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Abstract

During the intervals of turbidite activity two altemating types of maris deposited on a
mud-dominated submarine slope of Cretaceous age in the Gerecse Mts. These maris comprise
couplets of calcareous and argillaceous mari beds that show a special carbon and oxygen isotope
signal correlative with the change in the carbonate content.

Diagenetic origin for the alternating bedding can be exluded due to bedding pattem and
isotopic signal.

Deposition of a couplet took piacé 20 ky according to the presumed sedimentation rate based
on ammoniie biostratigraphy. Since autocorrelation analysis of couplet thicknesses revealed a
low-frequency repetition in 4-5 and 16-17 couplet intervals, several orders of cyclic controlling
mechanisms were active. While Milankovic-scalecyclicity were observed, orbital forces - cycles
of precession and excentricity - are supposed to influence the depositional environment.

Fluctuation of humid and less humid monsoonal periods governed the amount of nutrient and
Ftne terrigenous matéria! transported int§ the hasin.

Decreasing or increasing of the circulation velocity in the hasin and the amount of organic
carbon product resulted in differentiated dissoiution of carbonates at the near surface of the
sediments. This periodic change called dissoiution cycle is revealed at the lower parts of the
section investigated.

Someé dilution cycles were produced above by the increased transport of terrigenous matériai.
Related to a drastic enhancement of turbidity current activity the cyclic pattern disappeared at
the topmost part of the sequence.

The model for sedimentary environment (Fogarasi, 1995) - the progradation of the
mud-dominated submarine slope - is supported by the vertical change of the cycle types.
Relatively distal parts of the slope were characterized by dissoiution cycles, while more proxima!
parts show features of dilution cycles.

The climatic conclusions supported by the investigations are independent from the possible
validity of the orbital effect.
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Osszefoglalas

A Gerecse hegység korakréta iledékeit olyan margadk alkotjak, amelyek a kozbetelepdild
homokkdveket leraké zagyartevékenység szilineteiben képzddtek. A marga ciklikusan valtozo
karbonattartalommal jellemezhet6; karbonatosabb és agyagosabb rétegekbdl allo rétegparokat
alkot. Az egyes rétegek szén-, illetve oxigénizotop aranyai a karbonéttartalommal parhuzamosan
valtoznak. A rétegzés kiils6 megjelenése és az izotdpos vizsgalatok alapjan kizarhaté a
rétegpérok diagenetikus eredete.

Egy rétegpar lerakodasa 20 ezer évet vett igénybe az ammonitesz-rétegtan alapjan szamitott
lledéklerakodasi sebesség szerint. Az autokorrelacios vizsgalatok alapjan a rétegparok atlagos
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vastagsaga 4-5, illetve 16-17 rétegparonként ismétlédik, tehét tdbb szint(i ciklicitas figyelhetd
meg. Mivel ez a ritmus a Milankovié-ciklusok nagysagrendjébe tartozik, elsé megkdzelitésként
feltételezhet6, hogy a Fold valtozé palyaelemeinek hatasara alakult Ki.

A kiilénboz8 fizikai-kémiai paraméterek vizsgalata alapjan a kovetkez6 éskdrnyezeti modell
alakithaté ki. A medencébe araml6 nutriens és finomszemcses terrigén anyag mennyiségét
szarazabb és nedvesebb, monszunperiddusok szabalyoztdk. A medence vizének cirkuléciés
sebessége és a megtermelt szerves anyag lerakédasanak fliggvényében fluktualt a karbonatanyag
differencialt visszaoldodasa az aljzaton és az aljzat kdzelében. Ez a jelenség a szelvény also
részén tanulmanyozhatd. A fels6bb részeken a terrigén anyag beszallitddasanak meg-
novekedésével higitasi ciklusok alakultak ki, mig a zagyartevékenység er6s6dd hatasara a
ritmikus jelleg eltlint a szelvény tetején.

A iklustipusok fent vézolt szelvényszerinti valtozasa teljes mértékben aldtamasztja a
feltételezett liledékképz6dési modellt (FogaRASI, 1995) - az uralkoddan pélites tengeralatti lejté
progradaciofjat. A lejté viszonylag tavoli részein a visszaoldddasi ciklus, mig a medenceperem
kozelebbi részein a higitasi ciklus alakult ki.

Az éghajlatvaltozas leirt hatasa fliggetlen attél, hogy milyen okok miatt jott létre - a
palyaelemek valtozasa miatt, vagy mas allo- vagy autociklusos tényez6k hatasara.

Bevezetés

A Bersek-hegy alsokrétajanak tledékfoldtani vizsgalata
soran a hattériledék valtakozo karbonattartalmi margainak
ciklussztratigrafiai elemzésére is sor keriilt. A rétegek
vastagsagviszonyain, karbonattartalman, oxigén- és
szénizotdpos vizsgalatan, valamint egyéb, terepen meg-
figyelt bélyegein alapul6 el6zetes eredményeket az aldbbi
tanulmany mutatja be. A rétegsor tovabbi, paleodtkologiai
tényez6ket is figyelembe vevd vizsgalata jelenleg is
folyamatban van.

