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GEOKEMIAI JELLEGEI ES OSKORNYEZLETT JELENTOSEGUK?
cimi
MTA doktori értekezésérél

Kovacs Jdnos disszerticidja a virSsagyag kutatasban eddig elért eredményeinek sszefoglaldja, A jeldit
a terlilet elismert hazai kutatdja és nemzetkdzileg is ismert és elismert szakember. Ezt jo! tikrdzik a széles
kérll hazai €s nemzetkdzi tudomanyos egyiittmkodései, valamint a rangos szakfolybiratokban a
disszertdcidja témdjdban megjelent egy- és tébbszerzos publikacioi.

A vbrds szinl agyagos képzddmények eredetének és kordnak kérdése vildgszerte szamos kutatd
érdeklddését felkeltette. A Karpat-medencében sok helyen a 16szok fekiijében vagy virds szinli paleotalajok
formdajdban a rétegsorban, valamint karsztos felszinekhez kapcsoloddan fordulnak eld. Ezen eléforduldsok
Osszehasonlitasat és komplex, t6bb fliggetlen mddszer alkalmazasat az utébbi évtizedek technikai és
kutatasmodszertani fejlodése tette lehetdvé, Kovdcs Janos a hagyomdényosnak mondhaté modszerek
(geokémiai elemzések, granulometriai vizsgalatok) mellett a hazai vordsagyag kutatisokban addig nem
hasznalt modszereket (kiilonféle kormeghatirozasokat, stabilizotép~-méréseket) alkalmazott sikerrel, az
adatokat pedig statisztikai modszerekkel dolgozta fel, valamint kiillonbdzé modeliek alkalmazdsaval
paleokdrnyezeti ériékeket szamolt beldlik.

A disszertacio szerkezete és formai sajatossagai

A disszertacio 9 fejezetre tagolodik, egy Melléklet és egy Fiiggelék kapesolodik hozza, A Mellékiet 12
feltards valtozo részletességll bemutatasat és a 11. tabldzatot tartalmazza. Utébbiban a mért stabil izotdpos
adatok és az azokbdl szamolt évi kézéphdmeérséklet és évi csapadékmennyiség kaptak helyet, azonban a
tablazatban emlitett 8'*Cuipmex értékek nem szerepelnek, ami megneheziti a 7.6.4 alfejezet interpretacioinak
értelmezését. A Fluggelékben egy rovid ismertetés taldlhatd a geokémiai adatok feldolgozdsdhoz hasznalt
statisztikai modszerekrdl,

