Vialasz
Dr. Raucsikné Dr. Varga Andrea, az MTA doktora opponensi véleményére

az ,,A losz-paleotalaj szelvények szerepe a pleisztocén kérnyezetek és a klimavdltozdasok
rekonstrukcidjaban”

cimmel benytijtott MTA doktori értekezésrol

Koszondm Dr. Raucsikné Dr. Varga Andreanak a disszertaciom rendkiviil alapos és kritikus atolvasasat,
amely a szakmai szempontok mellett a formai és nyelvhelyességi kérdésekre is kiterjedt. K&szondm az
észrevételeit és a kérdéseit.

Az aladbbiakban reagalok az opponensem észrevételeire, majd igyekszem megfeleld részletességgel
megvélaszolni a kérdéseket.

Opponensem megemliti, hogy a disszertaciora jellemz6 egyfajta ,,csapongas” a leirasok, az eredmények és
a kovetkeztetések kozott, amiben egyetértek. Az Gjraolvaséds soran én is latom a hibakat, amelyeket az
atnézéskor nem fedeztem fel. Valéban néhol tilzdak a kitekintések, példaul az eurdpai 16sz6k til részletes
targyalasa esetében. Elfogadom opponensem véleményét a modszertani fejezetre vonatkozodan is,
helyenként valoban lehetne roviditeni, €s jobban szétvalasztani az egyes modszereket. A formai
kivitelezéssel kapcsolatos észrevételei sajnos jogosak. A disszertacioban benne maradtak hibak, elirasok, a
szovegrészek athelyezésébol adodo toredékek, amelyeket észre kellett volna vennem. A PDF-konverzid
el6tti legutolso [épésben torlodott a ,,Bevezetés” fejezet sorszama is, amit nem fedeztem fel.

Elfogadom az eredmények fejezetével kapcsolatos észrevételeket, miszerint itt nemcsak az eredmények
tényszer{l felsorolasa, hanem mar a diszkusszio is megtaldlhatd. Ez a megoldas a disszerticidban targyalt
témak kiilonbozdsége miatt tiint célravezetOnek.

A tefrasztratigrafiai alfejezetére vonatkozo észrevételek nagy részével egyetértek. Magam is bizonytalan
voltam abban, hogy tefrat tartalmazo feltarasok ilyen terjedelmii bemutatasa sziikséges-e a disszertacioban.
Azért dontSttem mégis a bemutatds mellett, mert az Osszes eddig ismert feltards ilyen mélységi
ismertetésével az esetlegesen késébb mar nem tanulmanyozhatd feltarasok dokumentalasat tliztem ki célul,
ahogyan arra az alfejezet bevezet6jében is utaltam. Sajnalom, ha az én szerepem nem deriilt ki egyértelmiien
a fejezetben leirtakbdl, pedig erre az egész disszerticidban igyekeztem nagy gondot forditani. A
Bevezetésben ezért is irtam le a csoport tagjainak a feladatait. Az én tevékenységemhez a tefrasztratigrafiai
kutatdsokban a terepi vizsgalatok, a szintek leirasa, a mikromineralogiai vizsgalatok eldkészitése és az
asvanyok polarizaciés mikroszkopban tértén® meghatarozasa, a Bagi Tefra sztratigrafiai és
paleogeomorfoldgiai jelentdségének felismerése kapcsolodik.

A paleotalajok mikromorfoldgiai vizsgalatanak eredményei koziil Ggy tlnik, hogy éppen az egyik
legljabbat, az agyaghartyak jelenlétén alapuld kdvetkeztetéseimet nem sikeriilt meggy6zden alatdmasztani.
Megértem az opponens kétségeit, mivel a kis méretil, athalmozott agyaghértyak azonositasa valéban nem
konnytl, de nagy koriiltekintéssel megoldhats. Az idézett esetekben a toredékek esetében is felismerhetd
volt az autigén agyag képzddésre nem jellemzd, a jarat — vagy a feltételezett - falaval parhuzamos szalagos
szetkezet, és ennek kovetkeztében a mikroszkop targyasztalanak forgatasakor lathatdé hullamos kioltés



(Stoops és mtsai, 2018). Ennek igazolasara valoban nem megfelel a kétdimenzios kép, egy fotosorozattal
lehetett volna meggy6z&bben bemutatni.

