
Bevezetés

A földtani kutatások eredményeként régóta tudjuk, hogy
voltak a Föld történetében olyan, viszonylag rövid idejű
környezeti krízisek, amelyek az élővilág igen jelentős meg -
változását eredményezték, amikor tömegesen haltak ki fa -
jok, nemzetségek, sőt a szervezetek nagyobb csoportjai is.
Ezek a krízisek nemegyszer döntően megváltoztatták az
élővilág fejlődésének további menetét. Bolygónk történetét
szakaszokra tagolják és ily módon a földtörténetben mér -
föld köveknek tekinthetők. Azt, hogy az ősmaradvány-
együt tesekben hirtelen, jelentős változások vannak már a
19. század első felében felismerték. Ezeknél a változásoknál
vonták meg a földtörténeti időszakok határát és az 1820–
1840 között elnevezett időszakok (pl.: szilur, devon, triász,
jura, kréta) máig érvényben vannak. 1841-ben John PHILLIPS

javasolta az állatvilág fejlettségén alapuló tagolást, meg -
alkot va a paleozoikum, mezozoikum és kainozoikum ter mi -
nusokat (MORRELL 2001). 

A földtörténet legutolsó, mintegy fél milliárd évének
leg nagyobb tömeges kihalási eseményeit RAUP & SEPKOSKI

(1982) az ősmaradvány anyag korszerű elemzésével mutatta
ki. A kihalási ráta változásait ábrázoló diagramjukon öt fel -
tűnő kihalási csúcs jelentkezik: az ordovícium végén, a ké -
ső-devonban, a perm végén, a triász végén és a kréta végén.
Az öt legnagyobb közt van a tehát a paleozoikum-mezo -
zoikum és a mezozoikum-kainozoikum határa is. Ez jól
mutatja, hogy az élővilág összetételének változásai ezeknél
a fordulópontoknál olyan erőteljesek voltak, hogy azokat a
rétegtan kialakulásának hajnalán is felismerhették a réteg -
sorok tagolásán fáradozó kutatók.

ALVAREZ et al. (1980) hatalmas figyelmet kiváltó tanul -
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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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Összefoglalás
A triász időszakot lezáró tömeges kihalás egyike a fanerozoikum legnagyobb kihalási eseményeinek, amelyet

globális környezeti krízis idézhetett elő. Kutatása az elmúlt két évtizedben vált intenzívvé és azóta szerte a világon,
számos szelvény részletes vizsgálatával folyik. A szemle jellegű cikk célja a környezeti krízis kőzetekben megőrződött
nyomainak felderítését célzó rendkívül kiterjedt és szerteágazó kutatások fontosabb eredményeinek és a folyamatokat
kiváltó okok értelmezésének áttekintése, valamint a hazai triász-jura határképződmények jelentőségének és a szelvények
vizsgálatával eddig szerzett ismereteknek az összegző bemutatása.
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mánya a mezozoikum végi kihalást aszteroida-becsapódás -
ra vezette vissza. Mivel a későbbiekben is számos bizonyí -
ték támasztotta alá ALVAREZ hipotézisét (SCHULTE et al.
2010), a kutatók jelentős csoportja azt feltételezte, hogy
valamennyi nagy krízis égitest-becsapódás hatására bekö -
vet kezett, az élővilág számára kedvezőtlen környezeti válto -
zások soroza tára vezethető vissza (RAMPINO et al. 1997,
RAUP 1992). A fanerozoikumban a legnagyobbnak tekint -
hető, a paleozoi kumot lezáró krízis beható tanulmá nyozása
azonban nem támasztotta alá ezt a feltételezést. A Mani -
coua gan krátert létrehozó becsapódást hozták összefüggés -
be a határese ménnyel (OLSEN et al. 1987). A becsapódás
során képződött olvadékkőzetek U–Pb kormeghatározása
azonban a határ esemény idejénél 10 millió évvel idősebb
kort adott (HODYCH & DUNNING 1992) és a becsapódás jel -
zőjé nek tekintett irídiumkoncentráció is több nagyságr end -
del kisebb volt a kréta-pale o cén határnál észleltnél. Ugyan -
ak kor egyre inkább alátámasztást nyert az az elkép zelés,
hogy a perm végi töme ges kihalást, az azzal egy idő ben
hatalmas tömegű anyagot felszínre hozó szibériai plató -
bazalt-vul kanizmushoz lehet ne kötni (RENNE & BASU 1991,
SOBOLEV et al. 2011). Ezzel párhuzamosan merült fel az az
elképzelés, hogy a triász-jura határon észlelt tömeges ki -
halást ugyan csak egy rendkívül kiterjedt magmafeltörési
eseménnyel, a Közép-Atlanti mag más provincia (KAMP)
vulkanizmu sával lehetne kap cso latba hozni (MARZOLI et al.
1999, PÁLFY et al. 2000, HESSELBO et al. 2002). Az ezred -
forduló tájékán ezzel került a triász végi kihalási esemény is
a kutatók érdek lődésének előterébe.

Szemle jellegű tanulmányunk célja kettős. Egyrészt a
ren delkezésre álló bőséges irodalom alapján áttekintést
kívánunk adni a triász időszakot lezáró globális környezeti
krízissel és az ahhoz köthető tömeges kihalással kapcsolatos
kutatások fontosabb eredményeiről és a határesemény értel -
mezésével kapcsolatos jelenlegi elképzelésekről. Másrészt
be kívánjuk mutatni a hazai triász-jura határszelvények vizs -
gálatának eddigi eredményeit, hiszen olyan szelvényekkel is
rendelkezünk, amelyek fontos információkkal szolgálhat -
nak a földtörténetben jelentős fordulatot hozó globális ese -
mények megértéséhez, illetve azok regionális és lokális
hatá sainak értelmezéséhez.

A triász és a jura időszak határának kérdése

A határesemények áttekintése előtt nem kerülhető meg
az a kérdés, hogy hogyan áll a határ megvonásának kérdése,
mi a határmegvonás alapja, melyek a rétegtani határ korre -
lálásának problémái és az sem, hogy hogyan viszonyul a
rétegtani határ a környezeti krízishez és az ahhoz köthető
tömeges kihalási eseményhez. A mai kronosztratigráfiai
rendszerben az egységek határának megvonása a globális
sztratotípus szelvény és pont (GSSP) elvén alapul (REMANE

2003). Ennek lényege, hogy szóba jöhető szelvényekre vo -
nat kozó kutatási adatok áttekintését követően az illetékes
szakembereknek egy formalizált egyeztetési és szavazási
eljárásrend keretében döntést kell hozniuk, hogy egy adott

egység alsó határát mely szelvény, mely pontjánál defini -
álják. Ide kerül az „aranyszög”, és ezután ez az etalon, a
Földön valamennyi szelvény esetében a határt ehhez a pont -
hoz kell viszonyítani. A határsztratotípus kiválasztásának
fontos alapelve a rétegsor folyamatossága, zavartalansága
(tektonikai, szedimentológiai szempontból), a legkülön bö -
zőbb rétegtani módszerekkel (biosztratigráfia, kemo sztra -
tig ráfia, magnetosztratigráfia, szekvenciasztratigráfia, ra -
diomertikus kormeghatározás stb.) történő korrelál ha tó -
sága, és a kutatók számára való hozzáférhetősége is. A szel -
vényen belül a pontot többnyire a kronosztratigráfiai egység
legalsó szakaszát definiáló biozóna alsó határánál rögzítik.
Ha a szelvény és a pont kiválasztása jól sikerül, akkor azzal
a rétegtani határ egyértelműen megadható és ez reményt
adhat a legkülönbözőbb környezetekben létrejött rétegsorok
krono-korrelációjára. Hangsúlyozni kell azon ban, hogy a
bio sztratigráfiai alapú pontkijelölés miatt, ép pen a nagy
krízisek esetében a rétegtani határ nem feltét lenül pontosan
egyidejű a határesemény(ek) időpontjával.