A szerzd t6bb mint 20 lel8helyrdl szdrmazd mintan sokféle modszert alkalmazott, de nem az sszes
modszerre] vizsgalta az Osszes feltdrdst. Nagy mértékben segitette volna a leirtak kvetését, ha a szerzb egy
tablazatban oOsszefoglalta volna, hogy az egyes lelShelyekrdl milyen anyagokat vizsgdlt és milyen
modszereket alkalmazott. A mellékletben talalhaté minddssze 12 feltirdsnak els8sorban a térképi
elhelyezkedése dertil ki, és csak néhdny esetben van informécid a rétegsor felépitésérol, valamint a
vorgsagyag elofordulds helyzetérdl. A beremendi lel8helyrél példaul a meliékelt térkép szerint 5 feltaras
vizsgalata zajlott (14, 15, 19, 21, és a disszerticioban hivatkozott nagy jelent6ségl és méasok 4ltal is kutatott
»26. 5zAm0™), de ezek a helyszinek a dolgozatban nem nyomon kévethetdk. A kemoficies elemzések kizott
a BER1 ¢s BER4 mintdk eredményeit abrdzolja, az utobbit a C2, mig az elébbit a CO kemoficiesbe
tartozdként. A 31. 4bran a koradatoknal Ber? szerepel, a 3. tdblazatban pedig 12108 és 12113 sorszdmi
beremendi mintdk taldlhatok. A Beremend-19 ¢€s Beremend-26 mintdk csak a 15. abra vékonycsiszolati
képein bukkannak fel. Az azonositist és a keresést megneheziti a hivatkozasok eltérd formatuma
(Beremend utan a szamok kétdjellel, egybeirva, kiilén frva). A kérdés azért is fontos, mert a vasas szemesék
foelem Gsszetételei a 2 beremendi minta (12108 és 12113) jelentésen eltértek egymdstdl.
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A fejezetek aranyosan fedik le a bemutatni kivant témakdoroket, bar nem a megszokott sorrendben és
tematikaval kivetik egymést, ami tilkrdzi a jeldlt azon céljat, hogy |, a fefezetek egymdsra éptild, koherens
egészet alkotnak, és a hangsily a problémdk kibontdsdn, nem pedig a formdlis tagoldson” legyen.
Meglatdsom szerint egy MTA doktori miiben szerencsésebb lett volna a hagyomanyos struktarat kdvetni,
mert igy keverednek a médszerek és az eredmények, a mérések s a kdvetkeztetések. A 3.2.4. alfejezetbol
nem deril ki példaul, hogy miért keriil a modszerek kozé a nagyemldsfogak stabilizotép-geokémiai
vizsgalata, hiszen ezek lelhelyei nem esnek egybe a vérdsagyagok lelohelyeivel. A magyardzatot csak a
7.6. alfejezetben kapjuk meg (,a fosszilis nagyemifs fogak nem vagy csak pdr esetben szdarmaznak
vérosagyaghdl. Itt nem a vorosagyagrdl, hanem a képzddés paleokidrnyezetérdl kapunk iy informacickat. ™).
Ugyancsak innen deriil ki a modszer jelent8sége, amelynek szintén a 3.2.4-ben lett volna helye.

6.3.1 alfcjezetben talalhaté 6.3.1.1 XRD vizsgdlat és 6.3.1.2 Méssbauer vizsgdalat alfejezetek
hidnyoznak a tartalomjegyzEékbal.

A disszertacié nyelvezete megfeleld, bar helyenként a tudoményos publikdciokban
megszokottaktol kissé kizvetlenebb (példdul a 82. oldalon: ,, 4 Pannon-medence vordsagyag feltardsaiban
megbizhatéan paleotalajosodott réteget keveset taldltam. Féleg nehéz a B szint meglétét egyértelmiien
meghatdrozni. ), vagy éppen tilbonyolitott (példaut a 31. oldalon: , 4 pedogén mikrosziveti bélyegeket
(16c,e. dbra) legkonnyebben a ,vékonycsiszolat talajmikromorfolégia” mikroszkopi modszerrel tudjuk
megvaldsitani. ). A helyesirisa alapvetSen megpfeleld, bér vannak elgépelésb8l adodo hibdk. Nagyobb
probléma azonban, hogy a gyakran hasznalt kifejezések egybe- vagy killonirasa nem kbvetkezetes €s nem
kiveti az MTA helyesirasi szabélyzatat. Ilyen kifejezés a cimben is szerepld vordsagyag, amit gyakran
voros agyagként (példaul 97. elsé sor) emlit, vagy a kvarc szemcese és kvarcszemcse (példaul a 21, oldalon).

Abrik, tdblazatok és irodalomjegyzék

A disszertacid abraival és tabldzataival kapcsolatban tobb tartalmi és formai észrevételem is van. A
legfontosabb, hogy az abrdk jelentds része kordbbi, sajat — egy- vagy tobbszerzds — publikdcidjabol
szarmazik, ami nem deriil ki az dbraaldirdsokbol. Az abrak forrdsa feltehetben csak azokban az esetekben
keriilt feltiintetésre, amikor mas szerzd publikaci6jabdl vette at.

