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A fosszilidk iiledékfoldtani értékelésének
modszerei és ujabb eredményei

Dr. Géczy Barnabds

Osszefoglalds: A nem 6ncélti Sslénytan és az {iledékfoldtan kézstt szoros a
kapesolat. A fosszilidk anyaga, alakja, a szervezet és a kornyezet kolesonhatdsa, valamint
a szerves élet torzsfejlédése elSsegiti az egykori Osszetett iiledékképzddési és kézettd-
valasi folyamatok megértését. Az utébbi évek ilyen irdnya vizsgélatai tobbé kevésbé
fiiggetlenek a klasszikus, rendszerezd éslénytan célkitiizéseit6l. Az alkalmazott Sslénytani
médszerek és eredmények bemutatésa elSsegitheti a hazai komplex iiledékf6ldtani
vizsgélatok fejlédését.

I. Bevezet§

A geofizikusok szerint a Fold kézpontjatol a felszin felé haladva a homogén-
t8l az egyre heterogénebb anyag felé kozelediink. A legvaltozatosabb és leg-
osszetettebb szerkezetek és folyamatok a lithoszféra felszinét, a bioszférat
jellemzik. A bioszféra multjdnak kutatisa az Gslénytan feladata. Mindig voltak,
ma kiilfsldon sokan vannak, és ha a természettudomanyos miiveltség hazénk-
ban mélyebb gyokeret ver, nalunk is bizonyira nagyobb szdmban lesznek
olyanok, akiket a bioszféra térténete énmagaban érdekel. Fontosabb feladat
azonban az alkalmazott Gslénytan azon mddszereinek ismertetése, amelyek
foldtani kovetkeztetésekhez vezetnek. Az adott keretek kozott els@sorban -
azokat az Osszefiiggéseket kutatjuk, amelyek az Gslénytant az iiledékes fold-
tanhoz, kiilondsen a szedimentoldgidhoz flizik.

A Dbioszféra torténetének legjobb forrdsai, dokumentumai a fosszilidk.
A fosszilia sz6t tdgabb értelemben hasznaljuk, ide sorolva az egykori szerve-
zetek maradvanyait és életmiikodésiik nyomait (nyom-fosszilidk). A fosszili-
zalédasnak haromféle lehetSsége van, aszerint, hogy

1. csak az anyag,

2. az anyag és az alak,
3. csak az alak marad meg (pl. lenyomatok).

Az els§ két esetben a szervezetek szerves vagy szervetlen vézanyaga az
Gslénytan keretein kivil, onmagéban is vizsgalhatd.

II. A fosszilia mint anyag
Az iiledékes k8zetbe zart fosszilia ugyanolyan alkotérésze a lithoszféranak,

mint a kavics vagy nehézdsvany. 4 foldiani anyagvizsgdlat keretébe tehdt, az
asvény- és kézetanyaghoz hasonléan, az dslénytant anyag is beletarfozik. S6t,
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amilyen mértékben elvesziti a fosszilia eredeti alakjit, ugyanolyan mértékben
tavolodik el a kutatdsa az Gslénytantdl a kézettan és a geokémia felé. Ez az
éghetd (kausztobiolitok) és éghetetlen (akausztobiolitok) kézetekre egyarint
vonatkozik. A kdszeneket, bar novényi eredetliek, nem az §snévénytan, hanem
a szénkdzettan vizsgdlja, és a paleobotanika feladata csak az lehet, hogy segit
a genezis és az egykori kornyezet értékelésében.

A k&zettan szaméra a fosszilidk elsGsorban tdmeges felhalmozéddsuk miatt
jelent&sek. Jelenleg a Fold 759%,-4t illedékes kézetek boritjak. Az iiledékes
kézetek jelentSs hanyada pedig vagy a szildrd vz gyakran mikron kicsiny-
séglire szétporladt részecskéibsl all, vagy a vazbol utdlagosan kioldott mész
vagy kova anyaghol. LAPORTE (1968) szerint a szervezetektdl kivdlasztott dsvdanyi
anyay kozvetleniil és jellemzben meghatdrozhatjo az iledék végss Osszetételét és
szerkezetét.

Ujabban egyre nagyobb figyelmet szentelnek azon fosszilidk anyagvizsgé-
latara, melyeknél az anyag és az alak egyarint megmaradt. A szerves anyag
fosszilizaléddsa (pl.: Geiseltali eocén klorofill tartalmd levélmaradvanyok,
szibériai pleisztocén mammutok stb.) természetesen ritka. Annil gyakoribb
az az eset, amikor a szildrd kilsé vagy belsé vdz fosszilizdlédik. A vaz anyaga
és szerkezete gyakran médosul. A fosszilizdlédas egyuttal atalakulds. A mai
szervezetek vazat ismerve a kiindulépont sokszor meghatarozhatd, és magdnak
az é&talakuldsnak a folyamata, a diagenezis foldtani szempontbdl is értékes
informéciékat nytdjthat.