Évtizedes szakmai vitát és szavazások sorát követően, a
jura alsó határának hivatalos, a Nemzetközi Rétegtani Bi -
zottság által jóváhagyott definiálása 2009-ben meg történt.
A sztratotípust Ausztriában, az Északi-Mészkőal pok terü -
letén Kuhjochnál jelölték ki, az „aranyszöget” a Psilo ceras
spelae tirolicum első előfordulásának szintjéhez rögzítették
(HILLEBRANDT et al. 2013). Sajnos a kijelölt szel vény aligha
tekinthető optimálisnak. Bár a szükséges bio sztratigráfiai és
geokémiai vizsgálatokat elvégezték, de a szerkezetföldtani
kutatás elmaradt. A közelmúltban elvég zett részletes szer -
ke zet földtani vizsgálatok arra az ered ményre vezettek, hogy
a kijelölt szelvény erősen tektonizált, és egyes, a határ szem -
pontjából kritikus fontosságú részei, tektonikai okok miatt,
hiányoznak (PALOTAI et al. 2017). Így tehát a szelvény nem
tekinthető folyamatosnak és nem tel jesen felel meg a sztra -
totípus szelvényekre vonatkozó szigorú kívánalmaknak. A
sztratotípussal kapcsolatos prob lé mák azonban nem akadá -
lyozzák számottevően a határesemény vizsgálatát, hiszen a
rendelkezésre álló rétegtani eszközökkel a szelvények egy -
mással való korrelációja ki elé gíthetően megoldható.

Változások az élővilágban

Jelenlegi ismereteink szerint a triász időszakot lezáró
tömeges kihalás a fanerozoikum egyik legnagyobb kihalási
rátájával jellemezhető eseménye volt (ALROY 2008, 2014). Az
ökológiai szempontból kedvezőtlen hatások, mint a glo bális
felmelegedés és az óceán savasodása (l. alább) első sor ban a
tengeri ökoszisztémát sújthatták, továbbá az ős ma radványok
megőrződésének feltételei is jellemzően a ten ge rekben ked -
vezőbbek. Az ősmaradvány-együttesek össze tételében jelent -
kező változásokat globális (pl. a Paleo biology Database,
KOCSIS et al. 2015) illetve taxonspeci fikus adatsorok elemzé -
sével tudjuk felmérni.

Kevéssé ismert az eseménynek a tápláléklánc alapját
adó, az elsődleges produkciót végző szervezetekre gyako -
rolt hatása. Habár a triász vége előtt a mészvázú nanno -
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plankton szervezetek diverzitása és gyakorisága viszonylag
alacsony volt (BOWN et al. 2004), az eddigi kutatások le -
csökkenő produkcióról (CLÉMENCE et al. 2010) és lokálisan
megfigyelhető kihalásokról (VAN DE SCHOOTBRUGGE et al.
2007) számoltak be. A planktonikus szervezetek közül
egyedül a radiolariák rendelkeznek a globális elemzésekhez
megfelelő mértékű diverzitással és megőrződési potenci -
állal. Ebben a csoportban jelentős mértékű kihalás igazol -
ható. A csoportra jellemző kova vázanyag miatt a kihalást
aligha okozhatta óceánsavasodás, sokkal valószínűbb az,
hogy a tengervíz megemelkedett hőmérsékletének lehetett
meghatározó szerepe (KOCSIS et al. 2014). 

A nektonikus szervezetek közül a triász-jura határhoz
kötődő kihalás során teljesen eltűnt a Conodonta csoport, és
jelentős taxonómiai átrendeződés zajlott le az ammonite sze -
ken belül is (GUEX et al. 2012). Habár a jelenlegi adat bázis-
alapú tanulmányok fokozatos diverzitáscsökke nésről számol -
nak be mindkét csoport esetében (BRAYARD et al. 2009,
ORCHARD 2010), az esemény értelmezése az elő fordu lás-alapú
Paleobiology Database segítségével mind eddig nem történt
meg, így feltehető, hogy a háttérhez ké pest megemelkedett
kihalások (különösen az ammoniteszek esetében) a Signor-
Lipps hatás miatt (SIGNOR & LIPPS 1982) nem mutathatóak ki.

Mivel a mezozoikumi bentosz közösségek magasabb
rendű taxonjai a modern ökoszisztémákban is jelentős
szám ban vannak jelen, azok fiziológiájáról, élőhely-pre fe -
renciáiról, illetve ökológiai körülményeiről sokkal többet
tudunk, mint a nektonikus élőlények paramétereiről. Ezeket
a változókat felhasználva az előfordulási adatbázisok elem -
zésekor betekintést nyerhetünk a kihalási események
mecha nizmusába és feltárhatóvá válnak azok ok-okozati
összefüggései. Bár egy klasszikus északi-mészkőalpi szel -
vény ben óceánsavasodással összefüggésbe hozható válto -
zá so kat figyeltek meg a kagylóegyütteseken (MCROBERTS

et al. 2012), a kihalási eseményt nem sikerült a váz anya -
gának megváltozásával magyarázni. Ezzel szemben a part -
közeli élőhelyű és a zátonyszervezetek körében észlelt kiha -
lá sok emelkedése statisztikailag igazolható (KIESSLING et al.
2007). A triász-jura tömeges kihalási esemény felte hetően a
földtörténet egyik legnagyobb zátonykrízisével esett egybe
(KIESSLING & SIMPSON, 2011). Emelett töme gesen tűntek el
különösen vastag mészvázat elválasztó (hiperkalcifikáló)
fajok a Scleractinia, Bivalvia, Gastro poda csoportokban,
míg egyes nem mészvázú formák számot tevő veszteségek
nélkül átvészelték a megváltozott környezeti állapotokat (pl.
Lingulidae brachiopoda cso port). A korallokat érintő szig -
nifikáns kihalást LATHUILIÈRE & MARCHAL (2009) független
elemzése is alátámasztotta, ami a trópusi affinitással
rendelkező csoportok szelektív eltűnése mellett (KIESSLING

& ABERHAN, 2007) ugyancsak megerősíti a hőmérséklet
változásának szerepét a kihalások magyarázatában.

A szárazföldi élővilágban is nyomon követhető a két
időszak határán bekövetkezett környezetváltozás. A nö vény -
 világ reakciója mind palinológiai, mind paleobo ta nikai
adatok segítségével kimutatható. Jelentős palino lógiai vál to -
zásokról számoltak be Marokkóból és Észak-Amerikából a
Közép-Atlanti magmás provinciához (KAMP) köthető

riftmedencék rétegsoraiban (CIRILLI 2010). Különös ismer -
tetőjegye a határeseménynek a „triász-jura spóra csúcs”
(FOWELL et al. 1994), amelynek jelenlétét később további
szelvényekből is megerősítették. A spóra csúcs és a tengeri
Prasinophyta algák gyakorisági csúcsának egybeesését
érv ként használták fel annak bizo nyítására, hogy a száraz -
földi és a tengeri ökoszisztémák zavara hasonló időpontban
történ hetett (GÖTZ et al. 2009). Ez a jelenség azonban pl. a
St. Audrie’s Bay szelvényben, ciklikusan visszatérően je -
lent kezik (BONIS et al. 2010a). CIRILLI (2010) összefoglaló
mun kájában amellett érvel, hogy a késő-triász során foko -
za tos változások játszódtak le, és klímavezérelt ciklikus
vege tá ció változások jellemezték a triász-jura határ inter -
vallumot.

A paleobotanikai adatok nem jeleznek szignifikáns ki -
halást a határintervallumban, de számos területen (pl. Kelet-
Grönlandon, HARRIS 1937) találtak lokális flóra kicserélő -
désre utaló nyomokat. MCELWAIN et al. (1999) levél marad -
ványok ezreinek vizsgálata alapján érveltek az ökoszisz téma
összeomlása mellett. A relatív gyakoriság-eloszlások meg -
vál tozása alapján valószínűsíthető a diverzi tás csökke nése a
triász-jura határon, amely egybeesik a sztómasűrűség alap -
ján számolt légköri CO2-koncentráció hirtelen növeke désé -
vel (MCELWAIN et al. 2007, 2009; STEINTHORTSDOTTIR et al.
2011), ami megerősíti a globális fel melegedés szerepét a
kihalási eseménysorozatban. Ezzel szemben az európai
kontinentális területekről származó palinológiai és paleo -
botanikai adatok nem utalnak az öko szisztéma jelentős
érintettségére (BARBACKA et al. 2017). Ennek alapján tehát
megkérdőjelezhető a megfigyelt válto zások globális jellege. 