A ciklussztratigrafia az ledékes rétegsorokban meg-
figyelheté ritmikus jellegek vizsgalataval foglalkozik,
amilyen pl. a karbonattartalom valtozasa (FISCHER, 1980).
Ezen valtozasok bels6 mintazata (az egyes ismétl6dési
frekvencidk egymashoz val6 viszonya), illetve kelet-
kezéslik magyarazhatd a Fold kiilonbdz6 palyaelemeinek
ciklikus valtozéasaival, illetve azok éghajlatra gyakorolt
hatdsaval (pl. DE Boer 1983, 1990; COTJLLON 1987;
Einsele és tarsai 1991; FISCHER és tarsai 1990; Terra
Nova, vol. 1; és masok).

A Fold pélyaelemci és hatasuk az éghajlati rendszerre

AFold, mint égitest legfontosabb palyaelemei (1. abra,
Einsele 65 Ricken, 1991 utan) az excentricitas, a pre-
cesszio, és a tengelyférdeség (vé. BERGER, 1981b).

A foldpalya keringési ellipszisének tengelyei nem
allandoak, a palya a kozel kor alaktol az elnyujtott el-
lipszisig valtozik. A kis és nagytengely ardnya az ex-
centricitas, amely valtozasanak legfontosabb periddusai 98,
126 és 410 ezer évesek.

A Fold forgasi tengelye nem mer6leges a keringés
sikjara (az ekliptikdra), hanem azzal jelenleg kozel
66,5°-0t zar be. A forgd testekre vonatkozd fizikai
torvények szerint a ferde tengely(i porgetty(ik tengelye is
korbeforog. A FoOld esetében ezt a forgast nevezziik
precesszidnak, amelynek periddusideje 26 ezer év. Az
excentricitas valtozasa miatt vandorlé napkdzeli helyzethez
viszonyitva ez a ciklus 21 ezer éves atlagperiddusu.

A Fold tengelye azonban nem éllanddan 66,5°-ot zar
be az ekliptika sikjaval, hanem 68°-t6l 65,5°-ig valtoztatja
délését. Ez a tengelyferdeség, amely 41 ezer éves ciklus-
ban véltozik.

A Nap, a nagybolygok és féként a Hold lassité hata-
sdra a precesszid és a tengelyferdeség valtozésanak

periodusai a Fold torténete soran folyamatosan hosszab-
bodnak (Berger €s tarsai, 1989, 1992), hasonléan a nap
hosszahoz. A kréta id6szakban a precesszid kb. 20 ezer
éves, a tengelyferdeség kb. 38 ezer éves periodussal
valtozott. Az excentricitds értéke valdsziniileg nem
véltozott a Fold keletkezése ota.

Milyen folyamatok Utjan képes ez a ciklikus valtozas
hatni a klimara (VO Milankovich, 1941)7

Az éghajlati rendszer legfontosabb eleme a Napbdl a
Foldre érkez6 energia mennyisége, azaz a besugarzas
(NEWELL és Cwu, 1981; az éghajlati rendszer elemeit
lasd a 2. abrdn, Gates, 1981 utan). Ennek nemcsak
mennyisége, hanem évi, s6t napi eloszlasa is fontos
tényezd. Nagyobb excentricitasnal naptavolban kevesebb
energia jut adott felliletegységre, mint kisebb esetében. A
precesszi0 és az excentricitas valtozasaval az évszakok és
a napkozeli helyzet viszonya megvaltozik, forrd, napkozeli
nyar és hidegebb, naptavoli nyar valtogatjak egymast. A
Fold tengelysz6gének valtozasaval a nyari és téli maxi-
mum besugarzasi szdég megvaltozik - nagyobb tengely-
szognél a nyari besugarzasi sz6g nagyobb, a téli kisehb.
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kisebb tengelyszdgnél a nyari besugarzasi szdg kisebb, a
téli nagyobb,

A besugéarzas valtozasaval a foldi légkorzés jelentésen
megvaltozik (Newell és Cinu, 1981). A hdémérsékleti
egyenlitd évi vandorlasanak jellege és nagysaga a légkor-
zés alapvet6 eleme, az, egyenlitdi (Gn. Hadley-) cella
felszalld aganak helyzetét szabja meg. Ez az egyenlit6i,
alacsony légnyomasé, felszallo 6v és a téritbk mentén
talalhatd magas légnyomasé, leszalld ovbdl all. Az
egyenlitd és a magasabb szélességek kozotti hémérsékleti

Eccentricily
100, 410 ky

kontraszt a h6tobbletet a sarkok felé szallitd és elosztd
ciklonok er8sségét és foldrajzi elterjedését szabalyozza. A
tengerek és szarazfoldek kozotti hémérsékleti kontraszt a
monszun eréssegeét, igy a tengerek és szarazfoldek hataran
lees6 csapadék mennyiségét és évi eloszlasat befolyasolja
(Barron és tarsai, 1985). Mindezek szoros dsszefiiggés-
ben allnak a besugarzéssal, ahogy ezt az energiaegyensély-
modelleken (EBM = Energy Balance Model) végzett
vizsgalatok tanusitjak (pl. Ghil, 1981).

