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1. El6zmények és célkitlizés, médszerek

1.1. Mdr kozel harminc éve, hogy munkdmat elkezdtem az MTA Fold-
rajztudomdnyi Kutat6 Intézetben. Igazgatém, PECSI MARTON akadémikus, a
természetfldrajz €s rokon tudomdnyainak professzorai, ill. kiemelked$ kutat6i:
BORSY Z., PINCZES Z., JAKUCS L., JANOSSY D., SZEKELY A., KRETZOIM.,
STEFANOVITS P., WEIN GY., VERTES L., LANG S., JUHASZ J., PANTO G.,
MAROSI S., SIMON T., GABORI M. segit6 és egyiittmiik6d6 készsége, szakmai
segitsége biztositotta kutatémunkdm nehezen induld kezdeteit, majd a nagy dldoza-
tokkal jiré folyamatossdgdt, amihez hozz4jirult tobb tudomdnyteriilet kivdld, ma
mdr nemzetkozi hirt miiveléjével kialakult szakmai-bardti munkakapcsolatom is.

a

A disszertdciéban dttekintést szeretnék adni azokro6l az eredményekrol,
amelyeket kandid4tusi értekezésem megvédését kovetben, az ut6bbi 10-12
évben értem el a Pannon-medence belsejének a fiatal ujkori és a negyedids-
szaki domborzatformdléddsa sajdtossdgainak vizsgélata sordn. A dolgozatban
attekintést kisérelek meg adni a magyarorszagi felsémiocén végén €s a pliocén
id6szakban lejitszédott fontosabb geomorfolGgiai fplyamatokrol, azok djszeri
értelmezésérél, a folyamatok eredményeként 1étrejott geomorfoldgiai formdk-
rél és azok kordrdl. Ugyancsak célul tiiztem ki a hagyomdnyos geomor fologiai
és iiledékoldtani médszereken kiviil egyrészt az emlds faundra alapitott bio-
kronoldgiai-biosztratigrdfiai, masrészt az abszolit kronoldgiai €s geokémiai
vizsgélatokra alapitott lehetGségek feltdrdsat €s alkalmazdsat is.

Hangsilyoznom kell ugyanakkor, hogy nem lehetett c€lom teljességre
térekedni, mivel dgy gondolom, a téma teljes kori megolddsat csak kollektiv
munkdval lehet megkisérelni.

A Pannon-medence fiatal i jkori domborzatdnak djszemléleti feldolgo-
z4s4t nagyban eldsegitette, hogy ~ tobbszor jelentds anyagi dldozatot is véllal-
va - lehetdségem volt megismerni az INQUA és mds nemzetkozi szervezetek
altal szervezett konferencidkon €s terepi kutatdsokon a legijabb tudomanyos
eredményeket, a kiilonboz6 klimatikus viszonyok kozott képzodott felszinek és

korrelativ iiledékek tipusait. 1gy pl. a vorosagyagokat, az idSs loszosszleteket,




a szélerdziés és akkumuldcids formdkat, a hegyldbflszineket, a periglacidlis
teriiletek formakincsét, a teraszokat és nem utolsé sorban az édesvizi mészko-
veket.

Munké4mat az a felismeré€s is inditotta, hogy a legiijabb vizsgélati adatok
figyelembevételével kisérletet tegyek mds megkdozelitési eredményeket pro-
dukdlni. A pliocén id8szak értékelésében az drtekintd 8sfoldrajzi kapcsolatok-
ra fektettem a f6 hangsilyt, mivel a hazai adatok esetenként hidnyosak.

A geomorfoldgiai felszinekre telepiild iiledékek esetében rendelkezésre
4116, olykor kevés hazai adat sarkallt arra, hogy a hazai geomorfolGgiai
felszineket, ill. iiledékek korat mdshol jol1 ismert és feltdrt, tobb esetben dltalam
is vizsgélt rétegtani adatokhoz igazitsam, véllalva a pdrhuzamositds kockaza-
tait is.

Bizom abban, hogy az értekezésemben olvashat6 kovetkeztetések, ada-
tok hosszabb tdvon hatnak, médsokat nem sértenek €s a kronoldgiai keretek elég
rugalmasak lesznek ahhoz, hogy kés6bb tjabb eredményeket, ill. adatokat
fogadjanak be.

1.2. Hazdnk mai felszinének kialakuldsdt a felszin alatt taldlhato kézetosszle-
tek képzodésének és egymdst kovets felszinalakuldsok tobbszdz milli6 €v idGtartamy
eseménysorozata el6zte meg, amelyet a foldtorténeti kutatés tar fel. A hazai foldkéreg
fejlédéstorténete sordn tengerek, szdrazfoldek, vulkédni hegyvonulatok; az egykori
foldtani korok igen véltozatos foldfelszinei kovették egymdst. Ezeket az egykori
felszineket és geomorfoldgiai jellegzetességeiket a foldtudomdnyok sokrétii kutatdsi
médszereinek alkalmazdsdval nyerhetd dsfldrajzi rekonstrukcick tarjak elénk, a
rendelkezésre 4116 foldtani adatok mennyiségét6l €s mindségétdl fiiggden tobb-ke-
vesebb bizonytalansdggal terhelten. )

A jelenbdl induld, id6ben visszafelé halad6 6sfoldrajzi rekonstrukcié az
eltelt id6 novekedésével egyre bizonytalanabb, mivel az egymasra halmoz6dé
foldtorténeti események a rekonstrukcié alapjiul szolgdlé foldtani adatok
mind nagyobb részét semmisitik meg. A foldtorténeti események jellegébdl
kovetkezGen tehdt sem a geomorfolGgiai, sem a foldtani adatrendszer sohasem
lehet teljes. Ezért a geomorfolGgiai-foldtani kutatdsokndl mindig sziikség van

a hidnyz6 adatokat p6tlé gondolati elemekre, hipotézisekre. llyen esetekben




azonban nagy figyelemmel kell lenni a hipotézisek megalapozottsdgdra, az
alkalmazandé geomorfoldgiai-foldtani elméleti alapok helyességére.

Hazdnk az Alpok, Kédrpdtok €s a Dinariddk 4ltal hatdrolt Kdrpdt-meden-
cében foglal helyet, igy vadrhatd, hogy szigethegységei, medencéinek aljzata
és liledékei a mai hegységeket alkoté foldtani képz6dményekkel mutatnak
rokonsdgot.

A lemeztektonika szemléletében sziiletett szdmos modern szerkezettani, ill.
6sfoldrajzi tanulmény (GECZY B. 1973, STEGENA L. 1973, HORVATH F.
1973, MARTON P.-MARTONNE SZALAY E. 1978, 1981, BALLA Z. 1980,
1984, KOVACS S. 1980, 1982, MAJOROS GY. 1980, KAZMER M. 1984,
BALDIT. 1982, FULOP J.-BREZSANSZKY K.-HAAS J. 1988) eredménye-
ként ma mdr tudjuk, hogy hazdnk és a Kdrpdt-medence egységes teriiletként
megkdzelitéen csak a kozéps8miocén éta létezik. Ekkorra alakult ki és 4llt
Ossze ez a teriilet alapvetéen két kéregszerkezeti egységbdl, kéreglemezbol:
az afrikai eredeti Eszaknyugati és az eurdpai eredetii Délkeleti szegmensbol.

Magyarorszdg felszinfejlédéstorténeti kutatdsdnak egyik legnagyobb

adéssdga a pliocén idbszaki domborzat-formdlédds tisztdzdsa, id6tartamdnak
és ritmusdnak pontositdsa, helves értelmezése, valamint §sldrajzi képének

megrajzoldsa.

Az idszak iiled€kképzddési koriilményeinek figyelmen kiviil hagyédsa
azértis €rthetetlen, merta harmadidészaknak egy olyan részérél van sz6, amely
idében a negyediddészakkal egyiitt hozzdnk legkozelebb 4ll, s mint ilyen,
nagyban hozzédjdrulhat a mai f6ldtani, foldrajzi arculat teljesebb értelmezésé-
hez. Az is igaz, ez az idGszak a bazalton és az édesvizi mészkén kiviil
gazdasdgilag jelentés nyersanyagokat nem hagyott hdtra, hacsak a mai folyé-
hdlozat megjelenését és az ehhez kapcsol6do tiledékeket (kavics, homok) nem

tekintilik annak.

A pliocén idGszak tartama az olasz-francia javaslat szerinti terjedelemben
2,5-3 millié év, amely id6 alatt a belsé medencebeli teriileteken 200-1300 m, a
medenceperemi részeken és a szdrazfoldi teriileteken 10-250 m vastag iiledék
keletkezett (pl. a g6do6l16i homok).

A fenti értelemben lesziikitett pliocén terméke egy kelet-eurdpai kifejlodésii
szdrazpldi iiledéksor, amely a levantei emelet megnevezéssel keriilt be az iroda-
lomba. Szintekre (piacenzai, asti)torténé tagoldsdt viszont mdr a mediterrdn térsé€g-

b6l irtdk le. De a Kdrpdt-medence belsejében taldlhato pliocén iiledékek teljes mér-
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tékben nem azonostthatok az eredetileg lefrt levantei rétegekkel és szintekkel.
Ezért nem haszndltuk az utébbi idében a levantei elnevezést, hanem ezt a
szakaszt csak flsépliocénnek (ekkor a miocén—pliocén hatdr a szarmata—pan-
non hatdr volt), kés6bb csak pliocén emeletként (itt a miocén—pliocén hatdr 5,5
millié év) emlegették.

E néhdny adat is azt érzékelteti, hogy a pliocén felszinfe jl6dést magya-
rdz6é irodalomban egymdst6l nagyon eltérd, tisztdzatlan nézetek €élnek. Ez
abbél adddik, hogy a kiilonboz6 szerz6k killonbozd iiledékek, ill. ,emelet”
formdk képzidését soroltdk ez idészak képz6dményeihez.

A magyar geomorfol6gia hagyomdnyosan flszin-fjlédéstorténeti
irdnyzati volt. Kordbban a kutatdsok homlokterében a domborzat kialakuldsa
és a geokronoldgiai vonatkozdsok &lltak. A domborzatalakité endogén €s
exogén hatdsok szerepét és egymdshoz viszonyitott ardnydt kiilonbdzd médon
értékelték hazdnkban és kiilfoldon egyardnt. Voltak, akik inkdbb a tektonikd-
nak, tobben féként az exogén erSknek, mig mdsok a két folyamat egyiittes
hatdsdnak tulajdonitottdk a geomorfolégiai formédk kialakuldsit. LOCZY L.
(1913), CHOLNOKY J. (1916) deflacids elméletével, BULLA B. (1954, 1956)
éghajlati geomorfoldgiai koncepcidjival, PECSI M. (1982, 1993) alternativ
er6zids és akkumuldciés felszinformdléddsi modell j€vel a mindenkori magyar
geomorfolégusok témavilasztdsat €s a kutatds szemléletét jelentésen formalta.

Dolgozatom témavdlasztdsdt is az alternativ erdzids és akkumuldcids
flszinformdléddsi modell és LOCZY-CHOLNOKY defldciés elmélete befo-
lydsolta.

A vélasztott téma izgalmas (lehet), hiszen a beltengeri dllapot megszii-
nése, a szdrazulattd vdlds nem sok helyen ,foghaté meg” ilyen jol, mint a
Kérpat-medencében, s olyan témakoroket érint, mint a Kdrpdt-medence bel-

sejének feltoltddését és kiszdraddsdt, elsivatagosoddsdt, a hegyldb felszin-for-

mdlédds problematikdjdt, a flyéhdldzat kialakuldsdt, de érinti a plio-pleisztocén

hatdr kérdését, a vorosagyagok kordt és a késSkainozoikum szerkezeti mozgdsainak
mértékét is.



2. Paratethys a Pannonban

DUDICH E. ifj. (1977), DUDICH E. ifj-GIDAIL. (1980), BALDIT. (1971,
1980, 1983), SIPOSS Z. (1964), KORPAS L. (1981), ANDREANSZKY G. (1954),
GOCZAN E. (1973) vizsgdlataibol tudjuk, hogy az eocén—oligocén sordn a Tethys
bezdréddsdval a Ny-i Tethys — amely a Lyoni-6bolt6l az Alpok E-i lejt6in dt hiizédott
K felé — maradvdnyaként kialakult azin. Paratethys,amely azutén a Kdrpit-medence
kozponti, tilnyomé részben belsd teriiletén, a neogén fe j6déstorténet sordn megha-
tArozé szerepet toltott be. A hegységkeret €s a medencealakulatok f6 kontirjai a
szdvai €s a fiatalabb miocén hegységképz6 mozgdsok sordn alakultak ki, amelyekhez
jelentds riolitos, andezites vulkdni tevékenység - alsé riolittufa 19,6 + 4 millié év
K/Ar vizsgélattal - is tartozott. A jelentés gylir6d€s, amely az Eurépa k6z€ps6 részén
nagyjdb6l K-Ny-i irdnyban elhelyezkedo tengerdgat, a Paratethyst érte, azt eredmé-
nyezte, hogy az elvesztette kdzvetlen kapcsolatdt a mediterrdn tengerrel, amely ekkor
tulajdonképpen még 6cedn volt (ADAMS, C.G. 1976, KENNETH, J ~HSU,A. 1973;

1. dbra).
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1. dbra. A Paratethys kiterjedése 15 milli6 évvel ezel6tt (KENNETH, J —HSU, A szerint)

Ez az az idészak (az alsomiocén), amikor a Paratethys kezdett elhalni a
kornyezetében 1€v6 és kialakuld hegységkeret fel6l a foly6vizek édltal beszal-
litott iledékanyaggal. HAMOR G.-JAMBOR A. et al. (1985), JAMBOR



A -KORPAS L.-KRETZOI M. et al. (1971), GECZI B. (1973), KOKAI 1J.
(1971), BODA J. (1959) vizsgdlatai alapjdn a miocén kozéps6 részének elso
felében feltehetden az eurdzsiai lemez mozgdsdnak megfeleléen a klima a
Kdrpat-medencében és tdgabb kornyékén ariddd valt. A szdraz, félig sziraz
klimatikus koérnyezetben jelentés evaporit képz6dés ment végbe (gipsz €s
kGsd) és jelentSs telepek keletkeztek Turkesztdntél Wieliczkdig. Bar a Karpat-
medence jelentds teriilete kimaradt ebbdl a folyamatbdl, de K-i €s EK-i részén
- Nagyszentmihdly, Batiza, Fels6soka, Aknaszlatina —, valamint a koz€psé
részén, a Zsambéki-medencében ismerjiik nyomaikat (KSIAZBIEWICZ, M.-
LESKO, B. 1959, SZALAI T.-SZENTES F. 1940, SZENTES F. 1942, JAM-
BOR A. 1967, RAVASZ CS. 1976).

A tengerek €élGvildga is megérezte az elzdrtsdgot. A kisebb medencék
erGsen ki voltak téve részben a bepdrléddsi, részben pedig a kiédesedési
hatdsoknak. Az alsémiocén tengerekben jelentek meg pl. el8szor a hires
congerids csokkentsdsvizi mollusca faundk.

A bepdrl6das €s az azt kovetd felhigulds miatt a szarmata emelet tengere
a bddeni tengerek faund jdnak mdr csak toredékét tartalmazza. Eltlintek a cdpék,
hidnyoznak a Cephalopodék (fejldbdak), a korallok stb. (VADASZ E. 1953,
RAVASZ CS. 1976, GOCZAN F. 1973, KORDOS L. 1978, 1992, KRETZOI
M. 1941, BALDIT. 1980, JAMBOR A. 1981).

A tengerek fejlédése Eurdpa teriiletén hdrom részre kiiloniilt el. A
Mediterrdneum koz€ps6 részében nagy vonalakban a miocén végéig kitartot-
tak a tengeri, s6t az 6cedni viszonyok. Kelet-Eurépdban a tengerviz kiédese-
dése lassabban €s szakaszosan zajlott le. A Kdrpdt-medencében viszont —
amely siillyed6 teriiletté vdlt— gyorsan ment végbe, de végig nyomon kovethets
volt a sekély beltenger feltoltédése.

A Paratethys teriiletén a leglényegesebb valtozds a szarmata végén, 12
millié évvel ezeldtt kivetkezett be. Ny-i része megsziint, a k6zEpsd része pedig
a Kdarpédtok €s a Dinariddk emelkedése miatt elszakadt €s csak egy Dardanella
tipusu kapcsolat maradt fenn a Keleti-Paratethyssel. A Pannon-t6nak maér a
havasalfoldi téval is csak a mai Vaskapu kornyékén (Porta Ferreai tt) volt
osszekottetése (ROGL, F~-STEININGER, F. 1983, SERES J.-MARINESCU,
F. 1974).



A Paratethys teriiletén a miocén végén és a pliocén elején még jelentGsebb
véltozdsok kovetkeztek be. A Mediterrdneum ekkor fiiz6dott le az Indiai- és az
Atlanti-6cedntdl, kalakult a ,, messinai sékrizis” , a tenger bepérlddott. Ekkor alakul-
tak ki a Foldkozi-tenger medencéiben a tobbszdz méter vastag s6- és gipsztelepek.

A messinai s6képzddési idészakot kovetden a Mediterrdneumban igen jelentOs
tektonikus (attikai) mozgésok (ndlunk blokkmozgdsok) zajlottak le. Lényegében ez
oldja fel a sékrizist, a tengeri osszekottetés helyre4llt és 1ényegében a maihoz hasonl6
kép alakult ki.

A Kérpét-medence teriiletén, f6ként a medence belsejében a panndniai
képz8dmények a Paratethys létének utolsé szakaszdt jelentik.

A Pannon-medence erds siillyedése miatt az alsépanndniai (felsémio-
cén)emeletben lényegesen nagyobb teriiletet boritott el a Pannon-t6 vize, mint
a szarmata beltenger (2., 3. dbra). A magyar k6zéphegységek nagyobb részét
azonban nem oOntitte el, s6t az alsépanndniai emeletben mind a Dundntilon,
mind az Alf6ldon szamos sziget, ill. szigethegy (Bakony, Vértes, Gerecse,
Budai-hg., Pilis, Cserh4t, Mdtra, Biikk, Tokaji-hg., Mecsek, Villanyi-hg.)
emelkedett ki a Pannon-t6b6l (4. dbra).

Ko6zismert tény, hogy minden t6 el6bb vagy utébb feltoltédik, kiilondsen
akkor, ha olyan magas hegységkeret 6vezi, mint az Alpok, Kdrpatok, Dinariddk
koszorija. A Pannon-t6 t5ltédése viszonylag hosszi ideig tartott, mert fenék-
szintje, kiilonosen az Alf61don tartds siillyedésben volt. A felt61tédés foképpen
a deltdk révén tortént. Az igen finomszemi hordalék (agyag, iszap), ami a
deltdkon nem rakédott le, a medence mélyebb részeibe is eljutott, mert a tavi
iramlasok a t6 egész teriiletén elteregették azt (POGACSAS GY.-JAMBOR
A.etal. 1989).

A flsépanndniai (pontusi)emeletben, a feltoltddés utolss stddiumaban
a Pannon-té mdr teljesen elsekélyesedett és a Pannon-medence peremteriile-
tein megkezd6ditt a hordalékkip-siksdgok kialakuldsa és a folyck hordaléku-
kat a medence belsejébe is elszdllitortdk. Igy a pannéniai emelet kezdetén a
még szdmottévé tavi iiledékképzBdés egyre kisebb jelentdségi lett, lassanként
az egész iledékgytijté medence fluviolakusztrikus vizrendszerré alakult at.

Ennek a sajitos vizrendszernek a foly6hdlézata nagyon sok homokot rakott le.
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2. dbra. A szarmata képzédmények elterjedésének vazlata (HAMOR G.-SZENTGYORGYI K.
szerint).— 1 = szarazulat; 2 = csOkkentsosvizi kifejlGdés
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3. dbra. A pannéniai képz6dmények elterjedése a Karpat-medencében (a Carte Geologique
Internationale dé1"Europe 1 : 1 500 000 [1969] alapjan).-1 = pannéniai képz6dmények elter jedése;
2 = panndniainal idGsebb képzédmények elterjedése
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4. dbra. A Pannon-t6 legnagyobb kiterjedése idején (Szerk. JAMBOR A))

A 30-100 m vastag keresztrétegzett homok szinte az egész Dundntiilt bebori-
totta.