A fosszilis véz anyagvizsgélata ugyan kémiai (paleobiokémia) és dsvanytani
(biomineraldgia, ERBEN, 1971) mddszert igényel, a kovetkeztetés azonban
méar foldtani és Gslénytani. A fosszilis aminosavak kromatografiai vizsgélata
nem csak kiilfoldon bizonyult eredményesnek (ordoviciumi Brachiopoddk,
devon péncélos halak), hanem hazinkban is (S200Rr). A Graptoliték protein
osszetételének meghatérozasa 4ltalanos evoluciés szempontbdl volt lényeges.

A fosszilidk izotop vizsgélata kiilonosen az §shdmérséklet, ennek segitségével
a paleooceanografiai és a tektonikai véltozasok megallapitasdban nyujt segit-
séget. A legismertebb eredmények a negyedid§szaki klimavéltozasokra vonat-
koznak. A vizsgilat alapjét az 6cednok mélytengeri iszapjanak firémintaibdl
nyert plankton Foraminifera (Globigerindk) vézanak /0 izotép viszonya
szolgdltatta. Az 8smaradvéanyok abszolit kormeghatirozdsat, legalabb is az
utolsé 50 000 évre kiterjesztve, a C¥ médszer alkalmazisa biztositotta.
A ,folyamatos” rétegsorok eddigi vizsglata sokkal tobb eljegesedésre (ennek
megfelelden sokkal tobb tengerszint viltozasra) vetett fényt, mint ahogyan
azt korabban, a négy klasszikus eljegesedés alapjan elképzelték.

A vaz ultraszerkezetének megismerésében a Stereoscan elektronmikroszkép
8slénytani alkalmazésa hozott donté fordulatot (ErRBENW, 1971). A kutatds
njkeletfiségének megfeleléen a vdz szerkezetének megismerésében egyelére
még az adatgy(ijtés szakaszadban tartunk.

Mindenesetre a fosszilis véz
mikromorfoldgidjanak,
mikrofeliiletének és
ultraszerkezetének megismerése, és ma él6 szervezetek
vazénak hasonlé jellegfi vizsgilata elGsegiti a diagenezis és Gjrakristdlyosodas
bonyolult probléméjanak megértését. A vaz lemezes felépitésébsl a kérnye-
zetre (pl. a hold hénap id6tartamdnak megéllapitdsira) is kovetkeztethetiink.
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III. A fosszilia mint test

A fosszilidk morfolégiai vizsgalata csak részben rendszertani jelentSségi.
A fosszilidk, mint testek is, a bedgyvazdddsi viszonyok figvelembevételével fold-
tani kovetkeztetésekre alkalmasak, anélkill hogv pontosabb rendszertani
viszonyuk tisztézdsa sziikséges lenne.

Az iiledéken vagy az iiledékben €18, illetve az oda keriil§ vaz olyan ,,teszt”’-
nek foghat6 fel, amely nem csak az egyvkori kornyezeti viszonyokra, hanem
az iledékképzddéssel és az utélagos dtalakuldssal kapcesolatos folyamatokra
is utal. A bedgyazddasi viszonyok ismerete tehdt a palaeovkolégia, a szedi-
mentolégia és a diagenezis szempontjdbol egyarant lényeges. Terepi meg-
figyelésekrl lévén sz6 ez a vizsgdlot sem Eiléndsebb miiszeres felkésziltséget, sem
pedig id6rablé irodalmi elétanulmdnyokat nem igényel.

A tengerfenékre keriilt egyszer(i, kip- vagy szivaralaka fosszilidk, mint pl.
az Orthocerasok, Belemnitesek, vagy a magas spirdju csigdk (Cerithium,
Turritelle) a vizmozgas hatdsara iranyitédnak, és csucsukkal az dramlés irdnya
felé fordulnak. Az ésmaradvényok irdnyitottsdgdbdl tehdt az egykori dramlds
irdnya leolvashaté. Hazdnkban e téren harmadid@szaki Gsmaradvanyokon
uttord vizsgalatokat Bopa végzett, ujabban GaLicz és VOrOs (1969) mezo-
z60s dolgozata emlitésre mélté.

Nehezebb az dramlds irdnydnak meghatdrozisa a félgomb alakd, konkdv-
konvex alakoknél, mint amilyenek 4ltaldban a kagyléteknék. Mozdulatlan
kozegben a teknSk dombort oldalukkal lefelé iilnek az iszapba, vizmozgéis
hatdséra azonban étbillennek, és a dombort oldal felillre keriil. Azonban a
kisérleti vizsgalatok szerint a bub nem minden esetben fordul az 4ramlés
irdnyéban, hanem ellentétes irdnyba is nézhet. Az dramlds irdnyanak értéke-
1ésénél itt a tekn§ korvonaldt, diszitését, valamint az iiledék mindségét is
figyelembe kell venniink.

