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Ujabb eredmények az ipolytarnéci capafo-
gas rétegrél, illetve annak faunajar oI

Kocsis Laszlo

Bevezetés

Ipolytarnéc vilaghirg leleteinek kutatésa tébb mint masfél évszazados miltra
tekint vissza. Ezen idészak alatt sokan foglalkoztak a hires kovéasodott fatérzzsel,
a labnyomos homokkével, ill. a gazdag fosszilis fléraval (Bartko, 1985; Haely,
1985; Koroos, 1985). A terileten a szérazfsldi rétegek fekijében, egyes ten-
geri homokk rétegekbél gazdag porcoshal (cépa, réja) fauna kerilt elé (KocH,
1903). Ennek reviziéja Gjabb leletek begyiijtésével egy szakdolgozat formaja-
ban (Kocsis, 2003), illetve tovabbi tjraértékelése soran egy ésszefoglalé cikk-
ben jelent meg (Kocsis, 2007). Az elmalt években néhany ipolytarnéci capafog
kilonbszé geokémia modszerekel is meg lett vizsgalva egy Kézép-Eurépéra ki-
terjedd, miocén Paratethys-i capafogas leléhelyeket kutaté munkaban tebb mas
magyar leléhellyel egyetemben (Kocsis et al., 2009). It ezen &slénytani, illetve
geokémiai témdju capatog-kutatasokat foglaljuk &ssze néhany 0j adat tikrében
Ipolytarnéc kutatasanak 175 éves éviorduléjanak alkalmabsl.

Foldtani hattér )

Ipolytarnéc kérnyékének tengeri rétegei az un. Eszak-magyarorszagi paleogén
medence iledékes rétegsordba illeszkednek. Ezen medence iledékes képzsd-
ményei a késé-eocéntél kora-miocénig rakédtak le a Buda- és a Darné-vonal
kozott (BADI, 1983; SziaNo, 1994).

Az egri-eggenburgi kort Szécsényi Slir Formacié mar Ipolytarnéc kézvetlen
kérnyezetében, mind furasban (Ipolytarnéc9), mind pedig a felszinen megta-
lalhaté. A formécié vastagsaga a medence kézponti részén az 1000 métert
is elérheti. Ipolytarnécon az oligocén vastagsagat 300-400 méterre becsilik,
de csak a felss, kb. 150-200 méter vastag alsé-miocénbél vannak kézvetlen
adataink (BarTkO, 1985). Ipolytarnéc kézelében legjobban a Botos- és a Boré-
kés-arok tarja fel. Az innen szarmazé foraminifera és molluszka fauna partké-
zeli, nyilttengeri faciest, a helyi képzédmények kora eggenburgi (NYiRO, 1967;
CsEPREGHYNE, 1967; BARTKO, 1985). A Szécsényi Slirt feds, ill. egyes terileteken
ezzel laterdlisan 6sszefogazédé formaciok: keleten a sekélytengeri Pétervasarai
Homokké Formacié — atlagos vastagsaga 200-400 méter —, nyugaton a litordlis
kifejlédést Budafoki Formécié — atlagos vastagsaga 80-100 méter (STEININGER &
SENES, 1971; BAibl, 1983; SztaNo, 1994; CsiszAr, 1997) (1. dbra).

Az ide sorolhaté ipolytarnéci tengeri képzédmények — melyekben az on.
,capafogas homokkd” is talalhaté — koréra vonatkozé korabbi megdllapitéso-




1. &bra (A) Ipolytarnéc és kamnyékének térképe. Pirossal a szomszédos, hasonlé kord cé-
pafogas leléhelyek vannak jelsive (Hano & Senes, 1952; Hotec et al., 1995). Tovabbd a
szévegben, illetve az dbrakon szerepld komyékbeli, fiatalabb leléhelyek kékkel (KocH, 1904;
Koroos & Sorr, 1984; Sorr, 1987, 1992), illetve a Mecsek kamyéki athalmozott, valdszing-
leg kozépss-miocén eredet( faunak (Kocsis, 2002) leléhelyei zolddel szerepelnek. (B) Az
Ipolytamoc régidigban talalhatod rétegek lito- és kronosziratigréfidgia a legijobb geolégiai
korskalat kovetve (GrapsteiN et al., 2012).

kat Csepreghyné 1967-es cikkében foglalta 6ssze és ezek alapjén a rétegeket
a burdigdliaiba sorolta. STEININGER & SENES (1971) Ipolytarnéchoz kézel a hatér
mentén harom eggenburgi faciosziratotipust is elkiilénitett a szlovakiai terileten.
Mindharom leléhelyre jellemzéek a tengeri gerinces-maradvényok, melyek fé-
leg capafogak. A 16-os sztratotipus (Lipovany 239-240) elterjedési teriletébe




belevették az Ipolytarnéc kérnyéki tengeri képzédményeket is. Ezen hatarmenti
alsé-miocén rétegeket Vass (1992) a Filakovo Homokké Formaciéban foglalta
dssze.

BAwbI (1983) mind a Pétervasarai Homokké Forméciét, mind pedig a Budafo-
ki Formaciét eggenburgi koronak irta le, mig HAMoRr (1985) az elébbit késé-oli-
gocén (egri), mig utébbit az eggenburgi emeletbe tartozénak tekinti.

BARTKO (1985) Ipolytarnécon a slir és a szarazfsldi rétegek kézstti 50-60
méter vastagsagban kifejlédstt, homokos, aprékavicsos, alarendelten agyagos,
gyakran glaukonitos rétegeket eggenburginak gondolta és a feliebb emlitett két
formacié alatt targyalta.

Sz1ANO (1994) a szlovakiai Filakovo Formaciét a Pétervasarai Homokké For-
mdciéval azonositotta. Ezek a féleg kézép- és durvaszemcsés, kereszirétegzett
homokk&vek arapdly uralta kérnyezetben rakédtak le. A parttal kézel parhuza-
mos dramlésok mozgatta didnesorok alkotjgk, melyek a medence mélyebb részei
felé fokozatosan kisebb dinékbe, hullamfodrokba mennek at. Végil a legtavo-
labbi terileteken a slirképzédményekkel fogazédnak &ssze ENy felé, ahol az
ipolytarnéci tengeri képzédmények is taldlhatok (Szano, 1994).

Az ipolytarnéci teriilet ezen tengeri rétegeinek foraminifera faundjaval Mar-
ZON (1950) és NYiRO (1967), molluszka faundjéval Koch (1903); Szatal (1924)
és CsePREGHYNE (1967), mig gerinces-maradvanyaival KocH (1903) foglalkozott.

A tengeri képzédményeket a Zagyvapélfalvi Formacié kontinentdlis kép-
zédményei fedik le. Ipolytarnéc teriletén a formacié alsé részét kavics- és
konglomeratumrétegek alkotjak, ebbdl keriltek el6 a kovasodott fenyéfa hires
maradvényai. A formacié felsé részét az an. ,ipolytarnéci rétegek”, vagyis a
labnyomos homokké rétegei alkotjgk. Ezen szarazfsldi rétegek vastagsaga 30—
60 méter. Erre az ,alsé riolittufa”, Gyulakeszi Riolittufa Formécié, rétegei rakéd-
tak, melynek atlagos vastagsaga 30-100 méter. A tufa K/Ar mérések alapjan
19.6+1.4 millié évesre volt korolva (BArTkO, 1985; Hamor, 2001), de Gjabban
cirkon kristalyokon mért U/Pb korok alapjén ezen rétegek mindéssze ~17-17.5
millié évesek (PALFy et al., 2007).