Precesszi6

1. dbra. A Fold fontosabb palyaeicmci és valtozasuk periddusideje (EIN.sP.LE €S Ric’kp.N, 1991 utdn, modositva). A részletesebb

magyarazatot lasd a szévegben.

Fig. 1 Orbilal parameters ofthe Earth (ctfler EINSFUI and RK kiIN, 1991). Delailed explanation in text.

Az éghajlati rendszer és az iiiedékképzo'dés
- vizsgalati modszerek

Az (ledékképz6dés alapvetd fontossagi fényezbje az
éghajlat. A lepusztulas mennyiségét és mindségét meghata-
rozzék a csapadék- és hémeérsékleti viszonyok - aliitos,
szialitos mallas; a fizikai i!l. a kémiai mallas uralkodo
volta -, s ugyancsak befolyasoljak a kialakuld talaj
jellegét. A tenger alatt torténd Giedéklerakodasnal ugyan
nem beszélhetlink talajosodasrél, am a pelagikus flérara
(és attételesen a faunara is) dont6 hatassal vannak a
hémérseklet, napfény és aramlasi viszonyok. Az elemek
- pl. szén, nitrogén, foszfor - globdlis ciklusainak alakita-
saban szintén fontos szerepet jatszik az éghajlat (WELS-
SERT, 1989).

igy az éghajlatvaltozasok - s ezaital a Fold palyaele-
meinek valtozdsa - tanulmanyozhatok az Aaltaluk az
uledékes rétegsorban okozott valtozasok vizsgélataval. Az
egyes Ulledékes (karbonattartaiom,  0Osszes  szer-
vesanyag-tartalom, szén-, vagy oxigénizotop-aranyok,
rétegvastagsag, magnesezettség, stb), és biologiai (diver-
zitas, egyedszam, plankton-bentosz arany, stb) jellemzék

valtozasanak periddusideje az esetek tulnyomo részében
egybeesik a F&id palyaelemeinek periddusidejeivel,
bizonyitva a fent leirt hatasmechanizmus kifejl6dését
(Einsete €s tarsai, 1991; FISCHER és tarsai, 1990; Terra
Nova, voi. 1).

A leggyakrabban megemlitett irodalmi példak a
karbonattartalom, illetve a szervesanyag mennyiségének
valtozasat elemzik. Ugyanakkor pl. a mikroszemcsés
frakcié kvarc- és agyagtartalma ardnyanak (Barron €s
tarsai, 1985) és az Un. ,biogén kova” mennyiségének
periddikus valtozasat is megfigyelték mar. Kisérlet tortént
egyes agyagasvany-tarsulasok ritmikus ismétl6désének
bizonyitéséra is (Tomadin éS Landuzzi, 1991) A
kiilonbdz8, nagyobb mennyiségben el&forduld  kémiai
vegyileiek elemzése mellett a mikroelem-vizsgalatok is
elteijedtek a ciklussztraiigrafiadban. A foszfor, titan, vas,
barium (Shimmietd és tarsai, 1990) és egyéb ritkabb
elemek mellett kiemelked6 jelent6ségl az oxigén és a szén
izotopjainak elemzése (pl. DE Boer, 1983).
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Az oxigénizotop-aranyt befolyasold tényezdk kozil a
legfontosabbak a hémérséklet, a sétartalom, az aramlasi
viszonyok, a légkor-ocean felszini kolcsdnhatds és a
biolégiai pumpa (a tengerek felszinérél a mélyebb vizek
felé irdnyuld szervesanyag szallitds az él6 szervezetek
elpusztulasa, majd lesillyedése soran). Ezek mellett sok
egyéb folyamat jatszhat szerepet a mért érték kialakitasa-
ban, fgy nagy évatossagot kivan a mért értékek interpreta-
cidja (DE Boer, 1983; LEARY és tarsai, 1989). A szén-
izotop-aranyt ugyancsak sok osszetevf hatarozza meg,
ezek kozil azonban kiemelked6 fontossagu a h6mérséklet
és a bioldgiai pumpa (van DER Zwaan és Gudjonsson,
1986; Weissert, 1989).