Az 4brak és a tablazatok jelentds részének a mindsége nem megfelels, életlen (pl. 12. dbra),
olvashatatlanul kisméreti (akkor is, amikor egyébként megoldhaté [ett volna a nagyobb méret( dbra), vagy
indokolatlanul nagyméretl (pl. 24., 28. abra). El6fordul, hogy a képalairdsok nem adnak elegendd
informéciot (pl. 15. dbra: nem dertil ki mindegyik képnél, hogy melyik vordsagyag tipust reprezentilja). A
nagyon fontos eredményt bemutatd 16. dbra aldirisdban nincsenek megadva a mintakodok, a szerzb a 17.
dbréara utal. A 16. abra €letlen, és egy részén az egyméshoz nagyon kozeli mintapontok miatt gyakorlatilag
olvashatatlan. A 43, dbra képein nincsenck feliratok, {gy az egyes dsvanyszemcsék azonositdsa esetleg csak
a koptatottsaguk mértéke alapjan feltételezheto.

Zavar6, hogy kimaradt a 4. dbrdra valé hivatkozés, aminek kdvetkeztében a 15. abréig az dbrdkra valo
hivatkozasok cstsznak. A 16. dbratdl visszaali a megfeleld szamozas.

Az 4brdkhoz hasonldan a tdblazatok mérete is klonbozd, vannak, amelyeknek a betli mérete
nagyobb, mint a szivegtdrzsé (pl. 3. tdblazat) és van, amelyik annyira kicsi, hogy nagyon nehezen olvashato
(pl. 11. tablazat).



A disszertaci6 irodalomjegyzéke impozans, sszesen 375 tételt tartalmaz, ami jo! tikkrozi a jelolt széles
korii tajékozottsagat a hazai és a nemzetkdzi szakirodalomban. A lista azonban még ennél is hosszabb lenne,
ha nem hidnyozna bel6le néhany szivegktzi hivatkozas (példaul Pazonyi 2009, Kiss et al. 2017, Fedoroff
et al. 2018).

A sztvegktzi hivatkozasokrdl t6bb esetben kidertilt, hogy nem odaillé hivatkozasok is belekeriltek,
amelyck kozill itt csak egy példat mutatok be. A 3.2.2. alfejezetben a 14, oldal utolsd bekezdésében az (U-
Th)/He kormeghatdrozdsra alkalmazhatd dsvanyok zarodasi homérsékleteit ismerteti Osszesen 9
publikaciora hivatkozva (Shuster et al, 2005, 2012; Heim et al. 2006; Vasconcelos et al. 2013; Monteiro et
al. 2014; Riffel et al. 2016; Deng et al. 2017; Miller et al. 2017; Ault et al. 2019). Ezek koziil azonban csak
egy tartalmazza a szerz altal leirt értéket (Ault et al. 2019), egy masik a leirtaktd] kiss¢ eltérot (Shuster et
al. 2005), és a tobbi hétben nem taldlhatok a szerzd Altal felsorolt asvanyokra vonatkozd zaroddsi
hémérsékletek,

A disszerticio tartalmara vonatkozo észrevételek

A disszertacioban vizsgalt anyagok, a vorosagyagok meghatirozésa, arra sem a bevezetdben, sem az
. Anyagok, médszerek” fejezetben nem keriil sor, pedig késobb kidertil, hogy ebbe a fogalomba eltérd szinti,
genetikaji és jelentdsen kiilonbdzé korti agyagos képzédmények is beletartoznak. A vOrGsagyag
definicidja, a kategoria kozos tulajdonsagainak bemutatasa azért is fontos lenne, mert fiadga a szerzd is ir
az. ezzel kapecsolatos nehézségekrdl: |, Nehézséget okoz, hogy a paleotalajok és vorosagyagok
szemcsemérete sokszor teljesen egyforma eloszldst mutatnak, ezért elkiilonitésiik nehezebb lehet, mivel
genetikailag sokszor megegyeznek.” (31. oldal.

Az is csak a disszertacio mésodik felében valik érthetdvé, hogy a ,, Célkitiizések” kozbtt is emlitett fosszilis
nagyemlos fogak stabilizotop-geokémiai vizsgéalata hogyan kapcsolddik a vordsagyagokhoz. Ebbol a
fejezetbd! hidnyolok egy olyan tabldzatot, amelyben a valtozatos szinll vérdsagyagok nedves és szdraz
Munsell-szinskéla szerinti értékei szerepelnek.

