Valasz
Dr. Novak Tibor Jézsef, az MTA doktora opponensi véleményére

az ,, A losz-paleotalaj szelvények szerepe a pleisztocén kornyezetek és a klimavaltozdsok
rekonstrukcicjaban”

cimmel benytjtott MTA doktori értekezésrol

Koszéném Dr. Novak Tibornak a disszertdciom alapos és figyelmes atolvasasat, valamint az érdekes
kérdéseket. Koszonom tovabba, hogy elismeréssel szolt az eddigi kutatoi tevékenységemrdl. A felmeriilt
kérdésekre az alabbiakban igyekszem részletesen reflektalni.

A disszertacio szerkezetére vonatkozo észrevételek mindegyikével egyetértek, és ha mdédomban lenne,
valtoztatnék is a hibdkon. Az egyik ilyen a fejezetek és azok tartalomjegyzékben szerepld szamozasa kozotti
eltérés az anyag véglegesitésekor, nem keletkezett, az okara nem tudok magyarazatot adni. Opponensem
véleménye szerint a tefra rétegek részletes bemutatasa jobb helyen lett volna a tobbi feltaras bemutatasanal,
amit most mar én is latok. Ugyancsak szerencsésebb lett volna az eredmények koncentraltabb
Osszefoglalasa is.

A mobdszertani részre vonatkozo javaslatait is értem. Az alkalmazott médszereknek a feltarasokhoz és
azok kiilonbsz6 szintjeihez valé hozzarendelése talan tilsdgosan is nagy terjedelml Osszefoglalot
eredményezett volna, de a moédszertan és a feltarasok, esetleg azokon beliil a kiilonb6z6 tipusu
képzédmények (paleotalaj, 16sz, tefra) Gsszekapcesolasa segitette volna az attekintést.

Az eredményekre vonatkozo véleményében tobb megjegyzést is tett. Az egyik a Munsell szinskéla kéd-
és nevezéktandnak nem kovetkezetes hasznalata a feltarasok és a tefra rétegek lefrasanal. Mivel az a
kérdések kozott is részben eldkerill, ezért itt csak a ,, ’kandrisarga” szin megnevezésre reflektalok. A szin
valéban nem szerepel a Munsell-skéla nevezéktanaban, Krivan Pal alkalmazta a paksi téglagyari feltarasbol
leirt réteg jellemzésére (Krivan, 1957b). A terepi leirdsokban kanéri sirganak nevezett szin terepi
koriilmények kozott a Munsell-skala szerint 2,5Y 8/8 értéknek felel meg, légszaraz allapotban 2,5Y 7/4.

A 77. brara vonatkozdan jogosan jegyzi meg opponensem, hogy nemcsak Lumbricus terrestris altal termelt
bioszferoidok vannak a képeken, hanem, ahogyan a disszertacioban is emlitem, a faj meghatarozasa is
kétséges.

Valaszok az opponens kérdéseire

1. A Iézerdiffrakcios szemcsedsszetétell vigsgdlatokat megelozden végzeft ultrahangos kezelés milyen
energidji, milyen idotartamit volt? El lett-e tavolitva azt kovetden a szuszpenziobol a diszpergalo
kizeg, és ha nem, akkor milyen modon biztositottdk azt, hogy az el nem tdvolitott szerves anyag, vagy
a jelenlévd cementdlo anyagok (karbondtok, vasoxidok) az ultralhangos kezelést kovetoen a mérés
sordn ne aggregadlddjanak ijra?

A kérdés megvalaszolasahoz Osszefoglalom a mintdk kezelésének menetét, ami tartalmazza a valaszokat
is. Az Osszes lézerdiffrakcids szemcsedsszetételi mérés a hannoveri Leibniz Institut fiir Angewandte



Geophysik (LIAG) laboratériuméban késziilt, Novothny Agnes szakmai feliigyeletével, a laboratérium
protokollja alapjan, a méréseket Riemenschneider Sonja végezte.