A lapos, lemezszerli kagylék, Nummulitesek sth. altaldban réteglappal
parhuzamosan fekszenek. A kagylék korébe tartozé jura Bositra félék rend-
ellenes helyzetéb§l CASTELLARIN (1966) érdekes tektonikai kiovetkeztetésre
jutott. A mediterrdn juraban gyakoriak a tengeralatti hasadékok, melyeket
fiatalabb iiledék tolt ki. CASTELLARIN megfigyelése szerint a hasadékokban
a kagylék nem vizszintesen helyezkedtek el, hanem a hasadék oldalfalaval
pérhuzamosan. A hasadékkitolts iszap tehdt nem lassan hullott be az iiregbe,
hanem a hirtelen szétnyilé hasadék szivé hatésa miatt injekcidszeriien nyo-
mult be. A kagylék helyzete adott esetben szinszedimentdciés hegységszerke-
zeti mozgdsra utal.

Egyes, tengeraljzatban &4s6 életmédot folytaté, inbenthosz szervezetek
hengeralakid, kiirtszerfien lefelé mélyils, majd gyokérszerfien szétdgazé
iireget hagynak maguk utdan. A henger falat gyakran nydlkdval cementaljik
ossze. Az ujramegindulé iledékképzbdés soran ezek az iiregek kitoltédnek.
Kés6bb az iiledék elhorddsa, degradalédésa esetén a kitoltott csovek meg-
maradhatnak, majd az alsé (eredeti) liledék erézija utdn Osszetorve a réteg-
lapon halmozdédnak fel. Ezekbél a csd-temetSkbsl egyvkori lehordésra kovet-
keztethetiink (GoLDRING, 1964).

Minél bonyolultabb a fosszilis véz felépitése, anndl tobb tdjékoztatast nydjt-
hat az iiledékképzddés helyérsl és mikéntjérsl. A tengeri liiomok véza leme-
zekbdl dll. Az egyes testrészek lemezei konnyebben (kar- és nyélizek, kehely),
vagy nehezebhen (gyokér) esnek szét. A kiilonbozs lemezek kiilonboz8 mérték-
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ben pordzusak, ami el@segiti az egyes vazrészek lebegését. A gyokér gyakran
szildrd aljzatra né és igy az eredeti élethelyet rogziti. Mivel a szallitdsnil a
nehézségi erd hatédsara szétkiilonillés megy végbe, a kiilonbozd vazrészek
heagyazddasi helyébdl az egykori vizmozgds intenzitdsara, azaz a tengeraljzat
topografiai viszonyaira kovetkeztethetiink. A hosszabb Osszefiiggd nyél-
darabok és a nyélrdl letépett, ép kelyhek az eredeti élethely kozelségére, és
viszonylag alacsony energidju kozegre: a Crinoideq térmelék erds feldolgozs-
désra, hosszabb szallitédasra és esetenként erds vizmozgasra utal. A kiilénboz6
krinoideds fécieseket térképezve RUHRMANN (1971) egy szilur zdtonykomple-
xum iiledékképzédési viszonyait tarta fel. Mivel a faciesovek nyomonkévetése
az utélagos hegységszerkezeti mozgasok megallapitdsdhoz vezethet, a bio-
fédciesek egvméasmellettiségének értékelése foldtani szempontbdl lényeges.

Rendkiviil Osszetett .feszt’-nek foghatok fel a kills6vazas Cephalopodik
kamrdzott hézai. A tobbnyire egysikban felesavart, kamrdzott, és sziféval
atjart haz Osszetett kazettarendszer, amelv az iledékképzidés olyan mozza-
natait is megérizheti, aminek a bezaré kézetben nincs nyoma. A legegyszeriibh
esetben a végleges iiledék benyomul a ldgytest helyére a lakékamraba, elzirja
az utolsé kamra nyilasit, és a szerint, hogy a haz kioldédik-e vagy sem, vagy
a teljes példany fosszilizdlédik, vagy csak a lakékamra kébele, vagy esetleg,
ha az iires kamrak elkalcitosodtak vagy elpiritesedtek, csak a belsd, kamrézott
kanyarulat marad meg (v.0. HUDSON, PALFRAMAN, 1969). Mindenesetre
ilyenkor a lakékamra és a bedgyazé kizet anyaga azonos. Ha a héz a bedgya-
z0d4s soran megsériil, a lakékamritdl a sériilt haz nyildsa felé tarté dramlds
az liledéket behordja a kazetta rendszerbe, és ott leiilepiti azt (SEILACHER,
1968, MuxnpLos, 1970). A kamrakitoltés, a kamrdkban uralkodé orvényls
mozgés és az iiledék rogyisa miatt, homord felillet(i lesz, a hdz mint derits
medencerendszer miikodik.