Az abszolit kortani adatok alapjn tiinik gy, hogy a Pannon-t6 legelé-
szor a Dundntilon és az Alf5ld EK-i részén t61t6dott fel. A K/Ar kormeghaté-
rozdsok adatai szerint 3,5-3,2 millié évvel ezel6tt a Dundntil nagyobb része
mar feltoltddott siksdg volt (BORSY Z.-BALOGH K.-KOZAK M.-PECS-
KAY Z. 1987) és a Pannon-t6 az Alf61d D-i teriiletére hizédott vissza (5. dbra).
RONAI A. (1985), COOK, H. B. S.-HALL, J. M.-RONAI, A. (1981) vizs-
gélatai alapjan tudjuk, hogy a vészt6i firdsban 5 millié évt6lnincs pannéniai
tavi iiledék. Az egyre kisebb kiterjedési tavat (levantei) a bel€je torkolld, sok
hordalékot sz4llit6 vizfolydsok viszonylag rovid id6 alatt, mdr a pliocén végére
feltoltotték, gy az Alfold teriilete is feltoltott siksdggd alakult dt. A pliocén-

t61 aDundntil azonban valamivel kiemeltebb térszini helyzetben volt, mint
a tovéabb siillyedé Alfold. A teriiletek Gsfoldrajzi képe is kiilonbozott. A
Dundntilon, mint ldttuk, nagyon sok keresztrétegzett homok boritotta a fel-
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5. dbra. Az Alfoldi-t6 kiterjedése a felsépliocénban (Szerk. FRANYO FE)

szint, az Alfoldon viszont a folyGvizek tevékenysége révén nagy vastagsagu,
félig szdraz éghajlatot tanusité tin. tarka agyagok képzidtek (RONAIA. 1985).

A Pannon-t6ban Magyarorsz4g teriiletén 7-8 milli6 €v alatt nagyon sok
iiledék rakédott le, a szdmitdsok szerint mintegy 50 000 km> (JAMBOR A. et
al. 1979). A magyar kdzéphegységek peremén 100-600, a Pannon-medence
belsejében 600-4500 m vastag rétegsorok fejlédtek ki JAMBOR A. 1981). A
legnagyobb vastagsagi rétegsorokat az Alf61d6n legjobban siillyed6 - H6dmez6va-
sdrhely-makdi, békési és derecskei - teriileteken mutattdk ki a szénhidrogénkutaté
furdsok (5. dbra).

Ahogy.an a Pannon-t6 egyre kisebb teriiletre hiizédott vissza, gy indult
meg a Pannon-medencében az (jvizhdl6zat kialakuldsa. A pliocén vizrendszer
azonban még szdmottevden killonbszott a maitdl. A Duna ugyan mar kordbban,
amiocénben 4tfolyta Visegridi-szoroson (PECSIM. 1991), de a Pesti-siksdgra
kiérve nem D-nek, hanem DK-nek tartott a felsémiocén és kés6bb a pliocén
végi alfildi (levantei) téba. Miutdn az féleg delta iiledékekkel feltoltddott,

akkor is a Csongrdd-Szentes—Szeged-Mako k6zotti vonalon folyt, mert abban
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az id6ben ez volt az AIf6ld legmélyebb és legjobban siillyed6 része (POGA-
CSAS GY.-JAMBOR A. et al. 1989, COOK, H. B. S.-HAU, J. M.-RONAJ,
A. 1979, FRANYOF. 1978, MOLNAR B. 1965). A Tisza a Nyirségen keresztiil
mellékfolydival egyiitt Szarvas-Csongrdd irdnydba tartott €s valahol Szentes—
Csongrdd koérnyékén egyesiilt a Dundval (BORSY Z. 1985, SOMOGYT S.
1961; 6. dbra).

8'." "" \ ' | Qo

6. dbra. A vizhil6zat a negyediddszak elején (BORSY Z. 1988)

3. A miocén—-pliocén hatar

A miocén végén a Paratethys ondllé részmedencékre tagolodik. E
részmedencék egyike a Pannon-beltenger, amelynek iiledékei alig nytlnak til
Magyarorszdg mai teriiletén.

A Pannon-t6 gyorsan siillyedé iiledékgytijt6jében a legerGsebben
siillyedé teriileteken 4000 m-t is meghaladé vastagsdgi, aligsos, tavi molasz
jellegii homokos, finomhomokos, agyagos, agyagmadrgds iiledéksor halmoz6-
dott fel, s a negyediddszak elejére teljesen fel is to1t6dott a t6.
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Magyarorszagon a felsémiocén posztszarmata megjelolés alatt is hasz-
ndlatos. Ez az id6szak a szarmata €s a ddciai, szdrazf6ldi biol6giai rendszerben
az astaracian és a ruscinian, a Mein-féle emlGs zénabeosztdsban az MN 8 €s
az MN 14 k6zott van (STEININGER, F. F. et al. 1985). A hazai sztratigréfiai
rendszerben ennek megfeleldje a Pannoniai s. st.korszak, Kunsdgi emelet
(DANK V.-JAMBOR A. 1987). A Kunségi emelet képz6dményei a Kdrpat-
medencében a klasszikusnak szdmité alapfaundk (Rudabdnya, Diésd, Sopron,
Csdkvir, Gy6rszentmdrton, Siimeg, Szabadség-hegy, Polgdrdi, Hatvan, Balta-
vér stb.) mellett nagyszdmi szérvdnyleletet tartalmaznak, melyeknek biokro-
nolégiai értékelését foként KRETZOI M. végezte el (KRETZOI M. 1942,
1951, 1952, 1961, 1969, 1982, 1987, KRETZOI M.-PECSI M. 1982, KOR-
DOS L., in: JAMBOR A. et al. 1985, KORDOS L. 1992).

Kordbban a miocén-pliocén hatdrdt féleg a Kdrpdt-medencére vonat-
koztatva mintegy 12 milllié évvel ezelbttre, a szarmata idGszak végére helyez-
ték. A pliocén rétegekhez soroltdk az als6- és fels6pannon tavi rétegeket €s az
azokra telepiilé tavi —folydvizi in. levantei rétegeket is.

Ujabban az als6- és felsépanndniai rétegeket sokan a felsémiocénhez soroljak
és a miocén-pliocén hatdrt 5,3 milli évben, az olaszorszdgi messinai rétegek
tetején vontak meg. Hazdnkban ennek megfeleld korud iiledékeknek a baltaviri
homokot tartjuk (KRETZOIM. 1982).

A hazai rétegtani gyakorlatban a pliocén alsé és felsé hatdrdnak kijeld-
Iése eltérd, ezért sziikségesnek tartom megjeldini, hogy a tovdbbiakban milyen
értelemben haszndlom.

- Alsé hatdrdnak az ijabb nemzetkozi ajanldsoknak megfelelGen a Messinien és
a Zanclean kozotti 5,3 millié évben meghizott . - hatdrt tekintem,
ami a Mein-féle emlds beosztdsban az MN 13 és az MN 14 zondk kozott
hizédik. Ehhez a ddtumhoz kapcsolddik a Paratethys maradvdnydnak tekint-
heté Pannon-beltenger erételjes vizszintcsokkenése, amely megegyezik a Me-
diterrdineum messinai koru vizszintcsokkenésével (5,3-6,8 M €év), amikor is a
Fo6ldkozi-tenger medencéjében dltaldnos volt az evaporit képz4dés (,,messinai
sokrizis”). Az erds evaporitképzédés oka egyeldre tisztdzatlan. Egyesek szerint
a Foldkozi-tenger ciklikus leftiz6dése az ok, a lemeztektonikai mozgasok

kovetkeztében, ami a deszikdciéhoz vezetett. Mdsok szerint bonyolult meg-
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megszakad6 kapcsolat van a Foldkozi-tenger €s az Atlanti-6cedn kozott,

aminek eléidézéséhez hozz4jarult a 6. paleomdgneses epoch normdl esemény
idején (6,4 Ma) bekovetkezett, globdlisan azonositott fontos €éghajlati esemény,
amikor a Csendes-6cednband '*Cstabilizotép ardny megvéltozik, kulmindl a
K-antarktiszi eljegesedés — datdldsa 7,4 Ma K/Ar médszer —, majd Maud
kirdlyné fold jnek maximadlis el jegesedése - 5,5-4,5Ma K/Ar -. Az Antarktisz
eljegesedése 1,5-2-szer nagyobb volt mint ma €s igen erds volt az aszimmetria
az E-i és a D-i félgomb kozott (BERGGREN, V. et al. 1985, HARLAND, etal.
1982), kiemelkedik a Gibraltdri-foldszoros €s elkezd6dik a ,messinai sékri-
zis”.

A messinai esemény végét a Foldkozi-tenger és a Fekete-tenger szinte teljes
kiszdraddsa jelzi. Alga sztromatolitok és kavicsok keriiltek el6 864 m mély-
ségbdl a Fekete-tenger furdsaibdl. A Foldkozi-tenger vidékén pedig ennek felel
meg az Arenazzolo homok lerakédésa, jelenleg viz alatt 1évd tenger alatti
kanyonok kialakuldsa, s6- s gipsztelepek képzddése.

A pliocén fels8 hatdra nem egyezik az 1,8 millié évet javaslé nemzet-
kozi elképzeléssel. A pliocén-pleisztocén hatdraként a Magyar Rétegtani
Bizottsdg 1988. évi ajdnldsdnak megfeleléen a Matuyama-Gauss paleomag-
neses eseményt, kb. 2,4 millié évet haszndlom. Nincs egyetért€s abban sem,
hogy a pliocént hdny egységre tagoljuk. Alapul veszem az MN zénabeosztdst,
ami hdrom részre osztja a pliocént: az alsé (MN 14), a kozépsé (MN 15) és a

fels6 (MN 16) részre (KRETZOIM. 1975; 7. dbra).

4. Jelentdsebb sziraz-meleg idGszakok a késéneogénben és a ne-

gyedidészak alsé hataran

A Pannon-medence belsejében a geomorfoldgiai felszineken taldlunk
olyan faundkat is tartalmazg iiledékeket, amelyek alapjan arra lehet kovetkez-
tetni, hogy a medence belsejében tobb szdraz-meleg, ill. szdraz—forr6 idészak
alakult ki. Bar HAQ, Z. et al. (1987) dltal kimutatott tengerszint-valtozasi
gorbe alapjain POGACSAS GY.-JAMBOR A. et al. (1987) a Békési-meden-
cében kimutatott egy iiledékképz6dési hidtust 10,5-11,0 M év koriil, hegysé-

geinkben, ill. hegységelGtereinkben nyomdt eddig nem ismerjik.
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1975)
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4.1. A posztszarmatdt kbvetSen az elsd jellegzetes meleg—szdraz kltma-
szakaszra utalé faunaegyiittest is magdba foglalé geomorfol6giai felszinen
elhelyezkedd iiledék a Budai-hegységben, a Széchenyi-hegyen taldlhat6. Eza
geomorfol6giai szint ma 400-425 m tszf-i magassdgban helyezkedik el a
panndéniai abrdziés szinl6t befedd édesvizi mészkdben (8. dbra). A KRETZOI
M. (1978) 4ltal meghatdrozott fauna egyiittesben a tapirtél eltekintve egyetlen
vizi, s6t erd6hoz k6tott alak sem fordul el6. Az Ophisaurus vagy a Gerbillina
pedig hatdrozottan meleg-szdraz 6koldgiai igényd. Kozvétve ilyen dkoldgiai
adottsdgokat igazol a vastag, féként tavi-mocsdri tipusu €desvizi mészkSkép-
z6dés is. Ilyen méretd mészkivdlds csak erds pdrolgds, vagyis meleg-szdraz
levegé €s kevés csapadék mellett képzelhetd el. Flérdja viszont PALFALVY
I. (1950) alapjin pdlmds, meleg csapadékos novénytarsuldsban ismert pl. a
Roézsaszentmdrton, Visonta kornyéki oblozetekben. Kora KRETZOI M.
(1987) és KORDOS L. (1992) szerint 8-7,5 Mév. Az MN 12 z6ndval, vagyis
a Pontion kezdetével lehet azonositani.

4.2. A mdsodik meleg-szdraz id6szak a Bérbaltavarium, a mediterran térség-
ben a messinai sokrizis.

A Pannon-medencében az ,, Unio wetzleri” -szintet 4ltaldban dgy értel-
mezik, hogy a tavi Congeria-s kornyezetet folyévizi kdrnyezet véltja fel. Ez
nincs ugyan idéponthoz kotve, de a gyakorlat azt mutatja, hogy a Dundntul
nagy részén és az Eszaki-kozéphegység eléterében ezt az eseményt valéban a
Congeria-s t6 feltoltédése jelenti. KRETZOIM. (1983) szerint az erdds-sztyep
(hatvani) 6kol6giai dllapot gyokeresen meégvaltozott €s machids-bokros, fiives,
majdnem félsivatagba hajlé 6kolégiai koriilmények alakultak ki. Vastag homokossz-
letek képzbdtek, magas csillimtartalmu, sziirke, sziirkéssdrga homokosszletekként,
amelyek a szdrazsdg hatdsdra tObb esetben mésszel osszecementdlddtak. Se-
kélyebb részeken a kozeli szallitds €s a sekély vizzel val6 boritottsdg miatt
osztdlyozatlan agyagos—homokos képz6dmények, ,,tarkaa?yagok” keletkez-
tek. Ezek az események az MN 13-as zéndban jitszdédtak le, koruk pedig
6,3-5,0 M év koz€ esik (7., 9. dbra).

Ehhez jirulnak hozz4 djabb adataink is, a fiatalabb kord Rusciniumban,

ill. Csarnotdnumban képz6dott vorosagyagokkal €s negyediddszaki tiledékek-
kel lefedett homokfeliiletek €s a sivatagi kérgek is.
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8. dbra. A Budai-hegység geomorfolégiai szintjeinek vazlata (Szerk.: PECSI M.-SCHEUER
GY.-SCHWEITZER F.).— 1 = tetGhelyzetbenlevé exhumélt tonkfelszinmaradvany dolomiton;
2 = tetShelyzetli exhumalt tonkfelszinmaradvany dachsteini mészk6von; 3 = eocén mészkovel
fedett tropusi tonkmaradvany; 4 = harshegyi homokkdével fedett toronykarsztos ténkmaradvany;

5 = abrazi6s szinl6; 6 =

szarmata kavics és durva mészkd; 7

= felsGpannoniai kavics, homok,

agyag; 8 = édesvizi mészkoszintek (T1-T12); 9 = felsépliocén hegylabfelszin kemény kézeten; 10
= felsépliocén hegylabfelszin lazzi kézeten; 11 = pleisztocén derazids szintek, ill. lokalis
hordalékiipfelszinek laza kézeteken
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9. dbra. A pikermi és az alsbpontusi formaci6 feltirasa Termit6l kb. 1,5 km-re, ENY-ra, Sedes

(STE-VANOVIC, P. 1989 szerint).— 1 = valyog; 2 = virés valyog; 3 = konglomeratumok, a

pikermi formacié utolsd rétege; 4 = konglomeratumos tomdor mészkd; 5 = zdldes lemezes agyag;
6 = barnasvoros fosszilis valyog; 7 = pliocén édesvizi mészkd

4.3. A harmadik fontosabb szdraz-meleg klimaszakasz az Un. Villdnyi-
um. A legalsé pleisztocént és a pliocén fels§ harmaddt foglalja magdaba.
JANOSSY D. (1979), KRETZOI M. (1954), KORDOS L. (1992) vizsgélatai

alapjin ezt az id6szakot a szdraz-meleg sztyep faunaelemek hirtelen bedram-
lasa jellemzi.

5. Pannon végi szarazulatta valas, hegylabfelszin-képzddés kezde-

tei, delta-, hordalékkup-, félsivatagi- és sztyepsiksag formalodas
5.1. Léczy pannoniai-pontusi sivatagi fizisa
A kozel 100 éve vitatott tudomanyos kérdéssel, a Magyar-medence un.

sivatagi id6szakdra vonatkozé felszinfejl6dési munkahipotézissel (geoldgiai,

geomorfoldgiai €s paleontoldgiai szempontokbd! is) sok kutaté foglalkozott.

20




Az n. ,sivatagi elmélet” id. LOCZY L. (1890, 1913) és CHOLNOKY
J. (1918) nevéhez fliz6dik. Elméletiik a Kinai Birodalomban tett tanul-
mdnyutjaikat kovetden kapott jelent6s hangsilyt, az iskol:«ijukhoz tartozo
TREITZ P. (1904) és KORMOS T. (1911) mdr a szdzad elején ko6zoltek
adatokat, féként paleontolégiai érveket err6l az id6szakr6l. Id. LOCZY L. és
CHOLNOKY 1J. a sivatagi id6szak markdns bizonyitékaként azt a geomorfo-
16giai un. defldcids tamihegy €s jardang formakincset tartottdk, amely a mai
arid-szemiarid teriiletekéhez feltin6en hasonlé. Kihangsilyoztdk pl., hogy a
Kisalfold és a Tapolcai-medence bazalthegyei €s a jelenlegi felszin k6zott
helyenként 150 m-es szintkiilonbséget defldcids tevékenység hozta 1étre
(1. kép).

1. kép. Bazalt tanihegyek a Tapolcai-medencében

Ugy vélték tovabbd, hogy a zalai és a somogyi merev futdsi meridio-
nalis volgyek defldcids sz€élbardzddk, a koztiik 1év6 hosszi hatak pedig defld-
ciés maradékgerincek (10. dbra). S6t, ez utébbiakat PENCK, A. (1910)
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fosszilizdlédott homokdiinéknek tartotta, amelyeket a pliocén és a pleisztocén
pusztai sivatagi defldcié alakitott ki. Jelentds szerepet tulajdonitottak - egyben
a felsépliocén keresztrétegzett homokot leraké folyérendszereknek is, ame-
lyek pl. a tanidhegyek korzetében eroddltak is.

Err6l a kérdésrdl hasonléan vélekedett a nagytekintélyil német geogra-
fus, J. BUDEL is (ex verbis 1978; in: PECSI M. 1986), aki Fonyédon a
Virhegyen egy vita sordn a zalai meridiondlis volgyeket - LOCZY ES CHOL-
NOKY véleményéhez hasonléan - szintén defldciés eredetiinek tartotta.

SZADECZKY-KARDOSS E. (1938) a pliocén-alsépleisztocén idGsza-
ki plyovizi er6zids tevékenységet, BULLA B. (1942, 1962) pedig e két
jellegzetes exogén folyamat mellett a jégkori szoliflukcidt, valamint a derdzidt,
mig BORSY Z. (1961, 1987, 1991) BULLAval szemben ink4bb a defldcié
hatékonysdgét hangsilyozta. ’

BULLA B. (1943) ugyan elismerte a CHOLNOKY-LOCZY-féle def-
lacios elmélet korldtozott érvényességét, de hangsiilyozta, hogy nem abban az
id6ben, hanem a pleisztocénben volt jellemz6 €s semmi esetre sem kizdrélagos
hatdssal. Ugy gondolom, ebben a kérdésben BULLAL (1953) befoly4solta az
a tudomdnyos elképzel€se, miszerint az egész harmadiddszak, ill. a pliocén
folyamédn (a 40-es-60-as évek kozott a pliocén-negyedkor hatdrdt 600 000-
1 000 000 év kozott hiztdk meg) trépusi, szubtrépusi éghajlat uralkodott,
amely alatt a tropusi mdllds domindlt és ez nynijtott lehet6séget a tonkfelszinek
képzbddésére, az erdziébdzistdl fliggetleniil. Kozismert, hogy CHOLNOKY
defldcios elméletét egyrészt a sarkos kavicsokra, az un. , Dreikanter” -ekre
alapozta, amelyek nagyon vdltozatos és féként kiilonbozé kord felszineken,
igy pl. teraszokon, hordalékkipokon, hegyldbfelszineken fordulnak eld, s
amelyekr6l PAPP K. (1889), JASKO S. (1937), JAMBOR A.-KORPAS L.
(1969) vizsgdlataibdl egyelére csak annyit tudunk, hogy féként — de nem
kizdrdlagosan - a pleisztocén szdraz-hideg klimaszakaszaiban uralkodd szelek
termékei (2. kép). Az eurdpai irodalomban 1858 6ta GUTHIER, A. iltal
ismertetett dreikantereket Magyarorszdgon 1887-ben els6ként STAUB M.
fedezte fel a Csomor melletti 250 m tszf-i magassdgi kavicsfejtében. A
dreikanterek vagy magyar elnevezés szerint az ,,éles kavicsok” kronolGgiai €s

klimajelzé szerepére SZABO 7. (1887) hivta fel a figyelmet. Hasonléan
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BERENDT, G. (1884) elméletéhez, gleccser surolta hompolydoknek gondolta
azokat. LOCZY L. (1890) ezzel szemben a szélt61 fiijt homok csiszol6 hatdsét
tartotta okozonak.