Rétegtani megfigyelések és vizsgalatok
A cépafogakat tartalmazé homokksvet és annak faundjat Koch Antal (1903)
tanulmanyozta eldszér. Az smaradvéanyokban gazdag rétegeket igy jellemezte:
,E homokké piszkos rozsdasbarna-sarga, meglehetésen durvaszemd, itt-ott apré-
kavicsos. Zarvanyai szirkétél kezdve feketéig szinezett quarcznak szégletes még,
de j¢l koptatott szemcséi, elég gyakori fehér csillampikkelykék és egyes nagyobb
quarczkavicskék is. Kétészere vasrozsdas mészmarga. Eléfordulnak benne sze-
szélyes alaku fehér margagumaok és limonitkonkréciok is, de gyéren elszérva.”
CserReGHYNE (1967) a capafogas réteget és kdzvetlen fedsjét vilagossarga,
néhol véréses szinezetld, margas, helyenként aprékavicsos és kissé glaukonitos




homokkéként jellemezte. A fedében lazabb és keményebb, kevéssé glaukonitos
homokké valtakozasat irta le.

A 2002-ben az dltalunk folytatott asatasok soran a természetvédelmi terile-
ten egy EK-DNy-i csapast, 8 méter hosszt, 3 méter magas feltardés lett létesitve.
Ez felil szirkés, margasabb, kststtebb, mig lejjebb sargés rozsdabarna, porha-
nyés finom- és kézépszem(, helyenként csillamos homokkévet tar fel (2. abra).
Itt a homokké nem glaukonitos, bar glaukonitra emlékezteté szemesék ritkabban
eléfordulnak benne. A feltarést tekintve a homokké egyveretd, homogén. Alsé
harmadéban figyelheté csak meg egy élesebb hatarfelilet, mely felett néhol fel-
dusulnak a molluszkahéjak, alatta tovabb folytatédik a finomszemd porhanyés
homokké. A rétegsor kézépsé részén a homogenitast egy nagy (50x45x30
cm) kemény, meszes k&tést, homokks konkrécié t6ri meg. Ennek kérnyezetében
egyes 6smaradvanyok (fogak, csigolyak, korallok) kisebb fajta feldusulasa volt
megfigyelhet. Az dasatés soran elékeriilt capafogak téredékesek, az ép pél-
danyok nagyon ritkak. A fogzomanc felilete sok maradvanyon meglehetésen
kopott vagy teljesen hianyzik.

A homokkében helyenként életnyomok, jaratok figyelheték meg, melyek f&-
leg taplalkozési (Fodinichnia), illetve lakéhely (Domichnia) kategérigkba sorol-

2. dbra (A) Az Ipolytaméci Osmaradvanyok természetvédelmi terileten taldlhaté fontosabb
capafogas kibukkandsok, illetve a 2002-ben létesitett dsatési szelvény helyei, (B) fotdja, illetve
(C) rétegsora.




hatok és Skolithos (esetleg Cruziana) ichnoféciest jeleznek (Babinszki E. szébeli
kézlés). Ezen ichnoféciesek kézepes-erés energiaszintd iledékkepzédési kérmye-
zetre utalnak (FRev & PemserTON, 1984; PEMBERTON et al., 1992).

A folyamatosan vett iszapolasi mintakban nagy mennyiségben fordultak elé
nagy méretd, vastag falt bentoszforaminiferak. Lenticulina limbosa; Lenticulina
cf. arcuatostriata; Lenticulina cultrata fajok és a Planularia valamint a Nodosaria
nemek példanyait lehetett elkiléniteni, mely taxonok normdl sétartalmo sekély-
tengerekben éltek (Horvath M. szébeli kézlés).

A feltarasbél vett nannoplankton-mintékban athalmozott felsé-kréta, eocén,
oligocén és alsé-miocénben elterjedt alakok fordulnak elé. A fléra dsszetétele
alapjan egy oftnangi, esetleges legfelsé eggenburgi kor feltételezheté (Nagy-
marosy A. szébeli kézlés).

A capafogak rossz megtartési dllapota, téredezettsége, kopottsaga azt sugalja,
hogy ezek lerakédasuk utan akér t8bbszérésen is athalmozédhattak, ill. erés
aramlasok dltal széllitédhattak, koptatédhattak. A rétegszerkezet ugyan nem té-
masztja alé az erés dramlés viszonyokat, azaz nincsenek hullamfodrokra, dinék-
re utalé nyomok, ezeket a sok, helyben élt élélény bioturbéciés tevékenysége (Isd.
életnyomok, jaratok) eltintethette. Szintén az erés vizmozgdasra utalhat a bentosz-
foraminiferak nagy mérete és vastag véza. A nagy homokké konkrécié — mint
egy esetleges korabban konszolidalédott Gledék maradvanya — aramlasarnyékos
oldalan kisebb mértékben feldusult smaradvanyok is ezt bizonyithatjak.

Ezen rétegtani megfigyelések beleillesztheték a kora-miocén eleji eggenburgi
képbe. Ekkor az Eszak-magyarorszagi paleogén medence keleti szegélyén éra-
palyaramlés uralta kézetek képzodtek (Pétervasarai Homokks). A parttal kézel
parhuzamos dramléasok mozgatta dinesorok, durvabb iledékes kézetek ENy
felé fokozatosan finomodva mennek 4t a medence kézponti részén lerakédott
slirképzédményekbe (Sztano, 1994).

Elképzelhets, hogy lokalisan dusulhattak a capatogak ezen arapaly ural-
ta homokkében, erre j6 példa a muéin-i leléhely Szlovékiaban, ahol egy
réteg mentén, On. ,zsebekben” fordulnak elé a maradvanyok (Hornacek,
M. szébeli kézlés, 2003). llyen lokélis dusulasok Ipolytarnécon is lehettek,
ugyanis KocH (1903) leirasa szerint egy éran belil kb. 100 cépafogat gydj-
tottek. Ezek meglétére, a fenti eredmények tovabbi alatamasztasara, ill. cé-
folasara Gjabb terepi vizsgalatok szikségesek.

Capatogakrdl altalanosan

A capdék és rajak a porcoshalak (Chondrichthyes) osztélydba tartoznak, igy
vazuk csak esetenként fosszilizalédik, ebbél adédéan a telies capaleletek ritka
ésmaradvanynak szamitanak. Ezzel szemben fogaik igen ellendlléak és a leg-
gyakoribb gerinces-maradvanyok kézé tartoznak. A capék fogai t8bb sorban




helyezkednek el. A legkiilsé sor az, ami dltalaban hasznalatban van (functional
teeth), a belsébb sorok fejlédés alatt vannak (developing teeth). A haszndlat
sorén (taplalkozés; védekezés; parosodas) kihullé fog helyére a mégstte 1évé
sorbdl egy Ujabb lép. Fogaik az egész egyedfejlédés soran potlédnak, azaz a
porcoshalak polyphyodontak. Igy egy capa az élete soran akar tébb ezer fogat
is elhullajthat, ebbél adédik a fogak nagy széama egyes iledékes kézetekben.