A disszertacidban altalam ,,athalmozott agyaghartyanak™ vagy ,,agyaghartya toredéknek” meghatarozott
formak illusztralasara bemutatok egy tipikus agyaghartya toredékrdl késziilt fotdsorozatot a BD1a és a BDiy,
kozotti dtmeneti szintbdl (BA2/8). A disszertacidom 63/B ugyanezt a szintet reprezentalja. A fotdsorozat a
mikroszkop targyasztaldnak dramutato jarasaval megegyez6 iranyl elmozditasa soran késziilt. A képeken
a narancssarga agyaghartya toredék hullamos kioltasa lathatd. (A képek Nikon Eclipse E200POL
polarizaciés mikroszkdp hasznalataval késziiltek keresztezett nikollal.)

Vialaszok az opponens kérdéseire

1. Milyen szakmai szempont indokolja (indokolta), hogy 1975-ig foglalta éssze a magyarorszdgi
loszkutatdst?

Egyetértek az opponenssel, hogy célszer(i lett volna mas cimet adni ,,A magyarorszagi 16szkutatds rovid
bemutatasa” alfejezetnek, vagy itt megemliteni a disszertacioban késébb, az adott kutatdsi témdaknal
megjelend hazai eredményeket. Semmiképpen nem szerettem volna azt sugallni, hogy az elmult 50 évben
nem zajlott érdemi kutatés, hiszen az alfejezetben is utalok késébbi fontos munkara, de kétségtelen, hogy a
cim alapjan remélt atfogd bemutatéast nem itt, hanem késébb, az egyes témakoroknél targyalom.

2. Mit ért makroszintii mészcementdcick, mészkivildsok alatt? Milyen méretbeli hatdar alapjdn
kiilonitette el a ,,makroszintit” és a ,,mikroméretii” karbondatokat?

K&szondm, hogy opponensem ravildgitott a masodlagos karbonatokat bemutaté alfejezetben alkalmazott
kovetkezetlen szohasznélatra. Szerencsésebb lett volna egységesen a makro-, mezo-, mikroméret kifejezést
hasznilnom a makro-, mezo-, mikroszint helyett.

A makro-, mezo- és mikroméret (macro-, meso- microscale) besorolas alapja a megfigyeléshez hasznélt
eszkozok kiilonbozésége. Ezt a nevezéktant Becze-Dedk és mtsai (1997) munkaja alapjan , és a Genti
Egyetemen miikddo talajtani iskola nevezéktanat atvéve kezdtem hasznélni. A késdbbiekben Barta (2011)
is ezt az elkiilonitést alkalmazta, akinek a szerepét azért hangsulyoztam a disszertacioban is, mert az emlitett
kiilfsldi szerzék utdn & volt az elsd, aki hazai 16szokb6l szarmazo példak alapjan Osszefoglalta és
kiegészitette a masodlagos karbonatok osztalyozasi rendszerét.



A makroméret(i masodlagos karbonatok a feltarasokban szabad szemmel azonosithatok, méretiik tobbnyire
nagyobb, mint 1 cm, de akdr 10 mm-es is lehet, mint példaul a mészcementaciok, 16szbabék, kivételes
esetekben a meszesedett gyokerek. Mezoméreten a rétegsorbdl begyiijtott orientalt mintdkat értjiik,
amelyek sztereomikroszkopos vizsgéalataval torténik a paleotalaj vékonycsiszolatok készitésére leginkabb
alkalmas részek kivalasztasa. Ebben a felbontasban mar a legtobb jellegzetes masodlagos karbonat
azonosithatd, amelyek biztos elkiilonitése azutan polarizacids optikai mikroszkoppal torténik (Becze-Deak
és mtsai, 1997; Stoops és mtsai, 2018). Utdbbit nevezziik mikroméretnek, amely szinten méar a 10-100pum-
es méretli képzédmények azonositasa is lehetséges, de tanulmanyozhatok a >100pm képzédmények (pl.
meszesedett gyokérsejtek, feliileti és feliilet alatti CaCO3 bevonatok) is.