A mintdk bemérése és 10 ml 1%-0s ammonium-hidroxid hozzaadasa utan legalabb 12 6ran keresztiil
rotacids diszpergalast alkalmaznak. Ezutan az egyes kémesovek tartalma atkeriil abba a tartalyba, amelyben
az ultrahangos kezelés térténik. Ebben a fazisban az ammonium-hidroxidos oldathoz desztillalt vizet adnak,
és ezutan az eldzetesen bedllitott paraméterek szerinti teljesitményii és id6tartamu ultrahangos kezelést
végeznek. Az ultrahangos berendezés maximalis teljesitménye 73 W, ami az igények szerint 8 fokozatban
allithaté. Ezutdin a mintdt a berendezés automatikusan Aatszivattytzza a mér6berendezésbe, ahol a
szemcseeloszlas meghatarozasa torténik. Az ultrahangos teljesitmény és az id6 az elére meghatrozott
szekvencidk szerint eltérd, de sziikség szerint a minta kotsttségének fiiggvényében manudlisan is allithaté.
A szekvencidk meghatdrozéaséhoz a teljes vizsgalati profilbol a harom kiilonbozo tiledéktipust (16sz, homok
és paleotalaj) reprezentalé negyven mintan végzett mintegy 250 tesztmérés. Ezek alapjan hatarozzak meg
a mintdk optimélis stlyat és a kiilonboz6 tipust iledékek optimalis beallitdsait. A mérések
mindségbiztositisa érdekében a tesztmintakon reprodukalhatésagi teszteket is végeznek, ahol minden
mintabél hdrom részmintat mérnek és hasonlitanak Gssze. A mérési protokollt akkor fogadjak el, ha a
vari4cios egyiitthatdjuk kisebb 5%-nal. A mért értékek megbizhatdsaganak ellendérzése érdekében minden
alkalommal a méréseket haromszor-hatszor megismétlik, és késébb ezek atlagat hasznaljak az
interpretacidkban.

A LIAG laboratériumaban alkalmazott protokoll nem tartalmaz a szervesanyag, vagy a karbonétok
eltavolitasat célzo kezelést. Azonban az altalunk vizsgalt tobb magyarorszagi 16szfeltaras reprezentativnak
itélt szintjeib6l (18sz, paleotalaj), valamint az el6kezelés nélkiil nem j6 eredményeket szolgaltaté beremendi
feltarasbol késziiltek mérések a kvarcon kiviili egyéb alkotok (H»SiFs), a kalcium-karbonat (HCI)
kivonasdra, illetve a kett6re egyiittesen. Ezek koziil a basaharci BD talajbdl vett és sésavval elokezelt mérés
eredményére a disszertacioban is hivatkoztam. Ezek az el6kezelések azonban nem adtak jobban
értelmezhetd eredményeket, ezért a tovabbi szemcse eloszlas vizsgalatok soran nem alkalmaztuk ezeket.

2. A jelolt szamos korreldcids és kormeghatdrozdsi mddszert alkalmazott hulloporos iiledékek és
paleotalajok vizsgdlatdra. Tapasztalatai alapjian melyek azok a modszer-kombindciok, amelyekkel az
iiledéken kialakult paleotalaj talajosoddsanak kordt lehet megbecsiilni?

A kérdés megvalaszolasdhoz sziikséges ismerni a talajképzédésre rendelkezésre allo idStartamot és a
talajképzddés jellegzetességeit.

A Kaérpat-medencében a pleisztocében a pedogenezisre az interglacialisok, interstadialisok voltak a
legalkalmasabb. Ezek korat a a mélytengeri iiledékek oxigén izotdp Osszetételének valtozasai alapjan
azonban sziikségesek ismert kor( szintek (pl. Bagi Tefra réteg), vagy numerikus korok (OSL, radiokarbon
modszer). Utdbbiak azonban csak korlatozottan allnak rendelkezésre, jelenleg csak a késé és kdzépsd
pleisztocén képzddményeken alkalmazhatdk. A koradatok, vagy mas modszerekkel nyert informéciok
(aminosav sztratigrafia, paleomagneses események, magneses szuszceptibilitds) alapjan a feltételezhetéen
jelentésebb erdzids hianytdl mentes l9sz-paleotalaj rétegsorokat (pl. a paksi téglagyari feltiras) lehet
korrelalni a mélytengeri oxigén izotopos gorbékkel (Gabris, 2022). A paleotalajok képzddésének korarol
kozvetleniil azonban csak a C és az AAR mddszer, valamint a talajképzédéssel feltételezhetben egyidejii
képzddmények (pl. a masodlagos karbonatok koziil a foldigiliszta bioszferoidok, a meszesedett
gyokérsejtek) 24U/ATh kormeghatarozasaval nyerheték informéaciok.