A vorosagyagok korat bemutatd 4. fejezetr6l elsé olvasasra nem teljesen egyériclmil, hogy abban
kizarolag a kordbbi kutatdsok eredményeit ismerteti, azaz tudomanytarténeti attekintés. A koradatokat az
alkalmazott modszerekhez kapcsoldédva mutatja be, ami a lel6helyek sokfélesége miatt nehézzé teszi az
olvasd szdmdra az ttekintést. Szerencsés lett volna a fejezet végén egy Osszefoglald tablazat a korabbi
koradatokkal és a kapcsolddo leldhelyekkel, mert igy kénnyebben értelmezhetdk lennének a szerzd sajat
kormeghatdrozasi eredményei. A fejezet jobb helyen lett volna kordbban, a sajat kutatasokhoz kapcsolodd
W Anyagok és médszerek” fejezet el6tt.

4.3.2. alfejezetben a szakirodalomban megtaldlhat6 szlovakiai és ausztriai vorosagyagokon mért in situ
kozmogén izotépos korokat ismertet, amelyeknek a Karpat-medencei kapcsolata nem derill ki, Ruszkiczay-
Riidiger et al. (2018) publikécidjara hivatkozva egy magyarorszdgi példat is emlit. Eszerint , A sittdi
repedéskitolté virdsagyagokhoz ennek megfelelden 2,32 = 14 Ma betemetSdési kor rendelheté (25, oldal 2.
bekezdés). Az idézett cikkben azonban nem ez a koradat szerepel, s a minta leldhelyeként sem vordsagyag,
hanem a Les-hegyen taldlhatd travertind kavicsos fekije.

A 4.3.2. alfcjezetben a susaki vérésagyagok korbesorolasaval kapesolatban a Kis ef al. (2018) alapjan

késziilt 7. dbran a szdvegben megjelendtdl a szbvegben — Durn et al. (2018), Profe et al. (2018) és Razum

et al. (2023) munkaira hivatkozva — nagyon eltérd koradatokat mutat be, azonban nem foglal 4114st az egyik
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vagy masik érvényessége, valoszinlisége mellett. Tovabbi problémanak latom, hogy az ebben a fejezetben

£

megielend koradatokra azutdn a késébbiekben, a sajat korméréseinek bemutatdsakor nem utal vissza.

Az 5. fejezetben (,, Litolégia, ficies") keveredik a szakirodalmi ittekintés, a sajat eredmények ¢s a
kapott adatok feldolgozasénak modszertana. A részletes eredmények azonban ebbdl a fejezetbol
hidnyoznak; csak példaként tathatunk néhanyat (pl. 10. és 13. dbra), vagy az egyes tipusok atlagértékei
szerepelnek (pl. 11. és 12, dbra). A 11. dbra nem értelmezhetd az atlag szamfitdsahoz felhasznalt mintak
eredetének ismerete nélkiil, hiszen a tobb 10 méteres hazai 16sz-paleotalajok rétegsorokban eltérd tipust
paleotalajok vannak, és a 18sz6k szemcseméret eloszldsa is valtozatos, gondolok itt a legfiatalabb 16sz0k

jeltemzben magasabb homoktartalmara.

Az itt 8nalléan szerepld 5.6. alfejezet jelentds része torténeti &s modszertani attekintés, ezért szerencsésebb
lett volna taldn a modszertani fejezetben bemutatni és itt csak az eredményekre koncentralni. A két oldalon
keresztiil targyalt, a K-kozéppontl klaszteranalizissel és fokomponens-elemzéssel kapott kemoficies
eredményekhez nincsenek leldhelyek tarsitva; azok csak a 17. 4bra alafraséban jelennek meg. A 18. &bran
bemutatott szérdsdiagramok nagyrészt aldtdmasztjdk a fenti modszerekkel kimutatott 3 kemofécies
meglétét, ugyanakkor a kilogo értékek hangsilyosabbak.

