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1 BEVEZETES

A fiatal (neogén, kvarter) voros szind agyagos képzédmények keletkezésével és koraval
kapcsolatban — kilf6ldon és hazankban egyarant — tébbféle nézet ismeretes. Hazankban a XIX.
szazad masodik és a XX. szazad elsé felében kilonb6z6 neveken irtik le ezeket az tledékeket,
mint példaul: agyagos, mésztelen, vasas f6ld; babérces agyag; barnafold; barnassarga agyag; sarga
agyag; vilagossarga mészeres agyag; mésznyirok; sargafold; vorésfold; nyirok és fekete nyirok
(Stimeghy 1944).

Az elmult néhany évtizedben a kvarterkutatds fontos részévé valt a — részben a 16szt tagolo,
részben a 19sz fekijében teleptil6 — vorosagyag kutatasa nemzetkozi viszonylatban és hazankban
egyarant. Ezeknek az agyagoknak a kutatasaval kezdtem el foglalkozni mar egyetemi hallgatoként
a 90-es évek kozepétdl, majd tobb hazai és nemzetkozi projektben folytattam a munkat a Karpat-
medencében és szkebb kornyezetében.

Az elmult 15 évben a Karpat-medence tagabb koérnyezetében végeztem kutatdsaimat a
vorosagyag uledékekkel és a plio-pleisztocén Gskornyezeti rekonstrukciéval kapcesolatban,
tovabba egyéb tanulmanyutak, 6sztondijak segitségével Eurdpa mas teriiletein is sikertlt fiatal
vorosagyagokkal  foglalkoznom, pl.  Portugaliaban, Spanyolorszagban, Franciaorszagban,
Olaszorszagban, Gorégorszagban, Cipruson. LehetGségem nyilt még E-Afrika, Tanzania, Kenya
tertiletein is a tropusi, szubtrépusi mallasi folyamatok altal képz6dott terra rossakkal,
vorosagyagokkal és szél szallitotta tiledékekkel foglalkozni. F-Amerikdban (2008 és 2018) sikeriilt
Alaszka és Kanada tertletein a 10sz-paleotalaj sorozatok fekiijében megtalalhaté vorésagyagokat
is vizsgalnom.

A kutatds utdbbi szakaszaban egy NKFIH (OTKA) projekt keretében (2016-2020)
dolgozunk a téman (cim: Karpat-medencei vorosagyagok tébboldalt vizsgalata a szarmazasi
kornyezet, az Uledékképzédés és kora, a késé-kainozoos klima- és &skornyezeti valtozasok
vonatkozasaban).

2 CELKITUZESEK

Ebben az értekezésben igyekszem 6sszegezni néhany a vezetésemmel készilt esettanulmany
kapcsan a Karpat-medencei vorésagyagok szarmazasi kornyezetét, az iledékképzédés folyamatat
és korat, tovabba a plio-pleisztocén klima- és &skornyezeti valtozasokat multiproxy vizsgalatok
segitségével.

Ezek a multiproxy vizsgalatok a kovetkez6kbdl alltak:

» agyagasvanytani vizsgalatok és az agyagisvanyokbdl levonhaté paleokornyezeti

kovetkeztetések,

» Ujabb granulometriai megkozelités statisztikai alapon és szeparalt kvarcszemcsékbdl,
» nechézasvany-tarsulasok vizsgalata és szarmazasihely (provenance) meghatirozas,

» a kémiai facies alkalmazhatésidginak vizsgilata a vorosagyag tledékeken,
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» geokémiai klima-egyenletek alkalmazasa paleo-hémérséklet és paleo-csapadék, valamint
paleotalaj pH-érték meghatarozasara,

» pliocén—alsé pleisztocén fosszilis nagyemlés fogak (zomanc) stabilizotop-geokémiai
vizsgalata és paleokornyezeti rekonstrukcios lehetdségeik,

» a vorosagyagokhoz kapcsolédd vasborsok (babéreek) asvanytani, geokémiai vizsgilata
(hematit/goethit arany) és ezeknek az Sskornyezeti értelmezésben betoltott szerepiik,

» (U-Th)/He kormeghatarozas a vOrosagyagokban képz6dott goethit
gumokon/pizoidokon és vaskérgeken.