A felmelegedési iddszakokon beliili valtozasok felismeréséhez a terepi megfigyelések mellett a
félkvantitativ Harden-teszt segitségével meghatarozott talajfejlettségi értékek, a magneses szuszceptibilitas
kiilonbozd valtozatai («If, yIf), a szemcseméret eloszlds meghatarozésa és mikromorfolégiai vizsgalatok
alkalmazasa nyujthatnak segitséget (Braddk és mtsai, 2022; Horvath és mtsai, 2025). A Harden-teszttel a
terepen kijelolt talajszintek fizikai paraméterei — mint a szin, porozitas, szemcsedsszetétel, konzisztencia, a
szintek kozotti hatarok tipusa és a talajszerkezet — hatarozhatdk meg, amelyekbdl a szintek vastagsaganak
figyelembe vétele utdn a talajfejlettségi index (PDI) szdmolhaté (Harden, 1982; Bradék és mtsai, 2014).
Tovabbi agyagasvanytani és geokémiai vizsgélatok is hasznosak lehetnek a pedogenezis jellegének
meghatarozasahoz.

A talajszelvény vastagsaga és a talajképzédésre alkalmas intervallum (MIS) ismeretében elméletileg
meghatarozhaté a talajképz6dés iddtartama és atlagos sebessége, ha feltételezziik, hogy minden
felmelegedési periédusban a Karpat-medence klimaja is alkalmas volt a talajképzédésre. Azonban
figyelembe kell venni néhany lehetséges befolyasolo tényezét. Ilyen az erdzid, ami bizonyos talajszinteket,
de akar teljes talajokat is eltdvolithat. A mésik tényez6, az adott interglacidlis intenzitdsa €s tagoltsaga.
Amennyiben tobb kisebb felmelegedési ¢és lehiilési periodus tagol egy interglacialist, akkor felmeriil a
kérdés, hogy a szelvényben ezek az éghajlati események kiilonallo talajok képzédéséhez vezettek, vagy az
els6ként kifejlddott talaj atalakuldsa kovetkezett be, esetleg erodalodtak egyes talajszintek, vagy talajok.

A disszertdciémban bemutatott BD paleotalajok esetében a talajképz6dési periddusok idétartama Lisiecki
és Raymo (2005) adatai alapjan a kvetkezd lehetett. A MIS 7 hossza 46 ka volt, ebbdl a meleg periodusok
dsszesen 29 ka-t tettek ki. A MIS 7a hossza 6 ka, a MIS 7¢ 13 ka, a MIS 7e pedig 10 ka lehetett, azaz ennyi
id8 4llhatott rendelkezésre a 40 cm vastag BDi,, az 50 cm-es BDyy, és a 45 cm-es BD, paleotalajok
kialakulasara (Horvéth és mtsai, 2025). A Past Interglacials Working Group of PAGES (2016) sszefoglalo
munka alapjéan azonban lathatd, hogy az interglacilisok hosszanak idétartama a kiilénb6z6 modszerek
alapjan akar jelentésen is killsnbdzhetnek, igy ha az egyes talajok képzddésének hosszarol nines is egyelére
pontos informécio, de a hozzavetdleges idokeretérél lehet elképzelést alkotni .

3. Milyen jellegii és mértékii utélagos talajképzddeési folyamatok indokolhatiak a nehézdsviny-
osszetétel alapjan egységesnek bizonyult tefra rétegek kis tavolsdgon beliil is eltérd szinét?

A talajképzé folyamatok koziil a mallas és hozza kapcsolédd folyamatok, valamint a szervesanyag
felhalmozodasa befolyasolhatjak a tefra réteg szinét. A 15sznél nagyobb nehézasvany-tartalommal
rendelkez tefra réteg malldsa soran felszabaduld elemek koziil a mangéan és a vas megjelenése, és az utobbi
redox allapota lehet hatssal a réteg szinére. Erre utalhat, hogy a két, egyértelmiien sziirke szinli eléfordulas
(Bag és Pasztd) rétegzett, ami feliileti ledblitéssel valo 4thalmozast, majd mélyebb térszinen vald
felhalmozddast jelez. A felhalmozddas helyén kialakult idészakos pangoviz lehet felelds a sziirke szinért.

Ugyancsak a malldshoz kapcsolddik szemcseméret csékkenése, ami a nem sajatszinli asvanyok
szinvaltozasat eredményezheti. Ilyenek példaul a tefrdban is megtalalhatd foldpatok, amelyek kis
szemcsemérettl toredékei fehér szintinek tlinhetnek. A kis tévolsdgon beliili eltéré erdsségii mallas
feltételezése azonban csak akkor valészintisithetd, ha a felszin mikrotopografidja miatt helyenként t&bb
nedvesség tudott dsszegylilni. Ezek a kis mélyedések ugyancsak alkalmasak lehetnek az egykori felszinen
a humusz felhalmozddésara is, igy a sotétebb szinért, azonban ehhez azt kellene feltételezniink, hogy a
vulkani poranyag lerakddésa idején valahol a lehordasi teriileteken volt felszinen talaj.

