. L., FRIEDMAN, R. M. & T1PPER, H. W. 2000: Timing the end-Triassic mass extinction:
First on land, then in the sea? — Geology 28/1, 39-42. https://doi.org/10.1130/0091-7613(2000)28 %3C39:ttemef%3E2.0.co;2

PALFY, J., DEMENY, A., HAAS, J., HETENYL, M., ORCHARD, M. & VETO, 1. 2001: Carbon isotope anomaly and other geochemical changes
at the Triassic-Jurassic boundary from a marine section in Hungary. — Geology 29/11, 1047-1050. https://doi.org/10.1130/0091-
7613(2001)029<1047:CIAAOG>2.0.CO;2

PALFyY, J., DEMENY, A., HAAS, J., CARTER, E. S., GOROG, A., HaLAsz, D., ORAVECZ-SCHEFFER, A., HETENYI, M., MARTON, E., ORCHARD,
M. J., OzsVART, P., VETO, 1. & ZAizoN, N. 2007a: Triassic-Jurassic boundary events inferred from integrated stratigraphy of the
Csévir section, Hungary. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 244/1-4, 11-33. https://doi.org/10.1016/j.palaeo.
2006.06.021




Foldtani Kozlony 148/1 (2018) 25

PALFY I., DULAT A. & SZENTE L. 2007h: Kélvéria-dombi kéfejté nyugati udvara. — In: PALFY J. & PazoNy1 P. (szerk.): Oslénytani
kirdnduldsok Magyarorszdgon és Erdélyben. Hantken Kiadd, Budapest, 41-44.

PALOTAL, M., PALFY, J. & SAsVARI, A. 2017: Structural complexity at and around the Triassic—Jurassic GSSP at Kuhjoch, Northern
Calcareous Alps, Austria. — International Journal of Earth Sciences 106/7,2475-2487. https://doi.org/10.1007/s00531-017-1450-4

Picorry, V. & CoBIANCHI, M. 1996: Jurassic periplatform sequences of the Eastern Lombardian Basin (Southern Alps): The deep-sea
record of the tectonic evolution, growth and demise history of a carbonate platform. — Memorie di Scienze Geologiche (Padova) 48,
171-219.

RAMPINO, M. R., HAGGERTY, B. M. & PaGaNo, T. C. 1997: A unified theory of impact crises and mass extinctions: Quantitative tests. —
Annals of the New York Academy of Sciences 822/1,403-431. https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.1997.tb48358 .x

Raup, D. M. 1992: Large-body impact and extinction in the Phanerozoic. — Paleobiology 18/1, 80-88. https://doi.org/10.1017/
s0094837300012227

Raup, D. M. & SEPKOSKI, J. J., Jr. 1982: Mass extinctions in the marine fossil record. — Science 215, 1501-1503. https://doi.org/
10.1126/science.215.4539.1501

REMANE, J. 2003: Chronostratigraphic correlations: their importance for the definition of geochronologic units. — Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 196/1-2, 7-18. https://doi.org/10.1016/s0031-0182(03)00310-9

RENNE, P.R. & BAsu, A. R. 1991: Rapid eruption of the Siberian Traps flood basalts at the Permo-Triassic boundary. — Science 253, 176—
179. https://doi.org/10.1126/science.253.5016.176

RicHOZ, S., VAN DE SCHOOTBRUGGE, B., PrROSS, J., PUTTMANN, W., QuaN, T. M., LINDSTROM, S., HEUNISCH, C., FIEBIG, J., MAQUIL, R.,
SCHOUTEN, S., HAUZENBERGER, C. A. & WIGNALL, P. B. 2012: Hydrogen sulphide poisoning of shallow seas following the end-Triassic
extinction. — Nature Geoscience 5, 662—667. https://doi.org/10.1038/ngeo1539

RUCKWIED, K., GOTZ, A. E., PALFY, J. & TOROK, A. 2008: Palynology of a terrestrial coal-bearing series across the Triassic/Jurassic
boundary (Mecsek Mts., Hungary). — Central European Geology 51/1, 1-15. https://doi.org/10.1556/ceugeol.51.2008.1.1