A capafogak morfolégidja igen killénbézhet az éllkapocsban elfoglalt he-
lyik szerint (heterodontia). Ezzel magyarazhaté a fosszilis fajok korabban leirt
igen nagy szama, mely fajok nagy része gyakran csak ezen poziciébeli téve-
désbél jsttek létre. Ezt tovabb bonyolitja, hogy a fogak morfolégidja valtozhat
az egyedfejl6dés soran, ill. az egyes fajokndl a him és néstény egyedek fogai
is kildnbszhetnek egymastél (szexudlis dimorfizmus). Ezek figyelembevételéhez
igen fontos a recens fajok ismerete, ill. fogazatuk vizsgélata. Minél t8bb recens
ésszehasonlité anyag, tanulmany all a palaeontolégus rendelkezésére, anndl
biztosabban tudja a fosszilis anyagot feldolgozni. Az utébbi idében t8bb ilyen
tanulmany készilt egyes recens fajokra (Sabowsky, 1970; Tanuchi, 1970; Com-
PAGNO, 1984, 2002; Purpy, 1990) és fosszilis faunakra (Capperra, 1987, 2012;
Puroy et al., 2001; BourooN, 2002). Ezen cikkek, tanulményok segitségével,
illetve recens d&llkapcsok tanulmanyozésaval lettek az ipolytarnéci capa- és raja-
maradvanyok Gjra vizsgalva (Kocsis, 2003, 2007).

Az ipolytarnéci capafauna kutatastériénete

Az ipolytarnéci capatogakrél elészér Koch Antal szamolt be 1903-as 0ttéré
munkdjaban. 8 nem 23 fajét irta le, melyek kézil egy fajon belil tovabbi 3
fogalakot kislénitett el (Oxyrhina xiphodon — O. desori, O. hastalis és O. quad-
rans). Harom teljesen 0j fajt is bemutatott: Notidanus paucidens, Llamna tar-
noczensis és Oxyrhina neogradensis (3. abra). A capafogakon tdl capacsigo-
lyakrol, halfogakrol, krokodil-, ill. delfinmaradvanyokrél is beszamolt.

Koch 1904-ben ismertette az Ipolytarnéctél 22 km-re nyugatra elhelyez-
kedé Felséesztergaly capafaundjat. Ezen leldhelyrél az elsé adatokat Pethd
(1883), ill. Schafarzik (1883) szolgdltattak. Koch 19 faijt kézél, melyek ks-
zil 11 lIpolytarnécon is megtalalhaté. Megédllapitotta, hogy ezen leléhelyen
a ,Carcharodon”! -félék, mig lpolytarnécon a Lamna-télék az uralkodéak.
Tovabbé csontoshal-, delfin-, capafogt delfin- (Squalodon), szirén-, ill. szé-
razféldi emlésmaradvanyokat is megemlitett. A két leléhelyet azonos kordnak,

' A Carcharodon név idézéjelben szerepel mindenhol, ahol igy hivatkoztak a fosszilis ériés capdra
a ,Carcharodon” megalodon-ra. Ezen név alatt a recens fehér capa (Carcharodon carcharias) volt
leirva elséként, tovabba a ,megalodon” sokkal tavolabbi rokon minthogy egy nem alé tartoznanak
a recens fajjal. Legojabban Otodus (Carcharocles), illetve Otodus (Megaselachus) nevek alatt szere-

pelnek ezen nagyméret( fogak (Isd. Capperta, 2012).




3. ébra KocH Antal, az ipolytaméci capafogak ttterd kutatéja és az dliala lefrt fajok Ipolytar
nocrdl. Az eredeti abrazolasok (KocH, 1903, 1904b) kiegészitve a gytjteményekben fellelt
eredefi fogak fotival, illetve ezen fajok ma elfogadott nevezékianaval. Néhany fovabbi fog,
melyeket KocH irt le az 1903-as munkdjdban és ugyanezen fajokhoz lettek besorolva, szintén
dbrazolva vannak: MAFIV14907 - Notidanus cfr. serratissimus, AG. - KocH, 1903 — p. 27,
pl. 1, fig. 2, MAFIV14990 - Oxyrhina xiphodon, NoTING non AG. - KocH, 1903 — p. 35-
36, pl. II, figs 21 i (O. quadrans Ag).

alsé-miocénnek tekintette (KocH, 1904a). Koch 1904-ben egy Gjabb faj leira-
saval — Notidanus diffusidens — gazdagitotta az ipolytarnéci faunalistat. Igy
mar 4 6j faj szarmazott Ipolytarnécrél (KocH, 1904b).




Lericre (1910) Belgium oligocén capafogainak ismertetésekor a fajlistékba
felvett egyes, Koch altal kézélt ipolytarnéci fogakat is, mely szerint harom ipoly-
tarnécrél leirt fajt — L. tarnoczensis, N. paucidens, O. neogradensis — nomina
dubianak tekintett és mas taxonoknak feleltette meg éket.

Viraus (1915) a Féldtani Intézetben Halfogtanulméanyok cimt szabad eléa-
dasaban recens capafogazatokon bemutatta, hogy az ,ahény fog, annyi faj”
felfogas nem éllja meg a helyét, azaz egyazon capanak igen kislénb&zé tipust
fogai lehetnek az dllkapocsban elfoglalt pozicié szerint. Kilénbszé fogtipusokat
kulenitett el: varrat (symphysis)-, mellsé (anterior)-, hézag (intermediate)-, oldal-
s6 (lateralis)-, ill. hatsé (posterior) vagy szdjzug fogakat. A recens tanulmanyok
alapjan két fosszilis capatait rekonstrualt: a Lamna reticulatat és a Notidanus
primigenius+. Igy a Lamna reticulata felsé éllkapocs hézagfogainak gondolta az
Ipolytarnécrél emlitett Lamna cfr. duplex-et, lateralis fogainak a L. tarnoczensist
és a L. compressa+t. A Notidanus primigenius felsé allkapocsbeli lateralis fogai-
nak az ipolytarnéci Notidanus paucidenst és a N. primigeniust gondolta, to-
vabbé alsé dllkapocsbeli legvégsé lateralis foganak a N. cfr. serratissimus+t és
kissé torzult alsé allkapocsbeli varratfoganak a N. diffusidenst vélte.

Noszky (1923) 1917 és 1919 kézott térképezte a Cserhattdl északra esé
tertletet. Felvételi térképén az ipolytarnécihoz hasonlé kifejlédést rétegeket jelsl
a mai Dél-Szlovékiaban, tovabbé capafog-eléfordulasokat emlit Mugin telepi-
léstdl délre, egy kibovasban. Magat a capatogas homokkévet eleinte aquiténi,
majd késébbi cikkeiben chatti emeletbe sorolta &t (CsepreGHYNE, 1967).