3. A mikroméretii viltozatban milyen modszertant alkalmazott a térmelékes (elsodleges) és a
mudsodlagos (diagenetikus) karbondtok megkiilonboztetésére?

A masodlagos karbonatokra egyedi, a tormelékes karbonatszemcsékkel nem 6sszekeverhetd formakincs,
szerkezet jellemzd, vagy a megjelenési helyiik (pl. feliileti, feliilet alatti bevonatok) alapjan egyértelmiien
azonosithatok. A nem szokvanyos megjelenésii formak meghatarozasahoz a rendelkezésre allo kivald
mindségli kézikonyveket (Stoops és mtsai, 2018), vagy a talaj-mikromorfologiara specializdlodott oldalakat

(pl. http://edafologia.ugr.es/english/index.htm) hasznéltam.

4. A ,feliiletalatti bevonat” megnevezésére melyik kategoriat haszndlnd Klappa (1980) nevezéktana
szerint?

A paleotalajok kutatdsanak modszereit a Genti Egyetem Talajtani Tanszékén, ezen beliil is Prof. Roger
Langohr kutatocsoportjaban sajatitottam el, igy torvényszertii volt, hogy az altaluk hasznalt nevezéktant és
megkozelitést alkalmazzam én is. A vizsgalatok elsddleges célja a paleokornyezeti rekonstrukcid volt, ezért
a masodlagos karbonatoknak az altaluk hasznalt és publikalt (Becze-Dedk és mtsai, 1997) osztalyozasa
beépiilt az én tovabbi munkassagomba is, és a tanszékiinkon miikodd Loszkutatd csoport is ezt hasznalta
(Barta, 2011). Becze-Deék és mtsai (1997), majd Barta (2011) nomenklataraja a korabbi munkékra épiilve
adta meg a méasodlagos karbonatok egyértelmii, genetikai alapu elkiilonitését.

Klappa (1980) csoportositdsa tobb, altalam hasznalt kategoriat is emlit, bar mas néven (feliilet alatti
bevonat, CaCO; feliileti bevonat, meszesedett gyokérsejtek, tlikristalyos kalcit), és mas genetikai
magyarazattal. A feliilet alatti bevonat (hypocoating) Klappa (1980) nomenklatiraja szerint a rizolitokon
beliil a ,,root tubules” (gyokér csdvek) csoportjaba tartozik, amely a gyokréjaratok koriili cementalt
hengereket jelenti.

5. Milyen médszert alkalmaztak a térmelékes karbondtszemcesék mindségi és/vagy mennyiségi
Jellemzésére? Hogyan kiiszobolték ki a hatdsukat a stabilizotdpos vizsgdlat sordn?

A tormelékes karbonatszemcsék vizsgélata nem volt célom, meghatarozasukra vonatkozd vizsgalatokat
ezért nem végeztem. Egyetértek az opponenssel abban, hogy a teljes kdzeten végzett stabil izotdpos
elemzések esetében szdmolni kell a tormelékes karbonatszemcsék hatasaval is, amire utaltam a
disszertacidban is (,, 4 l6sz-paleotalaj rétegsorok szisztematikus mintazdasa soran, a teljes (bulk) mintakbol
nyert stabil izotdp-dsszetételek a kiilonbozd keletkezési idejii karbondttipusoknak az ugyanazon szintben
vald jelenléte miatt nem mindig ad jol interpretalhato eredményeket.” (p. 35.)).

A fentiek miatt kutatdsaink soran csak kivételesen késziilt bulk mintakbol stabil izotépos elemzés,
jellemzden azokra a masodlagos karbonat-tipusokra fokuszaltunk, amelyek képzédése a befoglalo
Osszlettel feltételezhetden egyidés (CRC, EBS).