A szárazföldi gerincesek jelentős faunaváltására utaló
jelek is megfigyelhetőek a jó rétegtani felbontású észak-
amerikai rétegsorokban (OLSEN et al. 2002). Globális elem -
zések alapján feltételezhető, hogy a triász-jura határ fordu -
ló pont volt az őshüllők fejlődéstörténetében. A koráb ban
nagyobb taxonómiai és morfológiai diverzitással ren del -
kező Crurotarsi csoport szerepét a dinoszauruszok vették át
(BRUSATTE et al. 2008), a mezozoikum hátralevő részében
uralva a szárazföldi ökoszisztémákat. 

Változások az üledékképződésben

Számos tengeri rétegsor esetében észlelhető litológiai
változás a triász-jura határ közelében, de vannak olyan fo -
lya matos rétegsorok is, ahol fokozatos, trendszerű változás
észlelhető, vagy egyáltalán nincs lényegesebb változás.
Részletes elemzést igényel az egyes rétegsorokban megfi -
gyelhető litológiai változások jellegének kiderítése, tehát
annak megállapítása, hogy a változások trendszerűek, cik -
lu sosak, vagy egy-egy rövid idejű eseményhez köthetők. Az
elemzések azt mutatják, hogy általában mindezek együtt
vannak jelen. Nem egyszerű a szelvényekben megfigyelt
jelenségek értelmezése, hiszen azok számos tényező együt -
tes hatását tükrözik. Ezek közül a tengerszint és a klíma
válto zásai tekinthetők meghatározónak. Mindezekre szu -
per ponálódik az a hatás, amit a tömeges kihalásokhoz veze -
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tő környezeti krízis idézett elő. Ami a klímát illeti, azt glo -
bálisan a melegházi (greenhouse) klímaállapot és a mega-
monszun-rendszer hatása határozza meg. A nyugati Tethys
és Peri-Tethys régióban a nori legvégén a klíma humiddá
vált, ami a legtöbb medencében a nagy mennyiségű terrigén
anyag beszállítódásához vezetett. A tengerszintváltozás leg -
lényegesebb eleme, hogy a késő-rhaeti alacsony tenger szin -
tű szakasz után a jura korai szakaszát tengerszint-emel kedés
jellemzi.

A medence rétegsorokat illetően a litológiai változások
elsősorban a finom terrigén sziliciklasztos komponens
(agyag, kőzetliszt) és a szervesanyag-tartalom változá sai -
ban nyilvánulnak meg. A határintervallumban sok szel vény -
ben megjelenő szerves anyagban gazdag agyagos-kar bo -
nátos kőzetfajtákra a vékony lemezes kőzetszerkezet jellem -
ző. Mindez anoxikus lerakódási környezetet jelez. Nyugat-
Európa, Észak- és Dél-Amerika területének kiter jedt self -
medencéiben ismertek ilyen rétegsorok. 

Az Anglia délnyugati és Wales déli részén húzódó, rész -
letesen és sokoldalúan vizsgált, viszonylag sekély meden -
cében, illetve annak rámpa jellegű peremén lerakódott ré -
teg sorok határszelvényei fontos adatokat szolgáltattak a
határ intervallumban lezajlott üledékföldtani változásokat
és azok értelmezését illetően. HESSELBO et al. (2004) a határ -
szelvények litológiai változásait elsősorban a tenger szint vál -
tozásokra vezette vissza. A rhaeti késői szakaszá ban, relatív
vízszintemelkedés következményeként nagy el ter jedésű fe -
ke tepala képződött, amire a tengerszint-emel kedés megállá -
sát követően felfelé durvuló, partközeli üle dék sor következik.
A határ az ezt követő vízszintemelkedés során lerakódott
sziliciklasztos-karbonátos rétegcsoporton belül vonható
meg, amire a hettangi legalsó részét képviselő karbonátrámpa
üledékei következnek.

A vastag karbonátplatform-rétegsorok folyamatos és je -
len tős aljzatsüllyedést jeleznek. Az egészséges platfor mok
üledékképződése az első-, másod- és harmadrendű tenger -
szint változásokkal lépést tud tartani (SCHLAGER 1981,
GOLDHAMMER et al. 1993). A megfulladt karbonát platfor mok
fölött lerakódott hemipelágikus, majd pelágikus réteg so rok -
ban az átöröklött (pl. Adnet), vagy lokális szer kezet alakulás
hatására kialakult aljzati tagolódás hosszú időn keresztül,
akár a jura végéig megőrződött és alapvetően be folyásolta az
üledékképződés jellegét (VÖRÖS & GALÁCZ 1998). A áram -
latok által söpört tenger alatti magaslatokon vékonyabb,
kondenzált és hézagos rétegsorok, míg a hátsá gok közötti
medencékben vastagabb és folyamatosabb pelá gikus összle -
tek rakódtak le (GALÁCZ & VÖRÖS 1972, BERNOULLI &
JENKYNS 1974). A hátságok peremét áthal mo zott biodetritu -
szos mészkövek, szinszediment breccsák és üledékes telérek
megjelenése jellemzi (GALÁCZ 1988, VÖRÖS 1991). 

Az alpi térségben a késő-triász–kora-jura szedimen -
táció jellegét egyrészt a Neotethys perem extenziója és a
későbbi Alpi Tethys riftesedése során létrejövő extenziós
medencék kialakulása, másrészt a klimatikus viszonyok és
a tengerszintváltozások határozták meg. Az extenzióval és
blokk-tektonikával jellemezhető kora- és középső-liászban
(pl. BERNOULLI & JENKYNS 1974) azonban a megfulladás

időpontjai az egyes platformszegmensekben nem estek
egybe az extenziós tektonikai aktivitás intenzitásának lo -
kális csúcspontjaival (BERTOTTI et al. 1993). A riftese dés -
nek, illetve az ehhez kapcsolható szerkezetalakulásnak
tehát meghatározó szerepe lehetett abban, hogy a megful la -
dás a platform mely részeit érintette, annak idejét azonban
más tényezők (pl. tengerszintváltozás, a víz át világított -
ságának változása, karbonáttermelő szerve zetek) is lénye -
gesen befolyásolhatták (PICOTTI & COBIANCHI 1996). 

Az Alpi Tethys riftesedésének megindulásához köthe -
tően a nori középső részén az Északi-Mészkőalpok nagy
kiterjedésű Dachsteini platformjának belső része meden -
cévé vált (Seefeld F., “Plattenkalk”), amelyben azt köve tően
agyagos-karbonátos rétegsorok rakódtak le (Kösseni For -
máció). A késő-rhaetiben azonban a Kösseni-medence
jelentős részein ismét karbonátplatformok alakultak ki, míg
egyes gyorsabban süllyedő medencerészeken a Kösseni
Formáció képződése a rhaeti legkésőbbi szakaszáig folyta -
tódott (GAWLICK et al. 1999). A platformok megfulladása a
rhaeti végén következett be (GAWLICK et al. 1999). A meden -
ce területeken a Kösseni Formációra éles határral szürke,
tűzköves mészkő és márga váltakozásából álló rétegcsoport
következik (a Kendelbach Formáció Tiefengrabeni Tago -
zata). Ezen belül jelölték ki a triász-jura határt a Kuchjoch
sztratotípus szelvényében. A Kendelbachi Formációt a
sinemuri Adnéti Mészkő fedi (GAWLICK et al. 2009,
HILLEBRANDT et al. 2013).