Az els§ iiledékkitoltést elmosds vagy feldolgozédds kovetheti, amikor a
lakokamrabol az iiledék kihull, és helyébe 1j iiledék rakédik le. A haz kioldasa
esetén, ilyenkor a lakdkamra és a bedgyazd kézet azonos anyagu, de a tébbi
kamra kitoltése nem. Amikor a héz uj tiledékbe halmozédik at — az ilyen
intenziv feldolgozéddsnak a Fold multjaban szdmos bizonyitéka van — eld-
allhat az az eset, hogy a kamrak, a lakékamra és a bedgyazd kézet anyaga
kilonbozs.

A folyamatot médosithatja a hdznak, azaz a kazetta rendszernek iledéken
beliili helyzete. Vannak olyan Ammonitesek, amelyeknek fiiggélegesen bete-
metett hdza gy toltédott fel, hogy az egyes kamrak fels§ része libellaszerfien
tiresen maradt. Mivel az iiledék bedramlisa a szifén keresztill torténik, ez
esetben a kobélképz8dés mikéntje ma is nyitott kérdés maradt (SEILACHER,
1966).

A mér véglegesen kitoltott hazak kimoséddsdnak, koptatasinak, kioldésa-
nak szdmos tovabbi valtozata lehetséges (v.6. SEILACHER 1963, 1971), melyek
mindegyike az egvkori szedimenticiés folyamatok (iiledékképzddési sziinet,
korrézid, turbulens vizmozgés, az iiledék anyagénak megvaltozasa, oldds sth.)
Osszetettségére utal.

Mivel az Ammonitesek hdzdnak névekedése a logaritmikus spirdlis torvény-
szerliséget koveti, amennyiben a bezaré kozet hegységszerkezeti mozgdsok
miatt vdltozast szenvedett, a héz deformaciéja alapjan az Gsszenyomddas
irdnya és mértéke szdmszeriien kifejezhets (GEczy, 1968).
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IV. A fosszilia mint egykori él6lény

Fokozédik a fosszilia foldtani jelentésége, ha nemesak mint iiledékbe zart
testet, hanem mint egvkori él8lényt is vizsgaljuk. A kovetkeztetés ilyenkor
az egykori kornyezet rekonstrudldsira irdnyul, a kutatds célja palaeoskoldgiai.
A kovetkeztetés alapja az a tény, hogy minden szervezet kapcsolatban, kol-
csonhatasban és dinamikus egyensilyban van kornyezetével. Ezért nem lehet
a fosszilidkat, mint erre AGER helyesen utalt, in vacuo tanulmanyozni.

LaMarck, majd CUVIER egykori feltevéseit leegyszertisitve sokszor a kap-
csolatot egyoldaldan és mechanisztikusan ugy értelmezték, hogy a szervezet
pusztén az anorganikus ,,foldtani” kornyezet fiiggvénye. Ez ellen szél azonban
mar az & tény is, hogy minden él6lény tobb, mint az &t alkoté anyag. Termé-
szetesen az él6lény csak az adott kdrnyezeti feltételek mellett élhet, de nem
biztos, hogy a szdméra , kedvezs’ kornyezeti feltételeket ténylegesen ki-
hasznélja-e? Mas széval a szervezet ott él, ahol élhet, de nem mindeniitt él,
ahol élhetne. Ezért nem bizonyiték a ,,nemleges el6fordulds’ az 6slénytanban.
A szervezet elterjedésében és torzsfejlédésében a belsé tényezéknek jelentds
szerepe van. Az utolsé évszazadban t6bb é161ény rendkiviil gyors szétterjedését
figyelték meg. A vizijicint Eszak-Amerika trépusi teriiletébél, szlik areabél
kiindulva a szdzadfordulén Délkelet-Azsidt és a szigetviligot (Ausztrilia,
Filop szigetek, Japan, Hawai, Ceylon) héditotta meg. Azutdn Afrikdban
megtelepiilve az egész trépusi ovre kiterjeszkedett. Nem valdszint, hogy
a gyors térhdditds oka az elterjedési kbzpontban uralkodé kornyezeti viszo-
nyok éaltaldnossa, vildgméretiivé valasaban lenne kereshet8. Egy-egy elényds
bélyeg (kutin, légzsdk, tids) kialakuldsa forradalmi vdltozdsokat okozhat o bio-
szféraban. A bels6 és kiilonosen a forténeti tényezbkkel magyardzhaté az a
tény, hogy azonos kornyezeti feltételek mellett (pl. trépusi magashegység)
kulonbozé szervezetek élhetnek egyiitt, ugyanakkor egyes szervezetek egészen
kiillonboz8 kornyezeti feltételek mellett fordulhatnak el (pl. pazsitfiivek).
Ha elhanyagoljuk a belsé és a tirténeti tényezbket, nem csak a bioszféra torténetét
értjitk félre, hanem a jelen éldvildgdnak szerkezetét is.