Az alfejezetben a kemofécies elemzések eredményei négy dbrdn szerepelnek, de az értelmezésik &s foleg
az dsszehasonlitasuk hidnyoznak. Ez féként azért probléma, mert az dbran [4thaté eredmények kozott
vannak ellentmondésok, de legaldbbis magyardzat nélkil az olvasé szdméra értelmezhetetien az
eredmények. TiIOW/K;O értelmezésében példaul nem tér ki arra, hogy az itt 0.-nak nevezett klaszterb8l (ami
valdsziniileg nem azonos a K-kozép modszerrel kapott CO faciessel, mivel abban mindkét elem magas
koncentracidjat emliti) két minta kilog: a susaki terra rossa és a mogyorodi (utdbbi az sszes elemzésbél
kilég!). A 2. klasztert alkotd BER4 és SCR mintdk TiO-tartalma nagyon eitér (10-szeres killonbség van!),
a tobbitd] &s az 1. klaszterben talalhatd elemek is csak az alacsony TiO: tartalmukban hasonlitanak
egyméshoz; a K,O-tartalmuk eltérd. A CaO/FeO diagramon kiilon 4ll a mogyorddi minta, tovabba a hozza
kozeli értékeket mutatd kakasdi minta, valamint az atkari minta (utobbi kettd az 1. klaszterhez tartozik). A
kemofacies elemzésekbé szereplé beremendi mintadk (BER1-4) leléhelyeirsl, helyzetikrdi, a beremendi
banyan belili elhelyezkedéslikiél nincsenek informaciok. A mellékletben taldlhaté beremendi banya
alaprajzon nem ezek a szdmok szerepelnek. A BER1 és BER4 mintak a statisztikai modszerekkel és a
CaQ/FeO és a TiO2/K20 diagramokon is eltérd klaszterekben vannak, aminek magyardzata hidnyzik a
disszertacidbol.

A szerzb killon fejezetet (,, 6. Vasas szemcsék (babércek) és kérgek™) szentel a vasas szemeséknek
(babéreek) és kérgeknek,. Ot oldalon keresztiil a kialakulasukra vonatkozo elméleteket mutatja be, és ezt
kovetben a 6.3. alfejezetben t6bb mint hisz oldalon a sajat eredményeit ismerteti tdblazatokban,
grafikonokon és fényképekkel illusztralva. A kordbban mar hidnyolt 6sszefoglald tiblazat itt is hasznos lett
volna, mivel a 3. tibldzatban szereplé feltdrasok nevel kozott van olyan (Versend), amelyik eddig
semmilyen felsorolasban vagy térképen nem keriilt el8. Az is zavard, hogy a fejezet bevezetdjében kilenc
babérces vorssagyag leldhelyet sorol fel, a Mssbauer spektroszkopia eredményeinél és a 4. tAblazatban is

tizenegyet. It is felbukkan egy Gj név: Varvolgy (a tdblazatban Varvogy).

Az dsvanytani meghatérozasra hasznalt két mddszerrel is csak részben vizsgalta az ugyanazon lel6helyré]
szArmazo mintakat, ami tovabb neheziti az értelmezést. Az XRD-vel és a Mossbauer spekiroszképidval
kapott goethit és hematit ardnyok ugyanazon mintdk esetében is esetenként 11-25%-kal eltérnek
(Mogyoréd, Atkar, Feked, Vokany), amelynek magyarédzatival ados marad a szerz8. Az XRF vizsgalatokat
ugyanazon 7 mintén végezték el, mint az XRD elemzéseket. Mindkét esetben 2 minta van Beremendrdl,
amelyeknek eltéré a mintaszdma. Az XRD-vizsgalat esetében egészen hasonlo goethit és hematit aranyokat
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kapott, viszont a kémiai dsszetételben a két beremendi minta kiilénbozik (pl. SiO;, Fe;03, Ca0, MgO, MnO,
Na;O). A kiilonbség oka kés6bb sem dertil ki, ahogyan a két minta lelShelyei kozotti eltérés sem.