6. Milyen bélyegek alapjin zdrja ki a mikroméretii mdsodlagos karbondtokndl a tobbfizisu
Sfolyamatokat?

A masodlagos karbonatok t6bbfazisi képzédése valdban felveti azok kornyezetjelzd proxiként vald
alkalmazhat6sagat, de mas megkozelitésben ennek felismerése akar a képzbddési koriilményekben
bekovetkezett valtozasokat is jelezheti.

A disszertdciomban bemutatott azon mikroméretii masodlagos karbonatok esetében, amelyeket a kristalyos
felépitésiik alapjan azonositottam, a tobbfazist képzddés kizarhatd. A meszesedett gyokérsejtek 1étrejdtte
az adott ndvény élettevékenységének megsziinéséhez kapcesolodik, igy az egykori felszinhez kothetd. A
foldigiliszta bioszferoidok (EBS) egy foldigiliszta egyed altal kivalasztott polikristalyos képz6dmények,
amelyek élettevékenysége is az aktudlis felszinhez kotddik. Utdbbi esetben felvetddhet, hogy a képzodésiik
1-2 éven keresztiil zajlott, ami azonban szerintem nem tekinthet6 t6bbfazist képzédésnek. Néhany szerzod
(Canti és Piarce, 2003; Prud’homme és mtsai, 2022) szerint ennél rovidebb id6, akar néhany hét is elegendd
az EBS-ek képzodésére.

A feliilet alatti bevonat (HC) kialakulasat a gyokréjaratban é16 gyokér vizfelvételéhez kapcsoljak (Becze-
Deak és mtsai, 1997), ezért ennek a kialakulasa sem torténhetett tobb fazisban. Bar éppen Klappa (1980)
emliti, hogy az oldatoknak az iires gyokérjaraton keresztiil torténdé mozgasa, majd a kivalasa is
magyardzhatja a forma kialakulasat, de ebben az esetben is feltételezhetd, hogy ezek a folyamatok nem
nagy mélységben, hanem az aktualis felszinhez kozel zajlottak (azaz a talaj vagy 16sz képzddésének aktiv
fazisdhoz kapcsolodnak), igy a vizsgalatok szempontjabol nem okoznénak zavart. Az interpretdcidimban a
HC-k stabil izotép eredményeit nem hasznaltam, mert a vékonycsiszolatokban a jéarat fel6li feliiletiikon
gyakran megfigyelhets volt CaCO; feliileti bevonat. Vannak olyan szerzok is, akik a feliilet alatti
bevonatokat nem tartjak alkalmasnak a kérnyezetrekonstrukciora (Gocke és mtsai, 2011; Ujvari és mtsai,
2014).

A tlkristalyos kalcitok (NFC) képzOdése a gombafonalak jelenlétét feltételezi, azaz olyan speciélis
kérnyezetet, amely szintén a felszin kozelében alakul ki.

A jaratok falan talalhato CaCO; feliileti bevonatok esetében elképzelhetd a tobbfazist képz8dés, mivel ez
a formakincs nem kizéardlag az aktualis felszinhez kapcsolodva johet 1étre, ezért ennek az interpretacios
jelent8sége kicsi. Eppen emiatt a tény miatt eddig nem meriilt fel az a kérdés, hogy a t&bb fézisban tértént
képzbdést vizsgaljam.

7. A tefraszintek dsvdnyos dsszetételének meghatdarozdasara milyen megbizhaté (és fiiggetlen)
Sfazisanalitikai modszereket lehetett volna alkalmazni?
8. Miért nem keriilt sor ilyen vizsgdlatokra?

A két kérdés szorosan Osszefiigg, ezért az ismétlések elkeriilése érdekében Gsszevontan valaszolok rajuk.