Az Északi-Mészkőalpok területének jelentős részét a
késő-rhaetiben ismét karbonátplatformok foglalták el. A
meg fulladást követően a zátonyokkal szegélyezett plat for -
mok előtéri lejtőjére késő-hettangi, az Adnéti Formáció -
cso portba tartozó vörös gumós, hemipelágikus mészkő,
míg a platformok tetején a Dachsteini Mészkő zátonykép -
ződ ményeire üledékhézaggal crinoideás mészkő (“Hierlatz -
basiskalk”) települt (BÖHM et al. 1999, BÖHM 2003). BÖHM

et al. (1999) értelmezése szerint a meg fulladást a rhaeti
legvégén feltehetően szárazra kerüléshez köthető erózió
előzhette meg, és ezt követte a triász-jura határkrízissel
egy időben indult vízszintemelkedés, amellyel a lecsök -
kent karbonátprodukció nem tudott lé pést tartani.

A Déli-Alpok nyugati részén (Lombardia) a noriban ki ala -
kult, gyorsan süllyedő medencékben a rhaetiben humid dá váló
klímán szerves anyagban gazdag, agyagos kőzetek (Riva di
Solto Formáció), majd a késő-rhaetiben márga és Megalodon-
féle kagylókat tartalmazó, sekélytengeri mész kő ciklusos
váltakozásából felépülő rétegsorok (Zu Formá ció) képződtek.
A határ az erre következő, sötétszürke, vé kony réteges, már -
gával közberétegzett mészkő (Malanotte Formáció) bázisánál
vonható meg (GALLI et al. 2007). Erre sekélytengeri, alsó
részén ooidos, grainstone szövetű plat formkarbonát-egység
(Conchodon Dolomit Formáció) progradál. 

A Lombard-medencétől keletre elhelyezkedő Velencei-
karbonátplatformon a kora-jurában számottevően meg válto -
zott a karbonátüledéket létrehozó ökológiai rendszer össze té -
tele, de a platform megfulladása csak az aaleni elején követ -
kezett be (COBIANCHI & PICOTTI 2001). Az ettől nem messze
található Trento-platform nyugati peremének kora-sinemuri
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megfulladását egy közeli vetőzóna aktivitásának tulajdo -
nítják. A platform többi része szigetplatformként élt tovább
(PICOTTI & COBIANCHI 1996, COBIANCHI & PICOTTI 2001). A
késő-pliensbachiban a szerkezeti mozgások hatá sára a plat -
form kibillent (ZEMPOLICH 1993) és tenger szint csökkenést
követően rámpává alakult (COBIANCHI & PICOTTI 2001). Végső
megfulladása csak a bajociban következett be (ZEMPOLICH

1993, COBIANCHI & PICOTTI 2001). A Trento-platformtól a
Belluno-árokkal elválasztott Friuli-platform a krétáig, sőt a
kapcsolódó Adriai–Dinári-platform egészen a paleogénig
fenn maradt (BOSELLINI et al. 1981, ČADJENOVIĆ et al. 2008).

Hasonló megfulladásos, üledékhézagos határ ismert a
Dunántúli-középhegységben is, a Gerecse körzetében. A
Du nántúli-középhegység délnyugati részén azonban a tri -
ász ban indult platformépülés a jurában is folytatódott. A
riftesedést okozó extenzió, a tengerszintváltozások, a szén-
és a foszforciklusban, illetve a Pangea feldarabolódása
követ keztében megváltozó áramlási rendszerekben bekö -
vetkező óceanológiai változások, klimatikus és ökológiai
események, kihalások valószínűleg együtt, egymással köl -
csönhatásban okozhatták a platformok megfulladását (BICE

& STEWART 1990, ZEMPOLICH 1993, COBIANCHI & PICOTTI

2001, BERNOULLI 2001).

Kemosztratigráfia a triász-jura határ
környékén

Egyes tömeges kihalási események és szénizotóp-ano -
máliák időbeli egybeesését már az 1980-as években kimu -
tatták, elsőként a kréta végi, majd a perm végi események
kapcsán (HOLSER et al. 1996). A visszatérően jelentkező
kapcsolat azt sejteti, hogy mindkét jelenség hátterében
közös kiváltó okok, az élővilágot és a szénkörforgást átren -
dező gyors és nagyléptékű környezetváltozások állhatnak.
A triász-jura határról a 2000-es évek elején sikerült csak
meggyőzően igazolni a triász végi kihalással egyidős ne -
ga tív szénizotóp-anomáliát: az áttörést hozó szelvények
között a kanadai Queen Charlotte-szigetek (WARD et al.
2001) és angliai St Audrie’s-öböl (HESSELBO et al. 2002)
mellett a csővári Vár-hegy szelvénye is fontos adatokkal
szolgált (PÁLFY et al. 2001). Mindhárom szelvényben je -
lent kezik — közvetlenül a triász-jura határ alatt — egy éles
és rövid negatív szénizotóp-anomália, amit az angliai szel -
vényben egy, fő szénizotóp-anomáliának nevezett, el nyúj -
tott kilengés követ az alsó-hettangiban. Az elmúlt 15 évben
több tucat szel vényt vizsgáltak világszerte, melyek alapján
mára a triász-jura határ körüli szénizotóp-ano máliák léte
igazoltnak tekint hető, de a képet helyi és regio nális eltéré -
sek és az első ként leírt egyszerű mintázatnál összetettebb
lefutású görbék bonyolítják. Az ellent mon dások feloldása
fontos célkitűzés, hiszen a szénizotóp-anomáliák a réteg tani
korreláció fontos eszközévé váltak (LINDSTRÖM et al. 2017).
Tisztázásra vár többek között az egyes rhaeti szelvé nyekben
felismert „elő futár” anomália (RUHL & KÜRSCHNER 2011)
reprodu kálha tósága, a hettangi különböző szintjeiben he -
lyen ként kimu tatott markáns pozitív anomáliák mibenléte

(WILLIFORD et al. 2007, VAN DE SCHOOTBRUGGE et al.
2008), illetve az egyes szerzők által a hosszan tartó
perturbáció jelének tartott, a fő anomáliák között látszólag
megjelenő kisebb anomáliák valódisága (BARTOLINI et al.
2012, LINDSTRÖM et al. 2017).

A csővári Vár-hegy szelvényének jelentősége nem csak
abban áll, hogy az elsők közé tartozott a triász végi szén -
izotóp-anomália kimutatásában, hanem az első olyan adat -
sort is szolgáltatta, amely a karbonátban (13Ckarb) és a
szerves anyagban ��13Corg) egyaránt, párhuzamosan jelezte a
–3,5‰, illetve –2‰, mértékű eltolódást a biosztratigráfiai
korlátokkal azonosított határintervallum mintegy 2 m vas -
tag szakaszán (PÁLFY et al. 2001). A karbonátot ért mér -
sékelt diagenetikus felülírás okozta zaj ellenére a két görbe
nagyfokú hasonlósága megerősíti az anomália elsőd leges
jelként való értelmezését. Ezt támogatja az is, hogy a �13Corg

nem korrelál sem a teljes szervesanyag-tar talom, sem a
hidrogénindex változásaival. A nagy negatív kilengés a
kezdeti szénizotóp-anomáliával, egy kisebb negatív ano -
mália a rhaetiben pedig az „előfutár” anomáliával párhuza -
mosítható. A fő negatív anomáliának megfeleltethető elto -
ló dást ezzel szemben a későbbi, a vizsgált szelvényszakaszt
fölfelé további 20 m-rel, a középső-hettangiig bővítő
kutatás sem talált, viszont a markáns kezdeti anomália
megnövelt felbontású vizsgálatával rövidtávú oszcillációk
sorozatát tárta fel (PÁLFY et al. 2007a). A Vár-heggyel
átellenben a pokol-völgyi kőfejtő 16 m vastag felső rhaeti
rétegsorát KORTE & KOZUR (2011) vizsgálták, és bár egy
enyhe, 1‰ körüli negatív eltolódást és az azt lépcsőzetesen
követő ~2‰-es pozitív eltolódást regisztráltak, ezek meg -
feleltet hetősége a vár-hegyi szelvénnyel nem egyér telmű.
A szénizotóp-adatokon kívül a pokol-völgyi kőfejtő rhaeti
conodontáin mért 87Sr–86Sr adatok hozzájárultak a Sr-izo -
tóp sztratigráfia referenciagörbéje triász végi szaka szának
kalibrálásához (KORTE 1999, KORTE et al. 2003). 