3 MODSZEREK

Vérosagyag mintakon, vasgumokon/pizoidokon és plio-pleisztocén nagyemlés fogzomancon
asvanytani, geokémiai és egyéb nagymuszeres vizsgalatokat végeztiink. Ezeket itt most csak
felsorolom.
» Rontgenfluoreszceens spektrometria (XRF): vorosagyag és vasgumo/-pizoid mintikon
» Rontgendiffrakcios dsvanytani elemzés (XRD): vorosagyag, vasgumé/-pizoid és
nagyemlds fog mintakon
Goethit He korolas: vasgumo/-pizoid és vaskéreg mintakon
Granulometriai vizsgalatok: vorésagyag mintakon
Nehézasvany vizsgalatok a vorésagyagokbol

Kvarc-szeparalas és vizsgalatok a vorésagyagokbol

YV V VY

Pasztazé elekronmikroszkopos vizsgalatok (SEM-EDS): vorosagyag, vasgumo/-pizoid és
kvarc szemcse mintakon

A\

Fosszilis nagyemlésfogak stabilizotop-geokémiai vizsgalata

4 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

4.1 AGYAGASVANYTANI VIZSGALATOK

Sajit agyagdsvinytani vizsgdlataim és az abbdl értelmezett megillapitisaim
alitimasztjik és részben kiegészitik, az eddigi ismereteinket a vorosagyagokrol Ezek a
vizsgalatok att6ré jellegt Gjdonsagot ugyan nem hoztak, de 2z agyagasvinyokbol levonhato
paleokornyezeti kbvetkeztetések szempontjibdl tudtam uj informécidkkal szolgdlni. Ezck
az informaciok jol kiegészitették és megerGsitették a geokémiai vizsgalatok alapjan toértént
6skornyezeti értelmezést. Az dsvanytani vizsgalatokkal egyértelmien bizonyitottam, hogy a
vorosagyagokon beliil el lehet kiiloniteni két tpust, az egyik a magas illit-montmorillonit
(szmektit) tartalmu fiatalabb (pleisztocén) voOrésagyag (vordses agyag), a masik az id6sebb
(pliocén) vOrosagyag, melyben az agyagfrakcié dominans asvanyai a kaolinitek kevés illittel és
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szmektittel kiegészitve, illetve el6fordul gibbsit is az egyes mintakban. A meleg (szubtrépusi) -
humid klima mallasterméke a kaolinit, mely jellemzi a pliocén vérosagyagokat. A szmektit szintd
mallas, hasonléan magas hémérsékleten, de alacsonyabb csapadékmennyiség mellett szaraz
mediterran kliman jon létre, ami a pleisztocén voOrdsagyagok jellemzéje. Ez a két eltérd
asvanyparagenezis két kiilonb6z6 asvany-egytittest jelol a Pannon-medencében.

Megillapitisaim szerint a tigabb értelembe vett Kitpit-medencében a szlovik,
horvit és szerb vorosagyag-lel6helyek jobbira pleisztocén korinak bizonyultak. Ezt a
pleisztocén vorésagyagok képzédésében szerepet jatszo, alacsonyabb csapadékmennyiségt, szaraz
mediterran klimat bizonyitjak az agyagasvanyok is. Méréseimmel igazoltam, hogy ezeken a
lel6helyeken a dominans dsvinyok az illitek és szmektitek.

4.2 ELEM- ES IZOTOPANALITIKAI ADATOK GEOKEMIAI ERTELMEZESE

Geokémiai adatokkal is alitimasztottam az asvinytani vizsgilatok eredményeit. A
mallasi folyamatokon beldl is elktlonithetd egy magasabb és egy alacsonyabb mallasi foka
agyagcsoport.

Kémiai ficies (kemoficies) vizsgilatokkal végeztem. A kémiai f6-, és
nyomelemadatokbdl fékomponens analizist, K-kézéppontd és hierachikus klaszterezést
végeztem, mely alapjan megdllapitottam, hogy a vorosagyag iledékek hirom kemoficiesbe
sorolhatoak. Ezek a kovetkezOk. 1. Tormelék-gazdag ficies: Magas terrigén agyag behordas,
arid/humid ~ kornyezet. 2.  Karbondtok dltal befolyisolt ficies: Talajkarbonat-
képz6dés/megbrz6dés  dominal. 3. Millisi/oxidativ ficies: FErés oxidativ mallas és
talajképz6dés meleg/nedves koriilmények kozott.