BARTKO (1938) révid cikkben emlékezett meg az ipolytarnéci, ill. més ma-
gyarorszagi capafogas leldhelyekrsl. Megemliti, hogy az itt leirt capatajok csak
meleg tengerben éltek.

Viraus (1942) a Notidanus primigenius részletesebb leirasat kézslte a Geo-
logica Hungarica-ban felhasznélva az ipolytarnéci fogak mellett Matraszé16srél
és Felséesztergalyrol elékerilt Notidanus fogakat is.

Hano & Senes (1952) gazdag capataundt irt le Rapovee-rél, mely Szlovakia-
ban a hatér mentén, Ipolytarnéctél kb. 7-8 km-re EEK-re talalhaté. A capafogak
egy 8m vastag molluszkés, lumasellas, kavicsos-homokos rétegbél keriltek elé.
Ezen réteget az aquitani emeletbe soroltak. Fajlistajukba 8k is felvettek egyes
ipolytarnéci fogakat. BRzoBOHATY & ScHuliz (197 1) ezen leléhelyet a Kézponti-Pa-
ratethysre kidolgozott miocén kronosziratigrafiai egységek szerint eggenburgiba
sorolta, és mint kilén faciosztratotipushelyet emliti.

ScHutz (1969) a Linz kérmyékén eléfordulé alsé-miocén foszforithomokbdl
kézolt gazdag tengeri gerinces faundt és szintén felvett néhany ipolytarnéci
leletet a fajlistajaba.

Koroos & Soir (1984) az ipolytarnéci capafogas homokkévet az alsé-miocén
(eggenburgi) elsé tledékciklusanak tengeri képzédményei kdzé sorolta. Szerin-
tik a capafogak felhalmozédasa enyhe emelkedést tengerpartra transzgredalé




tenger partszegélyén lehetett. Tovabba elvégezték a régi irodalmakban szereplé
nem és fajnevek revizisjat. Igy 9 capa nem 12 fajat emlitik. Végil megallapit-
iék, hogy az kora-miocént az Isurus-Llamna-Hemipristis nemek, mig a késé-mio-
cént (felsé6-badeni) a , Carcharodon”-Myliobatis dominancidja jellemzi.

Bartkéd 1985-ben térképen jelslte az egyes cépatog eléfordulasokat Ipolytar-
néc kérnyékén, tovabba utalt a capafauna idészert revizidjara. A capafogak
témeges eléfordulasat és az apré kavicsos homokkévet kézvetlen partszegély,
csekély lejtést part (strandfacies) bizonyitékanak tekintette. Litosztratigréfiai egy-
ségként a Pétervasarai Homokkévet is emlitette, mely a tagabb kérnyékén, sok
helyen tartalmaz capatogakat (Sziano, 1994), bar gyakorisaguk igen véltoza-
tos. igy BALI (1983) emlit Salgétariantél E-ra, a Sebajteleptsl Dre lévs kéfejts-
bél capafogakat, ill. Fozy & Lee-Ossy (1985) Parad mellél, az llona-vélgybél irt
le egyetlen , Carcharodon” megalodon fogtéredéket.

Hotec et al. (1995) az Ipolytarnéchoz kézeli szlovakiai Muginbdél irt le igen
gazdag capafaunét az eggenburgi kord Filakovo Forméciébél. 12 capanem 15
fajat hatarozték meg, tovébbé raja és capafogu delfinmaradvanyokat (Squalo-
don) is kézoltek.

Kocsis (2003) az ipolytarnéci capafogas rétegek faundjanak jraértékelé-
sével foglalkozott szakdolgozatédban az ELTE TTK Oslénytani Tanszékén, szoros
egyittmokédésben Dr. Kordos Laszléval (az egykori Magyar Allami Féldtani
Intézet vezetéje), illetve Szarvas Imrével az ipolytarnéci természetvédelmi te-
rilet vezetéjével. A klasszikus ,kochi” capafogas leléhely sokaig ,eltint” volt,
kimeriltnek hittiék. A 80-as évek végén fedezte fel Ujra a Nemzeti Park egyik
dolgozéja — Juhasz Tamas — egy Gtbevagés létesitése kézben. Azéta a teri-
letrél tovabbi, kézel 500 db fogat gyujtsttek be, melyek Ipolytarnécon, a ku-
tatéhazban, ill. a kigllitéteremben talalhatéak. Ezen gyGjteményekben, illetve
kilonbszé kézgydjteményekben taldlhats, Ipolytarnécrél eldkerilt capafogak
lettek szambavéve és Gjrahatarozva. A Koch dltal egykor gyiitstt példanyok
nagy része a Magyar Allami Féldtani Intézetben (MAFI) talalhats, sszesen 217
db. A Magyar Természettudomanyi Mazeum (MTM) Oslénytaraban 199 db cé-
pafog-maradvany talalhaté, melyek féleg Noszky J. gyGijtésébél, ill. Streda R.
hagyatékabdl szarmaznak.

A 2002 nyardn szervezett asatésok, illetve szisztematikus gydijtések és rend-
szeres iszapoldsi mintavételezések eredményeként a teriletre nézve teljesen 0j,
kisebb termett capak (pl. Squalus, Isistius, Scyliorhinus), illetve rajak (Aetobatus
— sasrdja, Dasyatis — tuskésraja) fogai keriltek elé. Az asatésok sorén igy tovab-
bi 815 db fogmaradvanyt sikerilt regisztralni.

A kovetkezd években t6bb konzultacié tértént a fosszilis capak nemzetks-
zileg elsimert tudésaval, Dr. Henri Cappetta-val (Montpellier Egyetem, Francia-
orszdg), melyek soran a szakdolgozati faunalista néhény pontban tovabb lett
pontositva (Kocsis, 2007). Jelen éllas szerint 19 capa nem 16 faja lett leirva




Ipolytarnécrél, melyek kézil 5 nem teljesen 0j Koch kora-mlt szaszadi munkai-
hoz képest (Squalus, Centrophorus, Isistius, Mitsukurina, Scyliorhinus) (4. abra).
A Koch dltal leirt ipolytarnéci négy faj — Notidanus paucidens; Notidanus diffu-
sidens; Lamna tarnoczensis; Oxyrhina neogradensis — ugyan mar korabban
meg voltak kérdéjelezve (LericHe, 1910; Viraus, 1915, 1942), it tovabb lettek
értekelve és a kévetkezd, korabban leirt taxonoknak felelnek meg: Notorynchus
primigenius (Agassiz, 1843), Carcharias acutissima (Agassiz, 1843) és Paroto-
dus benedeni (Le Hon, 1871). Igy sajndlatos médon a helyi, Ipolytarnécrél leirt
fajok “csak” tudomanytérteneti jelentéséggel birnak.

4. &bra A 2002-es ésatésok sordn elékerilt 0f taxonok Ipolytamacrél, melyek kézul néhany
magyarorszégi fekintetben is Gjnak mondhato (Isistius, Centrophorus, Mitsukuring).