A 6.3.3.-6.3.5. alfejezetekben tobb elméleten keresztiil képet kaphatunk a vasszemcsék kialakulasérol, az
4svényok képzOdésérdl, de a konkrét, a vizsgalt mintdk eredményeinek bemutatdsa csak a fényképekie
szoritkozik., A tovabbi két alfejezetben (6.3.6. és 6.3.7.) mér olvashatdk a szerzd és munkatarsainak
eredményei is. A vasborsél/vaskérgek (U-Th)/He koradatait azonban csak a 31. dbra tartalmazza, nem
diszkutélja részletesen, hogy az azonos leldhelyrd] szdrmazo koradatok kozott miért lehet esetenként t6bb
millié éves kiildnbség {pl. Scorilla, Vokany).

A7 fejezet a ,, Pliocén — kora pleisztocén paleokirnyezetet a Kdrpdt-medencében” cimet viseli és
kiilénboz8 proxik, valamint az azokbol a klimaegyenletek segitségével szamitott adatokat mutatja be. A
7.1. és a 7.2. alfejezetek csak az agyagésvany és vasasvany eredményeket mutatjak be interpretacio nélkiil,
igy a 7. fejezethez vald sorolasuk nehezen érthetd.

A 7.1. alfejezetben néhdny minta agyagdsvany-tsszetételét ismerteti diffraktogrammok segitségével
szakirodalmi adatokkal kiegészitve, de érdemi dsszehasonlitas vagy Osszegzés nélkiil.

A 7.6.3. alfejezetben levezetett képletek alapjan a 11, tdbldzatban bemutatott eredmények értelmezésct
meglehetésen megneheziti, hogy a tdblazatban nem az évi csapadék (ECSM) ériékeit megalapozd
(Domingo et al. 2013 alkalmazasaval szamolt) §Cuap, max értékek szerepelnek, hanem a mért §"°C adatok.
Az utébbiak kozott futatkozd kisebb killonbségek dlapjan viszont nehezen lehet elképzélni, hogy azok
akar 1000 mm/éves csapadék eltérést eredményezzenek. Az (1) és (2) képletek felhasznalasdval ez az
ellentmondésosnak tiind helyzet feloldhatd, de sokat segitett volna, ha a tablazatban a 8*Cuip, mek értékek is
megjelentek volna. Ez megoldhatd lett volna, ha példaul a vegetdcié tipusainak roviditésével helyet
felszabadit fel. A kérdés azért is meriil fel ilyen élesen, mert a klimaegyenlette]l szdmolt csapadékadatok

kéz6tt vannak extrém magasak is (3600 mm/év), amelyek relevancidja erésen megkérdjelezhetd.

A 7.6.4. alfejezetben az ECSM értékek értelmezésénél rdaddsul nem a tabldzatban szereplé mért 8°°C
ériékekre hivatkozik, hanem a 87 Cup, mex értékekre. Tovabbi ellentmondésok is vannak a 11. tablazat, a 42.
4bra 6s az alfejezetben lefrtak kozott. Nehezen értelmezhetd az a mondat, amely szerint a ,, 4 becsiilt
csapadékériék ~560 + 280 mm/év, ami a jelenlegi 500-800 mm/év kizitti értékekhez hasonlo (Spinoni et
al. 2015; 42. dbra).” Véleményem szerint a ~560 £ 280 mm/év érték akkora killonbséget jelez, ami miatt
inkabb nem tartandm interpretaciora alkalmasnak ezt az adatot, raaddsul a 42. 4brdn az MN 15-re vonatkozo
adatok szélsGértékei is nagyon eltéréek (180 és 1279 mm/év). Az MN 16 biozonéra 400 és 3600 mm/év
csapadékot szamolt.