Foldtani szempontbdl kiilonosen figyelemre mélté az a viltozas, amit a
szervezet a kornyezetében véghez visz.

Kisérleti vizsgalatok szerint a mesterségesen rétegzett aquariumi iiledékbe
helyezett férgek rovid id6n beliil az iiledék eredeti szerkezetét teljesen meg-
semmisitik (bioturbdcid). Az inbenthosz szervezetek 4sé életmdédja ezen felil
megvaltoztatja az iiledék anyagit is. Az iiledék felilletét altalaban baktériu-
mokbdl és méas egyszerfibb szervezetekbdl all6 ,szerves héartya” burkolja.
Ez vizmozgés esetén megakaddlyozhatja az liledékszemesék elmozduldsat, és
megkotheti a tengerfenék , talajat”. Az organoszedimentek kiilondsen a se-
kélytengeri képz6dményekre jellemzik, koziiliik keriilnek ki a prekambrium
,,vezérkoviiletei”’, a stromatolitok.

A szervezetek nem csak kozvetleniil médosithatjék az iiledék anyagit és
szerkezetét, hanem kozvetve is, az 6cedn és a légkor kémiai Osszetételének
megvaltoztatasival. Ezen a téren kiilonosen a novények jelentések, melyek
fotoszintézisénél O szabadul fel, ami szdmos szerves és szervetlen folyamatot
befolyédsol. Az els§ prekambriumi szérazfoldi iiledékek bomlatlan piritanyaga
egyértelmtien arra utal, hogy a légkor O-ja csak késSbb alakult ki. Az 8sécean
és az 6slégkor O-tartalménak szabédlyozdsiban a lebegd életmédot folytats,
sekélytengeri moszatok jatszottdk a fészerepet. Ebben az id6ben az 6cednok
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kiterjedése sokkal nagyobb volt a mainal. Azokban az id6szakokban, amikor
a fitoplankton felddsult, az 6cednok pH-ja megnovekedett, a CO,-nyomds
csokkent, tobb mésziszap rakédott le, és megnyilt a kéolaj-felhalmozédis
lehet&sége. Amikor azonban a moszatok torzsfejlédésében visszaesés kovet-
kezett be, a pH érték alacsonyabb lett, a CO,-tartalom fokozédott és a karbo-
natos iiledékképzidés helyébe kovasavas iiledékképzédés lépett. Ilyenkor a
tenger édllatviligdban a zdtonyalkoték és a ragadozék szdma természetesen
csokkent. Amikor a szdrazfoldén a noévényi élet megjelent, a légkor O 6ssze-
tételének szabdlyozédsiban a tengeri moszatoktél mindinkdbb a szarazfoldi
novények vették 4t az uralmat (Tappaw, LorBLICH, 1971).

A fosszilidk paleookolégiai értékelésénél figyelembe kell venniink a szerve-
zetek kornyezeti érzékenységének eltérd voltat. Vannak kiornyezeti viszonyokra
érzékeny sztendk, és érzéketlen ewryok szervezetek. Foldtani fogalmazdssal
élve a sztenok szervezetek j6 faciesjelzék (pl. korallok, mészalgik), egyszers-
mint — amennyiben hosszabb foldtérténeti idén 4t kitartanak, — rossz kor-
jelz8k. A kornyezeti viszonyok megismétlédésekor (transzgresszid, lehiilés)
ismét felléphetnek, megnehezitve a rétegazonositast.

A novények altaldban érzékenyebbek a kornyezetre (kiilondsen a fényre
és a hémérsékletre) mint az 4llatok. Ezért szokas az Gsnovényeket a ,,milt
hémérsinek”” nevezni. Nem véletlen tehét, hogy az &skornyezet tanulméanyo-
zéséra hivatott palaeookoldégia elnevezését botanikus (CLEMENTS, 1916 v.5.
BoGeRr, 1970) vezette be.

A klimatikus tényez6kon (fény, hémérséklet, csapadék, szél, légnedvesség)
kiviil a kornyezet fizikai tényez61 koziil a szarazfoldi és tengeri térszin dombor-
zati viszonyai, a tengerparttol valé tavolsig, a vizmozgas, vizmélység, nyomas,
iiledékképzddési viszonyok stb. jelentSsek. A kémiai tényezbk koziil a levegs,
talaj és a viz vegyi osszetétele (O,, N,, C, Ca, hidrogén ion, sétartalom stb.)
befoly4solja a szervezetek elterjedését.

A fosszilidk segitségével hdromféle médon kovetkeztethetiink az egykori
kornyezetre.

1. A maisdg (aktualizmus, uniformitarianizmus, a ,jelen a malt kulcsa’)
elve alapjan a fosszilia ma él8 rokonainak kérnyezeti igényét vetitjik
vissza a miltba.