Kisérletek torténtek a k6zetoszlop szine ciklikussaganak
kimutatasara. A legegyszer(ibb eljaras fotodenzitométerrel
a koOzet vildgos és sotét tdnusainak aranyat méri (pl.
PREMOLI Sijiva és tarsai, 1989), de lehetséges valodi
szinvaltozdsok elemzése is. A magnetosztratigrafiai
szelvények részletes vizsgalata soran felfigyeltek arra,
hogy az Un. szekularis - méasodlagos - magneses mez6ben
nagyfrekvencias ingadozasok torténtek. Ezen ingadozasok
ciklussztratigrafiai elemzését pl. Napéleoné és Ripepe
(1989) végezték el.

Csaknem valamennyi (f6leg tengeri) mikroszkopikus
gélélény-csoportra kiterjednek a vizsgalatok. Mind ftjrami-
nifera (pl. LeaRY és tarsai, 1989), mind nan-
noplankton-vizsgalatok (Rom és Krumbach, 1986) nagy
tomegét végezték ei az utobbi tiz-tizendt évben. Emellett
a radiolariak (DaRMEDRU és tarsai, 1982) és diatomak

A Dbersek-hegyi rclegsor

A vizsgalt bersek-hegyi szelvény a Gerecse-hegység
EK-i részén helyezkedik el. Szerkezeti és réiegtani
helyzetének, valamint tiledék féldtani viszonyainak részletes
elemzését FOGARASI (1995) adja meg.

Hattériiicdekkcpz6dés

Az uralkodéan péliles tengeralatti lejtén (FogaRASI,
1995) a zagyartevékenység szlineteiben valtakozd kar-
bonattartalmd marga rakodott le. Megkilonbdztethetiink
meszesebb és agyagosabb tagokat. Az egymas utan
kévetkez6 meszes és agyagosabb rétegeket rétegparokba
rendezhetjiik.

A rétérparok lerakddasanak id6tartama

Az egyes mészmarga és agyagmarga rétegparok atlagos
vastagsaga 20 cm. A bersek-hegyi banya feltart réteg-
soranak vastagsdga 100-120 in (3. &bra; Fogarasi, 1995)
A lerakodas az ammonitesz-vizsgalatok alapjan (Somogyi,
1914, FULOp, 1958) a valangini-barrémi alatt zajlott le, igy
Haq és tarsai (1987) adatai szerint 12,5 millié évet vett
igénybe. Az atlagos tledéklerakodasi sebesség ezek szerint
kb. 1cm/ezer év. Egy rétegpéar lerakddasahoz tehat kb. 20
ezer évre volt szilkség, amely kit(inen egyezik a pre-
cesszié periddusidejével (Ugyanakkor Félegyhazi €s

(POKRAS és Mol fino, 1986) alkotnak még olyan csopor-
tot, amelyek életkdzosségeinek elemzése Gtjan a fontos
valtozasok kimutatasa lehetséges. Foraminifera kzosségek
(LEARY és tarsai,. 1989), illetve nannoplankton kézdsségek
(Rotii és Krumbach, 1986) osszetételének ritmikus
eltérése is megallapithatd. A plankton vagy a bentosz
(LeaRY és tarsai, 1989) diverzitasa alapjan az egykori
lakéhelyek valtozo életviszonyaira kdvetkeztethetiink. Az
egyes fajok vagy csoportok dominanciaja is ciklikus
tendenciat mutathat (pl. LEARY és tarsai, 19°89); hasonld
kovetkeztetésekre juthatunk egy adott faj egyedeinek
atlagos méretvaltozasainak vizsgalatabol. A plankton-ben-
tosz arany (Leary és tarsai, 1989), az Uledékekben
megmaradt életnyomok szama, illetve a taplalkozés-
nyomok szama (BaRRON és tarsai, 1985) tlkrozheti az
aljzat szell6zottségét. A nanno meglrzottségi fok az
Uledék felszinének a CCD-hez (kalcit-kompenzacios szint)
és az ACD-hez (aragonit-kompenzacios szint) viszonyitott
helyzetér6l (Roth és Krumbach, 1986), illetve az
Uledékben zajl6 visszaoldddasi folyamatokrol adhat
felvilagositast (Diester-Haass, 1991).

A ciklussztratigrafiai vizsgalatokhoz bizonyos matema-
tikai alapismeretekre is sziikség van. A ciklikusan valtoz6
mérési értékek periodusideje autokofrelacio-vizsgalattal,
illetve Fourier-analizissel vagy Welsh-spektnim analizissel
allapithatdé meg (Davis, 1973;, Weedon, 1991). Kiilon-
b6z6 szlrési mddszerekkel a mérési hibak és az Uledék-
lerakodasi trendek is levalaszthaték (Davis, 1973).

ciklussztraiigrafiai vizsgalata

NAGYMAROSY, 1991 adatai szerint ez az id6tartam kb. 10
ezer év).