Elséként alkalmaztam a geokémiai klima-egyenleteket a Kirpit-medence
vOrosagyag iiledékeire. Ezek elég pontos adatokat nyujtottak a paleo-hémérséklet és paleo-
csapadék meghatarozasahoz (1. tablazat). Sajit dsvinytani—-geokémiai megillapitisaim és
tészben a tirsszetzOk dltal végzett stabilizotop-geokémia eredmények integtilt
értelmezése alapjin bemutattam, hogy ezek az adatok jo Osszhangban vannak az
Oseml6s fogzomidnc stabilizotop adatok éghajlati kiértékeléseivel Egyes esetekben ez
utobbiak valamelyest alacsonyabb étékeket adtak a paleo-csapadékra. Ennek oka a
csapadékegyenlet bizonytalansiga és a novényzetektSl vald fiiggése miatt lehetséges. Az igy
kapott adatok alapjan a kora-és k6zépsé pliocén (5,2—-3,2 millié év) évi kézéphdmérséklete 12—
15°C kozott valtozhatott, 600-1100 mm/év csapadékmennyiségeel (1. tablazat). A késs-
pliocénban valamelyest csokken az évi kozéphomérséklet 9-13°C-ra valamivel magasabb
csapadékatlagokkal (700-1300 mm/év), mint a pliocén elején volt. A kora-pleisztocénre 7-12°C-
ra csokken az EKH és a csapadékmennyiség pedig kiegyenlitettebbé valik (900-1000 mm/év; 1.
tablazat).

A paleotalajok multhéli pH-értékét is meghatiroztam igynevezett FeCa
pedotranszter-egyenletet segitségével (Lukens et al. 2018). A talajok pH-értékének ismerete
nélkilozhetetlen a mallasi folyamatok, tapanyag jelenlét és a bioldgia—edafon kapcsolatrendszer
megértésében (Nordt & Driese 2013). Ez a megkozelités a paleotalaj B szintjének geokémiai
adatai és az abbdl kapott proxy-k alapjan a pH-fliggd asvanytani atalakulasokat hasznalja a
paleotalaj pH-értékének szamitasaban (Lukens et al. 2018). Megallapitottam, hogy a kapott
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pH-értékek (54-59) alitimasztjdk a vOros paleotalajok képzodésiikkoti savas
kémhatisit.

A stabilizotop adatokkal tovibbi alitimasztottam a paleobotanikusok 4ltal mar leirt
névénytakaro (paleoflora) tipusokat, amelyek a pliocén — kora-pleisztocén soran jobbara erdés
sztyepp ¢és mezikus sztyepp lehetett (1. tablazat).
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1. d@bra. A Pannon-medence virisagyag siledékeinek geokronoldgiai és rétegtani helyzete. A kronosztratigrafia Gibbard & Coben
(2008) alapjdn késziilt. T — Tarantiai, Paks 1.LF — Paksi 1osz Formadcis, BT — Beremendi Tagozat, TT — Tengelici Tagozat, Bva —
Jekii virosagyag a Paksi 1.F-bil (Kretzoi 1987, Jambor 1997, Schweitzer & Szidr 1997, Koloszdr 2004; Marsi & Koloszar 2004
Kovics et al. 2008 alapjdan). Ph — Paksi homokos talajkomplexum, PD1,2 — Paks dupla paletalaj, MIN 16 zdéna — Eunrdpai
Szdrazfoldi Emlds Mega Zona MIN 16 (nagyjabél a piacenzai 3,6 és 2,588 millid év kin). Jelmagyardazat: 1 — losz, 11 — homok, 111
— homokos-agyagos marga, IV — paleotalaj, V' — (terra rossa)/ virisagyag, VI — bazalt/ bentonit, VII — homokos agyag.
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1. tiblizat. Fvi kizéphimérsiklet és csapadékmennyiség a pliocin — kora-pleisgtocén sorin a Karpdt-medencében és tagabb
kdrnyezetében. Adatok: 1 — Kovdes et al. 2013; 2 — Eronen & Rook 2004; 3 — van Dam 2006; 4 — Montuire et al. 2006, 5 —
Szoes et al. 2013; 6 — Mosbrugger et al. 2005; 7 — Hably & Kvacek, 1998; 8 — Hably 2002; 9 — Kovar-Eder 2003; 10 — Erdei et
al. 2007, 11 — Spinoni et al. 2015, 12 — Fortelins et al. 2006, 13 — Eronen et al. 2010, 14 — Kovdcs et al. 2015.
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4.3 GRANULOMETRIA