Nem igazan deriil ki, mi a célja a vordsagyagok képzédésének rekonstrukcidjat bemutato 8.
fejezemek, mivel abban a szerz6 a szdrmazasi helyet és a kifmat ismertett alfejezettdl eltekintve a sajat
eredményeit aldrendelten mutatja be. A pliocén (8.2.2.) és a pleisztocén (8.2.3.) alfejezetekben bemutatott
vordsagyagok képzddésére vonatkozd rekonstrukei6 alatdmasztdsahoz sem els6sorban a sajat eredményeit
hasznélja.

A szerzb a 9. fejezetben a Célkitizéshen meghatirozott kérdések mentén foglalja Ossze az
eredményeit.

A 9.2. alfejezetben az elem- és izotépanalitikai adatok geokémiai értelmezése talathato, amelynek a

kemofacies elemzés és az ésemlés fogak stabilizotop adatai alapjdn szdmitott paleocsapadék és

palechémérsékleti eredményeit a 10. tablézatban foglalja dssze. Az azonos korba sorolt értekeket
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Osszhangban lévének talalja, annak ellenére, hogy a két modszer at]aga: ¢és intervallumai kozitt, a sajat
szAmitdsait tekintve is, csak egy esetben van atfedés. A kiilonbségek még nagyobbak, ha azokat a t8bbi
szerzd eredményeivel hasonhtjuk Ossze, Kés6bb részletezi a szamfitisok bizonytalansagait okozo
tényezdket (a tapasztalati képletek alapjaul szolgdld helyszin in situ alfuvidlis talajképzOdése, a vizsgélatba
bevont kevés faj és alacsony mintaszam) és a pontossdg ndvelésének jovébeli lehetdségeit, de a kapott
adatokat mégis elfogadja. Véleményem szerint azonban ezek az adatok csak nagyon dltaldnos, elsé
kozelftésnek tekintheték, amit a nagyon tdg intervallumok (pl. MN16-ra 400-3600 mm/év csapadék) is
mutatnak. Nem latom feloldottnak a kemofacies és a klimaegyenletek bizonytalansigait sem. A biozdnédk
tig intervalluma (1-2,5 mé év) miatt az atlagértékek nem mondanak semmit, kiiléndsen az erdsen

valtozékony éghajlati negyediddszakban.

Erdekes kérdés a vortsagyagok forrasteriiletének meghatérozdsa, azonban hidnyolom beléle azt a korabban
lefrt felvetésének tovabb gondoldsat, hogy mdr ,elékészitett” anyagok is athalmozodhattak, amelyek
megdrizték a kordbbi malldsi kérnyezet tulajdonsdgait és nemcsak a 105z képzbdeéséhez hasonld, hanem
annal erdteljesebb mallassal jellemezheté folyamatokat kell feltételezni.

A disszertécioban t6bb helyen is a szerz6 a vordsagyagok felhalmozdodasardl ir, a 9.6. alfejezetnek isa |, A
vorasagyagok felhalmozdddsdnak kora” cimet adja, ami szerintem nagyon megtéveszts, hiszen 6 maga is
azt mondja, hogy az alapanyag — jobban vagy kevésbé eldkészitett allapotban — eolikus vagy fluvidlis
folyamatokkal keriilt arra a helyre, ahol aztén késébb méllasnak indult. A (U/Th )/He kormeghatérozasokat
is a helyben képzodott goethit gumokon €s pizoidokon vegezte azaza Vmosagyagok kepzodesenek és nem
a felhalmozddasanak az idejét hatarozta meg.

Kérdések

1. Mi az alapja, és mennyire biztos a korreldcid a virdsagyagok és a nem azokbol, hanem fluvialis,
fluviolakusztrikus és maar koérnyezetbdl szdrmazé nagyemlds fogak kozdtt? Azaz mennyire adnak jo
kozelitést a nagyemlds fogakbol nyert paleokdrnyezeti informacidk a vOrGsagyok képzddésének
kariilményeire? Abszol(t koradatok hidnyaban mennyire fogadhatok el a korrelacio céljdra a kiilonbdzo
szerzok altal az id6k soran valtozo hatdrokkal megallapitott biozonak?