Magasahbrend( ciklusok

Feltéve, hogy a marga karbonattartalma a precesszio
altal gyakorolt éghajlati hatasra valtozott, meg kell
jelenjenek a magasabbrendd.ciklusok is, ugyanis nemcsak
a precesszid, hanem a tengelyferdeség és az excentricitas
is modositja a besugarzott energia mennyiségét. Es
csakugyan, ha &brazoljuk a rétegparok vastagsagat a
rétegparok sorszamanak fliggvényében, két kilonboz6
periodust ismétlédest is megfigyelhetiink (4. abra): 4-5
rétegparonként és 16-17 rétegparonként észlelhet6k
csucsok, illetve mélyedések a grafikonon.
abra) igazolja feltevésiinket; megfigyelhet§ egy 16-17
rétegparonként megjelend ismétlédés. A rovidebb perio-
dusi - 4-5 rétegpar - ismétl6dés az autokorrelacios
grafikonon nem mutathaté ki. Ezeket az ismétlédéseket
nem befolyasolja az, hogy az ammonitesz- vagy a nan-
noplankton-korokat fogadjuk-e el.

Figyelembe véve a rétegparok lerak6dasahoz sziikséges
20 ezer éves id6tartamot, 100, illetve kb. 320-340 ezer
éves periodusokrol van szd. Az els6 kitlinGen illeszkedik
az excentricitas periodusahoz. 320-340 ezer éves periodust
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2. dbra. A Fold éghajlatanak legfontosabb elemei az energia-egyensuilyi modcliekben (Gates, 1981 utan).
Fig. 2. Somé elements ofthe climalic xyslem qf lhe Earlh in ihe Energy Bnlajue Mailek (ttfier GATIiS. 1981).

Herbert és Fischer (1986); mutatott ki. Azonban sokka!
val6szinlbb, hogy ez a 4!0 ezer éves excentricitasi
ciklusbol szarmaztathato, figyelembe véve, hogy a réteg-
sorban turbiditekjeiennek meg, amelyek erozios tevékeny-
sége nyoman réieghianyok alakulhattak ki. A nan-
noplankton-kor alapjan 50 és 160-170 ezer éves ciklus
szamolhatd, amelyek nem illeszkednek egyetlen ismert
palyaelemhez sem.

Ez alapjan valdszindsithetd az ammonitesz-korok
helyes volta, amelyek magyarazatot adnak a hosszabb
periddust! ismétlédésekre.

Mészmarga és agyagmarga vastagsagi viszonyai

A (2) szelvény (3. &bra; Fogarasi, 1995) alsé részén
(az ott leirt csuszamlas alatt) az egy rétegparhoz tartozé
meszes marga €s az agyagmarga rétegek vastagsagai
ellentétes irdnyban valtoznak (6. 4abra), azaz vastag
mészmargahoz vékony agyagmarga, vékony mészmar-
gahoz vastag agyagmarga réteg tartozik. A (3) szel-
vényben, a kozvetlenll a csuszamlas felett (3. abra,
FOGARASI, 1995) ilyen 6sszefliggés nem allapithaté meg.
A meszes méarga rétegek vastagsdga lényegesen nem

kiilonbozik réiégparroi rétegparra, az. agyagmarga-rétegek
vastagsaga széles hatarok kozott valtozik (7. abra).

Izotépvizsgalatok

Az 1 tablazat tartalmazza néhany réteg karbonattar*
talom-mérésének eredményeit, valamint a karbonat
szénizotop- és oxigénizotdp-aranyat. A méréseket grafi-
konon abrazolva megfigyelhet6 az egyes valtozok kozotti
pozitiv korrelacio (8. abra.), tehat minél nagyobb a
karbonat mennyisége, annal nagyobb az oxigén- és
szénizotop-mérések értéke. A karbonéttartalmat a vizszin-
tes, az izotdpméréseket a fliggbleges tengelyre felrajzolva
(9-10. abra) igazolédik ez a feltevés. A szénizotop-
mérésekre 0,83, az oxigénizotdpmérésekre 0,79-es
korrelacios koefficiens szamolhatd, ami nagyon er@s
parhuzamossagot feltételez. Ennek okai valdsziniileg az
eredeti, Uledékes rendszerben gyokereznek.

Diagenezis vagy uledékes eredet?

A véltakozé karbonattartalmi margak ritmicitasat egyes
szerz8k diagenetikus eredetlinek vélik. Azonban, ahogy
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SCHWARZACHER (1987) kimutatta, a homogén rétegsorban
kialakul6 karbonétvandorlas nem rétegeket, hanem
véletlenszeriien elszdrt gumokat, csomokat hozna létre.
Mivel a Bersek-hegyen a karbonattartalom valtozasa
rétegszerd, ezért nagyon valészinl az els6dleges uledékes
eredete. A karbonatanyag csokkent mérték(i elvandorlasara
utalhat az oxigénizotépok viszonylag pozitiv értéke is (DE
Bof.r, szObeli kdzlés - lasd 1. tablazat), valamint az, hogy
a karbonattartalom és az oxigénizotdpmérések kozott
pozitiv korrelacié észlelhet6 (DE BOER, 1983).