A szemcseeloszlisi vizsgdlatokkal egyértelmien bizonyitottam, hogy a
vorosagyagok egy része (foleg a pleisztocénben) — mint ahogy a I6sz is — hulloporbol
dlepedett ki (Kovacs 2008; Kovacs et al. 2008, 2011, 2013, 2020a). Ezt a genetikat tébb helyrol
is detektaltam (Beremend, Csarnéta, Ivanovcee, Susak, Vcelare, Scorila, Atkar, Mogyordd).
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Rimutattam arra, hogy a vordsagyagok egy része, hasonloan a I6szhoz, szél dltal
keriiltek a jelenlegi helyiikre és ott mallottak agyagga (Kovacs 2008). Tovibba felismertem
a mar vords paleotalajok részben eolikus dthalmozodisit (Kovacs et al. 2013, 2020a). Ebbdl
az kovetkezik, hogy a forrasteriileteken szaraz, szeles klimara volt szitkség adott periddusokban.
Ilyen jellegli paleokornyezet lehetett a miocén végi pliocén eleji, illetve a pleisztocén szaraz
szakaszaiban. Az eolikus genetikit t6bb modszerrel is alitimasztottam, koztik a kvarc
szemcesék és nehézasvanyok mikromorfologiai vizsgalataval és a parametrikus flggvényillesztés
technikajaval egyarant.

4.4 FORRASTERULET

A granulomettiai vizsgilataimra alapozva és a szakirodalmi adatokra timaszkodva
felvetettem az esetleges szaharal forristeriilet a vorésagyagok genetikijihoz. Legyen az
folyovizi, eolikus, vagy éppen piroklaszt szoéras, a kérdés mindig az, hogy honnan és miként kertlt
a jelenlegi helyére a vOrosagyag? Az egyik lehetséges (szintén eolikus genetika) folyamatra és
forrasteriilletre  Yaalon (1997) hivta fel a figyelmet a mediterran talajok kialakulasanak
koriilményeit vizsgalva. Erre a gondolatra alapoztam a doktori (Ph.D.) munkamat is t6bb, mint
tizenot évvel ezel6tt (Kovacs 2004). Yaalon (1997) szerint a aleurit frakcié a vords talajokban a
Szahara por anyagabdl szarmazik. A Szahara kialakuldsa egy hossza folyamat volt 11-7 milli6 év
koz (Zhang et al. 2014). Yaalon (1997) a nagy vastagsagu voroses agyagok, voroses talajok (terra
rossa) képzédésében 40pm/év kitlepedést mért, és a Mediterraneumtdl északra 1évé teriiletekre is
egy atlag 20 um/év mértéket becsilt. Az elmult évtizedben, sok kutaté munka eredményeként
ismertté valtak a Szahara nagy porkibocsajtasi periddusai. Ezeket a nagy porkibocsajtasokat
terresztrikus  kornyezetben 4,8-2,8 tovabba 3,0-2,9 ¢és 2,3-1,46 millié évvel ezel6tti
intervallumokra teszik (Muhs et al. 2019), aminek az 6ceani medencében detektalt (ODP 659)
periédusa 4,6 Ma kezd6dott (Tiedemann et al. 1989). Ebbe a nagy porfluxus rendszerbe jol
beleillik a Karpat-medence és tagabb kérnyezetében képz&dott vordsagyagok kialakulasa és
esetleges, részben szaharai eredete. Erre viszont vizsgilataim sorin bizonyitékot nem
taliltam, tehat a szaharai forristerilet tovibbra sem bizonyitott.

A nehézisvinyok vizsgdlatai alapjin behatiroltam a vorosagyagok domindns
forrésteriiletét, ValészinG  proximalis forrasterilet az Bszaknyugati-Karpatok —kézponti
hegylancainak mélységi magmas és metamorf lepusztulasterméke, illetve a neogén mészalkali
vulkani kézetek (Thamé-Bozsé & O. Kovacs 2007; Nemec & Huraiova 2018; Paquette et al.
2019; Kovacs et al. 2020a). Disztalis forrasteriilet pedig az Alpok és Cseh-masszivum tledékes
anyaga. Lokalis forrisok pedig a medence alacsonyabb hegyvidéki (Bakony, Fszaki-khg., Méragyi-
r6g) teriletei lehettek. Ezen kivil a miocén—pliocén vulkani mikoédés (andezites, bazaltos)
hamuszo6rasbol (ash fall) letilepedett por is adalékul szolgalhatott a vOrésagyagok kialakulasaban
(Kovacs et al. 2020a).