A fed§ 16szréteg mallasabol szarmazo anyagok vertikalis vandorlésa is okozhat szineltéréseket, amennyiben
az oldatokbol a 16sznél altaldban pordzusabb tefra rétegben a vulkani liveg és foldpatpotlok
agyagasvanyokk4 alakuldsa miatti megndvekedett fajlagos feliilet miatt torténik kivalas. A tefra rétegnek a
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kornyezeténél nagyobb porozitdsat a Paksrol és Basaharcrél szdrmazé vékonycsiszolatok mellett jol
illusztralja a terepen megfigyelhetd Un. ,rovar-vonal” jelenség, az a tapasztalati tény is, hogy a rovarok a
tefra szintjében elészeretettel alakitanak ki a falban jaratokat. Az oldatokbol kivalo CaCOs bevonatok miatt
sziirkésfehér, vagy a limonit felhalmozodésa miatt sargdsbarna, rozsdabarna, vagy a mangan bevonatok
miatt fekete, de akar barna szin is kialakulhat.

4. Késziilt-e egységes fterepi szin vizgsgdlat minden feltdardson a tefra rétegekbdl és a paleotalajokbdl
(ahogyan az a feltdrdsok leirdasdandl néhol szerepel)?

Mind a tefra rétegek, mind a paleotalajok szinmeghatarozasat elvégeztem a Munsell szinskéla segitségével
laboratériumi koriilmények kozott, 1égszaraz és telitett allapotban, a terepi leirdsok soran csak a szin
szubjektiv megnevezése tortént (Horvath, 1992, 2001). A tefra szine — akar ugyanabban a feltirasban is —
kis mértékben valtozhat, a lelilepedés, vagy a lejtén tortént attelepités soran eltérdé mennyiségben
hozzékeveredett hullé por mennyiségének fiiggvényében. A feltardsokban tobbnyire a teljesen szaraz és a
valamilyen szinten 4tnedvesedett koriilmények a jellemzoek, igy a tefra réteg felismerését vélemenyem
szerint jobban segitheti a terepi szin (sarga, sziirke, barna) megadasa.

A paleotalajok szinmeghatérozasat a legels6 szelvényleirdsok utan, az akkor meghatérozott talajszintekbol
vett mintikon végeztem el. A harom feltarasbol (Basaharc, Mende, Paks) dsszesen 158 paleotalaj és azok
dtmeneti szintjeit frtunk le, amelyek szintekbél a mikromorfolégiai elemzésekhez orientalt
vékonycsiszolatok is késziiltek. A disszertacidban azonban ezeket az eredményeket nem szerepeltettem,
mert gy véltem, hogy a paleotalajok szinének a Munsell-skdla alapjan meghatarozott eredményei
onmagukban nem lettek volna elég informativak, sziikséges lett volna a feltarasok makroszkopos leirdsa is.
Ez viszont nemcsak a terjedelmet novelte volna, hanem elvitte volna a disszertacié fokuszat is a
mikromorfolégiardl.
5. A tefraban a jelolt dltal nem vizsgdlt konnylidsvanyok esetleges elemzése nyujthat-e tampontot az
iiledékben lezajlott posziszedimentdicids folyamatok kornyezeti jellemzdinek rekonstrukcidja
szempontjabol?

A kérdés dsszefiigg az opponens 3. kérdésével. Megvalaszolasédhoz a Bagi Tefra petrografiai és geokémiai
vizsgalatat is végzd geoldgus kollégaval is konzultaltam, tekintettel arra, hogy a tefra kdnnylidsvanyait én
nem tanulményoztam. Sagi Tamds vizsgalatai és Sagi és mtsai (2008) szerint a tefraban a nehézasvanyok
mellett eléforduld kdnnylasvanyok az ép kdzetiiveg (kizardlag Pasztérol), az agyagosodott kdzetiiveg, a
csillamok, a foldpatok, a foldpatpotlok, valamint a 16sz poranyagaval valé keveredés miatt a kvarc. A
legnagyobb ardnyban jelenlév kvarc, tovabba a foldpatok és a muszkovit kevésbé érzékenyek a méllasra,
a foldpatpotldk és a kdzetiiveg ugyanakkor konnyebben mallik és agyagasvanyokka alakul. Utobbiak
kovetkeztében a réteg fajlagos feliilete nd, és ezdltal a rétegen feliilrdl vagy alulrél érkez6 oldatokbdl a
kiilonbozd oldott anyagok kicsapodasara nagyobb esély kinalkozik.