A kimutatott ciklusok tipusai

Aszerint, hogy milyen kdzvetlen folyamatok iranyitjak
a rétegsor riimicitasat (féként a karbonattartalom szem-
pontjabdl) DE Bof.r (1990) 6t ciklustipust kiillénboztetett
rneg: termelési, higitasi, visszaoldddasi, redox és er6zids
ciklusokat. A termelési, a higitasi és a visszaoldodasi
ciklusra Einsele és RICKEN (1991) vezetett le félkvan-
titativ modelleket.

A termelési ciklusban a karbonéttartalom véltozasa a
pelagikumban termel6d6 biogén karbonat mennyiségének
valtozasabol szarmazik. A biogén produkcidt tohbek kozott
a hémérséklet vagy a tdpanyag mennyisége szabhatja meg
(de Bohr, 1983; Leary 6és ftarsai, 1989).- A higitasi
ciklusban (pl. MOUNT és MARGOLIS, 1987) nem a kar-
bonat mennyisége, hanem a szarazfoldrél szarmazo,
behordott finomtdérmelékes anyag mennyisége valtozik.

Ilyet kdnnyen eredményezhet pl. a szarazfold felett lehullo
csapadék mennyiségének megvaltozasa, ugyanis ez
befolyasolja a tengerekbe bedml6 édesviz, igy a szuszpen-
zioként széllitott anyag mennyiségét. A visszaoldodasi
ciklus esetében a biogén produkcio altal létrehozott kar-
bonatanyag visszaoldddasa a dont6 mechanizmus. Ezt a
karbonat- illetve aragonit-kompenzacios szint helyzete,
vagy a kilonboz6, tledékben zajl6 mikrobiologiai folya-
matok vezérelhetik (Diester-Haass, 1991). A redoxeiklus
(Weissert és tarsai, 1979; Bottjers €s tarsai, 1986)
esetében az lledékben vagy annak felszine felett kialakulo
oxigénminimum-zéna kifejl6dése illetve hianya, az erézids
ciklusoknal (pl. BOTTJERS és tarsai, 1986) pedig a tenger-
alatti aramlasok valtozo eréssége a dontd folyamat.

A (2) szelvényben - mint fent kimutatasra kerilt - az
egy réiegparhoz tartozd mész- és agyagmarga rétegek
vastagsaga ellentétesen valtozik. Nem észlelhetd Iényeges
mennyiségl szarazfoldi behordas, a rétegsor ezen részén
a turbiditek teljesen hianyoznak. Einsele €s RICKEN
(1991) egyszer(sitett modelljei kozil ezen jellemz6k a
visszaoldodasi ciklust tamasztjak ald. Ezt az is bizonyithat-
ja, hogy az 6smaradvanyok egy része még diagenezis el6tt
visszaoldddott, valosziniileg a karbonat- és aragonit-kom-
penzécios szint kozotti helyzetben.

Az (3) szelvényben az agyagmarga rétegek vastagsaga
er6sen ingadozik, mig a mészmargak vastagsiga vi-
szonylag allandé marad. A higftasos modell (Einsele és
RICKEN, 1991) jél illeszkedik ehhez a képhez; az egyide-
jlleg megjelend turbiditek megerdsitik az elképzelést.

3. d&bra. A Bersck-hegy alsokrétajanak szelvényei, és helyzetiik a banyaban.
Fig. 3. Lower Cretaceous logs of Bersek Hill, with posilums in tlie quarry indicated.



50 Altalanos Féldtani Szemle 27 (1995)

4. dra-. A (3) szelvény rétegpar-vastagsag/rétegpar sorszam diagramja a homokkévek figyelembe vétele nélkiil. Az adatokon 3 tagu
linedris simitast végeztem el. 4-5, illetve 16-17 rétegparonként szignifikans periodicitas figyelhet6 meg.

Fig. 4. Couplet thickness vs couplel nttmher eltart 0fLég 3. No sarulstones encountered. Data srnoothed by three-member linear method.
Somé periodicities can he oh.served at 4-5 and 16-17 cottplets.

5. abra. A (2) szelvény rélegpar-vastagsag autokorrelacié-vizsgalala. A 4. abran kimutatott 16-17 rétegparonkeénti ismétl6dés itt is
megfigyelhetd.