RUHL, M. & KURSCHNER, W. M. 2011: Multiple phases of carbon cycle disturbance from large igneous province formation at the Triassic—
Jurassic transition. — Geology 39/5, 431-434. https://doi.org/10.1130/g31680.1

RUHL, M., KUERSCHNER, W. M. & KRYSTYN, L. 2009: Triassic—Jurassic organic carbon isotope stratigraphy of key sections in the western
Tethys realm (Austria). — Earth and Planetary Science Letters 281/3-4, 169-187. https://doi.org/10.1016/j.eps1.2009.02.020

SCHALLER, M. F., WRIGHT, J. D. & KENT, D. V. 2011: Atmospheric pCO, perturbations associated with the Central Atlantic Magmatic
Province. — Science 331/6023, 1404—-1409. https://doi.org/10.1126/science.1199011

SCHLAGER, W. & GINSBURG, R. N. 1981: Bahama carbonate platforms — The deep and the past, Marine Geology 44/1-2, 1-24.
https://doi.org/10.1016/0025-3227(81)90111-0.

SCHOENE, B., GUEX, J., BARTOLINI, A., SCHALTEGGER, U. & BLACKBURN, T. J. 2010: Correlating the end-Triassic mass extinction and flood
basalt volcanism at the 100 ka level. — Geology 38/5,387-390. https://doi.org/10.1130/G30683.1

SCHULTE, P., ALEGRET, L., ARENILLAS, 1., ARz, J. A., BARTON, P. J., BOWN, P. R., BRALOWER, T. J., CHRISTESON, G. L., CLAEYS, P., COCKELL, C.
S., CoLLINS, G. S., DEUTSCH, A., GOLDIN, T. J., GOTO, K., GRAJALES-NISHIMURA, J. M., GRIEVE, R. A. F., GULICK, S. P. S., JoHNSON, K. R.,
KIESSLING, W., KOEBERL, C., KRING, D. A., MACLEOD, K. G., MaTsul, T., MELOSH, J., MONTANARI, A., MORGAN, J. V., NEAL, C. R.,
NiIcHOLS, D. J., NORRis, R. D., PIERAZZ0, E., Ravizza, G., REBOLLEDO-VIEYRA, M., REMOLD, W. U., ROBIN, E., SALGE, T., SPEIER, R. P.,
SWEET, A. R., URRUTIA-FUCUGAUCHL, J., VAIDA, V., WHALEN, M. T. & WILLUMSEN, P. S. 2010: The Chicxulub asteroid impact and mass
extinction at the Cretaceous-Paleogene boundary. — Science 327/5970, 1214-1218. https://doi.org/10.1126/science.1177265

SIGNOR, P. W. & Lipps, J. H. 1982: Sampling bias, gradual extinction patterns and catastrophes in the fossil record. — In: SILVER, L. T. &
ScHuLTZ, P. H. (eds): Geological Implications of Impacts of Large Asteroids and Comets on the Earth. Geological Society of America
Special Paper 190. Geological Society of America, Boulder, Colorado, 291-296. https://doi.org/10.1130/spe190-p291

SOBOLEYV, S. V., SOBOLEV, A. V., KuzMIN, D. V., KRIVOLUTSKAYA, N. A., PETRUNIN, A. G., ARNDT, N. T., RADKO, V. A. & VASILIEV, Y. R.
2011: Linking mantle plumes, large igneous provinces and environmental catastrophes. — Nature 477/7364, 312-316.
https://doi.org/10.1038/nature 10385

STEINTHORSDOTTIR, M., JERAM, A. J. & MCELWAIN, J. C. 2011: Extremely elevated CO, concentrations at the Triassic/Jurassic boundary.
— Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 308/3—4, 418—432. https://doi.org/10.1016/j.palae0.2011.05.050

TANNER, L. H., Lucas, S. G. & CHAPMAN, M. G. 2004: Assessing the record and causes of Late Triassic extinctions. — Earth-Science
Reviews 65/1-2, 103—139. https://doi.org/10.1016/s0012-8252(03)00082-5

VAN DE SCHOOTBRUGGE, B., TREMOLADA, F., ROSENTHAL, Y., BAILEY, T. R., FEIST-BURKHARDT, S., BRINKHUIS, H., PrROSS, J., KENT, D. V.
& FaLkowskl, P. G. 2007: End-Triassic calcification crisis and blooms of organic-walled “disaster species’. — Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 244/1-4, 126—141. https://doi.org/10.1016/j.palaco.2006.06.026