A tefra el6forduldsok azonositdsahoz a vulkani eredetli nehézasvanyokat hasznaltam, amelyeket
polarizacids mikroszkopos vizsgalatokkal hatdroztam meg, a kozvetlen fekii és fed6 16sz nehézasvany
spektruménak Osszehasonlitdsa utan. A vulkani eredeti nehézasvanyok koziil a legnagyobb aranyban
(>90%) jelenlévd klinopiroxének azonositisa, és a tobbi jellemzd 4svéany (barna amfibol, olivin, titanit) is
egyértelmil volt. Kezdetben ezért sem meriilt fel olyan tovabbi médszer alkalmazésa, amelyek az 4svanyok
azonositasat segitették volna. Ilyen médszerek a rontgendiffrakciéo (XRD) és a Raman spektroszkopia,
pasztazo elektronmikroszkép (SEM). A Raman spektroszkopia hasznélatt a Bagi Tefra mintdk esetében a
klinopiroxének csoportjanak polarizaciés mikroszkopban toértént biztos azonositdsa miatt nem tartottuk
sziikségesnek.




Sagi és mtsai (2008) a teljes k6zetbdl késziilt vékonycsiszolatok pasztazé elektronmikroszképos vizsgalata
alapjan 11 Karpat-medencei feltards anyagabol hataroztdk meg a f6 4svanyos OsszetevOket. Ezen
eredmények alapjan késdbb Sagi Tamas és Kiss Balazs (ELTE, TTK, FFI, Kdzettani és Geokémiai Tanszék)
kollégakkal egyiittmiikddve az dsvanyos Ssszetétel pontos meghatérozasa mellett a Bagi Tefrat tartalmazé
16sz6k tijabb kormeghatérozasat (AAR és OSL) is elvégeztiik, eredményeink jelenleg publikilas el6tt
allnak. A geologus kollégak pasztazo elektronmikroszkopot (AMRAY 1830 I/T6 EM) hasznaltak, a szbveti
jellemzdk és az dsvanyi Ssszetétel részletesebb vizsgalatahoz nagyobb felbontasi BSE-képeket készitettek,
az 4svanyokat EDS-spektrumuk alapjan azonositottdk. Emellett elektronmikroszondas elemzésekkel
(CAMECA SX100 EMPA Department of Lithospheric Research, University of Vienna (Austria)) a
klinopiroxének elemi 6sszetételét is meghataroztak.

A fentiekben mar emlitettem, hogy a f& vulkani eredet(i nehézasvanyok biztos azonositdsa miatt nem
alkalmaztam tovabbi moédszereket. Ezt annak ellenére sem lattam indokoltnak, hogy a korabbi munkak
(Krivan, 1957b; Krivan és Rozsavolgyi, 1962, 1964), és a sajat elsé eredményeimhez képest is végiil
mésként azonositottam a legjellemzdbb nehézasvanyt. Mivel a geokémia nem a szakteriiletem, ezért ilyen
kérdésekben a geoldgus kollégak véleményére hagyatkoztam, a késébbi méréseket is 6k végezték.

Mikroszondés (EPMA) elemzésekkel az addig ismert hét tefra réteget, valamint az azokat befoglalo 16sz6k
kémiai Osszetételét, a fo elemek aranyat hataroztdk meg (Juvigné et al., 1991). Pouclet et al. (1999)
elektronmikroszondés elemzésekkel a pasztéi mintaban talalt vulkani tiveg Osszetételét hatarozta meg.

9. Mi az dsvdnyos dsszetétele (és szivete) a kapcesolédo loszmintaknak? Milyen tormelékes dsvdnyok,
milyen ardnyban alkotjdak a loszt és az azon kialakult paleotalajokat?

A 16szok asvanyos Osszetételének €s szovetének meghatarozéasa hasznos lehetéség, de ez az altalam eddig
végzett kutatdsoktol eltérd iranyt jelentene. A tefra rétegek azonositdsa soran a kozvetlen fedé és fekii 16sz
vizsgalata a vulkani eredetli nehézasvanyok elkiilonitése miatt fontos, ebben az esetben a konnylidsvanyok
vizsgalata nem hordozott relevans informacidt. A tefra szintek nehézdsvanytani egységessége nem
indokolja a makroszképosan eltérd szint, amely felvethetné a konnylidsvanyok vizsgalatanak
sziikségességét, ugyanakkor a Paksi Tefra 1 méteres tavolsagon beliili folytonos rétegben megfigyelhet
szinvaltozasa (kanarisarga, vérosbarna) nem lenne magyarazhat6 az dsvanyos Osszetétel kiilonbozoségével.