A paksi téglagyari fejtd északi falaban, a Paksi Tefra egykori feltarasaban egy folyamatos rétegben, egy
méteres tavolsagon beliil jelentds szinvéltozds (kanarisirga és barnasvorés) volt megfigyelhetd
(Disszertaci6 71. oldal, 38. 4bra). Ez arra utal, hogy nem az asvanyos Osszetételbeli valtozasok lehetnek
felelések a szin megvaltozasaért, és az okok inkabb a kornyezeti tényez6k kiilonbségeivel magyardzhatok.

6. Milehet az oka annak, hogy az ijabb vizsgdlatok alapjan egyértelmiten erdétalajként azonositott BA

paleotalajt (és mds, késobb erddtalajnak leirt paleotalajokat is) a kordbbi szakirodalmak
hatdrozottan csernozjom talajként irtdk le?




A kérdésre nem tudok biztos vélaszt adni, de tobb magyarazatot is lehetségesnek tartok, ilyenek a)
kiilonbozd feltartsagi viszonyok, eltérd paleogeomorfologiai helyzet; b) jelentds atkeveredés; c) kiilonbozo
tipusu talajtani vizsgalatok.

a) Eltéré paleogeomorfologiai helyzet, kiilonbdzo feltartsagi viszonyok

A 16szokben talalhatd eltemetett talajok genetikdjanak kérdése szorosan kapcsolodik a l6szkutatds
torténetéhez, mar a legelsd kutatok is az éghajlat valtozasaihoz kototték kialakulasukat (Bulla, 1934; Scherf,
1936; Adam és mtsai, 1954; Krivan, 1955b). A paleotalajok genetikdjanak kérdése sok kutatd
foglalkoztatott, de ma ismert besorolasa Pécsi ma mar ,klasszikus™ szelvényeinek (Paks, Mende, Basaharc)
leirdsaiban jelenik meg (Pécsi, 1965a, 1965b, 1965¢, 1967).

Erdekes, hogy ezt megelézden jelentek meg a paksi (Stefanovits és Rozsavolgyi, 1962) és a mendei
(Stefanovits, 1965) feltardsok legfelss (mai nevezéktan szerinti MF, BD, BA, MB) eltemetett talajainak
vizsgalati eredményei, amelyek azért kiilondsen jelentdsek, mert a talajtipusok meghatarozasa
mikromorfolégiai alapokon nyugodott. A két feltiras azonos sztratigrafiai helyzeti paleotalajai azonban
néhany esetben kiilonbszd besorolast kaptak. A paksi téglagyari feltaras nyugati faldban kialakitott
szelvényben a BDj, BD,, BA paleotalajokat erésebben humuszosnak, de a mai erdétalajokhoz hasonlo
viszonyokat titkrézd képzédményeknek tartottak (Stefanovits és Rozsavolgyi, 1962). A mendei feltaras BD,
paleotalajat flives térszin alatti humuszkarbonatnak, a BD, és a BA paleotalajokat faban szegény, fiives
teriilleten, hideg és szaraz kliméan, folyamatos 13szképzédés mellett képzodott, gyengén fejlett
csernozjomnak, a MB, paleotalajt a maihoz hasonlé kliman és vegetacié (lombhullaté erdd) alatt kialakult
erd6talajnak hatdrozta meg Stefanovits (1965). A publikdciokban szereplé helyszinrajzok alapjan (Pécsi,
1965¢; Bronger, 1970, 1976) feltételezhetd, hogy az 1960-as és 70-es években nem ugyanazok voltak a
feltartsdgi viszonyok, mint késébb, igy lehetséges, hogy a korabbi leirasok lejtdhelyzetii talajokbol
késziiltek.

A hazai 16sz6k paleotalajaibol Bronger (Bronger, 1970, 1976; Bronger és Heinkele, 1989; Bronger, 2003)
végzett még mikromorfoldgiaval kiegészitett talajtani elemzéseket. A paksi téglagyari szelvény BDi.
talajait gyenge pszeudoglejes degradalt csernozjomnak, a BA paleotalajt csernozjom barna erdétalajnak, az
MB-t barna erdétalajnak hatarozta meg (Bronger, 1970). Mendén a késébb innen elnevezett Mende Fels
talajokat gyengén humuszos 18sznek, a BD talajokat agyagvandorlas nélkiili barnaféld-csernozjomnak, a
BA-t gyengén fejlett csernozjomnak tartotta (Bronger, 1970). Basaharcon az 1968-ban frissen feltart
profilokbdl a BD\» és az altala kettds osztattinak leirt BA talajokat is csernozjomoknak hatdrozta meg, noha
a BA talaj also6 tagjardl (nala F4b) megemliti a magas agyagtartalmat (Bronger, 1976). Bronger és Heinkele
(1989) kés6bb a paksi feltaras fels6 négy paleotalajét a tipusfeltarasok kérnyékén 1év6 jelenkori talajokkal
egylitt degradalt csernozjomnak mindsitették.