2. kép. Dreikanterek a Gerecse hegylabfelszinérdl (A) és a Pilisb6l (B)

A baltavdri fauna értékelésével kapcsolatban (PETHO GY. 1885,
KRETZOI M. 1979, 1985) tobbszor felmeriilt annak val6szintisége, hogy az
azt bezdré homok lerakdéddsa idején ,, szavanna” klima uralkodott ezen a
terlileten. A vastag Baltavarium végi, ,alsépleisztocén” foly6vizi €s tavi iile-
déknek tartott dsszleteket a kutatdsok semmiképpen sem hoztdk 6sszhangba a
szdzad elején feltételezett panndniai t6 beszdraddsat kovet6 — most Bérbalta-
variumnak nevezett — kontinentdlis szakasz arid klimdjdval, egy félsivatagi,
sivatagi periédussal, annak ellenére, hogy a felsépanndniai iiledékek fedd j€ben
itt és mdsutt is CaCO3-t tartalmazé mészképadokat, mésszel dsszecementilt
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un. ,, pudingos homokkoveket” €s mdrgalencséket figyeltek meg (3., 4. kép).
Kisebb-nagyobb lefolydstalan mélyedéseknek a pangd vizeiben, szdraz klima
alatt olykor jelent6s mennyiségd kalcium-karbondt csapédott ki. Az ismétl6d6
folyamat sordn jelentékenyen feldisult a szénsavas mész, €s az apr6 6sszeisza-
polt kvarcszemcsék viszonylag vastag mészkérget kaptak. TREITZ P. (1904)
ezeket a szdraz sivatagi klimdn jellemzd, pdrolgds sordn kiszdradt ,, meszes—
s6s” tavak CaCOs-ban feldisult iiledékeinek tartotta, mig PAVAI VAINA F.
(1941) a homokosszletek fedd jében gyakran megtaldlhaté meszes bepdrl6da-
sokat, lemezes szerkezetli mészkérgeket a Pannon-tenger visszahiz6ddsat
kovetd beltengeri beszdraddsi terméknek irta le (11. dbra, 5. kép).

Miutdn BULLA B. (1943, 1962) egyértelmiien kizdrta a pannon-pontusi
emelet végi defldcids sivatagi klimaszakasz 1€tezését, a tudomdnyos problé-
madval késébb alig, vagy kevesen foglalkoztak.

KRETZOI M. paleontoldgiai kovetkeztetései mellett PECSI M. (1963,
1964) - hegylabfelszinekkel kapcsolatos vizsgdlatai alapjan - a CHOLNOKY
és LOCZY felfogdsa szerinti pliocén végi szdraz sivatagi idészakkal szemben
szemiarid kltmaszakasz emlékeit ldtja a Magyar-k6zéphegységet keretezd
pediment képzdmények kialakuldsdban.

A zalai meridiondlis volgyek kialakuldsaval kapcsolatban - abbdl kiin-
dulva, hogy a baltavdri folyévizi eredetii iszapos homok a meridiondlis vol-
gyekben, ill. azok oldaldban is el6fordul, tehdt a volgyek mér kordbban
kimélyiiltek -, tovdbbd a keresztrétegzett homokok ké€pz6désével Gsszefiiggés-
ben KRETZOI M. (1969, 1983) és KRETZOI M.-PECSI M. (1982) paleon-
tolégiai, geomorfoldgiai vizsgdlataib6l levonhaté paleoklimatolégiai és
6sfoldrajzi kovetkeztetésekre alapozva PECSI M. (1986) hangsiilyozza: meg-
engedhetd annak feltételezése, hogy a Pannon-t6 beszdraddsa utdn egy idére
sivatagos—félsivatagos éghajlati viszonyok lehettek, mivel a keresztrétegz6dés
nem mindeniitt folydvizi szerkezetre, hanem buckaszerkezetre utal, tehat
legaldbbis részben szélfelhalmozéddsos eredeti (6. kép ).

Visszatérve a bérbaltavari homok kérdésére: tud juk, hogy azt egy sajitos
szaraz klima termékeként értelmezhetjiik, amely alatt a nedvesség csokkenése
vagy megsziinése miatt csak apr6zd6dds volt, agyagot produkdlé mdllds azon-

ban nem ment végbe.
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3. kép. Szél altal kipreparalt, mésszel Gsszecementalt ,,pudingos” homokkévek a Mu-Us sivat-
agban (Kina)

4. kép. Mésszel Osszecementalt homokkdovek a G6dollGi-dombsagon (G6doll6)
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11. dbra. A Pannéniai-tenger visszahuzodasat koveté meszes beparlodasok a Pesti-siksag EK-i
részén (PAVAIVAJNA F. 1941 alapjan). — 1 =recens talaj; 2 =fosszilis talaj; 3 =futéhomok;
4 = meszes beparlodas; 5 = iszapos homok; 6 = aprd kavicsrétegekkel tagolt csillamhomok

5. kép. A pannoniai agyagrétegek fedGjében vagy a tarkaagyagok kozott gyakran el6forduld
meszes beparlodasok
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A Pannon-t6 felt61t6dését, ma jd beszdraddsdt kovetSen a tavi Congeria-
s kornyezetet felvadlté szdrazzd valt teriileteken kialakult vizrendszert jelz6
, Unio wetzleri”-s szintben KRETZOI M. (1983) szerint a Hipparion fauna
megviltozott, a kornyezet elvesztette szdraz-pusztai jellegét, ami utal arra,
hogy a Magyar-medencében €s a mediterrdn zéndban hirtelen kontinentalizd-
lédds 4llt be, annak ellenére, hogy a Hipparion fajok egyike-mdsika feljon a
Rusciniumba (H. crassum), s6t az alsépleisztocénbe is (H. moriturus). Azon-
ban a Bérbaltavdrium végével domindns szerepiik egycsapdsra megsziinik
(KRETZOIM. 1952, 1983). A nedvesebb ligeterdd teljesen eltiint €s a sz€1s6-
séges sztyep elemek, a gazelldk, a Kdrpatokon kivill pl. a teve jelzik, hogy a
pannon-pontusi emelet végén hirtelen flsivatagba, s6t majdnem sivatagba
(Bérbaltavarium) hajlé dkolégiai vdltozds kovetkezett be, bar ennek a szdraz
klimdnak a jellegét ma még pontosan nem tudjuk megitélni. JAMBOR A.
(1989) pl. vitatja, hogy a KRETZOI-féle baltavari fauna félsivatagot vagy
sivatagot jelentene. A sékrizis biztosan szerepet jitszott ebben, de bizonyitva,
féként Fslénytani alapon ma még nem ldtja. Mégis dgy tilnik, féként a
geomorfolégiai formdk (pl. hegyldbfelszinek, tormelék- €s hordal€kkipok,
»Sivatagi” fénymadzas kavicsok, ,sivatagi” kérgek, részben bazalt tanihegye-
ink defldciés kialakuldsa stb.) alapjdn létezése nem kizart (1. tdbldzat). Ez
egyezne meg a Foldkozi-tenger ,Messinian salinity crisis” szakaszdval, ami-
kor a Foldkozi-tenger csaknem teljesen kiszdradt, benne s6- €s gipsztelepek
maradtak vissza (ROGL, F-STEININGER, F.F. 1978), s az dllatvildg fajszdm-
ra is er6sen elszegényedett (KRETZOI M. 1983). Ennek az iddszaknak az
dllatvildga érzékelteti és jellemzi a LOCZY L. (1913) és a CHOLNOKY J.
(1910, 1918) 4ltal lefrt ,,pannon elsivatagosodds” folyamatit. LOCZY L. és

CHOLNOKY J. mér a szdzadfordulén els6ként figyeltek fel arra, hogy a
pannon-pontusi emelet végén szdraz klimaszakasz uralkodott a Kdrpat-medencében,
valamint a mediterrdn térségben. Mindezek helyességét az 1950-es évek elején

végzett pldkozi-tengeri mélyflirdsok eredményei igazoltak.
Ezeket az adatokat ldtszanak aldtdmasztani SUC, J. P.-ZAGWIIN, W.

H. (1982) ENy-Eurépabdl és a mediterrdn térségbdl szdrmazé adatai is,

amelyek arra utalnak, hogy a mocsdrerdével kezd6dé alsépleisztocént”
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~ szérazabb sztyepes, majd ujbol nedvesebb-melegebb klimaszakasz ko-
veti. Akoz6ps6 sztyepes szakaszban (4,7-4,2M €v) az Artemisia és az Ephedra
eléretorése a jellemzo.

SUC, J. P. (1984) innen szdmitja a modern mediterrdn vegetacio eredetét
is. Ebben az idében az evapordcié novekedett a csapadékhoz képest, a parti
erdék fellazultak és a xerotherm elemek elszaporodtak. Hasonl6an tanulsdgos
REA, D. K.-LEINEN, M.-JANACEK, Th. R. (1985) tanulm4nya, amely a
Csendes-6cedn E-i felén mélyitett mélyfirdsok szedimentolégiai elemzésével
foglalkozik. Vizsgélatai alapjdn kitiint, hogy a pliocénben jelent6sen megno-
vekedett a porfrakcié a k6zépsG-felsémiocénhez képest. Ez az adat kozvetlen
korreldciot jelent a glacidlis hatds fokoz6dédséval, a globdlis ariditdssal, amikor
is a vegetdci6 visszaszorult, s fedetleniil maradtak a tavak kiszdradé medrei, a
kontinentdlis szegélyek, valamint a talajok.

Feliilr6l hatdrolja be a félsivatagi-sivatagi idészakot BRAY, J. R.
(1979). Megsziinését 3,2 M év koriil az er6s vulkdni aktivitds segitette eld,
majd részben ennek lett kovetkezménye az eljegesedés is.

5.2. A mogyorddi és a szaharai ,, sivatagi kéreg” dsvdnytani és geoké-

miai elemzése és az ezek alapjdn levonhato kdvetkeztetések

A F6t-Mogyoréd-Nagytarcsa kozott a 200-250 m tszf-i magassagu
térszin a Pesti-siksdg magasabb szintjéhez tartozik. Felszinén az ablakszerdien
kibukkané homokot tébb helyen 0,5-1,5 m vastagsdgid, lemezes szerkezetl
mészfelhalmozédasos — nem detritusos — réteg fedi, a homokvonulatok kozotti
mélyedésekben €s a felsziniikon vorosagyag szintek, olykor dttelepitett apro-
kavicsos homok €s fiatal futéhomok takarja. A jellegzetes, terresztrikus
vorosagyag képzédmények, melyek szubmediterrdn, szubtr6pusi €gha jlat mal-
lastermékeként alakultak ki, tobb esetben felsépanndniai agyagos, homokos
forméaci6 felszinén a bérbaltavdri, a godolléihomokokon és a szdraz id6szakok
alatt kiformalGdott hegyldbfelszineken fordulnak eld. A litoldgiailag feltiing
tipusos vorosagyag képzédmények kordt KRETZOIM. (1962, 1969), KRET-
701 M.-PECSI M. (1979), PECSI M. (1985) a Ruscinium-Csarnétdnum

iddszakdval azonositja. Radiometrikus koradatokkal és paleomagneses esemé-
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nyekkel kordnak pontositdsdra egyeldre nincs lehetds€g, de az eurdpai pliocén
Spalaxok alapjan dttételes illesztésre van mdéd. Ennek alapjdn dgy tlinik, hogy
a Csarnota 1. és a gorogorszdgi Maritsa 1. sz. lel6hely anyaga 3-4 milli6 év
kozotti, az odesszai Spalax s igy a vOrosagyag is ennél valamivel idésebb
(KORDOS L. 1988, DE BRUIIN, H. 1984).

1989-ben néhdny helyen — mint pl. a Forma-I-es autépdlya bevdgdsaiban
- az ablakszertien kibukkané homokfelszinen, ill. a homokdsszletbdl tobb
cm’-es vords, karcos vordsesbarna, a szél dltal kipolirozott fnyes—mdzas
(sivatagi lakk) feliiletii konkrécio jellegli képzGdményeket figyeltiink meg, ill.
gyujtottiink (7. kép).

7. kép. Vorosbarna fényes-mazas feliiletd sivatagi kéreg. Mogyorddon (1) és a szaharai Hassi
Zegdou kornyékén (2) begytijtott sivatagi kéreg

A képz6dmények formd ja, makroszkdpos jellemzdi (szin, alak, feliilet)
rendkiviili médon hasonlit az aridus (szemiaridus) teriiletekre jellemzd tn.
sivatagi kérgekhez.

Alakjuk lapos, szabdlytalan vagy ovdlis volt, méretilk 2-10 cm-es
dtmérdvel és 0,5-2,5 cm-es vastagsdggal jellemezhetd. Legtobbjiik feliiletére
a sz€élkoptatta nyomok €s a diagenetikus mdz a jellemz6.

A szdraz-féligszédraz teriileteken igen jellegzetesek a kiilonbozé geo-

morfoldgiai szinteken kialakult eltérd anyagu, valtozo6 vastagsdgi (0,1-1,5 m)
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kérgek. Az er6ziénak ellendllnak, ezért morfoldgiai szerepiik a formak meg-
6rzésében nagyon jelentds. Kialakuldsuk gyakran tel jesen fiiggetlennek ldtszik
a topogréfidtol, anyaguk pedig attél a kézett6l, amelyen kifejlédtek. Ezt a
tulajdonsdgukat a kiillonb6z6 minéségii oldatok vandorldsdval, s a tartés €s
magas hémérséklethez kapcsol6dé erls parolgdssal magyardzzdk, amelynek
eredményeképpen az oldott anyagok a felszinen €s a felszinkdzelben koncent-
rdlédnak (COOKE, R.U. -WARREN, A. 1973, DRESCH, J. 1966, GABRIS
GY. 1982).

GABRIS GY. (1982) tanulmdny4bdl is tudjuk, hogy a bekérgezddés
mindsége a Szahardban sajdtos teriileti és idGbeli eloszldst mutat: a pliocén-
felsovillafrankai korinak mindsitett szinteken mindeniitt sziliciumos kéreg
fejlédott ki, amely néhol csak pdr cm-es vastagsdgu vordsbarna (ritkdbban
sdrgds, pirosas) szinl bevonat formdjiban mutatkozik. Osszehasonlitd vizsgd-
lat céljira GABRIS GY. az algériai Hassi Zegdou kornyékén ehhez a tipushoz
tartozé tormelékbdl az dltala 1975-ben begyiijtott mintdt taldlta legalkalma-
sabbnak (7. kép). A fiatalabb szinteken ez a kéregtipus sohasem fordult eld,
tehdt a terepmunka sordn korjelz6k hidnydban is mutatja a kiformdl6dds idejét.

Fontosnak tartottuk, hogy a mogyorddi és algériai mintdk (12. dbra)
anyagvizsgélatdt elvégezziik, 6sszehasonlitsuk a térben €s idében tdvolesd, de
feltételezhetGen azonos genetikdji leletanyagokat (SCHWEITZER F.-SZ0-
OR GY. 1992).

Az 6sszehasonlité vizsgdlatok kiterjedtek a mintdk dsvadnytani, kémiai
Osszetételére €s szoveti felépitésére.

A kapcsolt-szimultdn termogdzelemz4 médszerrel (BERECZ 1. et al.
1983) elvégzett Osszehasonlité értékelés azt bizonyitja, hogy mindkét minta
alapvetd Osszetétele azonos: amorf kovaanyagbdl (SiO; . nH20), jelentds
mennyiségil  kriptokristdlyos goethitb6l (FeOOH) és kevés karbondtbol
(CaCO») épiil fel (13. dbra). Ezek alapjin mindkét minta vasas-kovds—karbo-
natos diagenetikus konkrécid.

A polarizdciés mikroszképpal (1. tdbla), valamint a pdsztdzo elektron-
mikroszképhoz csatlakoztatott rontgenanalizdtorral (2-3. tdbla) elvégzett
dsszehasonlité elemzések is a két eltérd helyrdl szdrmazd minta genetikai

hasonldsdgdt, azonossdgdt tdmasztjdk ald.

34



~. AN
Y ALGERIA

]

K4

12. dbra. A mogyorédi és a szaharai Hassi Zegdou (Algéria) sivatagi kéreg vazlatos helyszin-
rajza
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13. dbra. A mogyorédi (A) és algériai (B) karbonatos—vasas-kovas konkréciok termoanalizise. H20 (a)
= tapadé nedvességtartalom; H2O (s) = struktirahoz kotott viztartalmak; H20 (@) = goethitviztartalma
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1b. Az algériai sivatagi kéreg anyaganak mikroszkopi képe XN (A kép) és IN (B kép) nikolal-
lasnal

Ic. Hullimos kioltast kvarc (Q) és kalcit (Kc) az algériai mintaban. XN (A kép) és IN (B kép)
nikolprizmaallasnal
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2.1abla
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2b. Az algériai sivatagi kéreg polirozott feliiletének elektronmikroszkopos felvétele. A homogén
vasas matrixba szbgletes kvarcszemcse van bedgyazva
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3.tdbla

‘Nagyitas:B00x

3a. A mogyorddi konkrécié aluminium-, szilicium-, kalium- és vaselosztasi  képe

Stvatagi kereg i
ﬁlgir :

3b. Az algériai sivatagi kéreg aluminium-, szilicium-, klium- és vaselosztasi képe
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Mindkét minta esetében a 10 wm-nél nagyobb szemcsék tilnyomo része
hulldmos kioltdsd kvarc, aldrendelten féldpatok és muszkovit is elé6fordulnak.
A nagyobb szemcsék szigletesek, a kisebbek lekerekitettek. Igen jellegzetesek
a gbmbszerd megjelenést alga pszeudomorf6zak.

A kémiai karakter hasonl6sédgét mutatja a matrixra jellemz6 homogén
eloszldst vas és az alapanyag elemeloszldsa, a magnézium, kalcium, kdlium,
kén, foszfor és kl6r jelenléte.

A belsé sivatagokban taldlhat6 vasas, mangénos, kovds mazak, kérgek
tobbnyire egykori idészakos tavak, defliciés mélyedések iiledékeinek besza-
rad4si folyamatai révén keletkeznek. Jellegzetes féelemeik mellett tobb olyan
nyomelemet tartalmaznak (K, S, Cl, P), amelyek utalnak az olddsos-kicsapo6-
désos, diagenetikus eredetre. A keletkezési folyamat valészinileg biogén
jellegli, a kivdldsokat algdk is befolydsoljik. Tovdbbi fontos megdllapitds
(JUX, U. 1983), hogy a felsz4ll6 alkalikus pérusvizﬁ homokdsszletre telepiilt
agyagos-homokos képzédményekben vélnak ki €s kornyezetikben meszes-
dolomitos, gipszes képzédmények taldlhaték. A sziliciumos sivatagi kérgek
<130 mm/év csapadéki, 16-24°C évi kozéphomérsékleti teriiletekre jellem-
206k, de 4toroklGdésiik miatt — a Szahardban a fiatalabb szinteken sehol sem
fordul eld — nehéz az adatszerli meghatdrozas.

A mogyorédi kivaldsokrél ezért feltételezziik, hogy egy hasonl6 beszd-
raddsi folyamat produktumai. Az algériai mintdval mutatott hasonlésdguk €s
a kornyezetiikben tapasztalhaté indikdcidk (borfeldisulds a mogyor6di fluvio-
lakusztrikus rétegsor és fekii homok hatdrdn, bdriumtartalmi fekete mangan-
bevonatos kavicsok, a sivatagi szdrmazdsra annyira jellemzd sivatagi fénymad-
zas [lakk] sziliciumos kérgek és kavicsok, gyokérmaradvdny pszeudo-
morf6zdk a homokdsszletben) aldtdmasztjik feltételezésiinket (SZOOR GY.-
SCHWEITZER F-BALAZS E. 1993).

5.3. A pannon végi szdrazulattd vdldst aldtdmaszté mélyfirdsi és geo-
fizikai adatok

A medenceperemeken igazolt geomorfolégiai, iiledékfoldtani €s bio-

sztratigrafiai idGhorizontok kiterjesztése, ill. igazoldsa medencéink mélyebb
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részeire nagyon nehéz. NAGYMAROSSY 1. (1981), JAMBOR A. et al.
(1987), RONATA. (1985a, 1985b), DANK V.-KOKALIJ. (1969), HAMOR G.
etal. (1987), FRANYO F.(1978), POGACSAS GY.-JAMBOR A.etal. (1989)
munkdi alapjén tudjuk, hogy medencéink mélyebb részeit kit6lté iiledékek
biosztratigréfiai tagoldsat €s az 6sfoldrajzi kornyezet rekonstrudldsdt nem csak
a fiirdsi magmintdk viszonylag kis szdma, hanem azok szérvdnyos eloszldsa
is akaddlyozza.

Medencéink, medenceperemeink Gsfoldrajzi viszonyait, a lerakdédasi
kornyezet megismerését jelentdsen elosegitette a szeizmikus sztratigréafia (PO-
GACSAS GY. 1985, 1987, VOLGYI L. (1976). A szeizmikus sztratigrdfiai és
a magnetosztratigrdfiai adatokat dsszevetve, kiegészitve olykor a radiometri-
kus adatokkal jé képet kaphatunk a medence fejlédéstorténetérol.

A Pannon-medencében a paleomdgneses és a szeizmikus adatok értéke-
lése alapjén POGACSAS GY.-JAMBOR A. et al. (1989) vizsgilatai négy
olyan idészakot mutattak ki, amikor - pl. a Békési-medencében is — iledékhi-
dny mutatkozik.