Összességében, egyrészt a triász-jura átmenet szén -
izotóp-anomáliái fontos szerepet játszanak a rétegtani kor -
re lációban, aminek jelentőségét tovább növeli a közel -
múltban az ausztriai Kuhjoch szelvényében kijelölt GSSP
(HILLEBRANDT et al. 2013) részletesen tanulmányozott
szénizotóp-sztratigráfiája (RUHL et al. 2009). Másrészt az
üledékes rétegsorokban megőrződött szénizotóp-össze -
tételbeli változások a szénkörforgás zavarait jelzik, a légkör,
az óceán, a bioszféra és a litoszféra szorosan összekapcsolt
alrendszereinek az egyensúlyi állapotból való kizökkenése
révén. Ezek összefüggéseinek feltárása intenzíven folyik, a
triász-jura határ körüli események láncolatának jobb meg -
értése reményében. További magyarországi triász-jura
határ szelvények kemosztratigráfiai vizsgálata is folya mat -
ban van (KOVÁCS 2016). 

A triász végi kihalás 
és a környezeti változások lehetséges okai

A triász végi, a fanerozoikum „öt nagy” tömeges kiha -
lása között a folyamatait és okait tekintve sokáig a kevésbé
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fel tártak közé tartozott, amiben az időről időre megjelent
átte kintő tanulmányok is egyetértettek (pl. HALLAM 1990,
2002, TANNER et al. 2004). A részben magyar kezde mé -
nyezésre és vezetéssel 2001–2005 között zajlott IGCP 458
projekt során (HESSELBO et al. 2007) és az azóta eltelt időben
azonban mind több kérdésre formálódik válasz, ha nem is
érve még el a kutatói közösség teljes konszenzusát (PÁLFY &
KOCSIS 2014). 

A triász-jura határ tengeri rétegsorait számos helyen sza -
kítja meg üledékhézag, ami miatt korán felmerült a kiha lások
oknyomozásában egykor leggyakrabban hangoztatott érv, a
hirtelen tengerszintváltozások, azaz gyors egymás utánban
zajló regresszió–transzgresszió páros lehetősége (HALLAM

& WIGNALL 1999), ahol az utóbbi hozzájárulhatott a tenger -
fenéki anoxikus vízréteg kialakulásához is (WIGNALL &
BOND 2008). Bár a hettangiban az epikon ti nentális tenge -
rekben sokfelé rakódtak le anoxikus aljzatra utaló üledékek
(VAN DE SCHOOTBRUGGE et al. 2013), sőt biomarkerek a
fotikus zónát is elérő anoxiára is utalnak (RICHOZ et al. 2012),
közvetlenül a triász-jura határ köze lében csak helyi jelen -
tőséggel és korlátozott elterjedésben ismertek szerves  anyag -
ban gazdag üledékes képződmények (BONIS et al. 2010b).
Ennél meggyőzőbbek a számos tanulmány által szolgáltatott
bizonyítékok a határ körüli gyors klímaváltozásra. Lehűlést a
légkörbe kerülő SO2-ből képződő szulfátaeroszolok indít -
hatnak el, amire geokémiai (VAN DE SCHOOTBRUGGE et al.
2009) és paleobotanikai ada tok is utalnak (BACON et al.
2013). Még nagyobb jelentősége van a gyors és nagymértékű
CO2-növekedés vezérelte fel melegedésnek (MCELWAIN et al.
1999, SCHALLER et al. 2011). A légkörből a tengerbe oldódó
CO2 óceánsava so dáshoz vezetett, ami krízist okozott a
mészvázú szervezetek sorában és a karbonátképződésben
(HAUTMANN 2004), me lyet egyre több bizonyíték támaszt alá
(GREENE et al. 2012). HUYNH & POULSEN kíséreletei azt
mutatták, hogy a légköri CO2 négyszeres növekedése gyakori
száraz, meleg napok hoz, intenzív hőingadozáshoz, továbbá
az óceánokban víz rétegződés kialakulásához vezet (HUYNH

& POULSEN 2005), ily módon mind a szárazföldi, mind a
tengeri élővilágra hatással van.

Míg az itt felsorolt környezetváltozásokat a triász végi
kihalás közvetlen kiváltó okainak tekintik és szerepükről,
egyenként vagy különböző kombinációkban, élénk vita fo -
lyik, az ezekhez vezető távolabbi okok tisztázására is sok
kutatás irányult. A kréta végi kihalást égitest-becsapódással
magyarázó Alvarez-hipotézis sikerén felbuzdulva a triász
végi kihaláshoz is keresték és megtalálni vélték az impaktra
utaló bizonyítékokat (OLSEN et al. 2002). Az irídiumano -
mália nagysága azonban nem meggyőző, a Newark-meden -
cén kívül megbízhatóan reprodukálni pedig nem sikerült,
mindössze egy szintén szerény dúsulást jelentettek Japán
egy mélytengeri rétegsorából (HORI et al. 2007). Annál in -
kább sikeresnek bizonyult az a kutatási vonal, ami nagy
magmás provincia vulkáni tevékenységét jelöli meg a kör -
nyezetváltozások láncolatát kiváltó oknak. MARZOLI et al.
(1999) kormeghatározásai mutattak rá a Közép-Atlanti
mag más provincia (KAMP) hatalmas kiterjedésére, ami a
tengeri rétegsorokban definiált triász-jura határ korával jó

egyezést mutatott (PÁLFY et al. 2000). A mind pontosabbá
váló U–Pb kormeghatározások megerősítették a tengeri ki -
ha lás (SCHOENE et al. 2010) és a vulkanizmus (BLACKBURN

et al. 2013) időbeli egyezését. A vulkáni kigázosodás mérté -
két újszerű geokémiai vizsgálatok is alátámasztják
(CALLEGARO et al. 2014), valamint a légköri szén-dioxid
szintjének megugrását is mind megbízhatóbban ismerjük
(STEINTHORSDOTTIR et al. 2011). A vulkanizmus klímára
gyakorolt hatása azért lehetett jelentős, mert egyrészt hir -
telen indult meg, másrészt egyenlítő-közeli pozíciója a fel -
színre került hatalmas mennyiségű bazalt gyors mállását
ered  ményezte (COHEN & COE 2007). Az éghajlatmódosító
gázok nem csak közvetlenül eredtek a KAMP kigázoso -
dásából és a felszínre került kőzetek mállásából. Emellett a
tengeraljzati üledékben csapdázódott metán-hidrátnak a fo ko -
zatos felmelegedéstől beinduló disszociációjából (BEERLING

& BERNER 2002), illetve a szervesanyag-tartal mú üledékes
kőzetekbe nyomuló szubvulkáni intrúziók révén képződő
termogén metánból (DAVIES et al. 2017), illetve ezek légköri
oxidációjakor keletkező szén-dioxidból vezethető le a
szuper üvegház-felmelegedés szcenáriója. En nek legmar -
kán sabb geokémiai bizonyítékai a negatív szén izotóp-ano -
máliák. A KAMP és a kihalás egyidejűségét pe dig az
Északi-Mészkőalpok egy tengeri rétegsorában köz vet lenül,
vulkáni eredetű agyagásványok, és vulkáni porból hullott
szferulák és mafikus ásványok segítségével is lehe tett iga -
zolni (PÁLFY & ZAJZON 2012). 