A hazai 16sz6kben késébb Morozova (1987) is végzett talajmikromorfolégiai vizsgalatokat. A paksi feltaras
BA paleotalajét jo! fejlett, kompakt csernozjomnak, az MB1., talaj felsé tagjat csernozjom-tipusi, az alsét
pedig ,,Parabraunerde”nek, azaz az 6 megfeleltetése szerinti vérésbarna mediterran tipusa erdétalajnak
hatérozta meg.

b) A vizsgalt szelvények nagymértékl bioturbacidja
Felmeriilhet a kérdés, hogy a mikromorfolégiai vizsgalatokat is alkalmazo kutatok, de kiilondsen Bronger,

a paksi talajok tipusait illetéen miért jutottak mas kovetkeztetésre, mint Stefanovits. Bronger (1976) leirasai
és a fényképei alapjan erre nem lehet biztos valaszt adni, de lehetséges magyarazatnak tartom, hogy Bronger
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(1976) a csernozjom besorolast a klasztos karbonatok jelenlétére alapozta. Ezzel szemben a hazai
talajosztalyozasi rendszer (Stefanovits és mtsai, 2010) nem zarja ki, hogy elsédleges karbonatok
eléfordulhassanak barna erd6talajokban is (karbonatmaradvanyos barna erdotalajok), amennyiben a
kiligzas nem elég erds ahhoz, hogy az 6sszes karbonatot feloldja.

A masik érdekesség, hogy a basaharci BD, talaj vékonycsiszolatarol késziilt fényképen (Bronger (1976), V.
tabla 17. kép) nem ismerhetok fel karbonat-téredékek, ellenben sok olyan kerekded szemcse latszik,
amelyik feltételezhetben meszesedett gyokérsejtek (CRC), vagy foldigiliszta bioszferoidok toredékei
lehetnek. Erre utal, hogy a BDi-paleotalaj vékonycsiszolatardl késziilt 18. és 19. képen is megfigyelhett az
elébbi forma, amit ,,gyokérjaratbeli nagyobb masodlagos karbonatok”-ként emlit, és amelyek az
elhelyezkedésiik, formajuk alapjan a mai nomenklatira szerinti (Becze-Dedk és mtsai, 1997; Barta, 2011)
meszesedett gydkérsejtek lehetnek.

A Bronger (1976) publikacitjaban szines fényképeken (IV. tabla 14, 15) is bemutatott barna erdétalajokbdl
(Braunerde, Braunerde-Lessiveé), barna agyagbol (Braunlehm) késziilt vékonycsiszolatokban az
agyaghartyak altalaban jol fejlettek, nagy méretiiek, szinte tankonyvi példakhoz hasonléak. Ezzel szemben
az 4ltalam vizsgélt vékonycsiszolatokban Basaharc, Paks és Mende esetében nagyon ritkan lehetett talalni
ennyire j6 megtartast agyaghartyakat. Sokkal gyakoribbak voltak a jaratok falan eléforduld (in situ), de
mar csak kisebb darabban meg6rz6dott, vagy az alapanyagban elszortan megjelend, jaratokhoz mar nem
kapcsolhaté toredékek. Erdekes, hogy a szerzd maga is hoz példat a mér athalmozott helyzetben l4thatd
(,.granuliert”) agyag illuviaciordl a nagykanizsai recens kiligzott barnaféld By szintjébol (I1. tabla 6, 7).

c) A korabbi eredmények atvétele a szakirodalombdl

A fentiekhez hasonld komplex talajtani vizsgalatok a késébbiekben nem késziiltek, de Engel-di Mauro
(1995) fitolit analizisek alapjan meghatarozta a talajok képzddésének idejére feltételezhetd vegetacio
tipusokat. El6zetes eredményei szerint Mendén a MF talajok sztyepp vegetécio alatt, a BD) szavanna tipusi
koérnyezetben, Basaharcon pedig a BD; képzddésének idejére sztyepp boritast feltételezett.