A paleotalajok vizsgilata esetében a 16sz6k dsvanyainak teljes spektruma kétségteleniil hatdssal van a
pedogén 4svanyok tipusainak képzodésére, de a mineralogiai vizsgalatok szikségességének kérdésében a
talajmikromorfolégiaval foglalkozé szakemberek sincsenek egységes allasponton (Stoops €s mtsai, 2018).
Néhany magyarorszagi l6szfeltaras dsvanyos Osszetételére vonatkozd korabbi vizsgalat (Codarcea, 1977,
Pécsi és mtsai, 1977; Pécsi-Donath, 1979; Ujvéri és mtsai, 2008; Varga és mtsai, 2011; Ujvéri és mtsai,
2014) alapjan megallapithatd, hogy nincs jelent6s kiilonbség az egyes feltarasok kozott. Az opponensem
altal a paksi l8szfeltarasban végzett vizsgalatok is ramutattak arra, hogy a fiatal 16sz6k képzodése soran
nem kell szdmolni a 1dsz poranyaganak forrésteriiletében tortént véltozéssal, azok elsésorban helyi
eredetiiek lehetnek (Ujvari és mtsai, 2014).

Amennyiben a kérdést az agyaghartyakkal, azok athalmozottsagaval 6sszefliggésben vizsgaljuk, akkor
valoban lehet szerepe a kapcsolddo 16sz6k asvanyos Osszetétele és szvete meghatarozasanak, ugyanakkor

rrrrrr

mikromorfoldgiai vizsgalatok nydjthatnak segitséget.




10. Mi bizonyitia a 71. dbra ,A” képén ldithaté, a mdtrixtol éles hatdrral elkiiloniild szoveti elem (a foto
alapjdn plagiokldsz mikrolitokat, plagiokldsz és biotit mikrofenokristdalyokat tartalmaz) jaratkitoltés
eredetét? Késziilt a mintabdl tobbirdanyit metszet?

A képen lathat6 forma talédn furcsanak tiinhet, de a paleotalajok esetében nagyon gyakori, hogy kiilénbz6
méretii jaratkitltésekben a matrixtdl valamely tulajdonsagaban eltér6 (szemcseméret, asvanyos Ssszetétel,
karbonattartalom) anyag lathat6. Az alapanyagtdl éles hatérral elkiiloniilé egységek megjelenését a talajok
esetében valamilyen 4thalmozast eredményezé folyamattal lehet magyarazni. Az altalam vizsgalt
magyarorszagi [6szfeltardsok mindegyikében jellemz0 az erds bioturbacio, ami kiilonbdzd tipust és méreti
allatok tevékenységének koszonhetd. A latvanyos, szabad szemmel is felismerhetd, 3-10 cm atmérdjii
jaratok (krotovinak) mellett kisebb, mm-es atméréjliek is nagyon gyakoriak, amelyeket a foldigiliszték vagy
a rovarok furasa alakitott ki.

A konkrét esetben a Basaharc Alsé talaj als6 részébdl szdrmazd minta (BA3A/5a) erbsen bioturbalt. A
bioturbacié jelenlétét a terepi leirds soran is rogzitettem. A talajmikromorfolégidval foglalkozd
szakkonyvek, a tanulmanyaim és a sajét, sok éves tapasztalatom alapjan azonositottam jaratkitoltésként a
képen szerepld format, amelybe vagy az 4allatok fiiggbleges irdnyll mozgasanak kozvetlen
kovetkezményeként, vagy az ilires jaratba passziv modon, a gravitacid vagy a jaratban lefelé mozgo6 viz
szallitja az anyagot a jelenlegi helyére. Az éles hatarral elkiiloniilé szévet jaratkitSltéskeént torténd
magyarazatat az is erdsiti, hogy ugyanez a durvabb szemcsés anyag a vizsgalt szint foltt megtalélhato.