2. A multban élt szervezet kiilsé alaki és belsé anatomiai felépitésébsl kovet-
keztetiink az egykori funkcidra.

3. A bedgyazé kézet anyagabdl, szerkezetébdl telepiilési viszonyaibdl, a
bedgyazédas moédjabél és a kisérS fléra- és faunaegyiittesbll, azaz a
fdciesbél kovetkeztetiink az egykori kornyezetre.

Figyelmen kiviil hagyva azokat a nehézségeket, amelyek a fosszilidk meg-

hatarozaséanal felmeriilhetnek, az elsd, aktualisztikus moédszer alkalmazésat
két korilmény korlatozza:

1. A maltban visszafelé haladva egyre nagyobb szdmban taldlkozunk olyan

csoportokkal, amelyeknek mai megfelel§je, aktudlis partnere nincsen.

2. A szervezetek kornyezet-igénye nem dllandd, hanem a torzsfejlédés sordn
megvaltozhat.

A kihalas elétt 4llé reliktum formdk altaldban a koérnyezeti viszonyokra

sokkal érzékenyebbek, mint virdgkorukat é16 elédjeiké. A harmadidészakban

a mammutfenys (Sequoia) vagy pafranyfenyd (Ginkgo biloba) vildgszerte el-
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terjedt erdSalkoté volt. A pleisztocén eljegesedés azonban ezeknek a kiegven-
sulyozott éghajlatot igényls novényeknek az elterjedési teriletén katasztrofalis
pusztuldst okozott. Ma mindkét nyitvatermé szfik elterjedési teriiletre szorit-
kozik (Kalifornia, DNY-Kina). Kétségteleniil hiba lenne a mai elterjedési
teriiletiikon uralkodé fizikai viszonyokat (hdmérséklet stb.) mechanisztikusan
vigszavetiteni fosszilis eléforduldsaikra.

A formdbdl a funkeiéra kovetkeztetés a paleobioldgia klasszikus médszere,
ami a forma és a kornyezet feltételezett Gsszhangjara épil. A szérazfoldi
novényeknél pl. a kutikula és a légrések levegivel érintkezs feliiletre; a kagy-
16knal a vaskos teknd meleg, trépusi éghajlatra, és sekélytengeri, erds viz-
mozgasra: az eml8soknél a gumds zapfog mindenevs életmédra utal. A kovet-
keztetés azonban ez esetben is évatossagot igénvel. Az alkalmazkodds sordn
eléallott, azonos alaki vdltozdsok kilonbozé kilsd tényezdk eredményei lehetnek.
A fatorzs évgyliriis szerkezeteit a kambium iddszakos mikodése okozza.
A kambium mikodése azonban nem csak a téli hideg évszakban sziinetel,
hanem a szaraz évszak bekoszontésekor is. Az évgvirls fa a mérsékeltovi
teriileten téli bidegre, a szubtrépusi terilleten viszont széraz évszakra utal.
A vékony kagylotekndk altalaban a nyugodt, mélyebbvizi formakat jellemzik.
Az egészen sekélytengeri kagyvldk koziil azonban azok, amelyek nem a tenger-
fenéken, hanem a homokban vagy az iszapban hehatolva élnek, szintén vékony-
fald teknét valasztanak el. A mindenevd medvéknek sokgumds foga van.
Egyetlen fajuk azonban, az 6rids panda kizadrélag bambusznadon él. Igaz
ugyan, hogy a panda zdpfoga viszonylag ersebb, mint a t6bbi medvéé, mégis,
kevés paleontolégus vallalkoznék arra, hogy ebbdl, kihalt faj esetén, a spe-
cidlis taplalékot megnevezze.

A forma és a funkei6 értékelés nehézségeit j6l megvilagitjak az Ammonitesek
lagytestére vonatkozé ujabb eredmények. Mivel a mai Nautilus héza alig tér
el a kihalt Ammonites-ek hazatdl, ebbdl kordbhan a két csoport lagytestének
tobbé-kevésbé azonos felépitésére kovetkeztettek. Az djabb és fejlettebb
vizsgilati moédszerek, kiilondsen a fosszilidkrél készitett rontgenfelvételek
(ZEr1ss, 1969), és a lakékamra kébelérdl késziilt csiszolatok az Ammonites
szdmos olyan bélyegét (tintazacské, befelé tolédé ragd, a radula felépitése, a
karok szama) mutattdk ki, amelyek a Nautilusnal hidnyzanak vagy eltérd
jellegiiek, ezzel szemben a mai bels§vézas Cephalopodak felépitéséhez nagyon
hasonlitanak (LEHEMANN, 1971).

Lényegében az Ammonites Gsi (Nautilus-szer) hdzban él6 modern, (belss-
vézas-szerli) €161ény volt. A kiils6 véz csak dlarc, ami mogott a Nautilusnal
sokkal fejlettebb szervezet rejtézott.