Mir kordbban emlitettem, hogy a Foldkozi-tenger medencéjében a
miocén utolsé szakasz4ban igen kKiterjedt evaporit képzddés folyt, amikor is a
Foldkozi-tenger kiszaradt. HAQ, Z. et al. (1987) eusztatikus tengerszint-val-
tozdsi gorbéje szerint a vildgtengerek szintjében négy jelentés csokkenés
mutathaté ki, amelyeknek kora megkozelitéen 10,9, 7.8, 6,3, 53 M év (14.
dbra). Figyelemre mélt6, hogy a HAQ etal. (1987) dltal azonositott eusztatikus
tengerszint valtozdsok a Paratethys maradvény, a Pannon-t6 vizszint-valtoza-
sdval megegyezek, annak ellenére, hogy a Pannon-t6 fokozatosan izoldlédott
a vildgtengerektol.

Féként a Pannon-medence K-i részén a neogén quarter idészakban
kiilonboz6 mélységli depressziok alakultak ki, amelyekben a szarmatdra nagy
vastagsdgi pannoéniai (kunsdgi) iiledék telepiil. A medencék a fokozatosan
elérehaladé deltak révén feltoltédtek, deltasiksdgok alakultak ki. A Pannon-
medence peremvidékén a szeizmikus szelvények €s a paleomdgneses adatok
alapjan hdarom markéns iiledékképzGdési hidtust mutattak ki a 4,6-5,4, az
5,7-6,8, a 7,6-7,9 és egy valésziniit, 10,5-11,5 (?) M év kozott (POGACSAS
GY.-JAMBOR A. et al. 1989).
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14. dbra. Eusztatikus tengerszintingadozasok a foldtorténet utolsd 30 millié éve sordn a tenger-
szintvaltozasok hozzavetéleges nagysagaval (HAQ et. al. 1987 nyomén). A 4 és 12 milli6 év
kozotti globalis tengerszint minimumokat (5,2; 6,3; 7.8; 10,4) dsszevetve a Pannon-medence
északi selfjén azonositott hituszokkal (4,6-5,4; 5,7-6,8; 7,6-7,9 milli6 év) ill. a synrift és postrift
iiledékeket elvalaszi6 regionalis diszkordancia feliilet altal reprezentalt (helyrél-helyre valtoz6
hosszisag) hidtusz koraval (=10,5 milli6 év), szembetling a korrelaciod

A fenti tiled€kképz6dési hidtusok koziil a 4,6-5,4 M év kozotti idészak
Jjolegybeesik a Foldkozi-tenger messinai korud vizszint-csokkenésével, amikor
dltaldnos volt az evaporit képzddés. Jogosan feltételezhetd, hogy a markdns klimae-
semény a Pannon-medencében is éreztette hatdsdt. A beszdraddsi folyamatra utalnak
a tarkaagyagok €s a jellegzetes dolomitiszapok. A Pannon-medence belsejében is
taldlunk beszdraddsi nyomokat, pl. a tarkaagyagokat, a bepdrlédasi szakaszokban
keletkezett dolomitokat. Igy pl. a zalaegerszegi 3. sz. firdsban is vannak dolomitos
szakaszok. Igaz, vékony lignit betelepiilési nyomok is vannak, amelyek hasonléan
alakultak ki, mint a kinai Mu-Us sivatagban jelenleg a t6zegek (8., 9. kép).

A meleg-szdraz és a forr6-szdraz id0szakra vonatkozéan a 950 m
mélységli Jaszladdny 1. sz. firds szelvényében is taldlunk adatokat, mégpedig
a 432-740 m kozotti mélységben (RONATA. 1985, 3. tdbldzat). A firdsszel-
vényben a felsépannéniai alemelet (930-740 m) fajtagazdag meleg lombos
erdejének a klimdja hatdrozottan elkiiloniil a levantei alemeletét6l, amely
erdétlenségével és félsivatagi szdraz klimdjdval markdns vdlasztévonal, azaz

ovezet, amikor a novényzetnek sok helyen nyoma sem maradt.
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8. kép. Yulin-Ho (a Hoang-Ho mellékfolydja) Sholocén meanderében képz6dott vékony agyag-
' és iszaprétegek, amelyeket vastag futéhomok takar be

9. kép. Tézegtelepek a MU-US sivatagban Baotontdl D-re
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3. tdbldzat. Fghajlati szakaszok a Jaszladanyi 1. sz. firds pollenképei alapjan

(RONAI A. 1985)

Kor Mintak mélysége (m) Eghajlati jelleg
Holocén mérsékelt-szaraz

Q4 0-6

¥ ¥ ¥
Pleisztocén alsd része

Qi1-7 285-303 meleg-nedves

Qi-6 303-333 mérsékelt-szaraz

Q1-5 333-347 meleg-nedves

Qi-4 347-363 meleg-mérsékelt szaraz

363-366 a szakasz eleje hiivis—szaraz

Qi1-3 366-397 meleg-nedves

Qi-2 397-410 mérsékelt-nedves

Qi-1 410-432 meleg—nedves

Levantei felsé tagja
Pl3_» 432-550 meleg-szaraz
Levantei alsé tagja
Pl3_ 550-740 forro-szaraz
FelsGpannoniai utolsé szakaszai

Pl 3 740-800 meleg-mérsékelten nedves

Py o 800-860 meleg-sziraz

Pl 860-930 meleg-nagyon nedves

5.4. A szél dltal poltrozott, un. , sivatagi mdzas” kavicsok

Az orszag teriiletér6l eddig szdmos helyr6l keriiltek €l Sivatagi mé-

zas kavicsok. El6forduldsi helyeik féként a pliocén hordalékkipok €s torme-

1ékkipok kavicsos anyagai, valamint néhdny a Villdnyiumi terasztest kavics-

anyagai (10., 11. kép).

A szél sz4llité munkdja mellett csiszold, sirolé munkat is végez. A

homokviharok hatdsdra a homokszemcsék a legkeményebb kézeteket is lekop-

tatjak, polirozzdk. A sivatag épitményein ennek hatdsat mindeniitt fel lehet

ismerni.
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11. kép. Sivatagi fénymazas kavicsok . a Bana-Babolna kozti idGs teraszok agyagabol
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A legfinomabb szemcsék — amelyeket a leggyengébb szelek is elfajnak
- a kavicsok felszinét simdra €s fényesre csiszoljik, 4tlatszé lakkal vonjdk be.
Hasonl6an kicsiszolédnak a vegyi maélldssal képzddott és sotétre szinezddott
vasas-mangdnos érces kérgek is, ezdltal a sivatagi szikla felszine fényessé
vdlik. A sivatagi fénymdz vagy lakk a sivatagi szdrmazds kétségtelen bizo-
nyitéka, hiszen ezek a kavicsok csak a sivatagokban taldlhat6k meg (12., 13.
kép, BORSY Z. 1992, DRESCH, J. 1966). |

6. Szemiarid klimatikus koriilmények és a pedimentacio6 f6 idoszaka
6.1. Nevezéktani kérdések

GILBERT, G. K. (1877) az USA DNy-i részein végzett tanulmdnyai
sordn mar csaknem 120 évvel ezel6tt felismerte azt a dontd szerepet, amelyet
a széaraz teriileteken a hegységek 1dbandl a lankdsan le jt sziklasikok jatszanak.
Ezeket a formdkat késdbb leginkdbb pedimentekként, hegyldbfelszinekként
vagy glacisként jellemezték.

A pediment értelmezése €s jellemzése a geomorfolégiai irodalomban
tobbféle. Elnevezése GEE, W. J. Mc-t6l (1897) szdrmazik, aki pedimenten a
hegységek meredek peremének tovében szildrd kézetbdl lenyesett enyhén
lejtds sikot értett. Felszinét szerinte legfeljebb annyi tormeléktakar6 fedi,
amennyit félig szdraz éghajlati koriilmények kozott a lefolyé vizek mozgatni
tudnak. Kialakuldsdt félig szdraz éghajlati koriilmények koz€ helyezte.

Midsok, mint pl. JOHNSON, D. W. (1932) a pediment fogalma ald
sorolnak minden olyan feltdltott felszindarabot is, amely az er6ziébézis fel6l
a hegységi sziklasikhoz csatlakozik €s tormeléktakard jinak vastagsdga a hegy-
14btol tdvolodva novekszik. K€s6bb mdr pedimentként értelmezték a hegység-
peremen részben vagy egészben akkumuldcié alatt 4116 felszineket is.

KING, C. A. M. (1962) a pedimentképzidést a legdltaldnosabb sikkd
tevd folyamatnak tartja nemcsak a szdraz, félig szdraz, hanem a trépusi
egynydri esds, tovdbbd a mediterrdn €s részben a mérsékelt Ov teriiletén is.

Szerinte ha az 6nmagdval pdrhuzamosan hdtrdlé pediment 1€pcs6 homlokzata
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12. kép. Sivatagi fénymazas kavicsok Mogyorodtol D-re 250 m tszf-i magassagi hordalék-
kipdsszletben

13. kép. Sivatagi fénymazas kavics: ., élgéskavics. .- a Nubiai-sivatagban (BORSY Z. gyiijtése)
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a hegység peremén kialakult, mindaddig meredek formé4ban megmarad, amig
a pedimentfelszfﬁ hosszi, lapos, ferde lejt6je a kiemelkedést, ill. a hegységet
fel nem emészti. E valtoz4s hatdsdra a pedimentbdl pediplaine lesz.”

A pedimentek regiondlis kiterjedésének, genetikdjuk magyardzatdnak
és a nevezéktannak tisztdzdsdval sokan foglalkoztak.

BIROT, P. (1951), DRESCH, J. (1957), MENSCHING, H. (1958),
TRICART, H. (1961) hatdrozottan kiilonbséget tesznek a tulajdonképpeni
pedimentek (ezek a felszinek a hegység el6terében kemény szikldbol, gyakran
kristdlyos kézetekbdl vannak kivésve) €s a glacis -k (ezek a felszinek puha,
laza kGzetekb6l alakulnak ki) k6zott.

Hogy a glacis és a pediment kozott genetikailag kell-e kiillonbséget
tenni, arrél az irodalomban még ma sem alakult ki egységes édlldspont. A
glacisok képzdésének feltételei sokak szerint a szaraz teriileteken adottak és
er6s fizikai apréz6dassal, szakaszos gravitdcids anyagszdllitdssal, feliileti le-
6blitéssel, masok laterdlis er6zi6s tevékenységgel magyardzzak. Sokak szerint
a glacis fejlédése er6zi6bdzishoz kotott, mig a pediment ilyen szempontbdl
joval fliggetlenebb.

A kutaték tobbsége - BIROT, P. (1951, 1968), DRESCH, I. (1957),
MENSCHING, H. (1958), BUTZER, K. W.-HANSEN, C. L. (1968), KAI-
SER, K. (1972), PECSI M. (1969), TRICART, J. (1961), SZEKELY A. (1977)
- szerint meleg-szdraz és félig szdraz klimafeltételek a legkedvezObbek a
pediment képzdésére. A pedimentdcidval kialakulo lepusztuldsi sikok, félsi-
kok képz6dését mdr kiterjesztik a jelenlegi és hajdani peri glacidlis, ill. hideg-
széraz teriiletekre is (TROLL, C. 1948, CZUDEK, T.-DEMEK, J.-STEHLIK,
0. 1965, PECSI M. (1961), PINCZES Z. (1976, 1977), SZEKELY A. (1965,
1977), KLIMASZEWSKI, M (1963), de alkalmazzdk a szdrazabb szavanna és
a mediterrdn éghajlati 6vek teriiletére is mind a recens, mind pedig a fosszilis
formakra (BUDEL, J. 1953, 1957).

'E fogalmat MOXSON, J. H. és ANDERSON, G. H. (1935) javasolta olyan nagy kiterjedést,
Jetarolassal sikka tett felszinek megnevezésére, amelyek szaraz, vagy félig szaraz klimazénakban
a pedimentek dsszeolvadasabol keletkeztek.
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Meg kell jegyezni, vannak, akik a pedimentképzddést lehetségesnek
tartjak a mérsékelt égovben is (PENCK, A. 1925, GERASZIMOV, 1. P. 1952),
s6t a véltakozéan nedves és szdraz évszakkal jellemzett trépusi €ghajlati
feltételek mellett is (BUDEL, J 1955, KING, C. A. M. 1957). Természetesen
a ,val6di” pedimentképzGdést Ok is csak a félig szdraz teriiletek sajitossdganak
tartjak. Jelenleg is a félig szdraz és szdraz klimaz6ndk hegységeiben jellemzok.
BOBEK, H.-nak (1958, 1961), a kitin6 Irdn-kutaténak koszonhetjiik tébbek
kozott e térség magas vidéke belsé arid teriiletei nagyszerii pedimentjeinek
felfedezését. Kutatdsai sordn azt is vizsgdlta, hogy Irdnban milyen feltételek
kozott keletkeztek a hegyldbfelszinek és a jelenben is tovdbb fejlédnek-€? A
BOBEK, H. (1958) 4ltal leirt pedimentek — Dasht felszinek — a nagy Kawir-
medence kériil csoportosulnak, amelynek évi csapadéka beliilrél kifelé 50-300
mm. BOBEK a Dasht felszineket és ezek sarkos kavicsait (dreikanterek) a
fels6pliocéntdl az egész negyedidészakon 4t napjainkig tart6 sziikebb értelem-
ben vett ariditds tandiként értelmezte. Ez utébbi lenne a sziikséges feltétele a
napjainkig tart6 zavartalan pedimentdciénak. BOBEK szerint tehdt a pedimen-
tdci6 Irdnban egy 300 mm-nél nem tobb évi csapadékkal meghatirozhato
ariditdsfokhoz kotédik. Ezzel szemben a késébbi kutatdsokbdl az is kitlinik
(SPREITZER, H. 1959, LOUIS, H. 1957, BUDEL, J. 1955 MENSCHING,
H. 1982), hogy az abszoldt csapadékmennyiségnél fontosabb a csapadék
id6beli eloszldsa, egy vagy tobb év sordn rovidebb vagy hosszabb id6szakokra
valé korldtozdsa. Sziikségesek kife jezetten szdraz id6szakok, amelyek hatdssal
vannak a novényzetre, a tala jképz6désre, a malldsra €s a lefolydsi viszonyokra.
Ezek a feltételek mind az arid, mind a szemiarid teriileteken, sét a szdraz zona
magashegységi szemihumid dvezetében is adottak.

A hegyldb felszin-képz6dés, a pedimentdcié — szemben a trépusi tonk-
Jfelszin-képzédéssel, az etch-plain képzédéssel — olyan stkkd tevé plandcids
fpolyamat, amely a hegységek vagy a hegységekbe benyild tdgas folyévolgyek
és medencék peremén szélesebb-keskenyebb lejtbs félstkokat hoz létre.

A pedimentdci6 a Kérpat-medencében a szdrazabb, melegebb periédu-
sokban volt igen tevékeny felszinformdl6 tényezd (PECSI M. 1964, 1970,
PINCZES Z. 1953). E geomorfolégiai folyamat mellett a mi szélességiinkon

jelent8s felszinformdlé szerepe volt a pleisztocén periglacidlis kori pedimen-
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tdciénak, a krioplandciénak is. A periglacidlis felszinkiegyenlité folyamatok
(krioplandcié )természetesen nem eredményeztek olyan kiterjedt lepusztulds-
szinteket, mint a pediment4ci6, de a meleg-szdraz szemiarid z6ndk pediment-
jeihez hasonlé genezisi formdk a pleisztocén sordn is kialakultak, ha nem is
olyan kiterjedtek, mint a pleisztocén eldtt képz6dott hegyldbfelszinek.

Az enyhe, hosszan kiegyenesitett lejtéikkel mégis igen jellemzdek
(PECSIM. 1961, SZEKELY A. 1977, PINCZES Z. 1964) (15. dbra, 14. kép).

vasit

588 &5
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Goncruszia §  Ferenc-tag L’&
/ m
- - 100

15. dbra. Vazlat Goncruszka kdrnyéki hegylabfelszinrdl (PINCZES Z. szerint)

Az egyre mélyiil volgylejtoket és a volgykozi hdtakat a glacidlisok
sordn a krioplandciés, tomegmozgdsos stb. folyamatok ellankdsitottdk. Az
interglacidlisokban az erds volgyképzddés hatdsdra a hegységi eltér pedi-
mentje a medencék s a teraszos volgylejtok felé hosszan elnyilé volgykozi
hdtakra tagolédott és a hegyldbperemi hordalékkipok mind messzebbre nyo-
multak a medence felé.

A pleisztocén idGszaki krioplandcié a nagyobb foly6volgyekben a ma-
gasabb teraszokat sok esetben enyhe d6lési ferde lejtévé formalta at. Igy pl.

gyakran megfigyelhetd, hogy a vélgy (Solymdri-volgy, Herndd-volgy Gonc és
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14. kép. Peiglacialis felszinkiegyenlit6folyamatok hatdsara kialakult lepusztulasszint az
Ogilivi-hegységben — Yukon tartomany
Hejce térségében, Eger-patak volgye, gerecsei Bikol-patak, Altal-ér stb.) egyik
oldaldn a folyd teraszainak 1épcsdi sorakoznak egymds alatt, mig a volgy masik
oldaldn széles kiegyenlitett ferde lejtd, a pleisztocén pedimentek és pediment
glacisok formdlddtak ki (16. dbra, 15. kép).

150

100

16. dbra. volgyi pediment egyik tipusa (PECSI M. szerint). — 1 = andezit; 2 = laza iiledékes

kézet; 3 = teraszkavics; 4 = teraszlépcsoket kiegyengeto lejtdiiledék takardja (glacis); 5 = artéri

iiledék ; A = volgykozi hatvagy hegységperem; B = volgyi pediment sziklabol kivésett része;
C = lejtéiiledékkel kiegyenlitett teraszos volgyoldal; D = folyovolgyi talpi terasz és artér
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A pleisztocén krioplandcids—erdzids folyamatoknak abban is szerepiik
volt, hogy a pleisztocénnél idSsebb hegyldb felszineket jelentSsen lealacsonyt-
tottdk, pdrhuzamos volgyekkel széles, lapos hdtakra tagoltdk s ezzel a hegyldbi
Jelszint két szintre osztortdk.

A hegyldbtéSl ujjszerden elérenyomulé magasabb hétak sorozata a val6di
hegyldbfelszin tartozéka, mig az alacsonyabb hétak az el6bbi szintek pleiszto-
cén sordn lealacsonyitott maradvdnyai. PECSI M. (1961), SZEKELY A.
(1977), PINCZES Z. (1977) szerint pleisztocén pediment glacisok dvezik a
kisalfoldi és a Balaton-felvidéki bazaltsapkds tanihegyeket is, bar e felszinré-
szek kialakitdsdban az ut6bbi évek geomorfolégiai vizsgdlatai alapjdn a csu-
szaml4sos folyamatoknak is jelentés szerepe van (BORSY Z. 1985, SZABO
J. 1989).

Hegységeink el6terében a fiatal pleisztocén siillyedékek (Balaton, Sar-
rét, Velencei-t6, Pécsi-medence, Bodrogkoz stb.) hatdsdra pl. a hegységelGtér-
ben a foly6k er6ziébdzisa is mélyebbre sz4ll. lyenkor ezek peremén a pliocén
hegylébfelszin fiiggve maradt és a periglacidlis kori szdraz-hideg kontinentélis
viszonyok kozott a krioplandciGs folyamatok hatdséra ,, pleisztocén pedimen-
tek” és , pediment glacisok” alakultak ki. Az 4toroklott formdk mindeniitt
szembetiinéek, de a pleisztocénben keletkezettekkel keveredtek (17. dbra).
PECSI M. (1970) szerint pl. a krioplandciGs folyamatok hatdsa mellett az
emelkedd hegységek peremén, a pliocén hegyldbfelszinek, id6sebb hegység-
peremi lépcsdk el6terében esetenként Gjabb pleisztocén kori pediment k€pzd-
dése is eléfordult, amelynek ferde lejtGibe féként vizfolyds nélkiili derdzids
volgyek mélyiilnek (18. dbra).