4.5 VASGUMOK ES VASKERGEK

A vOrosagyag kutatasaban a legtobb tjdonsagot és szakmai érdekességet szamomra ez a
témakor hozta. Megdllapitottam, hogy az agyaghan képzodott babércek sok informicioval

[6]



kovacs.janos. 5 398 25

szolgdlnak a paleokdrnyezetre, az agyagos/aleutites iiledék genetikijira. Uj adatokkal
szolgdltam a vorosagyagok korinak meghatirozdsiban a benniik talilhato goethitek (U-
Th)/He kothatirozisi modszerének segitségével.

Tobb kilonb6z6 feltarasban (hazai, kilhoni) talaltam gombélyded vas pizoidokat és
gumokat a voOrosagyagokban, illetve vaskérgeket (ferricrete). A vasborsé és vaskéreg mintak
dominans asvanya a goethit, a kvarc, a hematit, a muszkovit és a kaolinit. A goethit és hematit
asvanyok jellemzd&en felszini és felszinkozeli helyzetben képzédnek elsédlegesen kémiai csapadék
formajaban, mikézben az eredeti talajszemcséket kiszoritjak, kicserélik vagy cementaljak. A
vizsgalt mintak koziil semelyik minta nem volt koncentrikusan laminalt szerkezet(i, ami azt jelzi,
hogy ezek a vasas szemcsék a vadézus zonaban, a talajvizszint felett jottek létre. A vizsgalt
vasborsokban nincs protolit maradvany, kevesebb, mint 10—15% detritalis szemcsét tartalmaznak,
homogén szerkezetet mutatnak foltos és szinerézis texturaval.

A pedogenezis soran a vasborsok és vaskérgek diagenezisét tekintve a fersziallitosodas és a
masodlagos vaskivalas a legfontosabb talajképzdédési folyamatok. A fersziallitosodas folyamata
jellemz&en a szubtrépusi (mediterran) éghajlaton megy végbe, mig a vasasodas a melegebb és
csapadékosabb éghajlatokon jellemz6. A fentiekben lefrtak alapjan a vasborsék kozvetlentl a
fluktualé talajviztikor felett képzodnek, mig a vaskérgek a kapillaris hatiasra a vadézus zona
tetején, kozvetlentl a felszinen jonnek létre. Ennek kovetkeztében az tledékben képz6ds
vasborsok géombolydedebbek, ,,lekerekitettebbek™ szemben a vaskéreg darabkakkal, melyek joval
szabalytalanabb, szogletesebb alakot 6ltenek.

Wavellit, crandallit, és kakoxén mikrokristilyokat fedeztem fel egyes vasborsok
repedéseiben, oldodasi uregeiben, melyek tlszert aggregatumok forméjaban jelennek meg.
Megillapitottam, hogy ezek a litvinyos mikrokristily-aggregitumok tovibbi adalékul
szolgdlnak a vasborsok és egyben az In situ vordsagyagok és vords paleotalajok
genetikdjihoz is. Megfigyeléseim szerint a fersziallitosodds és vasasodas talajképzSdési
folyamatok jatszak a fOszerepet a fent emlitett Fe-Al-foszfat asvanyok paragenezisében is. Az
ilyen éghajlaton a talaj mallasi folyamatai kioldjak a foszfatot az alapvet6 asvanyokbol, majd azok
a Fe- wvagy Al-oxidok sajatos helyettesitési folyamatainak segitségével adszorbealédnak
termodinamikailag stabil komplexet 1étrehozva. Freese et al. (1995) és Gustafsson (2001) talajtani
kutatasaik alapjan ezen tipusu vas-mineralizacié az olyan savanyu talajokban jellemzd, mint pl. a
szubtrépusi, tropusi acrisol-nitisol—plinthosol—vertisol tipusok, vagyis amilyenek a vorésagyagok
a Karpat-medencében.