Fig. 5. Autocorrelalion chart of 16g 2. Periodicity of 16-17 couplels (sliown on Fig. 4.) is presenl.
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6. adbra. a. Azonos rétegparhoz tartozd agyagmarga 6s mészmarga rétegek vastagsagai a (2) szelvény also szakaszén, b. Mészmarga

vastagsag az agyagmarga fliggvényében. Er6s negativ korrelacio ismerhet6 fel.
Fig. 6. a. Argillaceous and calcareous mari thicknesses of ihe same couplels ai the lower part of lég 2. /&~ Calcareous vs argillaceous

mari correlation chart shows strong negative correlation.
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7. ébra. a. Azonos rélcgparhoz tartozd agyagmargaés mészmarga rétegek vastagsagai az (3) szelvény kdzepén, b. Mészmarga vastagsag

az agyagmarga vastagsag fuiggvényében. Nincs dsszefiiggés az adatok kozott.
Fig. 7. a. Argillaceous and calcareous mari thicknesses ofthe same couplets at the middle part oflog 3. b. Calcareous vs argillaceous

mart correlalion chart shows insignificant correlalion.
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Minta- Karbonéat- Szénizotop Oxigcnizotop
szam tartalom (%) arany (o/00) arany (o/00)
sample Carhonate Carbon isotope Oxigéné isotope
nurnber. content fik) rotc (0/00) rnte (0/00)
128 47.9 0.18 241
129 14.7 -0.7 -4.81
130 38.1 -0.04 -4.09
131 131 -0.84 . -4.96
132 59.9 0.29 -2.97
133 234 -0.61 -5.26
14 59.6 -0.07 -3.33
137 14.8 -11 -5.45
138 443 -0.29 -3.28

1. tablazat. Az (A) facies mintdin végzett karbonét- és szervesanyagtartalom, valamint izotopvizsgalatok eredményei. A mintdk az (3)

szelvénybdl szarmaznak (lasd 3. abra).

Tahié 1. Carhonate and organic carbon content, and isotope rneasitremenls of Facies A. Samples are lakenfrom Log 3 (see Fig. 3.).

Karbonattartalom Sﬁé&i]zi&tté A %i((iigé?\giiéggg

60

50 9%

40 §>§[
B3

30 B
|

20 -

10

Mintaszam

Sample mimbér

8.

dbra. KarbonatLartalom, és a karbonat oxigén- és szénizotop-aranya az 1. tablazat alapjan. Er6s pozitiv korrelacié észlelhetd.

Fig. 8. Carhonate conlent, O"*/O'6 and Cn/Cn isotopes of the carhonate according to Tahié 1. Strong correlation can be ohserved.

Kovetkezte!esek:
az éghajlati és Uledékes rendszer kdlcsonhatasa a krétaban

A vastagsagviszonyok, a karbonattartalom és izotop-
mérések 0Osszefiiggéseinek alapjan a kovetkez6 egy-
szerlsitett modell Aallithatd fel az korakréta uledékes
rétegsorra a Bersek-hegyen (11. abra):

A Gerecse hegység az északi szélesség 30° kordil
helyezkedett el az kréta sordn (MARTON és MARTON,
1985), egy lesziikitett tengeragban, amely a Tethys-6cean
egy északi nydlvanya volt (FaUPL és Wagreich, 1992;
Csaszar s Argyelan, 1994). A Tethys északi partvidé-

kének id6jarasat ekkor er6teljes rrionszundlis hatas jel-
lemezte, amely nagyon érzékenyen reagalt az inszolacids
valtozasokra (Barron és tarsai, 1985).

A felszini produktivitast a karbonattartalom és az
oxigénizotdp-arany pozitiv korrelacidja alapjan a nutrien-
sek mennyisége, és nem a h6mérséklet vezérelhette (vesd
Gssze LEARY és tarsai, 1989; DE BOER, 1983), mivel a
magasabb hémérsékletet jelz6 kisebb oxigénizotop-arany
nem a meszes, hanem az agyagmarga intervallumokkal
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9. dbra. A szénizotop-arany és a karbonattartalom kozétti 6sszefliggés. A korrelacios koefficiens 0,83.
Fig. 9. Cn/Cn isotopes vvcarhonaié contént. The correhtlion coefficient Ls 0.83.
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10. abra. Az oxigénizotop-arany és a karbonattartalom kozotti dsszefiiggés. A korrelacios koefficiens 0,79.

Fig. 10. 0"70's isotopes vvcarbonate content. The correlation coefficient Ls 0. 79.

parosul. Az agyagntarga intervallumokban a szénizotop-
arany csokkenése jelzi a megndvekedett szarazfoldi
behordassal az 6ceanba keriilt konny( szénizotdp-tartalmu
szervesanyag megjelenését (van DER.Zwaan és Gud-
JONSSON, 1986).