A paleotalajok besorolasat emlitd tobbi publikacioban nem talaltam nyomat annak, hogy a szerzok sajat
talajtani vizsgalatokat végeztek volna, hanem tébbnyire a Bronger eredményein (Bronger, 1970, 1976)
alapulo talajtipus-meghatérozasokat vagy Pécsi (Pécsi, 1975; Pécesi, 1982) interpretacioit hasznaltak.
Stefanovits €s Rézsavolgyi (1962) paksi eredményeit, amelyek szerint a fiatal 16sz6k paleotalajai
erddtalajok, a késébbi publikacidkban altalam ismeretlen okbdl a késobbiekben nem hivatkoztak. Bronger
(1970) és késébb Morozova (1987) az MF, BD és BA talajokat sztyep, erdéssztyepp talajként, és a MB;
barna erd6talajként valé meghatarozasa aldtamasztotta Pécsinek azt a korai elképzelését (Pécsi, 1965a),
hogy a Karpat-medencében erdétalajok képzodésére kizardlag az interglacialisokban volt lehetdség. Az erre
alapozott kronosztratigrafia egészen az 1990-es évekig fennallt, annak ellenére, hogy Bronger (1970) és
tobb neves loszkutatd (in: Pécsi (1975)) sem értett vele egyet .

Osszefoglalasul megallapithatd, hogy minddssze hérom kutaté végzett komplex (makro- és
mikromorfolégiai, agyagasvanytani) vizsgalatot (Stefanovits és Rézsavolgyi, 1962; Stefanovits, 1965;
Stefanovits és Roézsavolgyi, 1965; Bronger, 1970, 1976; Morozova, 1987), de koziilik a késobbi
munkdakban csak Bronger eredményeire hivatkoztak, vagy a cikkekben nem meghatérozott vizsgalatokra
alapoztak a talajtipusokra vonatkozé megallapitasokat. A feltartsagi viszonyok véltozasai miatt az egyes
szerzOk nem ugyanazokat a szelvényeket vizsgaltak, igy az egykori geomorfologiai helyzet eltérései
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eredményezhettek eltérd meghatarozasokat. Ezt alatamasztja a paksi téglagyari feltaras esetében a
téglagyari fal hosszmetszete, amelyen lathato a paleotalajok folytonos, vagy kiékel6dé helyzete, valamint
a kiilonboz6 kutatdk altal vizsgalt szelvények helye (Pécsi, 1993; Pécsi, 1995). A mendei paleotalajok
vizsgalata is tobb helyen, nem csupan az egykori téglagyari fejtdben tortént, és a feltartsagi viszonyok a
publikaciokban megjelend leirdsok szerint néhany év kiilonbséggel is eltérdek voltak (Bronger, 1970,
1976). Basaharc esetében nagy valosziniiséggel kizarhato, hogy a kiilonbozé kutatok eltérd szelvényeket
vizsgaltak volna, legalabbis erre utalnak a banya feltartsagi viszonyai, valamint Schweitzer F. személyes
kozlése (2002) is a korabban vizsgalt feltarasok helyzetérdl.

Basaharc esetében az enyémtdl eltérd interpretacio (Bronger, 1970, 1976) oka feltehetden az, hogy Bronger
nem taldlt tipusos agyaghartyakat a vékonycsiszolatokban, és a toredékeknek nem tulajdonitott
jelentOséget, vagy elkeriilte a figyelmét. Az altalam vizsgalt szelvényekben egyértelmiien nagyon jelentds
volt a bioturbacio, aminek kovetkeztében az agyaghartyak csak toredékesen, de sok esetben egyértelmiien
egykori jaratok faldhoz kapcsoléddan jelennek meg. A talajokban taldlhaté karbonat szemcsék
genetikdjanak kérdése is fontos lehet. A basaharci BD; talaj karbonat szemeséit Bronger (1976) els6dleges
karbonatoknak tartotta, amelyek a mai ismereteink és az egykori fotok alapjan inkdbb masodlagos
karbonatoknak tiinnek. Ezzel 6sszefuggésben felmeriil a talajtipusok meghatarozasi kritériumainak és a
talajosztalyozasnak a kérdése is (pl. karbonatmaradvanyos barna erddtalajok).

Valasz a tézisek értékelésére

Azokban az esetekben, ahol az opponens véleménye alapjan moédositottam a tételen, a torolt részeket
félkovér betlitipussal és athtizassal, az Gjonnan betoldott részeket pedig félkovér betlitipussal és alahtzéssal
jeloltem.