Kozéphegységeink lejt6in 400-600 m magassagu erdzids felszinek for-
m4lédtak ki a fiatal harmadid6szak sordn. Ezek a geomorfoldgiai szintek — az
Eszaki-kozéphegységben S00-600 m, a Dundntili-k6zéphegységben 400-300
m magas - olykor meredek lejtGvel, lépcs6vel, tin. hegységfronttal végzGdnek.
Az andezit 14v4bdél, ill. tufdbdl vagy a mezozdos iiledékekbdl felépiilt hegysé-
gekbdl a patakok 250-350 m kozotti tszf-i magassdgu hegylabfelszinekre
érnek ki.
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17. dbra. Osszefoglald E—D-i keresztszelvény a Matran at (SZEKELY A. szerint). — 1 =
kdzépsdoligocén slir; 2 = felsoligocén laza slir; 3 = felsGoligocén kemény homokké; 4 = felso-
oligocén (felsG-katti) slir; 5 = alsdmiocén iiledékek; 6 = helvét slir; 7 = kipreparalt szubvulkani
képzédmények (lakkolitok, telérek); 8 = tortonai vulkani Gsszlet (andezit, agglomeratum, tufa,
riolittufa); 9 = szarmata iiledékek; 10 = felsépannodn iiledékek; 11 = negyedidGszaki iiledékek
(hordalékkipok, lejtéiiledékek, 18sz stb.); I = magas felszin; II = k6zépsG felszin; III = felsGpliocén
pediment; IV = pleisztocén glacis; V = negyediddszaki denudacibs és akkumulaciés medencék;
A = métraalji tektonikus kismedencék; B = felsé lakkolitsor; C = alsé lakkolitsor; D = fels6oli-
gocén homoklépcsd; E = matralabi denudaciés medencék; F = Matran tili denudaciés medencek
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18. dbra. Derazios volgyek alakitotta pleisztocén pediment altalanositott szelvénye (PECSI M.

szerint). — 1 = csernozjom; 2 = dolomittérmelékes 16sz; 3 = ritmikusan rétegzett homokos 165z,

4 = homokos dolomittérmelékkel jelzett denudéciés feliilet; 5 = faszénben gazdag 16szréteg; 6 =

fosszilis csernozjom jellegii talaj, részben attelepitve; 7 = dolomit lejiétérmelék; 8 = dolomit,
fels6 részében erdsen felaprozodott és toredezett
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A hegységek frontjitél kezd6d6 hegyldb felszin olykor szélesebb—keske-
nyebb sdvban sziklapedimentként dvezi a hegységelbteret (19. dbra, 16. kép),
mdskor viszont panndniai iiledékekkel, deltadsszletekkel, abrdzibs teraszokkal
Jfedett hegyldbfelszinekbe megy dt ( 20. dbra). Igy a hegységperemeken széles
sdvban enyhén lejté hegyldblépcsbkkel elkiiloniilé hegyldbfelszin generdcick
alakultak ki, amelyeket PECSIM. (1969) és SCHEUER GY.-SCHWEITZER
F. (1973) a felsépliocén, ill. a negyedidGszaki volgyképz6dés kiinduldsi szint-

Jeinek értelmezi.
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19. dbra. Matraalja, hegylabfelszin és hordalékkip Markaz—Gydngyosvisonta kérnyékén (PE-
CSI M. 1980). — 1 = kézéps6miocén (badeni) andezit; 2 - felsGpannoéniai lignittelepes homok-
agyag formici6; 3 = felsGpannoniai homok; 4 = durvabb andezit gorgeteg és kavics; 5 =
felsépliocén-alsopleisztocén hordalékkip formacid, helyenként 10-15 fosszilis talajjal tagolva;
P = sziklapediment; P’ = a hegylabfelszin alacsonyabb hordalékkipos dvezete, korrelativ iiledék-
kel fedve; Hj = feltételezett szarmata kori pedimentmaradvany; T = Matra-gerinc, -tetGszint

A kozéphegységeket 6vez6 hegylabfelszinek igen kiillonbdzé szélessé-
giiek. Ahol a hegységekhez dombsdgi eléterek kapcsolodnak, ott sz€lességiik
elérheti a 3-5 km-t €s lejtésiik ilyen esetekben 2-5°.

A kozéphegységet dtszelo folyovolgyekben — Duna-volgy, Ipoly-volgy,
Zagyva-volgy, Eger-patak volgye, Herndd-volgy — a legmagasabb - VI.-VIIL
sz. - teraszokhoz kapcsol6do hegyldbfelszinek viszont keskenyebbek €s le jté-

siik 6-8° is lehet.
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16. kép. Hegylabfelszin, amely szélesebb-keskenyebb savban sziklapedimentként Gvezi a hegy-
ségelGteret

Az el6bbiekhez képest nagyobb (" 21. dbra) foly6volgyek kézéphegy-
ségi szakaszdn rendszerint keskeny lepusztuldsszint, hegyldbfelszin fut ki és
simul a foly6volgyek magas teraszaihoz, ill. hordalékkiip-felszinekhez (PECSI
M. 1969, SCHEUER GY.-SCHWEITZER F. 1971).

A fels6miocén (Pannon) belté a koz€phegység teriiletén tobb abrdzids
szinl6t hozott 1étre. Ezek a geomorfoldgiai szintek egyben a hegyldbfelszinek
képzbdésének kiinduldsi szintjei is lettek (22. dbra, 17. kép).

A Magyar-kozéphegység eldterében, tovdbbd a hegységkozi meden-
cékben a hegyldbfelszinek dltaldban 330-220 m tszf-i magassdgig enyhén lejté
felszinre nyesik el a mezozdéos, az id6sebb harmadiddszaki, tobb helyen a
pannéniai rétegeket is. A hegyldbfelszinek a fels6panndniai iiledékeket is
elnyesve két geomor folégiai szintet képviselnek. Az egyik, a magasabb szint
370-340 m tszf-i magassdgban indul ki - Dunazug-hegység, Mecsek, Bakony
stb. -, az alacsonyabb pedig 300-250 m tszf-i magassdgon helyezkedik el.
Felsziniiket olykor édesvizi mészkd is boritja. Az édesvizi mészkdvel nem
védett hegylabfelszinek, miutdn foként laza tiledékeken képzddtek, gyorsan
pusztultak.
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21. dbra. A Bajnai-patak teraszos volgyoldala Epdlnél. ENY-DK-i irdny keresztszelvény a Szent

Janos-hegy és a Kisszikla kozott (SCHWEITZER F. 1982). — 1 = édesvizi mészkd; 2 =

erézids-derazios 1épesd; 3 = tridsz mészks; 4 = hegylabi felszinre telepiild, kozelhegységi eredetii
kavics, a Bajnai-patak legidGsebb kavicsanyaga
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22. dbra. A Nyugati-Gerecse geomorfologiai szintjei (PECSI M. szerint). — I = jelenkori artér;
Il/a = elsé Armentes terasz (wiirm); II/b = masodik drmentes terasz (riss-wiirm, riss); HI = rissi
terasz; IV = mindel terasz; V = giinz terasz; VI = pregiinz terasz; P-Q1 = pliocén negyediddszak
eleji hegylabfelszin; P’-P” = felsémiocén abraziés szinlék; M = miocén terresztrikus kavics
(mezozoikum végi t6nkfelszin, az oligocén-miocénban pedimentaciés folyamatok atformaltak, a
pliocén-pleisztocén folyaman kiemelkedett); 1 = holocén allivium; 2 = barna erddtalaj; 3-4 =
kavics és homok az alacsony teraszon; 5 = vékony kavicsréteg a magasabb teraszokon; 6 =
travertino; 7 = 15sz, lejt6losz; 8 = helyi tormelékkip vorosagyaggal keverve, 9 = harmadiddszaki
agyag, homok; 10 = tridsz mészkS
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6.2. A hegyldbflszinek kora és tipusaik

A félig szdraz teriiletek hegységeinek el6terében végbemend hegyldb-
felszin-képz6dés vitds kérdései kozott az egyik legérdekesebb a kor kérdése.

A pedimentek, hegyldbfelszinek jelenlétére a magyar kdzéphegysé-
gekben elészor PECSIM. (1961) mutatott rd. A kordbbi magyar szakirodalom
sem pedimentekrdl, sem ‘glacis—felszfnekrél és azok genetikdjirél nem tett
emlitést.

A kiilonboz6 szerkezeti jellegli és koru kozéphegységeink legnagyobb
és legjellemzGbb formatipusait a lapos, hullimosra lenyesett, kiemelt exhumalt
vagy félig exhumdlt tonkos sasbércek, sasbércvonulatok €s a hozz4 juk kapcso-
16d6 hegyldbi 1épcsdk, valamint a hegységet széles sdvban 6vezd hegylabfel-
szinek képviselik.

Az 1950-es évekig a kozéphegységeink legmagasabban elhelyezkedd,
olykor kiterjedt felszineit, ,, tonkfelszineit” részben a davisi ciklustan végs6
tonk jeként, részben pedig pencki elsédleges tonkfelszinként értelmezték. (A
davisi tonk a linedris er6zi6s eredet(i letarol6dds végsd stddiumdt jelz6 felszin.)
Azegyes tonkfelszineket kisér6 alacsonyabban elhelyezked6 felszineket pedig
a tonkfelszin lezokkent darabjainak (ID. LOCZY L. 1913, CHOLNOKY 1J.
1926, BULLA B. 1947, 1954, LANG S. 1954, KEREKES J. 1938) vagy pencki
hegyldbi lépcséknek tartottdk. LANG S. (1954), PINCZES Z. (1953), BULLA
B. (1947, 1952, 1954) pedig a hazai hullimos tonkfeliileteket és a hozzdjuk
kapcsol6dé hegyldbfelszineket trépusi tonkosodéssel magyardztdk. VElemé-
nyiik szerint a tonkosodés eredményeként kialakult felszinek teriiletileg alig
véalaszthat6k el a ko6zépsémiocénig kialakult tonkfelszinekt6l. BULLA B.
(1962) ezek 4t6roklését tételezte fel és a tonkfelszin-képz&dést a panndniai
emelet végéig folyamatban 1évének gondolta, kiterjesztve a fiatal vulkdni
hegységekre is.

LOCZY L. (1913) a Déli-Bakony és a Veszprémi-fennsik, VADASZE.
(1937) a Mecsek, VIGH GY. (1941) a Gerecse elegyengetett felszinében
mediterrdn kori és pannéniai abrdziéval lenyesett tonkfeliiletet 1atott. CHOL-
NOKY J. (1928, 1936) - akinek szemléletére igen erésen hatott a davisi
ciklustan - a mezozéos anyagi kozéphegységeinket (Biikk, Bakony, Vértes,
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Gerecse, Mecsek) lealacsonyodott, szenilis tonkhegységgé letarolt, majd ké-
s6bb kiemelkedett volgyekkel felszabdalt roghegységeknek tartotta. Ugy vél-
te, hogy koziiliik egyesek, mint pl. a Biikk, a Bakony, a Vértes ma is az 0si
szenilis tonkjelleget 6rzik, amit a felszini er6zi6, a volgyképzOodés hidnya, a
karsztosodds 6rzott meg. v

Igen érdekes, hogy CHOLNOKY J. (1928) az Eszaki-k6zéphegység
vulkéni tagjait a davisi ciklus korai maturus 4llapotdban 1évé hegységekként
értelmezte s gy latta, hogy az eredeti vulkéni felhalmoz6dds-formadkbdl sok
alaki, els6dlegesen vulkdni forma megmaradt. Igy pl. a Visegrddi-hegységben-
Dobogékét és CsikGvart a robbandsos kaldera perem részeként, a Mdtrdban a
Midtrahdza melletti Hérakét kraterromként, a sdtoraljadjhelyi hegycsoportot
pedig somma-tipust kalderaként értelmezte a maturus kozéphegységi téjban.

LANG S. (1955) a Mdtrit, VENDL A. (1914) a Velencei-hegységet,
KARPATI L. (1955) a Soproni-hegységet €s felszinlépcs6iket miocén kori
er6zis tonkfelilletként értelmezte. KEREKES J. (1938) és LEEL-OSSY S.
(1954) szerint a Biikk terjedelmes mészkdfennsikja ciklusos karsztdenuddci6
eredménye, s mai helyzetébe csak a fiatal er6s emelkedéssel keriilt.

A pedimentek, hegyldbfelszinek képzddése a tormelék- és tormelékkuip-
képzbdéssel egyiittjdrd szdraz és felig szdraz teriileteken jellemzd. A Magyar-
medencében ilyen éghajlati viszonyok a Bérbaltavdriumban valdszintisithetok.
KRETZOI M. (1980) szerint ennek az id6szaknak paleodkoldgiai képét a
bokros, fiives, majdnem sivatagba ha jlé kornyezet jellemzi. Allatvildgit pedig
a strucc, az 6szsirdf, a Hipparion és az eddig aldrendelt szerepet jitszo gazelldk
vették 4t. KRETZOI M. (1980, 1983) szerint ez a faunakép arra utal, hogy a
Hipparion-faundk 4ltal elfoglalt hatalmas sévra kiterjed6 hirtelen kontinenta-
1iz416d4s a panndniai emelet végén, a Bérbaltavarium szakaszban tortént. Ezt
tdmasztja ald a Bérbaltavdriumndl valamivel idGsebb vdrpalotai (inotai) édes-
vizi mészkdben kordbban ismert és tjabban gytijtétt gerinces fauna is (KO-
KAY J. 1971, KORDOS L. 1992), amely rendkiviil hasonlit a Polgdrdi 2. €s
a Baltavdr lel6helyekrdl eldkeriilt faundkhoz. Ez pedig arra utal, hogy leg-
aldbbis Vérpalota-Polgardi térségében - de feltehetéen a Dundntil nagy részén
—a Congerid-s pannéniai képzédmények €s ezzel tulajdonképpen a Pannon-t6

zaréddsa is bekovetkezett kb. 5-6 milli6é évvel ezel6tt (23. dbra). Miutdn a
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23. dbra. A Klasszikus polgardi (2.sz.) lel6hely faunaja, amely (KORMOS T. 1911, KRETZOI

M. 1952, KORDOS L. 1993 szerint) a pannon t6 zarddasat igazolja a Dunantilnak legalabbis

ezen a részén. KORDOS L. (1993) szerint a polgardi gerinces faunakat korrelalni lehet a

spanyolorszagi crevillente 6. sz. leléhely nyiltszini iiledékeiben talalt gerinces leletekkel. Ttt
ugyanis a messinai tengeri és a szarazfoldi rétegek Gsszetagozodnak.
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polgérdi sasbércvonulatot eredetileg beboritotta a Congeria balatonica-s
anyag, a teriilet karsztosoddsa - a fauna lel6helyek a karsztos iiregekben
vannak - csak a sasbércvonulatok exhumdldsa utdn indulhatott meg (24. dbra;
KOKAY J. 1971, KOKAY J. ex verbis in JANOSSY D. 1991). Emiatt a
polgérdi fauna kora - KORMOS T. (1904) odzis faundja — a miocén—pliocén
hatdr kozelében hiizhat6 meg (KRETZOI M. 1983, PEVZNER, M. A.-VAN-
GENGEIM, E. A. 1985, RABEDER, A. 1989).

s g
¥ B T s G
B T “‘“gl'.'““““ 2

i? 5  10m

24. dbra. A polgardi késé-miocén 8sgerinces csontlelGhely vazlatos szelvénye (KORMOS T.
1911 szerint)e— 1-4 = csontos rétegek; 5 = ragesalo réteg; pm = paleozbos mészkd; pah =
pannoniai agyag és homok; a = pliocén agyag; I = 16sz; h = humusz

A Kdrpat-medencében a hegységperemeken a hegyldbfelszinek kiala-
kuldsat szemiarid klimafézissal, korat pedig a baltavdri szakasz alatt képzodott
homoklerakédasokkal hoztdk osszefiiggésbe, de SCHEUER GY.-SCHWEIT-
ZER F. (1973) és KRETZOI1 M.-PECSI M. (1979) azt sem zdrjdk ki, hogy

képzédése mar kordbban, a Csakvdri szakaszban megkezdddhetett.
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A hegyldbfelszinek lehetséges kordt mar geomorfoldgiai helyzetiik is
jelzi. Hegységi el6terekben 4ltaldban enyhe lejtével nyesik el a panndniai
rétegeket, tehdt anndl fiatalabbak, de id6sebbek, minta legidsebb, sok esetben
édesvizi mészkGvel takart folyGvizi teraszok, miutdn azok legtobbszor az
alacsonyabb hegyldbfelszinekre telepiilnek (25. dbra, 18. kép; SCHEUER
GY.-SCHWEITZER F. 1972, 1982, PECSI M .-SCHEUER GY.-SCHWEIT-
ZER F. 1982). Ezek kora pedig felsGpliocén-alsépleisztocén.

A hegyldbfelszinek erételjesebb fejlédése a geomorfoldgiai (a szerke-
zeti mozgdsok hatdsdra mar jelentdsebben kiemelkedtek a hegységrészek a
Csékvérium domborzatdhoz viszonyitva, pl. a Budai-hegység a Siimegiumban
40-50 m-rel magasabb) és az 6koldgiai viszonyok kovetkeztében a Stimegi-
umbdl indulhatott el. A Budapest Széchenyi-hegy (400-420 m tszf.) édesvizi
mészkdvébe zart faunatdrsasdg (KRETZOIM. 1980) - Parapodemus cf. albae
KRETZOI, Gerbillina ind; Paleotragus sp.ind; Ophisaurus pannonicus KOR-
MOS stb.) és a tardosbanyai Parapodemus (KORDOS L. 1987) leletek azt
mutatjik, hogy sem vizi, sem hatdrozottan erd6hoz kotott alak nem fordul el§
benne, tehdt nyilt fiilves-bokros kornyezetet igényel. Az Ophisaurus vagy pl.
a Gerbillina pedig KRETZOI M. (1980) szerint hatdrozottan meleg-szdraz
okolGgiai igényli. AGUSTI et al. (1982), KORDOS L. (1987) alapjin e
lel6helyek faundja korreldlhaté az MN 12 zéndval. Ennek kora pedig 7 millié
év koriili (26. dbra).

A magyar kozéphegységek el6terében kimutatott hegyldbfelszinek ki-
alakuldsa tehdt uralkodéan a Siimegiumtdl kezd6déen a negyedid@szakig
bezirélag folyt a meleg-csapadékos vorosagyagképzd Ruscinium id6tartamat
kivéve, amikor a magasabb helyzet( hegyldbfelszinek feldarabolddtak. Legin-
tenzivebben az n. Bérbaltavdriumban, valamint a Csarnotdnum €s a Kisldn-
gium kozotti szdraz - teve, strucc - id0szakig folyhatott, s képzb6dése a
homoklerakéddsokkal is kapcsolatba hozhato (PECSIM. 1963).

A tipusos hegyldbfelszinek — a kriopedimentek €s a krioglacisok kivé-
telével — hdrom szakaszban, hdrom kiillonboz3 id8szakban képzidhettek.

1. Siimegium (7-7,5milli6 év), MN 12 z6na. A hegyldbfelszin-képzddes
kezdete. A Budai-hegységben a Széchenyi-hegyen a 400-420 m (a Gerecsé-

ben 300-350 m) tszf-i magassdgu geomorfoldgiai szint képz6dott meleg-szd-
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a.sd.

430

429

428

L27

426

425

L24

423

26. dbra. A hegylabfelszin-képzGdés kezdetét jelzd 400-420 m tszf-i magassdgi geomorfologiai

szint. Kora: az édesvizi mészkdben talalt faunatirsasig alapjin 7-7,5 M év, MN12-es zbna

(SCHEUER GY.-SCHWEITZER F. 1973). — 1 = recens talaj; 2 = fagyékekkel osztott fosszilis

erdétalaj; 3 = fagyaprozodott édesvizi mészkd; 4 = tomor egynemii édesvizi mészkd; 5 = iireg

kitoltés; 6 = mésziszap; 7 = hidromorf talaj; 8 = tetardta perem; 9 = vﬁrﬁsagyag; 10 =fels6miocén
(pannéniai) homok

raz éghajlati adottsdgok mellett. Ezt igazolja a tipuslelShelyek faundja és
kozvetve ezt ldtszik igazolni a kiterjedt meszes agyag-, édesvizi mészk6képzo-
dés is, ui. ilyen méretli mészkivdlds csak erds pdrolgds, vagyis meleg-szdraz
leveg6 és kevés csapadék mellett képzelhets el. Bar flordja PALFALVY J.
(1950) alapjan meleg-humid névénytarsuldsban is ismert a r6zsaszentmadrtoni
és a visontai lignites mocsdri faciesben.

2. Bérbaltavdrium (6,4-5,0 millié év), MN 13 z6na. Valddi hegylabfel-
szinek képzédésének kora. Erdétlen, szdraz-bokros, olykor flives, majdnem
félsivatagba hajlé élettér, a Pannon-t6 feltdltédésének kiszdraddsi idGszaka az
Eszaki-kozéphegység hegységperemeinek korny€kén €s a Dundntil nagy ré-
szén. A Biikkben pl. a ma 370-270, a Métrdban 350-240, a Budai-hegységben
370-240, a Gerecsében 320-240, a Villdnyi-hegységben 240-280, a Mecsek-
ben 380-290 m tszf-i magassidgi hegylabfelszinek képzddtek. Képzddésiik
PECSI M. (1963, 1970) szerint részben a meleg-nedves, részben pedig a
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szemiarid klimatikus feltételek kozott haté aredlis er6zids folyamatokkal
hozhat6 kapcsolatba, a Karpét-térségben 4ltaldnosan haté emelkedés mellett.
A f8ként bérbaltavdri szakasz alatt képz6dott homoklerakdddsokkal kapcsola-
tot mutatd hegyldb felszineken vérdsagyagos képzédmények foltszerti marad-
vdnyai is el§fordulnak, mint pl. a bérbaltavdri homokon telepiilve
Hatvan-Gyongyos—Visonta-Markaz vonaldban a Mitraaljin, foltokban a
Biikkaljdn, felsépannéniai homokon a Mecsek D-i peremén, a Gerecsében €s
a Keleti-Bakonyban, vagy pl. a Villdnyi-hegységben a hegyldbfelszinen kép-
26ditt karsztos repedésekben ( 27. dbra, 19., 20. kép).