A fauna értékelése
A nagyszamo elékeriilt cdpafog megtartasi dllapota gyakran elég rossz, a fogak
nagy része téredékes. gy csak kis hanyadukat lehetett alacsonyabb rendszertani
egységekbe pontosabban besorolni, dm a fauna &sszetétele mar ezen fogak
alapjén is igen valtozatosnak mondhaté. A fogak zémét (63%) a Carcharhini-
dae (kékcapatélék) és az Odontaspididae (homoki tigriscapafélék) csalédd adja
(5. abra). Mindkét csalédra jellemzé a meleg mérsékelt és trépusi elterjedés,
mely a teljes fauna nagy részére is igaz. Vannak kifejezetten trépusi alakok (pl.
Hemipristis — egy simacdapaféle), de ritkan eléfordulnak inkébb boredlis vizek-
ben él6k is (pl. Squalus — tiskéscapa).

Az éléhely tekintetében is igen véltozatos a fauna. A két leggyakoribb csa-
lad fajai fleg partkézelibb, sekélyebb vizekben fordulnak elé. A faundban to-

5. &bra Ipolytamac két leggyakoribb capacsoportia, a homoki tigriscapak (Carcharias), illet-
ve a szirficapak (Carcharhinus).




lalhaték nyiltvizi alakok (pl. Isurus — makécapa, Alopias - rékacdapa), kézvetlen
a part mentén élé nemek (pl. Scyliorhinus — macskacapa, Hemipristis), a kon-
tinentalis lejté karnyéki, mélyebb vizi alakok (pl. Mitsukurina — koboldcépa,
Odontaspis), illetve kifejezetten mélyviziek (pl. Isistius, Centrophorus). Tovabba
vannak olyan nemek, melyek a fenéken élnek (pl. Squatina — angyalcapa).

A fajok idébeli elterjedését tekintve t6bbségik mar megjelenik az oligocén-
ben és jellegzetes alakjai a miocén faunaknak. A Parotodus, Otodus (Carcharoc-
les és/vagy Megaselachus, — ,Carchrarodon” megalodon Gjabb rendszertani
besorolasat Isd. Capreria, 2012), illetve a Carcharoides nemek kivételével mind-
egyiknek vannak recens képviselsi, és sokuk mar nagyon hasonlit a ma élékre.

Az egykori alsé-miocén tenger, a Paratethys, a cadpafauna alapjén tehat me-
leg mérsékelt, szubtrépusi lehetett, kdzvetlen tropusi kapcesolattal. Ezt a ma is az
Indo-Pacifikus régidban él6 Hemipristis-ek jelzik. Ebben az idében még lehettek
nagy, nyiltvizi feliletek, mélyebb tengermedencék, melyet az Isistius és Mitsuku-
rina nemek megléte és viszonylagos gyakoriséga bizonyit. Ezen nemek marad-
vanyai fiatalabb miocén iledékekbsl még nem keriltek elé Magyarorszagrél. A
két leggyakoribb csalédbél a Carcharhinus (szirticapak) és Carcharias (homoki
tigriscapak) nemek azonban tovabbra is meghatérozé elemei maradtak a hazai
miocén tengeri faunaknak.

Az ipolytarnécihoz hasonlé &sszetétel( faundt irtak le a Paratethys egyéb
hasonlé kort iledékeibél: a svaijci (LericHe, 1927a,b) és a bajor (Progst, 1878,
1879; BARTHET et al., 1991) molasszbdl, illetve Mucinbél Szlovakiaban (Hotec
etal., 1995).

A fauna vegyes 8sszetétele, miszerint vannak igen mélyvizi és kifejezetten
sekélytengeri alakok is, az egykori Gledékképzédési kdrnyezettel, tengerszintval-
tozasokkal is magyarazhaté. A rétegtani vizsgalatok alapjén a maradvanyok
nagy energidjo kézegben rakédtak le, tébbszér at is halmozédhattak. Egyes ele-
mek korabban lerakédott Gledékek vjrafeldolgozasabdl is szarmazhatnak. Az
alsé-miocénben regisziralt tengerszint csdkkenések sorén a mélyebb régidban
lerakott Gledékek jra feldolgozédhattak, majd keveredtek a lerakédé sekélyten-
geri Uledékekkel és maradvanyokkal.

Egy kis capafog-geokémia

A fogak két részbél allnak: koronabdl és gyskérbél. A fog képzédése soran
a pulpaiireget elészér orthodentin veszi kériil, majd a fog névekedése folya-
mén ezt kemény, fényes zomdéncréteg fedi be amit enameloid-nak is hivnak. A
gyokér ezzel szemben szivacsos szerkezet( osteodentin. A capafogak anyaga
kalcium-Hluorapatit [Ca,(PO,),F], bar a bioapatit szerkezétben kisebb-nagyobb
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mennyiségben karbonat-, illetve hidroxilion is beépiilhet [Ca,(PO,, CO,),(F, OH,
CO,)] (Ewort, 2002; SKiNNER & JaHreN, 2007). Ezen utdbbiak féleg emlésfogak-
ra jellemzé. Capafogak esetén karbondt a zomancban csak nagyon alacsony,




maximum 1-2 témegszézaléknyi mennyiségben fordul el, mig a dentinben ez
sokkal magasabb lehet (pl. VENNEMANN et al., 2002; Kocsis et al., 2014). A
zomanc nagyobb kristalyokbdl épil fel, kisebb a porozitésa és alacsonyabb a
szervesanyag-tartalma, mint a dentin-nek. Emiatt a fosszilizalédas soran a zo-
manc kevésbé reaktiv és sokkal jobban ellendll a diagenetikus folyamatoknak.
Ezért gyakran hasznaljgk geokémiai vizsgalatokban 8skérnyezeti, illetve paleo-
skolégiai rekonstrukciok céljabél.

Az elmult években néhany ipolytarnéci fog is meg lett vizsgalva geokémiai-
lag egy Kézép-Eurépara kiterjedd, miocén Paratethys-i leléhelyeket kutaté mun-
kaban, melyben néhany mas magyar capafogas leléhely is szerepelt (pl. Kazér,
Danitz-puszta, Métraszélés) (Kocsis et al., 2009). Itt az adatokat Gjrafeldolgoz-
va, a magyarorszdgi teriletre jobban fékuszalva targyaljuk.