A triász végi kihalás és környezetváltozás jelenség-
együttese tehát jól értelmezhető a KAMP vulkanizmusa
által kiváltott globális légköri, óceáni és élővilágbeli válto -
zások láncolataként. Ezzel beleillik a nagy magmás provin -
ciákhoz kapcsolódó, vulkanizmus által kiváltott környezeti
krízisek és tömeges kihalások sorozatába. A magmatizmus
és a kihalás közötti ok-okozati kapcsolat, melyet először az
időbeli egybeesésük alapján valószínűsítettek (COURTILLOT

& RENNE 2003), egyre több esettanulmány alapján olyan
általános érvényű modellnek bizonyult (WIGNALL 2001),
me lyet sokrétű kutatások mind jobban megerősítettek
(BOND & GRASBY 2017). A hazai vizsgálatok rámutattak,
hogy a globális változások nyomait a magyarországi réteg -
sorok is magukban hordozzák. 

Magyarországi határszelvények

Magyarország területén is találhatók olyan rétegsorok,
amelyek magukban foglalják a triász-jura határinter vallu mot
(1. ábra, A). Ezek közül a Dunántúli-közép hegységi szer -
kezeti egység ÉK-i részén, a Csővár melletti Vár-hegyen
feltárt szelvény nemzetközileg is jelentős, kü lön böző szem -
pontok szerint, számos módszer alkalma zá sával részletesen
vizsgált és az eredményekről jelentős számú publikáció szü -
letett. A Dunántúli-középhegységi-egy ség azért is kiemel -
kedő jelentőségű a triász-jura határ tekintetében, mert az
egységen belül a határ merőben külön böző őskörnyezeti
tartományokat képviselő rétegsorokban ismert. Míg a cső -
vári szelvény platform előtéri lejtő és medence környezetet, a
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Gerecse szelvényei a triász Dach steini platform tektonikusan
tagolódó, majd megfulladó külső részét, a bakonyi határ szel -
vények pedig a platform belsejének a jura korai szakaszában
is platformként tovább élő részét reprezentálják (1. ábra, B,
C). A triász időszak végén a Dunántúli-közép hegységi-egy -
ség a Neotethys-óceán peremén létrejött széles karbonát -
platformon helyezkedett el. A Tiszai-egység Mecse ki-zó nája
az addigra erősen le pusz tult variszkuszi hegy ségvonu latok
déli előterében he lyez kedett el, ahol egy gyor san süllye dő
medencében, a késő-triászban, majd a kora-jura kezdetén
folyó vízi, delta, majd tengerparti lápi környezetben kőszén -
rétegekkel tagolt szili ciklasztos üledékek rakódtak le. A Me -
csekben tehát a triász-jura határán lezajlott környezeti krízis
szárazföldi–tenger parti környezetben megőrződött nyo mait

lehet fellelni. E rétegsorok felszíni előfordulásai sajnos ma
már csak korlá tozottan hozzáférhetők, de a közel múltban a
határinter val lum tanulmányozása céljából két komlói kő -
szén kutató fúrás (K–137 és K–176) réteg sorának részletes
vizs gálatára nyílt lehetőség (RUCKWIED et al. 2008). Az eddigi
vizsgálatok szerint a mikroflóraegyüt tesben, akár csak a
makro flórá ban, nem volt egyértelműen kimutatható tömeges
kihalás (RUCKWIED et al. 2008, BARBACKA et al. 2017).

Csővár

A csővári Vár-hegy déli lejtője ma már a triász-jura határ
nemzetközileg is számon tartott szelvénye (2. ábra). A
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1. ábra. A) A cikkben említett magyarországi triász-jura határszelvények földrajzi helyzete. TR = Dunántúli-középhegység, M = Mecsek. B) A
Dunántúli-középhegység késő-hettangi környezeti egységeit bemutató ősföldrajzi vázlat, a legfontosabb határszelvények helyzetének
feltün_tetésével. C) A legfelső triász és legalsó jura formációkat és a késő-hettangi üledékképződési környezeteket bemutató elvi szelvény. S = Süt–
28 fúrás, Z = Zt–62 fúrás, T = Tata, Cs = Csővár

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
formations and the Late Hettangian depositional environments. S = Süt–28 borehole, Z = Zt–62 borehole, T = Tata, Cs = Csővár
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2. ábra A csővári Vár-hegy triász-jura határszelvényének rétegsora és a fontosabb korjelző ősmaradványok elterjedésére alapozott bio- és
kronosztratigráfiai besorolása, a szénizotópgörbe feltüntetésével. A triász-jura határintervallumban a markáns negatív szénizotóp-anomália
szintjét szürke sáv jelöli (PÁLFY et al. 2001, 2007 és GÖTZ et al. 2009 nyomán). 

Figure 2. Integrated bio-, chrono- and carbon isotope chemostratigraphy of the Triassic-Jurassic boundary section of the Vár-hegy (Castle Hill) at
Csővár. The grey band marks the pronounced negative carbon isotope anomaly in the Triassic-Jurassic boundary interval (after PÁLFY et al. 2001,
2007 and GÖTZ 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, 13 – plasticlasts, 14 – bioclasts



Pokol-völgy talpától a várromig természetes kibukkaná -
sokban és az azokat összekötő mesterséges árkolásban a
legfelső triász–alsó-jura rétegsor többé-kevésbé folya ma -
tosan vizsgálható. A feltárások a Csővári Mészkő Formáció
felső szakaszát képviselik, amelyet korábban triász korúnak
tartottak (VADÁSZ 1910, DETRE 1981, BALOGH 1981). A for -
máció magasabb részének kora-jura voltát először KOZUR

(1993) mutatta ki radiolariák alapján. 
A Csővári Mészkő Formációnak a határintervallumot

magában foglaló felsőbb része proximális és disztális lejtő -
lábi, illetve medenceüledékként rakódott le (HAAS et al.
1997). A gyakori üledékcsuszamlásos szerkezetek a lejtő
menti üledékmozgás bizonyítékai. A proximális turbiditnek
értelmezett rétegkötegek alsó része uralkodóan crinoidea
váztöredékből álló gradált kalkarenitből épül fel, ami fölfelé
kalkarenitbe és kalcilutitba megy át. A lemezes szerkezetet
mutató disztális turbiditciklusok kalkaleurit- és kalcilutit-
lemezek váltakozásából állnak. A turbidites rétegek karbo -
nát szemcséket és mésziszapot tartalmazó zagyárakból,
intra platform medencében ülepedhettek le (HAAS & TARDY-
FILÁCZ 2004). A turbiditek között radiolariás és szivacstűs,
medence fáciesű rétegek találhatók. A méteres nagyság -
rendű ciklicitást mutató fáciesváltozások orbitális meg hatá -
rozottságú, valószínűleg excentricitási ciklusokhoz köthető,
eusztatikus vízszintingadozásokat jeleznek (HAAS et al.
2010).

A Vár-hegy déli oldalában szelvény szerinti mikro- és
makrofauna-gyűjtés és integrált sztratigráfiai vizsgálatok
történtek (PÁLFY et al. 2001, 2007a). A szórványosan előfor -
duló ammoniteszek közül a Nevadaphyllites, Psiloceras és
Waehneroceras szukcessziója jelzi a hettangi emelet alsó
két standard zónáját, a Planorbis és Liasicus zónákat. A
radiolaria-fauna újravizsgálatát DOSZTÁLY L., majd
OZSVÁRT P. végezte, kimutatva a legalsó hettangi Canoptum
merum zónát. KOZUR & MOCK (1991) Neohindeodella detrei
néven új, legidősebb jura korúnak tartott conodonta fajt írt
le a formáció Choristoceras fajjal igazolt felső-triász és a
fent említett radiolariákkal datált alsó-jura közötti átmeneti
részéből. A triász-jura határ helyzetét alulról a Misikella
conodonta nemzetség fajainak (hersteini, posthersteini,
ultima) egymás utáni eltűnésével jellemezhetjük (PÁLFY et
al. 2007a). A határ megvonásában segítséget nyújt a triászra
jellemző Aulotortus foraminiferafajok és Rhaetipollis ger -
manicus, ill. Riccisporites tuberculatus pollenfajok ki ma -
radása, majd a jurára utaló Involutina liassica foramini fera
fellépése (GÖRÖG in PÁLFY et al. 2007a, GÖTZ et al. 2009). 