EK DNy

"#\. Felsd pannon
4.+ + + + L.
Am formaci6

27. dbra. A matraalji hegylébfelszin-maradvény foldtani szelvénye (hatvani téglagyar) (PECSI

M. utan). — 1 = folyévizi teraszanyag; 2 = folyévizi homok, kavics; 3 = l6sz, lejtdlosz, homokos

vilyog; 4 = vorosagyag-rétegek; 5 = bentonit; 6 = sziirke agyag; 7 = fels6pannon agyag; ¢s =

csernozjom; 1 = 16sz, homok, valyog; r1, 12,13 = vorosagyag-rétegek; cl = sziirke agyagos talaj;
b = bentonit; s = homok; pa = felsépannon agyag, homokos agyag
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19. kép. Mésszel 6sszecementalt homokkoves homokra telepiilt vorosagyagok a hatvani
téglagyarban (lasd 27. abrat is).

20. kép. A hegylabfelszinen képzddott vorosagyag Csarndtan
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3. Villdnyium (3,2-2 millié év), MN 16-17 z6na. Nevezik felsélevan-
teinek, Villafrankainak, Kaldbriainak is. A csarnétai meleg-nedves klimdt
igazol6 fauna hirtelen eltinése utdn a szdraz-meleg sztyep fauna elemeinek
hirtelen bedramlésa jelenik meg és a kozéps6pliocénre jellemzd (Ruscinium-
Csarnétanum - 3,2-4,6 millié év) magas emlésfajszdim (KORDOS L. 1992,
29-32 taxon) a felsépliocénre (3-2,5 milli6 év) a Kdrpat-medence belse j€ben
drasztikusan lecsdkken (JANOSSY D. 1972, 1978, 1979, KRETZOIM. 1953,
1954, 1959, KORDOS L. 1988, 1992).

Az Eszaki- és a Dundntili-kozéphegységbdl ered6 hordalékkidpok kép-
z6dése, a Duna id6s VI-VIL. sz. teraszdnak kialakuldsa, az id6sebb hegyldb-
felszinek lealacsonyosoddsa mellett a legfiatalabb és egyben a legalacsonyabb
helyzetii, nem tipikus hegyldbfelszin képz6dése is folyt, amelyet olykor a
szdraz-meleg idészaki 16szok és az azokat tagol6 vordses talajok takarnak.
Ferde lejtéji felsziniikbe vizfolyds nélkiili derdziés volgyek mélyiilnek, s
felszineik teraszos hordalékkiipokban folytatédnak (28. dbra).

28. dbra. Lejtéﬁledékekbél kiformalt pediment-glacis teraszos volgyoldal (PECSI M. szerint). —
1-4 = a lejtével tobbnyire parhuzamosan és ritmikusan rétegy2tt lejtolosz osszlet; 5 = fosszilis
talaj; 6-7 = volgytalpi homok és finomhomok; 8 = pannoniai liledékek; d = dgrazios volgyek
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4. Periglacidlis felszinelegyengetés (pleisztocén). A tipusos hegylabfel-
szin-képzédés mellett egy mésik fontos kérdésrdl, a periglaciélis felszinele-
gyengetésrél is meg kell emlékezni, miutdn a pedimentdci6 fogalmét a meleg
szemiarid teriiletekrl mind tobben a periglaciélis teriiletekre is kiter jesztették.
Itt az inszol4cis apr6z6dds helyébe a fagyapr6z6dds, a szezondlis ledblités
(torrensek) helyébe pedig a szoliflukcié €s a nivédciés folyamatok 1€pnek.
K6zéphegységeinkben a keskenyebb, fokozatosan alacsonyod6 hétak legtdbb-
szor a periglacidlis volgyszélesedéssel kapcsolatos lejt6hdtrdlds kovetkezmé-
nyei. A magas felszinek dtformdlédtak, tovdbb egyengetGdtek, mikozben
jellegzetes periglacidlis formakincset kaptak. Ebben az esetben itt az intenziv
fagyapr6zéddssal és a helyi felszini ledblitéssel a szoliflukci6 is parosult. A
peremeken viszont 4j, alacsonyabb elegyengetett felszin, a »hegyldbfelszin”
alakult ki, amely a peremi lejt6k fokozatos hétrdldsdval lassan novekedett a
magasabb felszinrészek rovdsdra. A hegységek peremlejtdin a szildrd kézete-

ken a legfontosabb felszinformdl6 folyamat a kifagyds €s a tormel€k gravitd-
ci6s mozgdsa volt (29. dbra, 21. kép).

29. dbra. Krioplanacios, altiplanacids teraszok, félsikok (PECSI M. szerint)e— 1 = dolomit; Dv
= derazibs vall, hat; D = derazids volgy; Dd = delle; kr = krioplanacios 1épcs6; N = derazi6s
nyereg; P = pliocén pediment maradvanyok
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21. kép. Hegységperemek lejt6in fontos felszinformalé folyamat volt a kifagyas és a trmelék
graviticios mozgésa. Ogilivi-hegység, Kanada

A pleisztocén hegyldbfelszinek gyorsan fejlédtek, miutdn a pliocén
(levantei) hegyldbfelszinekbe (pedimentek, glacisok) vdgdédtak be, ezeket
formdltdk 4t, igy azok lealacsonyitdsdval keletkeztek. Ezek a kriopedimentek
és a krioglacisok (PECSI M. 1964, 1966, PINCZES Z. 1964, 1974, 1977,
SZEKELY A. 1964, 1977) ( 22. kép).

7. A meleg mediterrdn terra rossa képzd iddszak, a Csarnétdnum
7.1. A tipusos vordsagyagok és a vordses agyagok geomorflégiai
helyzete, dsvdnytani és geokémiai elemzése és ezek alapjdn levonhaté kovet-
keztetések
A sivatagi kérgek kordnak tisztdzdsdra vonatkozéan a vorsagyag réte-

gek, voroses agyagok, talajszintek és ezek geomorfol6giai helyzete is timpon-
tot nytjtanak.
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22. kép. Krio-pedimentek és krioglacisok a Richmond-hegységben. Yucon tartomany. Canada

A vorosagyag, ill. a voros szinli agyagos képzédmények helyzetérdl,
elterjedésérdl, tulajdonsdgair6l mind nemzetkézi (KLINGE, H. 1946,
1967,VOGELER, P. 1928, REIFENBERG, A. 1929, PENDELTEN, K. L.
1956, BUDEL, J. 1955, KUBIENA, W. L. 1956, KUKLA, G. 1987, LIU, T.
S. 1985, CHARLES, G. 1949), mind hazai (OTVOS E. 1954, VADASZ E.
1956, STEFANOVITS P. 1958, BIDLO G. 1982, BORSY Z.-SZOOR GY.
1981, HALMAI J.-JAMBOR A. et al. 1982, PECSI M. 1985, KRETZOI
M.-PECSIM. et al. 1982) vonatkoz4sban nagyon sok nézet ismeretes. Voltak,
akik a vorosagyagok képzddését a bauxitosoddssal hoztdk kapcsolatba, mig
mdsok (legtobben) KUBIENA, W. L. (1956) véleményét osztjik. KUBIENA
szerint a vOrds szinii agyagos talajokat két egymdstol eltéré folyamat eredmé-
nyeként értelmezhet;jiik:

1. vagy véltakozéan nedves és szdraz viszonyok kozt alakulnak ki a
meleg hatdst igényld rubefikdcié hatdsdra;
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2. vagy pedig az dlland6an nedves és meleg viszonyok alatt le jatsz6do
lateritesedés és az ezzel kapcsolatos bauxitosodds hatdsdra képzédnek.

STEFANOVITS P. (1958) szerint ,a rubefikdcié folyamata, a tala jok
voros szine gél 4llapotbdl hirtelen aprd kristdlyok alak jabol kivdal6 vasoxihid-
rdtok hatdsdra 411 el3”. A lateritesedés alatt ,,a kristdlyosodds lassibb folyamat,
s igy véltozatosabb és nagyobb dsvdny egyedek képz6dése lehetséges”. E
folyamatok hatdsdra a kiinduld anyag €s a kornyezet hatdsdra KUBIENA, W.
L. (1956) alapjén az aldbbi virosagyagos talajok johetnek létre:

1. a ,braunlehm” rubefik4ciéja (rotlehm képzddés),

2. ,braunlehm” lateritesedése,

3. ,rotlehm” lateritesedése,

4. vulkéni teriileteken hidrotermdlis bontdsa (termékei vastag rétegek-
ben halmozddva fel),

5. a mészk6 oldhatatlan voros szint szennyezésének szabaddd vdldsa a
mallds folyamz'm. és felhalmozéddsa a mélyedésekben, lejt6k hajlatidban €s
volgyfenekekben (fosszilis rotlehm képz6dmények aktivizdl6désa),

6.a m4ll4s folyamén felszabadul6, nem vords szind, oldhatatlan mészko
szennyezések rubefikdciGja (terra rossa ké€pz6des),
| 7. talajképz6dés voros szinl anyakézeten,

8. talajképz6dés régi geoldgiai korok talajaibol (vagy er6zids iiledéke-
ibsl), melyek jellege az 1., 2. és 3. pont ald sorolhaté (reliktum, vagy fosszilis
talajok, melyek csak kis mdsodlagos 4talakuldst szenvedtek).

STEFANOVITS P. (1958) szerint hazdnkban mindezek a lehet6ségek
megval6sultak, ha a bauxitosoddst is tekintetbe vesszik a lateritesedéssel
egyutt.

STEFANOVITS P. (1958) tobb vorgsagyag mintdt vizsgdlt meg Ma-
gyarorszdg teriiletérdl s kitlint, hogy a vordsagyagok kiilonboz tton, kiilon-
b6z6 korokban keletkeztek. A vizsgalt talajképzédmények osszetétele foként
kaolinit €és illit tipusd.

A tipusos vordsagyagok (nem éttelepitett helyzetiek!) gyakran a felso-
pannon - féképpen homokos forméciéi - felszinén (a baltavari é€s godolloi
homokokon), valamint a fels6pannont kovetd szdraz idoszak alatt kiformdlo-

dott hegyldbfelszineken képzidtek.
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Képzbdési idejiik az eddigi bio- és litosztratigrafiai ismereteink alapjdn,
tovdbb4 a paleomdgneses mérések és a geomorfoldgiai helyzet figyelembevé-
telével a Ruscinium-Csarnétdnum eseményeivel hozhat6 kapcsolatba; becsiilt
hatdrkoradataik: 3-4,6 milli6 év (30. dbra, 23.. 23.akép).

Igen fontos ezektdl megkiilonboztetni a fiatalabb, szdraz-meleg id6sza-
ki 16szoket, valamint Dunaalméson az in. N°6-N°7 édesvizi mészkdszintben
feltdrt, voroses szind fosszilis talajrétegeket (24. kép ). Ezek képzddése, ugy-
szintén kozvetett bizonyitékok alapjin, a Villdnyium als6 részére tehetd,
1,8-2,4 milli6 éves id6intervallumba (JANOSSY D. 1979, SCHEUER GY.-
SCHWEITZER F. 1973, 1983, 31. dbra).

Bér a vorosagyagok koviileteket tartalmaznak, a Th/U és TL abszoliit
kormeghatdrozasukat tobbirdnyd nehézségek gitoljik, ezért bizonyult hasz-
nosnak a probléma megkijzelftése a kemosztratigrafiai médszerekkel, foleg
termoanalizissel (BORSY Z.-SZOOR GY. 1981, BIDLO G. 1980, SZOOR
GY. 1992).

Az utébbi években tobb mint 100 mintavételi helyrdl gyijtottiink be
mintasorozatot. Ezek 6sszehasonlitdsa utdn a képzédményeket két kronoféci-
estani csoportba tudtuk sorolni jellemzé dsvdnytani, kémiai €s s'80m'*C
stabilizot6p ardnyaik alapjin (SZOOR GY.-SCHWEITZER F.-BALAZS E.
1993).

7.2. Valédi vorosagyagok

Kozvetleniil a pannonra telepiilnek azok a sotétvords, igen plasztikus
agyagrétegek, amelyek dsvényi osszetételére a ,,degraddlt kaolinit” (BIDLO
G. elnevezése), vagy a ,,jelentés amorf anyagot tartalmazé kaolinit-halloysit” ‘
(SZOOR GY. elnevezése) a jellemzd. Ezek a vorosagyagok karbondtot nem,
vagy kevesebb mint 5% -os mennyiségben tartalmaznak. Ilyen tipusd agyago-
kat kordbban a dunafoldvdri és tételhalmi (BORSY Z.-SZOOR GY. 1981),
valamint a dunadjvédrosi (BIDLO G. 1980) feltdrdsokban mutattak ki (32.
dbra). A Duna bal parti siillyedékeket feltdré vizkutatd firdsokban is jellemz6
képzédmény (SZOOR GY. et al. 1990, 33. dbra).
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30. dbra. A matraalji kiilszini lignitbanya kronologiai szelvénye. (Paleomagneses vizsgalatok:
MARTON P.Litosztratigrafiai és paleopedolédgiai felvételek: PECSI M., SCHWEITZER F,
SZEBENYI E., BALOGH J. és SZOKOLAI Gy. Fauna meghatirozasok: KRETZOI M.). — Fy,
F2 = felsGpliocén kori csernozjom barna erdétalajok; F3, F4 = barna erdétalajok, kozéjiik
kozépsépleisztocén Kori, rétegzett, valyogos lejtolosz telepiilt (L1, L2, L3); T1, T2 = lejtStormelé-
ket tartalmazo agyag delleképz6dményekben, a T1 réteg aljan tobb Archidiskodon m. meridio-
nalis (Nesti) teljes csontvazzal, éppen ebben a szintben a B/M hatar fekszik; Fs, Fe, F7 = barna
erdétalaj; St = homok, tormelék betelepiilésekkel (dellekitoltés); Fg-1s = lilaszini talajok és
talajiiledékek; S2 = rétegzett durva homok; Is = valyog, homok és homokos agyag és vegyes
talajtormelék; S3 = durva homok, vékony, homokos agyagbetelepiiléssel; 0,1,1a = lignitcsoport,
homok és homokos agyagréteg valtakoz6 betelepiiléseivel
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24. kép. Kislangiumi idGszaki 16sz0k és 10szszert iiledékek, valamint voérosbarna fosszilis
talaj, Dunaalmason, 240-250 m- tszf.
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31. dbra. A Duna V-VIL. sz. teraszai és édesvizi mészkStakarojuk szelvénye Dunaalmason (Szerk.

PECSI M.-SCHWEITZER F.-SCHEUER Gy.) — 1 = 135z, lejtlosz; 2 = fosszilis talaj a 16szben;

3 = teraszkavics; 4 = édesvizi mészkd; 5 = tetarata-gat; 6 = fosszilis talajaz édesvizi mészkdben;

Dal-Da5 = firasok helye, trv-tvii = teraszok; T5-T6-T7 = édesvizi mészkGszintek; a = agyag; ia

= iszapos agyag; ih = iszapos homok; h = homok; kh = kavicsos homok; ht = hidromorf talaj;
hk = homokkd
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32. dbra. Fosszilis talaj derivatogramja. — A = kezeletlen; B = sésavval kezelt minta, szemv
¢seméret <0,06 m g. Dunafoldvar I suvasodis
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33. dbra. A tassi kutsor telepitésének vazlata és furasszelvényei (SCHEUER GY.-SCHWEITZER
F. 1992). — 1 = recens talaj; 2 = homokos iszap; 3 = finom homok; 4 = homokos kavics; 5=
lilaszinli agyagok; 6 = vorosagyag
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Jelen vizsgélataink sordn Csarndta, Szekszdrd, Pécs, Mogyordd, Vison-
ta, Hatvan, Biikkdbrdny, Gorombolytapolca térségében tobb feltdrdsban is
kimutattuk jelenlétiiket. Tobbségiikben kozvetleniil a pannon, ill. a keresztré-
tegzett homok rétegekre telepiilnek, esetenként a pannon felett , lecsipédve”,
vagy legtobbszor bemosott 4llapotban karsztok iiregeiben fordultak elé. Né-
hény jellemzd DTA-gorbével illusztrdlom ezeknek a képz6dményeknek
Osszetételi hasonlésdgdt (34., 35. dbra).
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11. Szcpezdi vords
(;crmi homokkévin)

34. dbra. Virosagyagok agyagos részének DTA gorbéi, STEFANOVITS P. szerint (1958)

7.3. Voroses agyagok

A képz6dmények mésik csoportja genetikai szempontbdl igen véltoza-
tos. Ide soroljuk a lila szindrnyalatd, ill. voroses szind fosszilis talajokat €s
talajiiledékeket, a sdrgds és rézsaszin drnyalati iszapos agyagokat €s agyagos
iszapokat. Kevésbé plasztikusak, mint az el6z6 csoport virdsagyagjai €s

karbondt-tartalmuk lényegesen ﬁagyobb, 10-70% kozt vdltozik. A mintdkra
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35. dbra. Tipusos vorosagyag mintik Osszehasonlito DTA-elemzése (SZOOR GY. 1993). —

Mintak: 22 = Csarndta 2. lelhely; 8 = Szekszird, Sz6léhegy (a pannonra telepiilve); 12 =

Szekszard a kilato alatt (a pannonra telepiilve); 17-18 = Pécs, Postavolgy; 38-45 = Mogyordd (a

keresztrétegzett homokra telepiilve); 51 = Biikkabrany; 53 = Gérombolytapolca (barlangi kitdltés);
K (k) = Kriptokristalyos kalcit

jellemzé az illit-montmorillonit (smectit) jellegli agyagdsvany, a karbondt-

asszocidcié igen vdltozatos: kalcit, dolomitos kalcit (magnezitokalcit€s dolo-
mit. A mintdkban tobb esetben a kvarc is kimutathatd.

A Villdnyi-hegys€gb6l, a Szekszdrdi-dombsdgrél €s a Pesti-siksdgrol
szarmaz6 képzédmények néhdny tipusos DTA-gorbéjével illusztrdlom a cso-
port dsvdnytani felépitését (36. dbra).
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36. dbra. Fosszilis talajok, talajiiledékek, meszes dolomitos iszapok osszehasonlité DTA-elem-

zése (SZOOR Gy. 1993). — Mintik: 20-21 = Villany-3. voréses agyag; 47 = Kerepestarcsa,

meszes iszap; 40 = Mogyordd, meszes iszap; 30-26 = Mogyorédd, magnezito-kalcitos iszap; 9 =

Szekszard, voroses agyag; 49 = Szilasmenti kavicsbanya, dolomit iszap; 46 = Kerepestarcsa, 2.
banya, dolomit iszap; Q = kvarc; D = dolomit; mk = magnezi}g(alcit; k = kalcit

A két csoport kronoldgiai viszonydt leginkdbb a Mogyordd kornyéki
feltirdsok alapjin mérlegelhetjiik (37. dbra). A szelvények fekiijében az els6
csoportba sorolt Un. tipusos vorosagyagok helyezkednek el, ezekre telepiilnek
_ sokszor 4tmeneti faciesek utdn - a mdsodik csoport karbondtos voros
iiledékei, fosszilis talajai és meszes iszapjai. Ezek geokémiai facieselemz€sét
a kozelmiltban részletesen ismertett€k (SZOOR GY. 1992). A tipusos vorosa-
gyagok (a Csarnéta-2. lelGhely anal6gidja alapjin) a pliocén (Ruscinium €s

Csarnétdnum), a fosszilis voros talajok, iiledékek €s meszes iszapok (a Vil-
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14ny-3 lelShely tipus mintdja alapjin) az alsdpleisztocén (Villinyium) ke-
mosztratigrafiai jelzoi. Az eltéré dsvanyparagenezis a vdltoz6 klimaviszonyo-
kat tiikrozi. A meleg (szubtrépusi)-humidus klima madlldsterméke a
kaolinit-halloysit, a mérsékelten meleg humidus €s aridus klimavdltozdsok
eredménye az illit-montmorillonit €s a véltozatos karbondt paragenezis. A két
eltéré tipusi képzodmény tobb geokémiai parameéter segitségével is elkiilonit-
hetd. Az urdn €s thérium dsszmennyisége (Uev) és a ferrioxid (Fe2O3) ardny
véltozdsa j6 példa erre (38. dbra). Ennek a torvényszeriségnek a magyardzata
osszekapcsolhat az dsvanyparagenezist alakitd m4lldsi-old6ddsi folyamatok-
kal.

Uegkv
(ppm]
10

o =z Villanyum
L6 My

x = Barétium

1.8 My

0 2 6 ) 6 ) 8 0 ey (%]

38. dbra. A pliocén tipusos vorosagyagok és az alsopleisztocén fosszilis talajok és liledékek
elkiilonitése az U és ferrioxid tartalom alapjan (SZOOR GY. 1993)
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7.4. Tipusos vordsagyagok és voroses agyagok geomor plégiai helyzete
és kora

A valédi vorosagyagok és a voroses agyagok jelent6sége az 6sfoldrajzi
és a tektonikus mozgdsfazisok elkiilonitésében €s meghatdrozdsdban igen
jelent6s. Képzbdésiikk f6 idészakdnak €s a vOrdsagyag, ill. voroses agyag
geoldgiai és kronolGgiai fontossdgénak eddig nem tulajdonitottak megfeleld
szerepet €s jelentGséget.