Oxigén izotép mérések: Capafogak stabil oxigénizotépos &sszetételét a
fosztationban (6'%0,,) igen gyakran hasznaljak egykori tengerviz hémérséklet
becslésére, illetve dkolégiai vizsgalatokra (pl. tengeri-brakk-édesvizi kérnyezet)
(LonGINELL & NuTi, 1973; KolopNy et al., 1983; LEcuver et al., 1996; VENNEMANN
et al., 2001; Kocsis et al., 2007, 2009, 2014, 2015; Zacke et al., 2009; FisHer
et al., 2011, 2012). Ez annak készénhetd, hogy a capak foga a névekedés
sordn izotépos egyensulyban van a kérnyezeti vizzel, melyen egyensily hémér-
sékletfiggé:

T(C) = 1174 - 45 x (60, - §%0_) - Lecuvee et al. (2013)

Ezen egyenlet harom ismeretlent tartalmaz, a fog izotépos &sszetételét (ez az,
amit mérink), illetve a kérnyezeti viz izotéparanyét és hdmérsékletét. Ezen utéb-
biakbél ha tudjuk az egyiket, akkor értelemszerGen a masik kénnyen kiszamit-
haté. A tengerviz étlagos izotépésszetétele ma O %o (ezrelék). Ez a geolédgiai
multban a kainozoikum soran kéribelil -1 és +0.5%o kozott valtozhatott (LEAR et
al., 2000) féleg attél figgden, hogy mennyi jég halmozodott fel a sarki régidk-
ban az adott idészakban. A jég, illetve dltalanosan a csapadékviz kevesebb ne-
héz oxigént (O-18) tartalmaz, mint a tengerviz. Igy példéul j¢gkorszakok idején
relative t6bb O-18 izotép maradt a tengerekben, ami pozitiv iranyba mozditja
a &0, értéket. Melegebb idészakokban az elolvadé jég csdkkenti ezen datla-
gos érteket. Mivel a capak féleg tengerviziek ezért, ha meg tudjuk becsilni az
adott idészakra az dtlagos 6'°0,, . értéket, akkor a tengerviz hémérseklete
kiszamithatd. Az alsé-miocén soran egy datlagos -0.5%0 6'°0, ., értek adhato
(LeAr et al., 2000), melyen érték mentén lettek abréazolva az ipolytarnéci fogak
6180, ., adatai is (6. dbra).
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A 12 mérés kdzil egyetlen kiugréan magas adatot kaptunk, ami valészinileg
mélyebb, hidegvizi kérnyezetre utalé életmddot jelez. A maradék fogak étlagos
oxigénizotép értéke 20.8+0.7%o, amibél egy 21.5+3°C tengervizhémérséklet
szamolhaté a fent emlitett Gtlagos tengervizizotép-dsszetétel mellett. Ez az érték
dsszhangban van a fauna déntéen meleg, mérsékelt, szubtropusi szetételével.




Stronciumizotépos mérések (¥ Sr/%¢Sr): Sr-izotép sztratigrafia egy nagyon fon-
tos és elterjedt modszer tengeri ledékek korolésara. Ez az dgynevezett globdlis
tengeri Sr-evoluciés gérbe alapjén lehetséges, mely az egész fanerozoikumra ki
lett dolgozva (McARTHUR et al., 2001). A médszer alapja a Sr nagyon hosszg,
tobb millio éves (Mév), tengeri tartozkédasideje (residence time), az écednok
1500-2000 éves keveredési idejével szemben (pl. Frank, 2002). Ez azt jelenti
hogy a nyilt tenger (6cedn) Sr-izotépos &sszetétele egy adott idépillanatban a
vilag minden részén ugyanaz. Ezen izotéparany frakcionacié nélkil épilhet be
tengeri organizmusok vazaba (pl. karbondt, fosztat). Geolégiai mértékkel nézve
hosszabb idé alatt azonban a globdlis &Sr/%Sr arény véltozott a écednokban
a két szamottevd Srforras egymashoz visszonyitott aktudlis aranyat tekintve: (1)
déntéen kontinentdlis kéreg eredett, folyévizi behordés magas (~0.7119), il-
letve (2) hidrotermas képeny-eredetl Sr az écedn kézépi hatsagok teriletérs|
alacsony (~0.7035) Sr-izotép értékeket szolgaltat. Annak fiiggvényében, hogy

Az oxigén stabil izotépjai: Az oxigénatomnak hérom stabil izotépja van, melyek a 8
proton mellett 8, 9 és 10 neutront tartalmaznak az atommagban. Ebbé| kévetkezéen kilén-
boztetink meg O-16, O-17 és O-18-as izotépokat. Messze az O-16-o0s izotép a legelterjed-
tebb (99.757%), melyet az O-18 (0.205%), majd az O-17 (0.038%) kévet (HOEFS, 2004).
Az olyan molekulék, melyek kilénbszé izotépokat tartalmaznak, a kiilénbszé t6megbél ads-
déan bizonyos fizikokémiai folyamatok sorén elkilénilhetnek, melyet izotép frakcionanciénak
nevezink. Klasszikus példa erre, hogy parolgas soran a kénnyebb vizmolekulak (pl. H,'O)
nagyobb arényban lesznek a vizgézben, mint a visszamaradt vizben (vagyis a kénnyebb
molekula gyorsabban mozog — kinetikus frakciondcié). Kondenzacié sorén a nehezebb viz-
molekula dusul a csapadékban, igy a visszamaradt vizgéz még jobban O-18 szegény lesz
(Isd. Rayleigh frakcionéci).

Az oxigénizotép-aranyokat a kilénbszé fazisokban ezrelékben (%o), az Ggynevezett &
(delta) értékként fejezik ki, egy meghatarozott sztenderdhez viszonyitva. Ez oxigén esetén
gyakran a mai étlagos tengerviz izotéparanya (VSMOW - Vienna Standard Mean Ocean
Water):

50 = [((::gj :g;mem_dm - 1] x1000 — &"Ousuow =0 %o
VSMOW

A fent emlitett frakciondciés példat kdvetve a csapadék és felszini vizek nagy altalanosség-

ban negativ &-értékeket adnak a SMOW-hoz viszonyitva. Meg kell jegyezni, hogy az emlitett

dlilagos tengervizizotép-sszetétel a felszini tengervizekre tekintve, foldrajzi teriletts| fiiggden

nagy valtozatossagot mutathat. Széraz, arid klimén az erés parolgas pozitiv iranyba tolja a

Re) értékeket, mig ahol nagyfoku folyévizi hatas van, ott negativabb értékek varhatéak.

fengerviz




6. abra Oxigénizotopos mérések adatai Ipolytamdécrol (n=12), tovébbé néhany mas ma-
gyarorszagi capafogas leldhely atlagos 680, . értékei (Kaz: Kazér, n=8; Msz: Mdatraszlés
n=8; Him: Himesh&za, n=7; Dan: Danitzpuszta, n=7) (Kocsis et al., 2009). (A) Az adatok
megjelenitése foszfét versus kémyezefi-viz oxigénizotop-tsszetétel grafikonon, feltintetve a Lé-
cuver et al. (2013) alapjan szamolt izotermdkat. Az dsszes mért 680, - adat figgéleges
irdnyba szabadon mozgathatd annak megfelelden, hogy milyen 6180, et lehet becsiilni az
adoft idészakra, illetve milyen hémérséklet viszonyok azok, amik még elfogadhatok az adoft
taxonra. Ipolytaméc eseten 6'°0, = -0.5%ot hasznaltunk (Lear et al., 2000), melybdl
egy dflagos 21.5+3°C szamolhatd, ami j¢ dsszhangban van a fauna déntéen szubirdpusi
ssszefételével. Egy fog (kék), ami jelentésebben alacsonyabb érieket adoft, valészing mély,
hidegvizi életmédra utal. (B) Az dtlagos 8180, értékek idébeli eloszldsa a kilonbszs lels-
helyeket tekintve. Hattérben a globdlis bentoszforaminifera 6180 rekord lathato (ZacHos et al.,
2001). Ipolytamoc késéeggenburgi és Kazar, karpdti (Sotr, 1992) kora Srizotépos mérések
alapijén is al¢ leffek témasziva (Isd. 7A abra). Mdtraszsléssn a fogak a lajia Mészks Forma-
ciobol szarmaznak és egy alsékézépséd badeni kor adhatd (pl. Muler, 1984). A Mecseki
capafogak athalmozottan, pannon tledékekben talélhatoak (Himeshaza, Danitzpuszia), a
fauna esszetetelét illetden egy badeni kor valészindsitheté (Kocsis, 2002).