A vasborok és vaskérgek kutatasa soran dj adatokkal jirultam hozza a sivatagi kérgek
genetikdjival kapcsolatos problematikihoz. Ennek az oka a hasonlésig és az czen a
hasonlésagon alapuld félreértelmezések tisztazasa volt. Dorn (2007) szerint a valédi sivatagi
kérgeket mikrolaminalt bekérgezés boritja, mely kéregrész dominansan Mn- és Fe-oxid
asvanyokbol (pl. birnessit) és agyagasvanyokbol all. Vizsgdlataim sorin megdllapitottam, hogy
a hazal ,sivatagi kérgek” mikrotextirijit vizsgilva semmi ismétlédé laminalt bekérgezés
nem I4thato, illetve Mn-tartalma rendkiviil alacsony, ebbdl kovetkezbéen nem jellemzé
benniik Mn-Fe dsviny sem. Bzek alapjan felismertem, hogy ezek a gumok, tormelékek
nem maisok, mint a vorosagyaghan képz6dott vasborsok és kapillitis hatisra kialakult
vaskérgek (ferticrete) dthalmozott tormelékei, melyeket felpolirozott a szél 4ltal szillitott
por. A képzddéstk idejét (U-Th)/He moddszerrel pontositottam. Ezen adatok alapjan dgy tdnik,
hogy a sivatagi fénymazas vaskérgek, -gumok, tormelékek egy része a pleisztocén soran
képzédhetett. Az ilyen geokémiai tledékes kézetek tovabba lehetnek akar sivatagi fénymazzal
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bevont vasborsék is, amelyek kiperegve a vordsagyagokbol, athalmozottan megjelenhetnek a
medence t6bb teriletén is. Szikebben a Pannon-medencében, a vasborsék legidésebb (U-
Th)/He kora nem haladta meg a 3,88 milli6 évet. Ezek alapjan megallapitottam, hogy a plio-
pleisztocén szdrazabb szakaszaiban kaphattik a hazinkban talilt vasas szemcsék
(gumok, tormelékek) a fénymizat a feliletiikre, melyet a szél polirozott fel és korukbol
fakadoban nem 4lltak kozvetett kapcsolatban a Messinai-sokrizissel.

4.6 A VOROSAGYAGOK FELHALMOZODASANAK KORA

Fontos, dj adatokkal jirultam hozzi a képzédménynek a korolisival kapcsolatban.
A vorosagyagokat kézvetlentl tovabbra sem tudjuk korolni, de az elmdlt egy évtizedben sikertilt
olyan technikdkat, modszereket kifejleszteni és alkalmazni, amelyekkel mar (j6 megkdzelitéssel)
numerikus korokat tudunk rendelni a vorésagyagok képzdodési idejéhez. Ezek kozil az in situ
kozmogén izotépos médszer (betemetédési kormeghatirozas) és az (U-Th)/He mdédszer latszik a
legeredményesebbnek. A dolgozat ij eredményei a vordsagyagban képzédott goethit
gumdk (U-Th)/He modszertel torténd kormeghatirozisa.

Az 1d6sebb, mallasi kéreg tipust vorosagyagok (pl. Kabhegyi Va. Tagozat) mar a kora-
pliocénban is képzédtek (IK/Ar médszer: 5,2-3,9 milli6 év). A szintén idésebb Tengelici Va. Fm.
,Beremendi tipusu” vOrosagyagai is pliocén korunak bizonyultak [(U-Th)/He mddszer: 3,88-2,78
millié év], hasonléan a Bécsi-medence vérosagyag tiledékéhez (kozmogén '"Be és *°Al médszer:
3,8 Ma). A fiatalabb, alsé-pleisztocén Tengelici Va. Fm. ,, Tengelici tipusd” vorésagyagainak kora
[(U-Th)/He modszer: 2,12-1,89 milli6 év; '"Be/*Al modszer: 2,3 Ma]. A legfiatalabb
vorosagyagok, a Kerecsendi Va. Fm. [(U-Th)/He médszer: 2,12-1,89 milli6 év]. A 16sz-paleotalaj
sorozatok fekiijében 1évé vorosagyagok és a 16sz paleotalaj horizontjaiban 1évé voroses
paleotalajok a legfiatalabb vorosagyag képzédmények [(U-Th)/He mdédszer: 1,8-0,43 millié év].

4.7 A VOROSAGYAGOK KEPZODESENEK KORNYEZET

A Pannon-medence vOrésagyag iiledékeinek geokronolégiai és rétegtani helyzetét az 1. abra
illusztralja.