A valédi vorosagyagok (amelyek a felsémiocén — régebben felsGpan-
néniainak nevezett - képz6dményeknél fiatalabbak €s tobbnyire azokon tele-
piilnek) kordnak és keletkezésének kérdései ma is vitatottak. Korukat a
pliocénbe (KRETZOIM ~PECSIM. 1982, PECSIM. 1985) vagy a pleisztocén
elejére (HALMAIJ ~JAMBOR A. et al. 1982) helyezték. Az ut6bbi évtized
geomorfoldgiai vizsgdlatai, a mélyfirdsi szelvények iiledékfoldtani €s paleo-
mdgneses értékelése alapjdn az dllapithaté meg, hogy a tipusos vorosagyagok
kialakuldsdnak kezdete a miocén végi (pontusi)~pliocén eleji hegyldbfelszin
formd4léddshoz kapcsoldédik. A legidGsebb vorosagyagok egyrészt a pleiszto-
cén teraszokndl magasabb helyzetli hegyldbfelszineken (39. dbra), abrdziés
szinl6kon (26. dbra)figyelhet6k meg, mig az Alf6ld egyes fickmedencéiben
(mint pl. a Kordsi fickmedencében), a vésztdi €s a dévavinyai magfirdsokbol
800-1100 m kozott tobb vorosagyag rétegrél tesz emlitést RONAT A. (1983;
40. dbray).

STEFANOVITS P. (1958), SUMEGHY J. (1951), BIDLO G. (1982),
BORSY Z.-SZOOR GY. (1981), SZOOR GY. (1992), KRETZOI M. (1958),
KRETZOI M.-PECSI M. (1982), PECSI M. (1985), KORDOS L. (1988,
'1993), DE BRUDN, H. (1984) geokémiai vizsgélataibdl €s paleontolégiai
leleteibdl kovetkeztetheté 6koldgiai viszonyok alapjin az uralkodéan kaoli-
nit-halloysittel alacsony karbondttartalommal jellemzett plasztikus vOrosa-
vékonyabb-vastagabb fehér, legtobb esetben plasztikus konzisztencidji mész-

iszapok taldlhaték (23. kép). SZOOR GY. (1992) vizsgdlatai alapjin az

agyagédsvanyok ez esetben is halloysit-kaolinit, montmorillonit szerkezetliek,
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39. dbra. A postavolgyi firas geomorfologiai és geologiai helyzete (PECSI M.-SCHWEITZER

F. 1987 alapjan). — 1 = mezozéos mészks, marga, homokkd; 2 = felsémiocén tengeri szinl§

szarmata mészkében; 3 = felsGpannon tengeri szinl§; 4 = felsGpannon homokos formacié; 5 =

pliocén voroses fosszilis talajok, vorosagyagok; 6 = pleisztocén 18sz és fosszilis talajsorozat; 7=
felspleisztocén-holocén allivium

tehat szubtrépusi mélldson mentek keresztill. A vorosagyagok fekiijében né-
hény helyen — pl. Godoll6t6l a Mdtra, a Biikk-hegység hegyldbfelszinein
keresztiil a Szerencsi-szigethegységig — bentonit rétegek hizédnak. PECSIM.
(1985) feltételezi, hogy ezek is a szubtrépusi mdllds hatdsdra bazikus kozegben
képzddhettek a bazaltvulkdnossdg termékébdl, hamubdl vagy tufdbol. Ezek 6
képz6désének ideje 6,0-2,8 M év B.P. intervallumba helyezhetd a K/Ar adatok
alapjén (BALOGH K.-ARVA-SOS E. et al. 1987, MARTON F. 1985).

A valédi vorosagyagok korét a radiometrikus €s a paleomdgneses ese-
ményekkel pontositani jelenleg - néhdny kivételtdl eltekintve ~ nincs lehetd-
ség. A paleontoldgiai leletek 4ttételes illesztésére azonban van méd. KRETZOI
M. (1969), JANOSSYD. (1972), KORDOS L. (1988), DEBRUIIN, H. (1984)
faunisztikai eredményei, de kiilondsen az eurépai pliocén Spalaxok (Micro
spalax) alapjain KORDOS L. (1992) val6szintisithet6nek tartja, hogy a Csar-
néta 1. vorosagyag leldhely (41. dbra) és a Maritsa 1. vorosagyag lelGhely
anyag 3-4 M év kozotti, az odesszai Spalaxot tartalmazé vorosagyag pedig
ennél valamivel id6sebb, 4 M év koriili (PEVZNER, M. A. ex verbis 1989, 42.
dbra).
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40. dbra. A dévavanyai és vésztéi mélyfirasok paleoméigneses vxugalatanak Osszehasonlitisa
a vorosagyagok geomorfologiai helyzetének feltiintetésével (RONAI A. 1985 szerint)
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23. 8. kép. Alacsony karbonat tartalommal jellemzett plasztikus vorosagyag fekiijében plasztikus
konzisztenciaji mésziszap talalhatd. Szekszardi-dombsag
A vorosagyagok képzédéséhez sziikséges meleg id6szakok meglétét
tdmasztjik ald KOPPANY ZS. (1992) felkérésemre a 2,0-4,0 M év kozotti
id6szakra vonatkozdan végzett paleoklimatoldgiai rekonstrukcids vizsgalatai
is. Kozismert a globdlis éghajlatot alapvetden befolydsolé jelenség, a Fold
palyaelemeinek szekuldris valtozdsdbdl ad6dé besugdrzds valtozas.
A szdmitdsok alapjan kapott besugdrzdsi 0sszegek szerint a vizsgdlt 2
milli6 év elkiilonithetd id6szakai a kovetkezOk:

2.00 10° -2.16 10° v MELEG
2.16 10° - 2.26 10° év HIDEG
2.26 10° -2.50 10° év MELEG
2.50 10° - 2.66 10° év HIDEG
2.66 10° -2.90 10° év MELEG
2.90 10° - 3.04 10° év HIDEG
3.04 10°-3.1410°év MELEG
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41. dbra. Az eurdpai Prospalax és Spalax fajok fajoltGje a pliocénben és a korai pleisztocénben

(KORDOS L. 1988 Vill = Villany; Vcl = Veelare; Zir = Zirany; Ost = Osztramos; Bet = Betfia;

Csar = Csarno6ta; Fet = Petralona; Kar = Karaj dubina; Usk = Uskala; Zap = Zapadniie kairt,

Tar = Tarhankut; Nag = Nagyharsinyhegy; Kol = Kolinany; Kisl = Kislang; Dun = Dunaalmas;

Haj = Hajnacka;, Bar-Ko6 = Bar6t-Kopec; Ber = Beremend; Iva = Ivanovce; Wez = Wenze;
Mar = Maritsa; Ode = Odessza; Kar = Karaburun
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42. dbra. Odesszai krantanolkai szelvény (M.A. PEVZNER 1989). — 1 = pontusi mészkg;
2 = vorGsagyag faundval; 3 = voroses talaj; 4 = sargassziirke szilt; 5 = fosszilis talajok, 16sz

3.1410°-3.1710°év HIDEG
3.1710°-3.5110°év MELEG
3.51 10° - 3.61 10° 6v HIDEG
3.6110° - 3.96 10°6v MELEG

A hatérok ilyen egzakt meghizdsa csak elméleti, s csupan azért fonto-
sak, hogy kovetkeztessiink arra, mely tipus domindl a kérdéses idGszakban!

A 2-3 milli6 éves idészakban:

MELEG : kb. 640 ezer év;

HIDEG : kb. 360 ezer év;
A 3-4 milli6 éves id6szakban:

MELEG : kb. 790 ezer év;

HIDEG : kb. 210 ezer év;
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Osszességében (2 milli6 év):

MELEG : kb. 1430 ezer év (72% );
HIDEG : kb. 570 ezer év (28% ).

A fenti eredmények részben aldtdmasztjik a mds forrdsokbodl - paleon-
tolégiai, paleobotanikai, iiledékfoldtani, geomorfol6giai vizsgdlatokbdl - ka-
pottinformdcidkat, miszerint ez a 2 M év meleg id6szak volt, de jelenleg ebbdl
a vizsgélatbdl ennél tobbet nem tudunk megdllapitani, ismervén a sz4mitds hibale-
hetdségeit.

A vordsagyagok kordra vonatkozéan érdekes adatokat taldlunk a kinai
16szfennsikon is. A vorésagyagoknak Kindban is két jellegzetes tipusat ismer-
juk.

Az egyik a Gauss paleomdgneses id6szakhoz kapcsolédik és képzGdése
a Gauss-Gilbert paleomdgneses hatdrig tart. Kevésbé agyagos, mészben gaz-
dagabb, minta Gilbert id8szaki, s ezért fak6bb, mészeres és gumds. Képzsdése
mdr elkezdddik a Matuyama-Gauss hatdron (2,5 M év), de f6ként a Kaena €s.
a Mammoth szubzéndhoz kapcsolddik, melynek kora 2,8-3,1 M év koz6tt van
(LIU, T.~AN, Z. 1984; 43. dbra, 24. kép). Ez a vorosagyag tipus feltiinden
hasonlit a Magyar-medencében a 16szformdcié alatt elhelyezkedd, att6l jol
elkiiloniil6 ,,Dunafoldvdri”, ill. a , Tengelici” voroses agyag formdciGhoz (44.
dbra, 24/a. kép). |

A mdsodik igen jelentds s nagy vastagszigﬁv(40—70 m) valédi (Kindban
tipusos vordsagyag megnevezés) vorosagyag a Gilbert paleomagneses id6-
szakhoz kapcsolddik. Mészben szegény, agyagos.

A vorgsagyag fekvdje az 50-100 m vastag homok, ill. homokké. A
homok mésszel van Osszecementilva. Kialakuldsdt a globdlisan jelentkezd,
feltehetSen itt is 6-5 M év koriil kialakult szdraz — messinai sékrizis -
idészakhoz kapcsolhatjuk, amikor is a szdrazsdg hatdsdra jelent6s mennyiség
kalcium-karbondt csapédott ki (43. dbra). A vorosagyag képz6désének kora a
Gilbert id6szakon beliil a Thvera szubzéna végéig, 4,8 M évig tart (25. kép).
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43. dbra. Duanjiapoi 16szfeltaras szelvénye és paleomagneses vizsgilata (a), 0sszehasonlitva
Mankinen, E-A.—Dalrymple,G.B. (1979) paleomagneses iddskalajaval (b)
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24. kép. Matuyama-Gauss paleomagneses hatéron ill. a Gauss idészak elején képzddott
vorses agyagok Yanantsl D-re, Kinaban

1.5. Az id6sebb hegyldbflszinek fltagoléddsa és az édesvizi mészké-
képzddés vjrainduldsa

Az édesvizi mészké minden olyan idGszakban képzbdhet, amikor ahhoz
sziikséges feltételek (csapadék, novényzet) adottak. A mészkosszletek
visszatiikrozik képz6désiik idGszakdnak fizikai, kornyezeti adottsdgait. Az
€desvizi mészkovek keletkezésének éghajlati feltételeire, lerakéd4suk kordra
vonatkozdéan a benniik taldlt novényi lenyomatok, faunaleletek, az édesvizi
mészkGosszleteket tagold kiilonboz6 tipust, mas-mds éghajlati adottsdg mel-
lett képzGdott laza iiledékes kbzetek adnak felvildgositast.

A humidabb-melegebb klimaszakasz alatt a felsémiocénben (panné-
niai) képzddott édesvizi mészkdvek legtdbbje abrazids szinlékre vagy delta-
osszletekre telepiil. Ezek az édesvizi mészkovek az Unio wetzleri-s szint felett
helyezkednek el. Képzddésiik mdr a szarmatdt kovetSen, az als6pannon id6-
szakban megkezd6dott - Budai-hegység 470-500 m tszf., Gerecse 360 m tszf.
-, majd alacsonyabb szinteken részben fiatalabb abrdziés teraszokon, részben
pedig durvahomokos-kavicsos deltaszerti képzédményeken folytatédott (20.
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24/a. kép. A dunafoldvari vordses agyag, ill. vorosagyag alssharmada Dunaféldvaron

25. kép. Gilbert idGszaki vordsagyagos dsszlet a Duanjiapoi 16szfeltaras fekvéjében. Kina
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dbra). KépzGdésiik a hegyldbfelszinek kialakuldsa el6tt megszint, ill. csak
vékony, néhdny méter vastag édesvizi mészkdszint alakult ki, amit feltehetéen
a fizikai kornyezet megvaltozdsdval (klimatikus okokkal) magyardzhatunk.

A fels6émiocén idészakot kdvetSen a Bérbaltavarium szakaszban, a félig
szdraz félsivatagi €ghajlati viszonyok kozott, a hegységperemeken a hegyldb-
felszin-képz6dési idGszakban az édesvizi mészk6képzbdés sziinetelt (25. db-
ra).

Ezt kﬁvetc”)én a szemihumid meleg €s mérsékelten humid klimaszaka-
szok sordn — Ruscinium, Csarndtdnum - a tektonikus mbzgésokkal is Ossze-
fligg6 erdzids folyamatok hatdsdra az olykor két geomorfoldgiai szinten is
képz6dott hegylabfelszinek feldarabolddtak €s a geomorfolégiai adottsdgoktol
fiiggben kiilonbdzé vastagsdgi €desvizi mészkdvek képzldtek (26. kép).
Felsziniiket, ill. a benniik kialakult repedéseket gyakran vorosagyag takarja be,
ill. tolti ki. Kordt a Villdnyi-hegységben, a hegyldbi felszinen képz6dott
karsztos repedések vorosagyagos kitdltésének csarnétai szakaszbeli faunatar-
suldsainak analégidja, valamint az édesvizi mészk6ben taldlt csarn6tai szakaszt
képviseld Tapirus sp. (JANOSSY D. 1979) alapjin itélhetjiik meg. A 4,5-3,0
M év ko6zotti Ruscinium, ill.Csarnétdnum az édesvizi mészkd képzédésének
egy igen jelentds id6szaka, nem csak a pliocénen beliil, hanem az egész
késé-neogén folyamdn (SCHEUER GY.-SCHWEITZER F. 1973).

7.6. Villdnyium (3,0- 1,8 millié év ) dtmenet a meleg—nedves id6szakbol

a szdraz-meleg idGszakba

Villinyiumi, villafrankai, djabban fels6-villafrankai, olykor kaldbriai
nevek alatt szerepelnek sok esetben még ma is als6- vagy legalsé-pleisztocént
képviseld iiledékek. JANOSSY D. (1979) szerint az el6z6 csarn6tai meleg-
nedves erdei faciessel szemben a Villdnyium kezdetével (alsé Villdnyium) mar
pusztai dllattdrsasdgot lehet regisztrdlni. KORDOS L. (1992) vizsgdlatai is azt
igazoljdk, hogy a kozépsopliocén (Csarn6tdnum) magas emldsfajszdm a fel-
sépliocénre (Villafrankium) legaldbbis a Kdrpit-medencében drasztikusan

lecs6kkent, ami a fauna elszegényedésére utal.
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26. kép. A szemiarid félsivatagos id6szakot kovetden a Csarndétanumban nagy vastagsagi édesvizi
mészkoképzédés veszi kezdetét. Gerecse

Tobben a Villdnyium kezdetét probdljik azonositani a negyedidészak
kezdetével. KRETZOIM. (1969) és JANOSSY D. (1 979) szerint a Villdnyium
két részre tagolhatd. Az id6sebb a Beremendium, a fiatalabb a Kisldngium.
Ehhez az id6szakhoz kapcsolhatjuk a mészben gazdag (mészeres, mészgibe-
cses) voroses talajokat, pl. az Gn. ,,Dunafoldvdri dsszlet” voroses talajainak
egy részét (44. dbra), a hegységperemeken (pl. a Gerecse, a Villdnyi-hegység)
a travertino-terra rossa ciklusvaltdst (45. dbra, 27. kép) a legfiatalabb hegy-
labfelszin-form4l6ddst, a Bérbaltavdriumban képzédott hegyldbfelszinek le-
alacsonyoddsdt, a Kisldngi-aligai, a hegységperemi hordalék- €s
tormelékkiipképzédést. A Villdnyium alsé részéhez kapcsolhatjuk azokat a
szerkezeti mozgdsokat is, amelyek k6zéphegységeink nagy részénél jellemzs-
ek. A szétnyilG litokldzisokat voroses agyagok, ill. futéhomokok tltik ki (28.
kép).
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45. dbra. A dunaalmasi édesvizi mészks (t7) szelvénye (a Dal és Da2 firasok kozott lasd 4.
dbran) SCHWEITZER F., JANOSSY D., PEVZNER, M. A. geomorfolégiai, litologiai, paleo-
magneses és paleontoldgiai vizsgalatai szerint. — 1 = rendzina talaj; 2 = pados édesvizi mészkd;
3 = meszes finomhomokos mészkd; 4 = finomhomokos 165z, 5-6 = okkervords talaj igen gazdag
»felsovillanyi” fauna csontmaradvanyokkal (alsopleisztocén); 7 = finomhomok; D3-D12 = paleo-
mégneses mintak helye, a vizsgalatok szerint mind forditott magnesezettségiiek voltak

27. kép. Travertino-terrarossa ciklusvéltis a Gerecse-hegység peremén Dunaalmas—Neszmély
kozott

97




28. kép. Siitt6i Haraszt-hegy. A 270-290 m tszf-i magassigi édesvizi mészkdfelszinen kialakult

EK-DNy-i iranyd, szétnyilo hasadékrendszereket viros(es)agyagok, ill. futbhomok toltinki

7.6.1. A szdraz-meleg id6szaki 165z0k és 16szszer(i iiledékek megjele-
nése a Kdrpdt-medencében

A magyarorszagi 16sz6k képzédése PECSIM. (1984) szerint kb. 1 milli6
évre nyulik vissza, a Jaramill6 paleomédgneses eseményig (0,96 M év) nyo-
mozhato6 tobb szelvényben is. Az idGs 16szsorozat alatti szubaerikus formaci6t
- pl. homokos szilt, homokos agyag, hidromorf talajokkal osztott iszapos
homok -PECSIM. (1975) mar nem tartja 16sznek, Dunaféldvari 6sszlet néven
kiilonitette el; véleménye szerint az itt nagy szimban (6-8 szintben) eléfordul6
voroses talajok €s vorosagyagok, olykor hidromorf talajok nem a 16szképz6-
désnek kedvezd koriilmények kozott alakultak ki. E képz6dmények kora —
mint azt mdr kordbbrdl tudjuk - a Matuyama-Gauss paleomdgneses hatdrig
(2,4 M €v) terjed, de képzGdésiik a Gauss-Gilbert korszakokba is visszanyulik
(PECSI M. 1982, 1984, KRETZOI M.-PECSI M.-SCHWEITZER F.-VO-
ROS I. 1982).
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Az id6s 16szok rétegtani vizsgdlataibél tudjuk, hogy a 18sz alatti forma-
ci6 a nem siillyedé dombsdgi, ill. medenceperemeken 4ltaldban réteghidnyos.
Vannak azonban olyan esetek, geomorfolégiai helyzetek, amikor a voroses
talajok kozott vagy folott travertino rétegek kozé zdrva, ott megdrzédve
16szbabds 16szok, 16sszeri iiledékek alakultak ki, mint pl. Szekszdrdon (46.
dbra, 29. kép), Bdtaszéken, vagy Dunaalmdson (45. dbra, 30.kép).

Ezek a nem 16szsorozathoz tartozé egyedi sziltes rétegek a dunaalmasi
édesvizi mészkdbdnydban az édesvizi mészkovek koz€ zdrt in situ vorostalaj
folott helyezkednek el. A voroses talaj - a JANOSSY D. (1979) 4ltal vizsgalt
faunatdrsasdg alapjdn - a felsGvilldnyiumba (Kisldngium) tartozik. E rétegek
a forrds mikodés sziinetében képzidtek egy nagy.méretd tetardta medencében
(31. dbra). A szdraz-meleg idGszaki 16sz6khoz hasonlé képzdédményeink
halvanyrézsaszin(iek, nem vastag kifejlédéstiek, csupdn 0,5-1 m-t tesznek ki
és faunamentesek. Ugy gondolom, ezek a Kdrpdt-medence legidGsebb 15sz-
szert rétegei. llyen kordak a legidGsebb tadzsikisztdni €s kinai 10szok (31. kép)
is, de ennél is idGsebbek az alaszkai 10szok. A 3 M éves alaszkai 10sz0krdl itt
mellékelek egy dltalam felvett szelvényt (47. dbra). Ez a szelvény is felveti a
pliocén—pleisztocén hatdr problematikdjdt, abszolut korét. A perieri plio-ple-
isztocén vulkdni tufa (Mimomys stehlini polonicus-szal) K-Arvizsgalatokkal
3 M évre tehetS (JANOSSY D. 1979).