A bedgyazé kézet kornyezet-értékelését megneheziti az a koriilmény, hogy
az iledékes kézet altalaban hdrom kilonbozé kornvezetet tikroz:

1. Az eredeti kornyezetet, ahonnét az iiledékanyag szdrmazott;
2. Azt a kornyezetet, amelyben a szallitédas és a lerakédas végbement;
3. A kézettévalds kornyezetét.

Ugyanakkor &ltalaban nem tiikrozi azokat a fizikai és kémiai feltételeket,
melvek az egykori koérnyezet meghatérozdsédhoz elsésorban fontosak (hémér-
séklet, sétartalom, pH stb.).

A héaromféle médszer hibalehetfségeinek ismeretében hangsilvozhaté, hogy
a kornyezeti kovetkeztetések megnyugtaté eredményre csak akkor vezetnek,
amikor kolesondsen megerdsitik egymast.



Géczy: A fossziliak uledékfoldtani értékelése

n
=1
~1

A szervezet és a kornyezet kolecsonhatdsinak osszetettségét mérlegelve
eldszor ajanlatos minden lehetdséget figyelembe venniink (pluralisziikus meg-
kozelités elve), azutéin ezek kozill kisziirni azokat, amelyek elforduldsa a leg-
valésziniitlenebb  (redukcio elve). Igy jutunk el azokhoz a legfontosabb
tényez6khoz, amelyek az egvkori kornyezet jellegét uralkodé médon meg-
szabtédk. Az értékelést ajanlatos elSszor adott rétegre vagy adott szelvényre
korldtozni. Az ilyen irdanyu vizsgédlatok szép példdjit McKErrOW et al. (1969)
adta. Az egykori élethely (biotop) pontos rogzitése utdn terjeszthetjiik ki a
vizsgalatot tdgabb nagyszerkezeti egységekre, pl. tengermedencére, és vizs-
gathatjuk a kornyezet id6beli valtozdsait. Ez a kérdés azonban mar a fosszilidk
torténeti szerepéhez vezet at.

V. A fosszilidk, mint a torzsfejlédés lancszemei

Akkor, amikor a féldtan fejlédésére soha nem vart kiterjedés, az egyes rész-
tudoményok gyors onéllésulésa, és ezzel egyidSben mds alaptudoményok
egyre fokozédd vonzéd hatdsa jellemz8, a tudominy egységének érdekében
indokolt hangstlyozni, hogy a foldtan magja és tengelye, kutatdsi médszere
és végss célja 1ényegében forténeti.

A szerves élet evolicidjanak kovetkeztében a szervezetek nem csak térben,
hanem idében is bizonyos hatdrok kizé korldtozédnak. Ennek megfeleléen a
fosszilia 6nmagdban is bizonyos idSkaraktert hordoz. Az adott idgjellegeket
tapasztalati dton a torténések egymdsutdnjaba helyezni, azaz a fosszilidk
alapjan a bezdré kézet kordt megéllapitani és ezdltal a réteg tér—iddbeli
kapesolatait tisztdzni, mintegy 200 év 6ta a biosztratigrafia alapvets és leg-
nemesebb feladata.

A rétegazonositds modszereivel, hibalehetéségeivel és a biosztratigréfia
alapjaival a Fcldtani Tarsulat Oslénytani-Rétegtani Szakosztalva ez évben
kollokvium keretében foglalkozott. Az eredmények az Oslénytani Vitak 17. sz.
fiizetében lattak napvilagot. Az ismétlések elkeriilése végett ezekkel a kér-
désekkel itt nem foglalkozunk. Erdemes viszont figyelni arra, hogy milyen
segitséget nyujt a biokronoldgia az iiledékképzédési folyamatok idébeliségének
tisztazdsdnal.