Megértem opponensem kérdését, hogy szeretne a fentieknél tobb igazolést is latni, azonban a t&bbiranyu
metszetek készitése egy adott pont ellendrzésére nem lett volna kdnnyen kivitelezhetd, és nem is lett volna
indokolt. A vékonycsiszolatok készitésének célja az volt, hogy alkalmazasukkal betekintést nyerjiink a
paleotalajok szerkezetébe, ezaltal a pedogén és posztpedogén folyamatok idérendiségérdl szerezhessitink
informaciokat. Ennek érdekében a mintdkat a szelvény leirdsa soran meghatarozott paleotalaj-szintek
reprezentativ részeibdl, iranyitottan vessziik. A vékonycsiszolatok az elézetesen impregnalt tombokbol
késziilnek, amelyekbdl lehetne tovabbi, a korabbi metszetre mer6leges metszetet késziteni, azonban ilyenek
nem késziiltek. Az altalam ismert szakirodalmak és a vonatkozo6 tanulmanyaim (Genti Egyetem Talajtani
Tanszék) alapjan a tobbdimenzids metszetek készitése nem bevett gyakorlat, ilyen jellegli megkdzelitést a
terepen, illetve mezoszkopos vizsgalatok soran szoktunk alkalmazni.

11. A foldigiliszta bioszferoidok stabilizotopos oOsszetétele vizgsgdlatakor egyértelmiien igazolt az
egyenstilyi frakciondcié? A karbondtkivilasztdst nem befolydsoljik kinetikus frakciondcids
Sfolyamatok?

Jelen tudasunk szerint erre a kérdésre még nincs biztos valasz, de folynak erre vonatkozo kutatdsok (Canti
és Piarce, 2003; Versteegh és mtsai, 2017). A hdmérséklet, a csapadékviz és a talajviz Osszetétele, a
kérnyezet pH-értéke valtozhat, ami hatéssal van a frakcionaciora.

Kinetikus frakcionacié torténik a kristalyosodas soran, amikor a foldigiliszta mészmirigyében termelt
mésztej (amorf CaCOs) atkristalyosodik kalcittd, de a kornyezeti hatdsokra a talajba keriild
bioszferoidokban is tovabb csokken a §°C értéke. Ezek mellett még valdszintileg biologiai hatésok is
befolyasolhatjdk a frakcionaciot (Versteegh és mtsai, 2017).

A disszertacidmban is megemlitettem, hogy vannak olyan kutatasok is (Canti és Piarce, 2003; Prud’homme
és mtsai, 2022), amelyek foldigilisztakkal végzett kisérletek alapjan azt allitjak, hogy a foldigilisztak EBS
termelése az aktiv periddusukban (tavasztél 8szig) folyamatosan zajlik, azaz egy egyed akar tobb
bioszferoidot is termel. Ez az interpretacio szempontjabol azért jelent problémat, mert az azonos szintben
megtalalhato EBS-ek nem ugyanazokat a kornyezeti informéciokat hordozzak (szezonalitas), hiszen, ha a




meteorologiai tényezOk (csapadék, homérséklet, parolgas) eloszlasa nem egyenletes ebben a periédusban,
akkor az eredményezheti, hogy az évszakok fliggvényében elsésorban a §'%0, de a 8"°C értékek is
kiilsnbozéek lehetnek.

Jelenleg a HUN-REN ATOMKI-ban dr. Rinyu Laszl6 vezetésével folynak olyan kisérletek, amelyek soran
klimakamraban tartott recens foldigilisztak bioszferoid kivalasztasat vizsgaljak.

12. A talajjal egyiitt elfogyasziott tirmelékes karbondtok (kalcit, dolomit egyardnt) izotépos Osszetétele
nem befolydsolja a foldigiliszta bioszferoid stabilizotopos dsszetételét?