7.7. A harmad- és negyedidGszaki hatdr problematikdja és mds lehetsé-
ges hatdrok

A késOneogén és a negyedkor kutaték tdbordban mdr régebben is
jelent6s nézetkiilonbségek alakultak ki a neogén—kvarter hatdrdnak megvond-
sdban. A londoni Nemzetkozi Foldtani Kongresszus mar 1948-ban ajanlast tett
arra, hogy a pliocén-pleisztocén hatdrt a neogén mintdra a kaldbriai rétegek
aljin, a tengeri iiledékekben el6szor megjelend hidegkedveld foraminiferdk
megjelenésétdl kellene szdmitani. ARIAS, C. et al.(1980) ezt késobb paleo-
mdagneses vizsgidlatokkal kb. 2 M évesnek hatdrozta meg.
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29. kép. 1d6s halvanyrozsaszin 10szkdtegek a voroses talajok kdzott Bataszéken. — 1 = barnasvoros
talaj; 2 = 16szbabas, faunamentes 15sz

30. kép. A 240-250 m tszf-i magassagban telepiil§ tetardta medence részlete, a Villanyi fauna-
egyiittes és az id6s 16szosszlet geomorfolégiai helyzete. — 1 = édesvizi mészkd: 2 = 16sz és
16szszert iiledék; 3 = okkerbarna fosszilis tala J» a Villanyi fauna lel6helye
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31. kép. Loychani (Kina) 18szszelvény idésebb alsopleisztocén része

A neogén-kvarter hatdrdt kordbban MILANKOVI(E, M. (1930), BA-
CSAK GY. (1942) klimakalend4riuma’, valamint a Penck-Briickner-féle alpi
eljegesedési szakaszok alapjin kb. 600 ezer évben vontdk meg, ami meg-
egyezett az Alpok elsé jelentdsebb el jegesedésének kezdetével. Miutdn a Giinz
eljegesedésnél tobb kordbbi glacidlis — Donau (Eburon), Biber (Praeteigelen)
- nyomdt is kimutattdk, a pleisztocén id6tartamdt is megnovelték elgbb 1,8,
majd tobben 2,4, ill. 3,0 M évre. A negyedidészak meghosszabbitdsat elésegi-
tette az a koriilmény is, hogy az ember megjelenésének kordt mindig a
negyedidGszakkal igyekeztek azonositani. Ezt timasztjék ald a kozép-szibériai
diringi leletek is, ami egyben az emberiség nem trGpusi eredetének problema-
tikdjat is magdban hordozza. Az olduvai lel6helyek 1,7-1,8M éveseka Coobi
Forai (Turkana-t6 K-i partja) lel6hely kora pedig 2,2—2,0 M éves. A diringi

* Mint ismeretes, az éghajlat globélis véltozasat a napsugirzas valtozasa befolyasolja. A napsu-
garzas ciklikus valtozasat a pleisztocénra el8szor M]LANKOVIé, M. (1920, 1930) szamitotta ki.
KésSbb t6bb kutato kritizalta az eljegesedés és a napsugérzas véltozasai kozti Ssszefiiggés okairdl
sz6l6 elméletet, de az utébbi idSben ismét az érdeklédés eldterébe keriilt. MILANKOVIC
szamitésait tobben ellendrizték és kimutattik, hogy szimitdsai 1 M éven beliil helyesek.
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47. dbra. 3 milli6 éves alaszkai 16sz6sszlet vazlatos szelvénye a Tanana foly6 volgyében Fairbanks-
16l Ny-ra 100 km-re SCHWEITZER F. (1993) szerint. ~ 1 = fosszilis talajok; 2 = sargassziirke 16sz; 3 =

idés, 16szbabas 10sz; 4 = kavics, vOrosagyaggal takarva; 5 = tefrahorizontok.,
BECKY, A.-STEMPER, J. (1993)irasbeli kizlése szerint
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kultirréteget MOCSANOV, 1. A. (1983) 3,2-2,2 M év kozotti idGszakba
sorolja. Az 5. sz. kultirréteg alsé hatdra 3,2-3,1 M év - a paleomdgneses adatok
alapjan 3,9-4,2 M év -, a fels6 hatdr pedig 2,4-1,8 M év. Ez ut6bbi fiatalabb
kori paleolit anyaga MOCSANOV szerint feltlinGen hasonlit az olduvai
leletekhez. Tobb orosz kutatd szerint a Diring 6slakéi rendkiviil hideg koriil-
mények kozott kellett, hogy éljenek. 1989-ben, amikor egy konferencia kere-
tében volt szerencsém az dsatdst tanulmdnyozni, azt a véleményemet
hangsilyoztam, hogy a diringi leletek joval id6sebbek, mint az olduvai leletek.
A leleteket magédba foglald iiledékosszlet torrens vizfolydsok mederanyaga:
osztilyozott homokok, sivatagi médzas kavicsok - a kdeszkozok is sivatagi
mdzzal vannak bevonva -, dreikanterek (32., 33. kép). Ezt az 6sszletet olykor
vorosagyag, majd -homok €s fosszilis talajokkal osztott (eopleisztocén) iiledé-
kek takarjdk (34. kép).

32. kép. A Kozép-szibériai giringai 5. sz. paleolit lelShely, a paleolit eszkdzokkel
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34. kép. A giringai paleoloit leleShely feddiiledéke. — 1 = utlagosan fagy(ieformélt vOros-
agyag; 2 = futbhomok; 3 = eopleisztocén paleotalajok; 4 = 165z és 16szszerti iiledékek
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Csak érdekességként emlitem meg, de ez a megfigyelés \ij paleoklima-
tolGgiai értelmezést is adhat az Eszaki-félteke Gsfoldrajzi viszonyainak pliocén
kori értelmezéséhez. _

Ugyancsak érdekességként emlitem, hogy a diringi leletet — 61° 12’ E-i
szélesség, 128° 28’ K-i hosszisdg — magdba foglalé, vordsagyaggal letakart
sivatagi mdzas kavicsokat (szeeir?) tartalmaz6 homokdsszletet Alaszkdban —
63° 54’ E-i szélesség, 145° 11’ Ny-i hosszisdg - €s a kanadai Yukon tarto-
mdnyban - 63° 56’ E-i szélesség, 138° 30’ Ny-i hosszis4g - is megfigyeltem,

de itt nem taldltam paleolit maradvanyokat (35. kép).

35. kép. Sivatagi fénymazas kavics és éleskavics a kanadai Yukon tartomanyban Dawson City-t6l
30 km-rel E-ra

A Nemzetko6zi Rétegtani Bizottsdg (1984) kompromisszumos megol-
ddssal, de f6ként az olduvai Bed rétegekben taldlt eléemberi leletek alapjin a
neogén—kvarter hatdrt 1,8 M évnél vonta meg. Bz a hatdr viszont a foldtani-
biosztratigrafiai vizsgdlatok szerint egyel6re nem vagy kevés esemény alapjin
kapcsolhaté jol észlelhetd foldtorténeti eseményhez.
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JANOSSY D. (1979), KRETZOIM. (1962, 1969) kordbbi és KORDOS
L. (1992) djabb dsszehasonlité paleontoldgiai vizsgdlatai alapjdn mdr tudjuk,
hogy kb. 1,6-1,5 M éveknél kezd6dott egy igen jelentds faunagyarapodds
(faunavaltds), amely a csdcsat kb. 1,2 M év koriil €rte el, lecsengése viszont
gyorsan, kb. 1 M évnél mar megtortént. KORDOS L. (1992) ennek alapjin
vetette fel annak lehetdségét, hogy a szdrazfoldi biokronoldgidban is ki lehet
mutatni a tengeri képz6dmények vizsgélata alapjin meghatérozott 1,6-1,7 M
éves plio-pleisztocén (olduvai esemény) hatdreseményt. A paleontoldgiai
vizsgélatok szerint tényként fogadhatjuk el, hogy a Kdrpit-medence beli
emlésfauna fejlédésében ez az idészak a legjelentsebb, tart6s fauna véltozds
ekkor kezddott. A fauna gyarapodds kezdete (1,6-1,5M év) nagy vonalakban
azonosithaté a Biharium als6 hatdrdval, mig fels6 részét egybehangzéan a
Brunhes/Matuyama hatdrra (0,72 M év) helyezi az irodalom (VAN COUVE-
RING-BERGGREN, 1972). Alsébihariummal parhuzamosithat6 a Paksi 6ssz-
let néven jellemzett idGs 10szosszletek als6 része, az in. PD talaj alatti rész is.

Korban ide tartozik az osztott V. sz. Duna-terasz id6sebb V/a. sz. tagja,
amelyet a kisldngi korid travertin6nél fiatalabb édesvizi mészké takar. Ehhez
a korhoz kapcsoljuk a nagyobb vélgyekben, intramontdn medencékben meg-
figyelhetd glacis képzGdést, és a legfiatalabb hegyldbfelszinek volgykozi
hdtakra torténé feldarabol6ddsdnak idGszakat is.

Magyarorszdgon a hazai viszonyoknak megfeleld pleisztocén—pliocén
hatdrt a Matuyama/Gauss paleomégneses hatdrral egyeztetik, amelynek kora
mintegy 2,4 M év. Ehhez a hatdrhoz igen jelentSs szerkezeti-6sfoldrajzi—kor-
nyezeti védltozds kapcsolhaté a Kdrpat-medencében.

A korédbbi Villafrankium (3,0-2,5 M év) szdraz-meleg sztyepfaundja
elszegényedik (KORDOS L. 1992, JANOSSY D. 1979, KRETZOI M. 1954,
1969), majd eltiinik és 2,4-2,0 M évek kozott dj faunaesemény jellemzo,
faunandvekedéssel. Valészini, hogy ez a faunisztikai esemény, amiért is a
Kérpat-medence belsejében a 2,4 M évet lehet legjobban haszndlni a pliocén
és a pleisztocén megvondsanal. RONAIA. (1972, 1985) szerint legaldbbis az
alfoldi mélyfirdsok tanisdga szerint a kl{mavéltozésok tendencidja egy élta-

ldnos lehiilést mutat, de nem folyamatosan. Az egyenetlen hlivosodés mellett
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az egyes szakaszok szdraz vagy csapadékos volta adja a tovdbbi védltozdsokat.
A 2,4-1,8 M év kozt eltelt idében az alfoldi mélyfirdsok alapjin mintegy 5
nagyobb klimaszakaszt lehet kimutatni.

Vannak azonban tovédbbra is olyan szerz6k (pl. RUGGIERI, G.-RIO,D.-
SPROVIERI (1984), AZZAROLI A.-DE GIULI, C.-TORRE, D. et ai. (1982),
SHECKLETON,N.J. -OPDYKE,N.0.(1973), EVANS, P. (1972), NIKIFOROVA,
K. V. (1982), akik az oxigén-izotépos skéla 22. emeletébe javasoljik a pleisztocén
legalsé hatdrdt. A skdla 22. emeletének pedig a pleisztocén leghidegebb szakasza
(mindel, elster stb. nevekkel) felelmeg, amelynek kora 0,8 M év (48. dbra). Az orosz
irodalomban ez a pleisztocén-eopleisztocén hatar.

8. A kéregmozgisok jellege és nagysigrendje a késékainozoikumban és

a negyedid6szakban az édesvizi mészkovek alapjan

A szarmata-pannon hatdrdn lezajlott attikai hegységképz4dés hatdsdra
a Kdrpdtok kiemelkedtek annyira, hogy vizvdlasztovd valtak. Ezdltal a nagy
beltenger két részre szakadt: a Kdrpatoktdl Ny-ra 1év6kbol (Kadrpdt-medencék,
a Bécsi- és a Grdci-medence) alakult ki a Pannéniai-belté, mig a Kdrpatoktol
K-re 1évé beltengerbdl a Pontusi-té jott létre. A foldtani, paleontoldégiai vizs-
gélatok igazoljak az Eszak-Dundntilon néhdny szdz, de gyakran tobb ezer m
vastag klasztikus iiledékek kialakuldsét, f6ként az Alfoldon (MOLNAR B.
1973, WEIN GY 1974, DANK V.-JAMBOR A. 1987, JAMBOR A. 1980/,
RONAIA. 1972, FRANYOF. 1978, POGACSAS J.-JAMBOR A. et al 1988).
E nagy vastagsdgi tormelékes osszlet csak nagymérvi lepusztuldsbol szér-
mazhat. Er6s lepusztulds pedig csak erds kiemelkedés hatdsdra torténik.

Egy sor tény tanusitja, hogy a Magyar-k6z€phegység a kornyezetéhez
viszonyitva a késOkainozoikum é€s a negyediddszak folyamdn tobb szdz m-t
emelkedett (25. dbra). A kiemelkedések dltaldban konkrét torésvonalak men-
tén torténtek, amelyeket a kiilonbdz6 magassdgra kiemelkedett teraszok (fo-
ly6vizi és abrdzios) édesvizi mészkovek, s mds geomorfoldgiai szintek
igazolnak (8. dbra).
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48. dbra. Pleisztocén id6- és klimaskalak (SHACKLETON, N. J.—OPDYKE, N.O. szerint)
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A geomorfolégiai megfontoldsok elsGsorban a hegy- €s dombvidékekre,

valamint peremvidékeikre érvényesek, a medenceteriileteken beliil azok csak
korl4tozott mértékben haszndlhat6k. Ezt tiikkrozi az a tény is, hogy az Alfold
és a Kisalf6ld belsejében a foldtani térképek csak kevés kell6képpen aldta-
masztott térést tiintetnek fel.

A Magyar-k6zéphegységben, ahol a mészk6bdl €s dolomitbdl 4116
sasbércsorok toréses z6na mentén elvégzidnek, a kiillonb6zd genetikdji €s
korid geomorfol6giai felszineken édesvizi mészkovek képzddtek 1€pcsdzete-
sen egymds alatt. Ezek orogréfiai helyzete, litoldgiai jellege €s a karszthidro-
l6giai folyamatok elemzése alapjin dj, j6 lehet6ség nyilott a tektonikus
mozgdsfazisok meghatdrozdsara €s a felszinfejlédési folyamatok rekonstrud-
ldsdra.

Az édesvizi mészkovek képzddése termdlis karsztforrdsok mikodésé-
vel fiiggott 6ssze. Emiatt a hévforrdsok erézidbadzisdnak megvdaltozdsival
kapcsolatban feltételezhetjiik, hogy azok a kés6kainozoikumban €s a negyed-
id6szakban végbement tektonikus mozgdsok fézisait is tiikrozik.

Az egyes geomorfoldgiai felszineken fakado forrdsok megsziinését €s
elapaddsdt 1ényegében a karszthidroldgiai rendszerben bekdvetkezett véltoza-
sok — siillyedések, emelkedések — okoztdk, amelyek nemcsak vertikdlisan,
hanem horizontdlisan is jol kévethetok.

A Dunantili-kozéphegység teriiletén képzddott édesvizi mészkovek
— bizonyos Osszevondsokkal is — 11-12 geomorfolégiai szintet jelolnek,
amelyek a szarmata végétdl a jelenkorig tart6 szakaszos tektonikus kiemelke-
dés mértékét és feltételezhetd fazisait is jelolik (25. dbra). Az emelkedés
mértéke — az édesvizi mészkdszintek fentebb ismertetett helyzete alapjan, pl.
a Budai-hegység példdjin —afelsc'imiocénben 130 m, a pliocénben 150-160
m, a negyedidiszak alatt pedig 120-130 m, ezen beliil a jelenkorban 6-8 m
lehetett (SCHEUER GY.-SCHWEITZER F. 1973, 1988)

A pliocén id6szaki mozgdsok nagysdgrendje a Budai-hegység példdjan
— mint ldttuk — 150-160m volt. Ez az érték erre az id6szakra a hegységekben
természetesen nem 4dltaldnos évényii. Pl. a Mecsekben 100-120 m, a Gerecsé-
ben 50-60 m, a Biikkben, a Bakonyban 30-50 m, de azt jelzi, hogy e hosszi

id6szak alatt, egyenletes sebességli emelkedést feltételezve, voltak gyorsulo
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és lasstbb szakaszok, amit az er6ziébazisokon képz6dott édesvizi mészkovek

kozotti szintkiilonbségek nagy biztonsdggal jeleznek. Az édesvizi mészkovek-
hez hasonléan ezt bizonyitjdk a hegylébfelszinek szintjei és a felszineiken
képz6dott kiilonbozs kord korrelativ iiledékek, valamint a legid6sebb teraszok

szintjei is.

9. O sszefoglalas

1. A disszertdciéban 4ttekintést kiséreltem meg adni a magyarorszagi
felsémiocén végén €s a pliocén id6szakban lejatszédott fontosabb geomorfo-

16giai folyamatokrél., azok tjszer( értelmezés€nek lehetéségeirdl, az események

eredményeként létrejott geomorfoldgiai formakrdl €s azok feltételezhetd korérél.

2. Ugyancsak célul tiztem ki a hagyomdnyos geomorfoldgiai €s tiledék-
foldtani médszereken kiviil egyrészt az emldsfaundra alapitott kronolégiai-bi-
osztratigrdfiai, masrészt az abszolit kronoldgiai i11. geokémiai vizsgdlatokra
alapitott lehet6ségek feltdrdsdt €s alkalmazasat.

3. Ismertettem a Kdrpit-medence szdraz-meleg idGszakainak — Siime-
gium, Bérbaltavdrium, Villinyium — iiledékeire, geomorfoldgiai formdira
vonatkozé geokémiai, paleontolégiai, {iledékféldtani, abszolit kronoldgiai,
paleoklimatoldgiai bizonyité adatokat.

4. Megkiséreltem értelmezni €s igazolni a kozel 100 év éta vitatott

tudoményos kérdést, a pannon végi szdrazulattd valds id6szakdnak szemiarid jellegét

- LOCZY pannéniai-pontusi sivatagi fazisdt ~ €s a hegységperemi térszinek geo-

morfolégiai fejlédéstorténetét, a félsivatagi €s sztyepsiksdg-formélodas fizikai kor-

nyezetét.

5. Uj adatokra tdmaszkodva értelmeztem a sarkos kavicsokra, az dn.
"dreikanter”-ekre €s a Karpdt-medencében az dltalam felismert sivatagi mazas
kavicsokra, sivatagi kérgekre vonatkozé adatokat, eredményeket €s megpro-
béltam kapcsolatot teremteni a Kdrpdt-medencén kiviil es6 Paratethys részme-
dencéinek fizikai kornyezetével, igy pl. a Foldkozi-tenger “Messinian Salinity
crisis” szakaszdval, amikor is a Foldkozi-tenger csaknem teljesen kiszdradt,

benne so- €s gipsztelepek maradtak vissza.
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6. A Kérpit-medence szdrazulattd valdsat, majd kiszdraddsit a geomor-
fol6giai adatok mellett geokémiai, mélyfirdsi €s geofizikai adatok alapjin
igyekeztem felvdzolni.

7.Ujadatokat sorakoztattam fel a miocén-pliocén hatdrkérdés, a pliocén
nagy szakaszainak geomorfol6giai formak és iiledékek alapjdn torténd elkiilo-
nitésére; igy érzem, ezzel hozzdjdrultam a nagy rétegtani egységek hatdrkér-
déseinek elmélyiiltebb kutatdsdhoz.

8. Attekintettem a pedimentképzGdés problematikdjit, ismertettem a
legfontosabb kiilfoldi €s hazai elképzeléseket, adatokat €s nevezéktani kérdé-
seket, felvdzoltam a pedimentképzddés legfontosabb kritériumait, klimatikus
koriilményeit, korukat és a kozéphegységeink fejlédéstorténetére gyakorolt
hatdsukat. Vizsgélataim alapjdn igazoltam, hogy ezek a tipusos hegyldb-
felszinek (jellegiikben a pleisztocén periglacidlis viszonyok kozt képzbédottek-
t61 eltérGen) a Karpat-medencében szemiarid klimatikus koriilmények kozott
alakultak ki.

9. Megprébdltam Osszefiiggésbe hozni a pliocén idészakban kialakult
geomorfol6giai formdk kort a pliocén faunafejlédési (torténeti) szakaszok rétegtani
helyzetével.

10. Uj adatokat €s szempontokat sorakoztattam fel a Kdérpdt-medence-

beli vorosagyagok tagoldsdra €s kordra vonatkozdan. A vOrdsagyagok geomorfols-

giai €s geokronoldgiai szerepe fontos, mintegy ,,vezérszintet” képviselnek a kdzép-
s6pliocén geomorfoldgiai felszineken.

11. Foglalkoztam a harmad- és negyedidGszaki hatdr problematikd javal
és érintettemn mds lehetséges hatdrokat is.

12. Az in. panndniai-pontusi sivatagi idGszakkal kapcsolatban emlitet-
tem a kozép-szibériai diringi leletek kordt is, ami egyben az emberiség esetle-
ges nem trépusi eredetének problematikdjat €rinti.
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