melyik domindlt az adott korban az elmglt 500 millié évben a globadlis tenge-
ri ¥Sr/®Sr izotép arany 0.7092 és 0.7068 értek kozstt ingadozott (McART-
HUR et al., 2001). A miocént tekintve a Srizotép arény gradudlisan névekedett
0.708252 (23.03 Mév) értéktsl 0.709025 (5.33 Mév) értékig.

Sr a kalciumot helyettesitheti az apatit szerkezetében, és déntéen a capak
élete soran épil be a fogzomancba, igy a &Sr/%Sr izotéparany az egykori







« 7. &bra (A) Stronciumizotép-aranyok magyarorszagi cépafogakban és ezek sszehasonli-
tasa a globdlis Srevoluciés gorbével a miocén soran (MCARTHUR ef al., 2001). A #Sr/#Sr
aranyok Ipolytamaécrol (18.5+0.5 Mév) és Kazarrol (karpati: 17.0+£0.6 Mév) visszaigazoljak
a biosziratigréfiai megfigyeléseket a terilersl és egyben dtlagos abszolut korokat szolgal-
tatnak (Isd. széveg). A matraszélési fogak ugyan badeni kort adnak, de ezek nagy szors-
sa (14.1+£1.5 Mév) kevert faundt és/vagy erételiesebb diagenetikus folyamatokat jelez. A
pannon Uledékekbe &thalmozoft mecseki minték koziil egy capafog badeni kort adott (14.5
Meév), mig fovabbi kefté tdl fiatal, ami o Srizotép ardnyok utdlagos diagenetikus felilirasat
ielzi.

(B) Neodimiumizotép-mérések adatai, dsszehasonlitva a hdrom nagy écedn vizének miocén
kori ért¢keivel (Csendes-dcedn: m - NG et al., 1997; Indiai-écedn: ¥ - O'Nions et al.,
1998; és Aflanfi-dcedn: e - BURoN ef al., 1999). Az alsé-miocén végéig egy erdteliesebb
Indiai-écedni kapcsolat feligtelezhetd, mig a kézépsé-miocéntdl a tengerviz neodimiuméssze-
tetelét sokkal inkabb lokdlis hatésok alakithatiak a Kézponti Paratethysben. A déntéen magas
ériekek leginkabb helyi vulkanizmushoz kstheték (Sza80 et al., 1992; Harana, 2001), mely
kezveflenil (tengerviz — korai fossilizalodés sorén), vagy kézvetve (késé-diagenetikus porus
vizek) hathattak a fogakra.

tengerviz &sszzetételét tikrézheti. Ipolytarnécrél két fog lett mérve, és az adatok
a globdlis Srizotép gérbével vald sszehasonlitas soran 18+0.1 és 18.5+0.1
millié éves kort adnak (7A dbra). Mig egy kagylétéredék (CaCO,) a feltaras
aljgbél 19.0+0.1 milli6 éves kort adott. Az adatok nagyobb szérésa leginkabb
kétféleképpen értelmezhets:

(1) éthalmozédds — melyet részben alatémasztanak a téredékes fogak (ill.
kagylétsredékek) nagy aranya, a fauna kevertsége (pl. sekély-mélyvizi taxonok),
illetve a szedimentolégiai megfigyelések. Ez esetben a legfiatalabb Sr-izotépos
kor lenne a leginkébb elfogadhaté az ledékek korat tekintve;

(2) kora diagenetikus hatésok — &ltaléban csontok és fogak (pl. bioapatit) a
korai betemetédés sorén gyakran épitenek be nyomelemeket a szerkezetilkbe
a kérnyezd pérusvizekbsl. Ezt legjobban a gyakran magas ritkafsldfém-, illet-
ve urdniumkoncentracié bizonyitja ezekben az ésmaradvanyokban (Trueman &
Tuross, 2002). Ezen folyamat sorén nem kizért, hogy kisebb mennyiségt Sr is
beépil a fogakba, illetve csontokba. Ipolytarnéc esetén, amennyiben a kora
diagenetikus pérusviz fiatalabb miocén tengerviz volt, ez magasabb Sr/8Sr
izotép-arényok (azaz fiatalabb kor) felé irna felul a fogakat. Ez esetben a leg-
idésebb, a kagylétsredéken mért adat lenne kézelebb a rétegek kordhoz (7A
dbra).

Mindezeket figyelembe véve talan az atlagos 18.5+0.5 millié év fejezheti ki
leginkabb ezen rétegek abszolut korat a rendelkezésiinkre allé adatok alapjén.
Ez késé-eggenburgi — kora-ottnangi kornak felelne meg, ami nem mond ellent a
korabbi biosztratigrafiai adatoknak (Id. féldtani fejezet). Tovabba a Srizotépos
koradatok jél illeszkednek a fed rétegsorban talélhaté riolittuta legojabb kora-
dataival is (17-17.5 millié év, PAiFy et al., 2007).




Neodimiumizotépos mérések ("“Nd/'“Nd - ¢, ): A neodimium a kordb-
ban emlitett kora diagenetikus ritkafsldfémek egyike a capatogakban, mely-
nek 143/144-es izotéparanydt vagy cHur-hoz viszonyitott €, értékét? gyakran
haszndljak paleo-6cednogréfiai rekonstrukcidkra (pl. ELDERFELD & PAGET, 1986;
VENNEMANN & HEGNER, 1998; THomAsS et al., 2003; Lécuver et al., 2004; ScHer &
MartiN, 2006; Puctar et al., 2005; Kocsis et al., 2009). Ezen tanulméanyok mind
azt feltételezik, hogy a ritkaféldfémek nagyon gyorsan épilnek be az apatit szer-
kezetébe a korai fosszilizalédas soran (< 1 millio év, TRuEMANN & Tuross, 2002)
és ezt kdvetéen a késé diagenetikus folyamatoknak ellendlinak. Ezen utébbi fel-
tétel ugyan megkérdéjelezdstt Lu-HF izotépos vizsgalatok alapjén (Kocsis et al.,
2010, Herwartz et al., 2011), de hogy ez mennyiben befolyasolja a Nd-izotép
rendszert, az tovabbra is nyitott kérdés.