A Choristoceras és Misikella tartalmú, legfelső-triász
(felső-rhaeti) rétegek és a legmélyebb helyzetű hettangi
radiolariák között mintegy 5 m, folyamatosnak látszó lejtő -
lábi és medence fáciesű rétegsor települ, amelyből diag -
nosz tikus ősmaradvány nem került elő. Közvetlenül e szint
alatt, karbonátban és szerves anyagban is mért markáns
negatív �13C csúcs jelentkezik, amely megbízható kemo -
sztratigráfiai korrelációt tesz lehetővé a közvetlenül a
rhaeti-hettangi határ alatt világszerte kimutatott és a triász-
jura határ ismérveként tekintett szénizotóp-anomáliával. A
triász végi eseménnyel való korrelációt a sporomorpha vizs -

gálatok által jelzett, egyidejű spóra és Prasinophyta alga
felszaporodás is megerősíti (GÖTZ et al. 2009).

A csővári szelvény olyan szempontból is kiemelkedő
jelentőségű, hogy ősföldrajzi helyzete miatt (platformelő -
téri lejtő és hemipelágikus medence) lehetőséget kínál a se -
kélytengeri és a pelágikus fosszíliák együttes megjele né -
sére, és ezáltal biosztratigráfiai korrelációjukra, ami más
módszerekkel szinte megoldhatatlan problémát jelent. Ezen
túlmenően a palinológiai vizsgálatok lehetőséget terem tet -
tek a szárazföldi és a tengeri fosszíliákon alapuló biosztra -
tigráfia-beosztások közvetlen összevetésére is. A viszony -
lag közelről származtatható sporomorphák és szárazföldről
szár mazó fitoklasztok kimutatása a határintervallumban a
plat form egyes, kiemeltebb helyzetű részeinek szárazra
kerü lését is bizonyítja (HAAS et al. 2010).

Tata, Gerecse 

A Gerecse hegység területén, a Vöröshídi-kőfejtőben,
valamint a tatai Kálvária-dombon tárul fel laterálisan is
nyomozható kiterjedésben a triász és a jura képződmények
részletesen vizsgált határa. Mindkét szelvényben a platform
környe zetben képződött Dachsteini Mészkőre éles határral
hemi pelágikus Pisznicei Mészkő települ (FÜLÖP 1975,
MINDSZENTY 1992, HAAS 1995), azaz megfulladási rétegsort
látunk. Tatán a jura rétegsor (3. ábra, A) néhány deciméter
vastagságú, halvány rózsaszín, crinoideás wackestone szö -
ve tű mészkőpaddal kezdődik, amire centiméteres onkoid -
szem cséket, mikrobás kéreggel bevont brachiopodákat és
ammoniteszeket is tartalmazó pad következik (MINDSZENTY

1992, HAAS 1995). Ammoniteszek alapján a legalsó rétegek
kora középső–késő-hettangi (PÁLFY et al. 2007b), a jura
rétegsor tehát jelentős, több millió éves üledékhézaggal
tele pül a felső-triász, rhaeti korú mészkő erodált felszínére.
A hátságperemi és medence környezetben lerakódó folya -
matos jura előfordulások néhány millió éves héza gaival
szemben a Gerecse nyugati részének hátsági, hézagos réteg -
soraiban esetenként a malm rétegek települnek köz vetlenül
a triászra (VIGH 1935). 

A triász összlet legfelső és a jura rétegsor legalsó része
számos oldódási, repedésképződési és cementációs ese -
mény nyomait őrzi (3. ábra A, és 4. ábra, A, B). A kálvária-
dombi felső-triász mészkőben megjelenő kisebb pórusok és
üregek ciklikus szárazra kerülés során képződtek, a rész -
letes petrográfiai, ásványtani és geokémiai vizsgálatok
tanú sága szerint (MINDSZENTY 1992, GYŐRI 2014). A ten -
ger szintesést követően, a tengeri ősmaradványok (Mega -
lodon-féle kagylók és foraminiferák) aragonitváza a felszín
köze lében kioldódott, biomold üregeket hagyva hátra. Az
ala csony tengerszintű periódusokban az üledék felszínét
peri tidális környezetben mikrobás szövedék borította be,
melynek felszínközeli diagenezise során fenesztrális póru -
sok jöttek létre. A ciklusokat elválasztó diszkon formi tási
felszínekhez köthető meteorikus lencsében kisebb, sza -
bálytalan alakú üregek alakultak ki. 

A jura bázisrétege Tatán nagyon kis szögben (1–2°) met -
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szi a fekü Dachsteini Mészkő felszínét. A nagy kiterjedésű
kőfejtőben a Dachsteini Mészkő rétegeinek azonosítása a
határfelület mentén 1,3 m-es szintbeli különbség felismeré -
sét tette lehetővé (HAAS 1995). Mindez a platform mészkő
kőzetté válását követő igen kisfokú kibillenését és emiatt
egyenlőtlen erózióját jelenti a megfulladást megelőzően.
Feltételezhető tehát, hogy legalábbis ezen a területen, a tri -
ász-jura határ közelében a platform rövid időre szára zulatra

került (MINDSZENTY 1992, LANTOS 2004, GYŐRI 2014). A
meteorikus lencse kitüntetett felszínein (a vadózus és frea ti kus
zóna határán, valamint az édesvízés a sós víz hatá rán) ható
oldódás nagyobb, több méter széles, elnyúlt üre geket hozott
létre (3 ábra, A). A kitettség egyéb nyomait a szárazulati
epizódot követő transzgressziós esemény eltün tette: az üregek
falán izopach, szálas tengeri kalcit cement vált ki, az üledék/
kőzetfelszínt pedig szubmarin eró zió ala kí totta. 
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3. ábra A) A triász-jura határt magában foglaló rétegsor a tatai Kálvária-dombon. B) A triász-jura határt magában foglaló
rétegsor a Vöröshídi-kőfejtőben, C) A triász-jura határt magában foglaló rétegsor a Zirc Zt–62 számú fúrásban

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



Az extenziós tektonika felerősödését jelzi a neptuni
telérek (3. ábra, A és 4. ábra, C) megjelenése a hettangi–
sinemuri során (LANTOS 2004). Ezek mentén a felső-triász
kőzetben lévő üregek vörös mikrittel töltődtek fel, ami rész -

ben a legidősebb jura üledékből származik (LANTOS 2004).
A kora-jurában folytatódó tektonikai aktivitás epizodikusan
felerősödő jellegéről (a neptuni telérek mellett) az alsó-jura
rétegekben megfigyelt sztromataktisz-típusú üregek is ta -
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4. ábra. Üledékföldtani bélyegek a triász-jura határ közelében, a gerecsei karbonátos rétegsorokban. A) Megalodon-féle kagylók utáni (nyíllal jelölt) és hosszabb
elnyúlt üregek a felső-triász Dachsteini Mészkőben, izopach, szálas kalcitkéreggel és többgenerációs, rózsaszín, vékonylemezes mikrittel kitöltve (Tata, Kálvária-
domb). B) Szabálytalan alakú, oldott üregek a Dachsteini Mészkőben, izopach, szálas kalcittal és többgenerációs rózsaszín–vörös, vékonylemezes mikrittel kitöltve
(Tata, Kálvária-domb). C) Neptuni telér Dachsteini Mészkőben, melynek kitöltése vörös mikrit mátrixban megjelenő felső-triász és alsó-jura mészkő klasztok (Tata,
Kálvária-domb). D) A felső-triász és alsó-jura kőzetek határa a Gerecse Vöröshídi-kőfejtőjében, Megalodon-féle kagylók utáni üregek az előbbi, szabálytalan, oldott
üregek az utóbbi kőzetben, mindkettőben vékonyabb izopach, szálas kalcit és rózsaszín mikrit kitöltés 