VAN DE SCHOOTBRUGGE, B., PAYNE, J. L., TOMASOVYCH, A., PROSS, J., FIEBIG, J., BENBRAHIM, M., FoLLmI, K. B. & QuaNn, T. M. 2008:
Carbon cycle perturbation and stabilization in the wake of the Triassic-Jurassic boundary mass-extinction event. — Geochemistry
Geophysics Geosystems 9/4, 1-16. https://doi.org/10.1029/2007GC001914

VAN DE SCHOOTBRUGGE, B., QUAN, T. M., LINDSTROM, S., PUTTMANN, W., HEUNISCH, C., PROSS, J., FIEBIG, J., PETSCHICK, R., ROHLING, H.
G., RicHOZ, S., ROSENTHAL, Y. & FALKOWSKI, P. G. 2009: Floral changes across the Triassic/Jurassic boundary linked to flood basalt
volcanism. — Nature Geoscience 2, 589-594. https://doi.org/10.1038/ngeo577

VAN DE SCHOOTBRUGGE, B., BACHAN, A., SUAN, G., RICHOZ, S. & PAYNE, J. L. 2013: Microbes, mud and methane: cause and consequence
of recurrent Early Jurassic anoxia following the end Triassic mass extinction. — Palaeontology 56/4, 685-709. https://doi.org/
10.1111/pala.12034

VADASZE. 1910: A Duna-balparti id§sebb rogok slénytani és fldtani viszonyai. — Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet Evkonyve 18/2, 101—
171.




26 Haas J., GYor1 O., Kocsis T. A., LANTOS Z., PALFY J.: A tridsz és a Jjura iddszak hatdrdn lezajlott globdlis krizis és annak nyomai

VIGH G. 1935: Adatok a Gerecse-hegység nyugati részének foldtani ismeretéhez. — Magyar Kirdlyi Féldtani Intézet Evi Jelentése 1925—
28-rol, 87-100.

VOROS, A. 1991: Hierlatzkalk — a peculiar Austro-Hungarian Jurassic facies. — In: LOBITZER H. & CSASZAR G. (eds): Jubildumsschrift
20 Jahre Geologische Zusammenarbeit Osterreich — Ungarn. Wien, I: 145-154.

VOROS, A., GALACzZ A. 1998: Jurassic palaeogeography of the Transdanubian Central Range (Hungary). — Rivista Italiana di
Paleontologia e Stratigraphia 104/1, 69—-84.

WARD, P. D., HAGGART, J. W., CARTER, E. S., WILBUR, D., TIPPER, H. W. & EvANS, T. 2001: Sudden productivity collapse associated with
the Triassic-Jurassic boundary mass extinction. — Science 292/11, 1148—1151. https://doi.org/10.1126/science.1058574

WIGNALL, P. B. 2001: Large igneous provinces and mass extinctions. — Earth-Science Reviews 53/1-2, 1-33. https://doi.org/
10.1016/s0012-8252(00)00037-4

WIGNALL, P. B. & BonD, D. P. G. 2008: The end-Triassic and Early Jurassic mass extinction records in the British Isles. — Proceedings
of the Geologists Association 119, 73-84. https://doi.org/10.1016/s0016-7878(08)80259-3

WILLIFORD, K. H., WARD, P. D., GARRISON, G. H. & Buick, R. 2007: An extended organic carbon-isotope record across the Triassic-
Jurassic boundary in the Queen Charlotte Islands, British Columbia, Canada. — Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 244/1-4,290-296. https://doi.org/10.1016/j.palae0.2006.06.032

ZEMPOLICH, W. G. 1993: The drowning succession in Jurassic carbonates of the Venetian Alps, Italy: A record of supercontinent breakup,
gradual eustatic rise, and eutrophication of shallow-water environments. — In: Loucks, R. G. & SARG, J. F. (eds): Carbonate
Sequence Stratigraphy: Recent Developments and Applications. American Association of Petroleum Geologists Memoir 57, 63—105.

Kézirat beérkezett: 2017. 10. 27.