Megillapitottam, hogy az iddsebb, pliocén vorosagyagok jobbira a millisi kéreg
tipusi vorésagyagok (Kabhegyi Tagozat; ,,Fenyveserdbi Vorosagyag Fm.”), melyek a
kora-pliocén soran képzdédtek szubtrépusi, csapadékban gazdagabb éghajlaton mélymallasi
folyamatoknak koszonhet6en. Ehhez a csoporthoz tartozik még a Tengelici Viordsagyag
Formicié Beremendi tipusi agyaga is, mely a paleoklimatolégiai adatok alapjan nedves
szubtropust kliman képzdédhetett, ami csapadékos meleg nyarakkal és enyhe, hiivos telekkel volt
jellemezhetd.

A geokémiai  klimafuggvények és  stabilizotop-geokémiai  adatokbdl — szamolt
klimaparaméterek alapjin rdmutattam arra, hogy az idbsebb Beremendi tipusd
vorosagyagok szubtropusi nedves klimin torténd in situ képzddése valdsziniitlen.
Kovetkezésképpen a kaolinit (a gibbsittel egyiitt) ebben a vérdsagyagban, pliocén elétti laterit
talajokbol at6roklott anyag lehet, ami nagy valdszintiséggel az eocén — kozépsé-miocén soran
képz6dott nedves szubtropusi kliman, majd kilonbozé  szallitast (fluvialis, eolikus) utan
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halmozédott fel rétegekben és karsztos uregekben (Kovacs et al. 2013, 2020; 2. abra). Ennek
megfeleléen a pliocén vérosagyagok képzédése visszanyulik egészen a paleogénig.

Ny Nyugatiszelek  MIOCEN - KORA-PLIOCEN K

>

% R ¥y

- fluvidlis _ karsztos Uregkitdltés
XL _— = ==={——- vorésagyagokkal

vulkani hamu kitlepedés

kevés hulléporos kitlepedés

mallasi kéreg

2. dbra. A madlldsi kéreg (in situ) tipusii (pl. Kabhegyi 1 orosagyag) és karsztos iiregekben felbalmozido virosagyagok (Beremend)
képzidése a miocén — kora-pliocén soran a Karpdt-medencében. Ebben az intervallumban az arid-humid klimaszakaszok gyakran
viltoztak.

Felismertem, hogy a pleisztocén vordsagyagok (Tengelici Va. Fm. fiatalabb tagja)
meleg és sziraz klimdn, szavanna, sztyepp vagy fis sztepp jellegi kornyezetben
képzodhettek. A nagymennyiségl kvarc megjelenése az agyagban Marsi (2000) szerint
hosszantarté szemiarid mallast feltételez. A mi adataink alapjan ezek a vOorésagyagok melegnyara
mediterran éghajlaton képzdédhettek féleg eolikus folyamatoknak készénhetéen (3. abra). Ez a
klimatipus meleg (de nem forrd) és szaraz nyaru, csapadékos és hivos, akar fagyos téli
évszakokkal jellemezhetd.

Rimutattam arra, hogy a Paksi Losz Formicio legalso vorosagyagos paleotalaja és
a ,Kerecsendi Virdsagyag Formici6” vordsagyaga dsvinytanilag teljesen hasonlo a
Tengelici Va Fm. Tengelici Tagozatinak fiatalabb vorosagyagaihoz (Viczian 2007; Kovacs
et al. 2011). Ezek az agyagok nagy mennyiségben tartalmaznak kvarcot és egyéb detritalis
asvanyokat. Kevésbé jellemz6 agyagasvanyok a szmektit + kaolinit vagy vermikulit + klorit,
annak fiiggvényében, hogy milyen volt az éghajlati fluktuacié ebben a korban. Az enyhébb, de
mégis hatarozottan alacsonyabb malldsi intenzitas (t6bb illit és klorit, kevesebb szmektit)
egyértelmden jelzi a klima havosebbé valasat. A pleisztocén idés vOros paleotalajai hasonléan
meleg és szaraz kliman, szavanna, sztyepp vagy fas sztepp jellegti kornyezetben képz&dhettek, de
mar hlivosebb és szarazabb korilmények kozt, mint a Tengelici tipusiak (Kovacs et al. 2013).

Ny Nyugati szelek b , ; K
» KESO PLIOCEN - PLEISZTOCEN
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16sz-paleotalaj

. : ) s
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karsztos iregkitbltés
vorosagyagokkal
I Pannon-medence

3. dbra. Fiatal, foleg eolikus genetikdyii virisagyagok képzidése a késd pliocén — pleisztocén soran a Karpat-medencében.
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