A mai Kozép-Atlanti mélytengeri hatsdgon BaRLETT és GrEGGS (1970) a
karbonatos iiledékképz8dés sajatsigos médjat figyelte meg. Az iiledéksorban
megszildrdulatlan és megszildrdult tledékek valtjak egymést. A megszildr-
dulatlan és a megszilardult tiledékek sztilolitszerii hatarral érintkeznek egy-
massal. Az iiledékbe zart Globigerina vézak Ci* médszerrel végzett kormeghatd-
rozésa alapjan a megszilardulatlan és megszilardult tiledékek kozott nagy ids-
eltérés mutatkozik, hozzdvetSleg 32 000 év. A multhan visszafelé haladva a
C" médszer korlatozott lehetségei miatt a hasonlé jelenségeket kizardlag a
fosszilidk id6belisége alapjan értékelhetjiik. Ott, ahol az evolucids sorbél egyes
lancszemek kimaradnak, a megegyezs telepiilés és a latszélagos folyamatossdg
ellenére ,,id6hézaggal” kell szdmolnunk. A Bakony-hegységben a hézagos
rétegsorok kovetkezetes kimutatdsa Koxpa (1970) érdeme. Egyes bakonyvi
szelvényben a kisvastagsigi, dsszesen 1—2 m vastag, azonos fdciest és azonos
telepiilésii rétegeket az Ammonites-faundk eltérése alapjin 3—12—25 millid
évnyi id6hézag kiiloniti el egyméstél. Ezek a jura szelvények erésen kondenzdl-
tak.
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A kondenzacié alatt nagyobb foldtorténeti idSegységnek (és fosszilidinak)
kisvastagsagu rétegben vald stirtisodését értjitk. Maga a folyamat, killonosen
a korjelz6 Ammonitesek figyelembevételével jol tanulmdnyozott (v.6.: Fir-
sicH, 1971, GEYER és HINKELBEIN, 1971, JENKYNS, 1971, WeNDT, 1970 sth.),
és kiilonosen a viszonylag sekélyebb vizi teriletekre (tengeralatti hétsigok,
srapaly ov) jellemz6. A kondenzéicié egyben a fosszilidk feldusuldsdval jar,
hiszen ugyanannyi fosszilia most sokkal vékonyabb rétegben halmozédik fel,
mint rendes koriilmények kozott sokkal vastagabb rétegekben. A kondenz4-
ciét gyakran faunakeveredés kiséri. Ilyenkor az egymasra kovetkezd rétegek-
ben az egymésutdn fellépd formdk szabalytalan sorrendben helyezkednek el.

normélis sorrend kondenzécié keveredés
C-———‘ AABBCC
B A+B+C BCACAB
A CBCABA

Az ilyen kondenzalt és részben kevert fauna klasszikus példéja a TILL-t81
és Loczy-t6] vizsgalt villanyi kallovi ammoniteses pad.

A kondenzici6 hatéreset az iiledékképzidés és az uledékhézag kozott. A két
folyamat 6sszmiikodését jol példdzza FUrsicH (1971) a juraidGszaki norman-
diai sekélytengeri keményfelszin kialakuldsarol adott modellje.

A laza mésziszapot itt el@szor fenéklaké szervezetek astak fel (bioturbécid),
majd az iiledék fels§ része elhordédott (omisszi6). A szildrdabb iiledékbe 4s6
szervezetek tartés jaratokat készitettek, azutan az iiledék felsé része meg-
szildrdult, mig az alsé lagy maradt. A tengeralatti erézié kitagitotta a jarato-
kat, és a keményebb réteg alatt kiterjedt iiregrendszert hozott létre. A kelet-
kezett kemény felszinen és az iiregek mennyezetében , forditott helyzetben’
ranétt szervezetek (Serpule) telepiiltek meg. Azutdn megindult az iledék-
képzbdés és az tregek kitoltddiek. Az uledékképzidés megsziintével a lazabb
iledékkitoltésben Bjabb jaratok alakultak ki. Azutdn az iledék jellege meg-
véltozott, és a kemény felszinen kékmoszatok életmiikédésének eredménye-
ként stromatolit szényeg képzédott. E folott a ,barna jura” jellegzetes
vasoolitja kovetkezett, amely, kondenzaltan hdrom Ammomtes -zéna, (azaz
mintegy 3 millié év) fosszilidit tartalmazza.

Tagadhatatlan, hogy nem minden szelvény alkalmas ilyen elmélyiilt vizs-
galatra. Néha azonban egy-egy fosszilia is foldtani szempontbodl jelentss lehet.

A hegységszerkezeti mozgasoktél er8sen igénybe vett alpi teriileteken, a
metamorf kézetekben ujabban tobb dsmaradvanyt sikeriilt kimutatni (Globo-
truncana albitban, tokéletesen megérzott tengeri siintiiske muszkovit kris-
talyban stb.). Ezek ugyanolyan mértékben alakitottdk at a korabbi nagy-
szerkezeti felfogdst, mint ahogyan Magyarorszagon szilur graptolitdk felisme-
rése (ORaVECz, 1964) atformalta a hazai paleozoikum foldtorténeti képét.
TriMPY (1971) az Alpok egvik legnagyobb ma €16 tektonikusa, amikor az
Angol Foldtani Tarsasag tiszteletbeli tagjavéa valasztottak, linnepi beszédében
azt mondotta

,T'obbel ér eqy rossz kovidet egy j6 munkahipotézisnél”
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Kénnyen eléfordulé hiba, hogy egy szaktudomanyt abban az dllapotban
megrekedtnek hisziink, amikor téle biicsit vettiink. Az &slénytant is sokan
és tévesen az Oncéli rendszertannal azonositjak, és nem vesznek tudomdst
azokrél az eredményekrdl, amelyek az dltalinos Gslénytan és a szedimento-
légia kapesolatabdl és fejlédésébsl addédtak. Remélhetd, hogy a kilfoldi
kutatdsok eredményei tovabbi lendiiletet adnak a hazai feladatok megoldésa-
hoz.
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