Az el8bbi kérdéshez kapcsolddva, a foldigilisztak 4ltal elfogyasztott taplalék és folyadék Osszetétele
hat4ssal van a kivalasztott mész stabil izotop Osszetételére. Amennyiben azonban elfogadjuk, hogy a
magyarorszagi 16sz6k poranyaganak forrasteriilete az elmult 800 ezer évben nem valtozott, akkor az egyes
feltarasok 8'3C és 5'30 értékei elméletileg alkalmasak a kdrnyezetvéltozasok nyomon kovetésére.

Valasz a tézisek értékelésére

Azokban az esetekben, ahol az opponens véleménye alapjan modositottam a tételen, a torolt részeket
félkovér betiitipussal és athuzassal, az Gjonnan betoldott részeket félkovér betiitipussal és aldhlizassal
jelolom.

1. tézis

Elfogadom a birdlo észrevételét, és tordltem a tézisnek a folyamatban 1évd vizsgdlatokra utal6 részét,
valamint beépitettem Novak Tibor Jézsef opponensem észrevételét is.

Igazoltam a tizenharom ldszfeltarasban azonositott Bagi Tefra réteg egységességét, és a karpatmedencei
|8szsztratigrafidban MIS 10 kort vezetdszintként vald alkalmazhatosadgat. a—leghjabb—kemplex

tainl al helallonal '

5. tézis

A tézisben nem hivatkozom agyaghartya toredékekre, az egykori erd6talajok jelenlétét a paleotalaj-
vékonycsiszolatokban felismert helyben képz6dott (in situ) agyaghartydk jelenlétére alapozom. Az
interpretacidban a helyben képzddott agyaghartydk jelenlétének vagy hidnyanak van fontos szerepe. Az
agyaghartya toredékek megjelenése a tobbi szinten a bioturbacié miatt lehetséges.

Bér fentiek miatt a tézishez nem kapcsolodik szorosan, de a 9. kérdésre adott valaszomban leirtam, hogy
milyen megfontolasok alapjan hataroztam meg az ‘agyaghéartya toredékeket, valamint mikroszkopos
fotokkal is illusztraltam az illuvialis agyag jelenlétét.

Az egyértelmiisités érdekében javaslatot teszek a tézis két szoval (in situ) valé kiegészitésére.

A basaharci, paksi és mendei feltarasok Mende Fels6, Basaharc Dupla és Basaharc Alsé paleotalajainak
mikromorfoldgiai vizsgédlataval igazoltam az in situ agyaghartydk jelentlétét, ami erddk alatt végbement
kiltgzasra utal, azaz ezek egykori erd6talajoknak tekinthetok.

7. tézis

A tézisben a hangsily a kordbban egy egységnek leirt BD; paleotalajban két felmelegedési eseményt tudtam
kimutatni az in situ agyaghértyakra alapozva (Horvéath és mtsai, 2025), az ezeket elvalaszto vilagosabb
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szinl szintben a magasabb karbonattartalom és az in situ agyaghartyak hianya a meghatarozo jelentdségii.
Ugyanez igaz a BA paleotalaj tagolasanak elvére is. Ezzel arra szeretnék ramutatni, hogy véleményem
szerint az agyaghartya toredék létének elfogadasa nélkiil is helytalldak a kijelentéseim, hiszen azok
jelentdsége abban 4ll, hogy az in situ agyaghartydk hianyat jelzik, igy nem befolyasoljak a
kovetkeztetéseimet. Ugyanakkor bizom benne, hogy a 9. kérdésre adott valaszom és a mikroszkop
targyasztalanak elforgatasaval az agyaghartya hullamos kioltasat dokumental6 fotdsorozat meggy6z6 volt.

Végiil ismételten megkdszondm opponensem rendkiviil koriiltekintd €s alapos munkajat, valamint azt
is, hogy a munkam nyilvanos vitara bocsatasat tamogatja.

Budapest, 2025. november 4. LL,\;-JK, Z/—

Dr. Horvath Erzsébet
habil. egyetmi docens
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