A Sral ellentétben, a Nd tengervizbeni tartézkodasi ide]e révidebb az éced-
nok keveredési idejénél, igy killonbozé viztémegek, écedni medencék a lokdlis
Nd-orrastol figgéen mas-mas értékeket adhatnak. igy példaul az Atlanti-6ce-
an alacsony ¢, értékei idésebb féldkéreg-eredeti, Nd-ra utalnak, mig a Csen-
des-6cedn magas g, értékei, a Nd vulkanikus eredetét jelzik (pl. Frank, 2002).
Ezen kilénbségek lehefévé teszik, hogy kilénbsz6 viztémegeket, aramlésokat
kévessink mind a jelenben, illetve a multban. Igy példaul a két éceanbél szar-
mazé viztdémegek {6 keveredési zéndja az Indiai-6cedn, melynek kéztes €
értékei 6l mutatjak ezen keveredést mar a miocén sorén is (7B. ébra).

Az Ipolytarnécrol mért két fog -7.6+0.4 dtlagos ¢, értéket adott, mely na-
gyon hasonlé az egykori Indiai-6cedn miocén &sszetételéhez (7B. dbra). Ipoly-
tarnécon a fogakat bezaré iledék €, értéke jelentésen alacsonyabb (-9.4), mely
részben tamogatja azt, hogy a fogak Nd-tartalméra a helyi litolégia a beteme-
t6dés utan nem volt jelentés hatéssal. Amennyiben elfogadjuk azt, hogy a fogak
Nd-tartalma a korai fosszilizalédés soran még tengerviz altal domindlt pérusvi-
zekbél szarmazik, akkor az €, értékeket 6cednogrdfiailag is értékelhetjik. Ezek
szerint a nagyon hasonlé ¢, értékek a Paratethys és az Indiai-6cedn kézétt a
két régié kapcsolatéanak fenndllését bizonyithatja az alsé-miocén soran. Ez 4l
dsszhangban van a korabban felallitott faunisztikai megfigyelésekkel és ésfsld-
rajzi rekonstrukcidkkal (pl. RoGL & STEININGER, 1983; RoGL, 1998; Sz1ano, 1994).

Nd

143 144
2 (0)= ( Nd/ Nd)méﬂ —_1lx10*, ahol @ mai CHUR (Chondritic Uniform Reservoir) ér-

(]43Nd/ W’Nd)o ték 0.512638.
CHUR




Stroncium- és neodimiumizotép-rendszerek: A stroncium négy, mig a neodimium
hét stabil izotéppal rendelkezik melyek kézil a Sr-87, ill. Nd-143 egyben radiogén is, ami azt
jelenti, hogy ezen izotépok stabil végtermékei radioaktiv elemeknek. A Sr-87 rubidium-87-bél
keletkezik B-bomlassal (felezési idé: 4.8x101° év), mig a Nd-143 szamérium-147 a-bomla-
sabdl szarmazik (felezési idé: 1.06x10'" év). A rubidium féleg késé magmés kézetekben
(pl. grénitokban), igy a kéregben dusdl, mig a szamérium relative gazdagabb képeny-ere-
detd, inkébb bazaltos sszetételd kdzetekben. Ennek megfeleléen, a haszndlt izotéparanyok
értéke negativan korreldl (vagyis a kéreg magas &Sr/%Sr, alacsony '**Nd/'**Nd arényai).
A hattérgeolégiatél figgéen a kdrnyezeti viz 6rokslheti ezen arényokat, melyek kézvetlenil
beépilhetnek kiilénbsz6 szervezetek vazaba, és példaul alapjét szolgaltathatjgk az it tar-
gyalt Srizotép sztratigrafianak vagy Nd-izotép 6ceanografianak. Felmerilhet a kérdés, hogy
idével a radioaktiv bomlasbél tovabbi Sr vagy Nd keletkezhet és esetleg a mért aranyok
nem az eredeti tengerviz &sszetételét mutatjgk. Ezen rendszerek hosszi felezési ideje és az
dltaléban alacsony Rb- és Sm-koncentracié a tengervizben és az ésmaradvéanyokban ennek
ellentmond. Fontos kivételek a bioapatit-maradvényok, ahol a Sm jobban feldusilhat kora-dia-
genetikus folyamatok sordn, igy koncentraciétél figgéen, idésebb fossziligk esetén korrigalni
kell (~ >100-200 milli6 év).

Osszefoglalas

Jelen allés szerint 19 nem 16 faja ismert Ipolytarnécrél (Kocsis, 2007), melyek
kézul 5 nem teljesen 0] Koch kora-mult szdzadi munkaihoz képest (Squalus,
Centrophorus, Isistius, Mitsukurina, Scyliorhinus). A Koch daltal leirt ipolytarnéci
négy faj — Notidanus paucidens; Notidanus diffusidens; Lamna tarnoczensis;
Oxyrhina neogradensis — mér korébban leirt taxonoknak felelnek meg: Noto-
rynchus primigenius Agassiz (1843), Carcharias acutissima Agassiz (1843) és
Parotodus benedeni Le Hon (1871). Igy sajnélatos médon a helyi fajok “csak”
tudomanytérteneti jelentéséggel birnak.

A cépafauna igen véltozatos, melyben a Carcharias és Carcharhinus nemek
domindlnak. Ezekre jellemzé a meleg mérsékelt és tropusi elterjedés, illetve a
féleg partkézelibb, sekélyebb élékérnyezet. Ezenkivil a fauna tartalmaz kifeje-
zetten trépusi (Hemipristis), illetve kevés boredlis (Squalus) alakokat is, tovabbé
éléksrnyezet tekintetében nyilt (Isurus, Alopias) és mélyebb (Mitsukurina, Odon-
taspis, Isistius, Centrophorus) vizi taxonokat.

Az ipolytarnéci fogakon mért oxigénizotépos adatok &sszhangban vannak a
fauna dltalanosan meleg, mérsékelt, szubtrépusi dsszetételével, és egy atlagos
21.5+3°C tengervizz-hémérséklet szamolhaté. Egyetlen mélyebb, hidegvizi kér-
nyezetre utalé, magas &80 értéket is kaptunk ami a kevert faunéval és mélyvizi
kapcsolatokkal 8sszeegyeztethets. Stronciumizotépos adatok 8sszehasonlitasa
a globdlis tengeri stroncium evoluciés gérbével 18.5+0.5 millié éves kort ad,
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ami ¢l illeszkedik a fedé Gyulakeszi Riolittufa Formacié legtjabb ~17.5 millié
éves koradataihoz (PAtry et al., 2007). Neodimiumizotépos mérések az egykori
Indiai-6cednhoz hasonlé értéket adtak jelezve a Paratethys ezen tengeri kapcso-
latanak fenndllasat az alsé-miocén soran.

K&szdnetnyilvénitas

K&szénettel tartozom Szarvas Imrének az Ipolytarnéci Természetvédelmi Terilet
vezetdjének, hogy ezen &sszefoglalé tanulméany az ipolytarnéci capafogkuta-
tasokrol megjelenhetett, tovabba minden kordbbi és jelenlegi tdmogatasaért.
Tovabba készéndm Szabé Méartonnak a kritikus szakmai és szerkezeti észrevéte-
leket, illetve Guba Szilvia szerkesztének a széveg t6bbszéri formazasat.
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