1. tézis: Az opponensem véleménye alapjan, az alabbiak szerint modositom a mondatot:

Igazoltam a tizenharom loszfeltarasban azonositott Bagi Tefra réteg egységességét, és a Karpat-medencei
l6szsztratigrafidban MIS 10 korG vezetdszintként vald alkalmazhatosagat. a—leghijabb—kenplex

Letaink ] heltallonal .

2. és 8. tézis: Elfogadom opponensemnek a 2. és a 8. tézisek Gsszevonasara vonatkozd javaslatat. A
madositott 2. tézis és annak kifejtése:

2. A Bagi Tefra folotti 16sz-paleotalaj rétegsor eltérd vastagsaga és a paleotalajok szdma, valamint az
egymashoz kizeli feltarasok korrelaciéja alapjan igazoltam, hogy a Karpat-medencében a MIS 10
idészakot kdvetben térben és idében eltérd 16szképzddést és vagy erdzids folyamatokat kell feltételezni.

A Bagi Tefra rétegnek a jelenlegi felszin alatti mélysége, valamint a f6l6tte talalhato paleotalajok szdma az
egyes feltarasokban kiilonb6z6 (1. abra). A teljesnek feltételezhetd szelvényekben (paksi €s basaharci
feltarasok) a tefra réteg f616tt harom paleotalaj-komplexum (Mende Fels6, Basaharc Dupla, Basaharc Alsd)
talalhatd; ezekben a Bagi Tefra a felszin alatt kb. 20 méterrel helyezkedik el. Tobb feltarasban ez a tdvolsag
minddssze 5 m koriil van (Paszto, Hévizgyork, Kokény, I[saszeg), és a tefra folotti paleotalajok szama is
kiilonbdz6. A pdesai feltirasban a jelenlegi felszin alatt 3 m-rel, egy paleotalaj kozépsé részében
azonositottam a Bagi Tefrat. Ez arra utal, hogy a Karpat-medence kiilonb6zd teriiletei a pleisztocén
egyesiddszakaiban eltérd fejlodésen mentek keresztiil, nem mindenhol volt egységes ¢s folyamatos a
loszképzbdés, és/vagy a megbrzodés feltételei térben és idoben eltérdek voltak. A Bagi Tefra jelenlegi



felszinhez kozeli eléfordulésai azt is egyértelmiien igazoljak, hogy recens talajok nem mindenhol az utolsd
glacialis 16szokon alakultak ki.

Az egymastol néhany km tavolsdgra és a jelenleg hasonldo geomorfologiai helyzetben talalhato
szelvényekben Paksnal az egyes egymassal korrelalhatd paleotalajok kozotti eltérd loszvastagsag é€s
abszolut topografiai helyzetiikben lathato eltérések, valamint a Galga teraszanyagara telepiilé 16sz6n
képzodott, eltérd kort és kifejlodést mutatd paleotalajok alapjan a hévizgyorki és galgahévizi szelvények
kornyezetében bekovetkezett, helyi hatasok (pl. csuszamlas, derdzids volgy képzddése, vizmosas
bevagodasa) jelentdségére mutattunk ra. Ezeket a felszinformalo folyamatokat a helyi adottsagok, mint
példaul a lejtokitettség, a lejtd meredekség és a relativ magassag befolyasolhattak.

4. tézis: Elfogadom opponensem javaslatat és ennek megfelelden kiegészitem.

Felfedeztem és leirtam asvanytanilag jellemeztem a Paksi Tefra réteget a Mende Felso paleotalaja folotti
l6szben a paksi téglagyari feltaras északi falaban, amelyet a befoglal6 16sz lumineszcens kora alapjan
MIS 3 kortinak azonositottam.

5. tézis: Egyetértek a javasolt pontositassal:
A basaharci, paksi és mendei feltarasok Mende Felsd, Basaharc Dupla és Basaharc Alsé paleotalajainak

mikromorfoldgiai vizsgalataval igazoltam az agyaghartydk jelentlétét, ami erddk alatt végbement
kiligzasra agyagfelhalmozddasra utal, azaz ezek egykori erd6talajoknak tekinthetok.

Még egyszer koszonom opponensem koriiltekintd és gyors munkdjat, a tézisekre tett konstruktiv
javaslatait, és koszondm, hogy eredményeimet az MTA doktora cim megszerzéséhez messzemenden
elegenddnek tartja, és a disszertacid nyilvanos vitara bocsatasat tamogatja.

Budapest, 2025.oktober 30.
hoth €—

Dr. Horvath Erzsébet

habil. egyetmi docens
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