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 Kálvária
Hill). B) Vugs in the Dachstein Limestone filled by isopachous fibrous calcite and multiple generation red laminated micrite – (Tata, Kálvária Hill). C) Neptunian dyke in
Dachstein Limestone, filled by red micrite matrix and Upper Triassic and Lower Jurassic limestone clasts (Tata, Kálvária Hill). D) Boundary between the Upper Triassic
and Lower Jurassic limestone in the Vöröshíd 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 



nús kodnak. Ezeket nem csak elmetszették és feltöltötték a
neptuni telérek, mint a triász mészkőben megjelenő ürege -
ket, de genetikai kapcsolatban is állhattak velük. A sztro ma -
taktisz-típusú üregek a telérek felső elvégződési zónájában
jöhettek létre, a még kevésbé litifikált üledékben (LANTOS

2004, GYŐRI 2014).
A szöveti jellegek és a bioklaszt- (elsősorban crino -

idea-) tartalom változásai, valamint a megfigyelt agyag -
közök alap ján felismert üledékes ciklusok segítségével
Tata, Tölgy hát és a tardosi Bánya-hegy medence összletei
megle pően jól korre lálhatók voltak egymással. Hasonló
rétegsor tárul fel a Tardos–Süttő közötti út menti
Vöröshídi-kőfej tőben is (KONDA, 1987). Itt is felismerhe -
tőek a tatai triász-jura határ mentén megjelenő üreg- és
telértípusok, de a feltételez he tően hosszabb szárazulati
eseményhez köthető oldott üre gek, valamint a szerke -
zetalakuláshoz és aljzati tagolódás hoz kapcsolódó neptuni
telérek is kisebb számban és méretben jelennek meg itt (3.
ábra, B és 4. ábra, D). 

Bakony

A Bakonyban a triász-jura határ platformkarbonát
réteg soron belül vonható meg. A lofer-ciklusos rhaeti
Dachsteini Mészkő enyhén hullámos felszínére települ a
ciklicitást már nem mutató Kardosréti Mészkő. Az Északi-
Bakonyban, Zirc mellett mélyített Zt–62 jelű fúrásban
feltárt rétegsor tekint hető a jelenleg ismert legjobb határ -
szelvénynek, amit kie gé szít a Kőris-hegy felszíni szelvé -
nye. A Déli-Bakonyban jelle gében hasonló rétegsort tárt
fel a sümegi Süt–28 jelű fúrás (HAAS et al. 1984). A rétegek
meredek dőlése és a réteg sort sűrűn átszelő neptuni telérek
miatt azonban ez a szelvény nem alkalmas a határ jelle -
gének pontosabb felde rítésére.

A Zt–62 jelű fúrásban (3. ábra, C) a Dachsteini Mészkő
legfelső szakaszán 4–5 m vastagságú, Megalodon-féle kagy -
ló maradványokat tartalmazó, a szubtidális zónában lera kódott
mészkőpadok váltakoznak néhány deciméter vas tagságú,
árapályövi sztromatolitrétegekkel és ritkán a ciklusokat elvá -
lasztó hullámos határok fölötti, fekete brecs csát tartalmazó,
vékony, szupratidális környezetben képző dött rétegekkel. A
legutolsó lofer-ciklus legfelső eleme 30 cm-es sztromatolit -
réteg. Ennek felszíne enyhén hullámos eróziós felület, a
karsztosodás minden nyoma nélkül. Erre 2 m vastagságban,
rózsaszínű bioklasztos, peloidos wacke stone szövetű mészkő
települ, szivacstűkkel, ostracodákkal, crinoidea váztöredék -
kel. Erre világosszürke onkoidos, wacke stone szövetű mészkő
következik, egyes rétegekben szivacstűkkel, ami a Kardosréti
Mészkő legjellemzőbb ki fej lődésének tekinthető. A peritidá -
lis környezetekben kép ző dött kőzetfajták kimaradása a
Kardosréti Mészkőben a lofer-ciklusos Dachsteini Mészkőnél
mélyebb, de még a jól átvilágított övben folyó üledékkép -
ződést jelent, ahol a rövid időtartamú vízszintcsökkenések
során sem alakult ki ár apály síksági környezet. 

A Kőris-hegy szelvényében a Dachsteini Mészkő leg -
felső része szórványosan Megalodon-féle kagylókat tartal -

maz, mikrofauna-tartalma szegényes (CSÁSZÁR &
ORAVECZNÉ SCHEFFER 1987). A határ alatti rétegben a fora -
minifera-együttesben a Triasinák mellett agglutinált for mák
is találhatók és meglehetősen sok algamaradvány is. A
határ felszínen jól megfigyelhető a bioerózió nyoma. Az azt
fedő réteg onkoidos packstone szövetű, Involutina liassica
foraminiferával.

A Kardosréti Mészkő korbesorolását nehezíti, hogy
rétegeiből ammonitesz mindezidáig nem került elő, hettangi
besorolását települési helyzete indokolja. Pontosabb kor -
besorolást a számos lelőhelyről feldolgozott brachiopoda
fauna sem tett lehetővé (DULAI 2002). A tafonómiai vizsgá -
la tok azonban kimutatták, hogy a sinemuri–pliens bachi
során markánsan jellemző, hátságokra és hátságok közötti
medencékre tagolódó aljzatmintázat halványan már a het -
tangi során is jelentkezett. A kialakuló medence területeken
50–150 m-re becsült vastagságú képződmény (BENCE et al.
1990) lerakódása az aljzati különbségeket már nem tudta
teljesen elfedni. Felfelé a Pisznicei Mészkőbe vékony, folya -
matos átmenettel megy át, vagy éles határ mentén érintke -
zik. A fedő Pisznicei Mészkőből a Bakony területén nem
ismert ősmaradvánnyal bizonyított hettangi korú előfordu -
lás, bár a Lókúti-dombon BENCE et al. (1990) szerint kora
felső-hettangi–alsó-sinemuri. Itt a határ felett 10 m-rel elő -
került ammonitesz-fauna igazolta a kora-sine muri kort
(GÉCZY 1971, DULAI 2002). 

Összefoglalás

A triász időszakot lezáró kihalási esemény egyike a
fanerozoikumban kimutatott öt legnagyobb kihalási rátával
jellemezhető tömeges kihalási eseménynek. A hatások
elsősorban tengeri rétegsorokban mutathatók ki, a környe -
zeti krízis feltehetően elsősorban a tengeri ökoszisztémát
károsíthatta. A szárazföldi élővilágban is felismerhetők
jelen tős környezetváltozás nyomai, de a hatás sokkal kevés -
bé látszik markánsnak.

Számos tengeri rétegsorban figyeltek meg számottevő
litológiai változásokat a határ közelében. Ezek egy része
trendszerű, más része ciklusos jellegű és vannak rövid idejű
eseményeket tükröző változások is. Csak igen részletes
elem zéssel deríthető ki, hogy ezek a jelenségek tengerszint-
változásra, klímaváltozásra esetleg ezek együttes hatására
vezethetők-e vissza és, hogy összefüggésben vannak-e a
tömeges kihalást eredményező környezeti krízissel.

A 2000-es évek elején sikerült igazolni a triász végi
kihalással egyidejű negatív szénizotóp-anomáliát. Ez dön tő
jelentőségű a kronosztratigráfiai korreláció szempont jából,
továbbá egyértelműen jelzi a szénháztartás zavarait a Föld
külső, egymással szoros kapcsolatban lévő szfé ráiban.

A jelenlegi ismeretek szerint, a triász végi környezeti
krízis legvalószínűbb kiváltó oka a Közép-Atlanti magmás
provincia hatalmas területre kiterjedő intenzív vulkaniz -
musa lehetett, ami globális légköri, óceáni és élővilágbeli
változások láncolatát indíthatta el.

A triász-jura határon lejátszódott globális változások
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nyomai hazai szelvényekben is megőrződtek. Ezek közül a
viszonylag mély tengermedencében lerakódott csővári szel -
vény nemzetközileg is kiemelkedő jelentőségű. A gerecsei
és a bakonyi szelvények a sekély karbonátplatformok
reagálásának lehetőségeit példázzák. A mecseki szelvények
a tengermelléki–szárazföldi üledékgyűjtők határszelvé -
nyeinek kutatására adnak lehetőséget.
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