Az agyagmargakban megfigyelhetd kicsiny szénizotdp-
aranyt el@segithette a krétaban altalanosan lassu cirkulacio
(DE Boer, 1983) miatt kialakult meredek szénizotép-gra-
diens is (van dér Zwaan és Gudjonsson, 1986),
ugyanis a lefelé hullé, elpusztult élélényekkel a felszinrdl

a mélybe szallitott, konnyl szénizotépokat tartalmazo
szervesanyag a korai diagenezis soran koénnydizotopokat
tartalmazé poérusvizek létrejottét segithette el6. Az el-
temetett szervesanyagot fogyasztd baktériumok Aaltal
termelt széndioxid az Uledék felsé részén visszaoldhatta a
lerak6dott karbonat egy részét (Diester-Haass, 1991),
Az excentricitasi ciklus altal feler@sitett precesszids
ciklus médositotta az évi besugarzas eloszlasat (BERGER,
198la,b). A széraztdld és az 6cean kozotti nagy hémér-
sékleti kontraszt idején - nagy excentricitas; precesszid
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rtaptavoli (éllel és napkozeli nyarral - a csapadék meny-
nyisége megnovekedhetett. A nagyobb csapadékmen-
nyiséggel az 6ceanba ker(lt édesviz Un. ,,édesviz-lencsét”
alkothatott a felszinen, valamint a szuszpenzi6val be-
szallitott tobblet-nutriens megndvelhette a termelt szer-
vesanyag mennyiségét. Az lesiillyed6 szervesanyagot az
édesvizlencse miatt lelassul6 mélytengeri cirkulécié altal
széllitott, kis mennyiség(i oxigén nem volt képes teljes
mértékben oxidalni, igy a folyamat egyes teriileteken
anoxiahoz vezethetett (Weissert és tarsai, 1979; DE
Boea, 1983; Barron és tarsai, 1985; Cita és tarsai,
1991). Nagyobb mennyiség(i oxigén jelenléte esetén nem
fejlédtek ki lamindlt, nagy szervesanyag-tartaimu rétegek.
A bioiurhaci6 azonban csokkent mérték(i maradt, és az
Uledék felsé részén a lerakddott karbonateegy része
visszaofdddhatott.

Kis h6mérsékleti kontraszt esetén - Kis excentricitas;
nyar naptavolban, tél napkdzeiben - a lehullott csapadék
mennyisége valoszinlleg Kisebb volt, az édesviz-lencse
nem, vagy kevéshé fejl6dhetett ki. igy a kifejezettebb
cirkulécié, és a kisebb terrigén szervesanyag-behordas
miatt magasabb szénizotop-aranyok alakulhattak ki. A
lecsokkent nutriensmennyiséggel kevesebb szervesanyag
jobban bioturbait tledékben rakddott le, a kisebb bak-
teridlis hatas valdszin(ileg kisebb mérték(i visszaoldddast
okozhatott.

A medence fejlédése soran a visszaoldddasi ciklushol
higitasi ciklus alakult ki. A koérnyezeti modell a fentiekkel

.gyakorlatilag azonos; a csapadék-nutriens-szervesanyag-

visszaoldodas folyamatsor valtozatlan maradhatott, azon-
ban a beszallitott térmelékes anyag mennyisége meg-
novekedett, igy a visszaoldddasi jellegek elmosodtak. A
késbbbiekben a ciklikus jelleg eltiint, valdszin(ileg a
tormelékbehordas tovabbi erésodésének hatdsara.

Osszefoglalas

- A gerecsei korakréia rétegsorokon kimutathatd a
Fold ciklikusan valtozé palyaelemeinek hatésa; a pre-
cesszi0 és az excentricitas valtozadsa modositotta a Gerecse
korakréta éghajlati rendszerét.

- A csapadékos és szarazabb id6szakok ritmikus
ismétl6dése vezérelte a behordott nutriens, szervesanyag
és szuszpenzidban széllitott finomtérmelék mennyiségét,
illetve mindségét.
termelt, illetve lerakod6 szervesanyag mennyisége hataroz-
ta meg az uledék felszinén, vagy fels6 részén lefolyo
visszaoldédast.

- A beszallitott tormelékanyag mennyiségének meg-
novekedésével higitasi ciklus alakult ki, majd a ciklikus
kifejlédés megsz(int.

- A ciklustipusok kifejl6désének sora alatamasztja a
tormelékes lejt6 progradacidjanak modelljét (FOGARASI,
1995); a mozg6 takar6frontoktoi tavoli lejtén a visszaol-
dodasi ciklus volt jellemz6. A takaréfrontok progradacio-
javal a higitasi ciklus alakult ki, majd a ciklikus jelleg
megsz(nt.

- A fenti éghajlati kovetkeztetések fliggetlenek attol,
hogy a Fold palyaelemeinek véltozasa vagy valamely
fuggetlen, esetleg belsd, autociklikus folyamat hataséara
jottek-e létre. A palyaelemek hatésara a rétegvastagsagok
4-5, valamint 16-17 rétegparonkénti ismétl6dése utal;
emiatt valdszinbb az ammonitesz-vizsgalatok altal
megadott kor. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a
kérdés végleges eldontéséhez tovabbi vizsgalatok szilk-
ségesek.

Kdszonetnyilvanitas
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