2. A szerzd altal a kiilénbozé modszerekkel (geokémiai kiimaegyenletek, ésemlids fogak stabilizotép
tsszetételére alapozott klimaegyenletek, vaskérgek hematit/goethit ardnyai) és kiilonbozd, de azonos
koranak tartott anyagokon szamolt évi kdzéphémérséklet és évi csapadék adatok kozott jelentds — 1-6
°C és 300-2400 mm/éy — kiildnbségek vannak, amelyek t&bb esetben ugyancsak eltérmek a mas
szerzOknek ugyanott kdzzétett eredményeitd! (7. és 11. tablazat). A disszertdcidban megfogalmazott
fenttartasait (,,4 fajok kozti 8C eltérések dkoldgiai kilonbségeket tiikrozhetnek, de ezek pontos mértéke
csak tébb, azonos leldhelyrdl szdrmazd minta alapjan lenne meghatdrozhato.” (87. oldal 3. bekezdés)
és ,, Ezt tovabb fokozza a csapadékegyenletek bizonytalansdga is.” (98. oldal}) is figyelembe véve
mennyire tartja megbizhatonak a kilonféle modszerekkel kapott, esetenként egymdésnak és a
szakirodalmi adatoknak is ellentmond6 paleokdrnyezettre vonatkozd rekonstrukeidit?

3. Mennyire tartja megbizhatonak és alkalmazhatonak az (U/Th }/He korokat, tekintettel arra, hogy a 31.
abran bemutatott adatok ugyanazon lelShelyek esetében is meglehetdsen nagy kiiltnbségeket
mutatnak? Példaul Atkar: 0,4-1,5 mo, ahol a vordsagyag szelvény kb. 2 m vastag; Vokdny: 0,3-3,8 m6,
Scorila: 2—-5 mo. Utdbbi esetben honnan szdrmaznak a mintdk? Az Osszlet fekiije a szerz6 megjeldlése
szerint felsé pliocén/alséd pleisztocén, igy a >2,6 mo kapott kor nem tiinik redlisnak. (Az 5 mintapont
koziil 3 minta >= 4 mo év, egy 3 mo koriil van, és csak egy van 2 mé évnél).
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Milyen kapcsolat van a kemoficies vizsgalatokkal kimutatott kémiai facieseknek (CO-C2), az
agyagasvanyok alapjdn meghatarozott két f6 (magas illit-montmorillonit (szmektit) tartalma fiataiabb
és az uralkodoan kaolinitet tartalmazo idésebb) csoporttal? Erdekes Ienne 14tni a hasonld genetikaj(
virosagyagot tartalmazo lelohelyek Karpat-medencebeli elhelyezkedését kiegészitve a feltételezhetd
koradataikkal.

Milyen kovetkeztetéseket tudna levonni a nehézasvéanytani vizsgalatok alapjdn megéllapitott révidebb
és hosszabb szallitasokrol? Az alapanyag szallitasi tavolsaga mennyiben befolyisolja a vordsagyagok
jellemzdit?

A sajat adatai mennyiben tdmasztjdk ald a 8.2.1, alfejezetben bemutatott paleokdrnyezeti valtozdsokat?
A pliocén vdrosagyagok képzddését bemutatd 45. dbran jeldit vulkdni hamu kitilepedésrél, annak a
viirosagyagok képzddésében jatszott szerepérdl csak az utolso fejezet végén tesz emlitést, és nem tér ki
arra, hogy ezt milyen adatok afapjén valosziniisiti. Milyen eredmények utalnak a vulkéni hamu €s a
virosagyagok poranyaganak egyideiti iilepedésére?

Amennyiben az iddsebb, a magasabb kaolinit tartalm vorésagyagok esetében feltételezi, hogy az
alapanyag — legalabb egy részének — mallasa nem a Kérpat-medencében zajlott, €s ide mar egy
elokészitett” anyag keriilt eolikus vagy fluvidlis folyamatok révén, akkor a fiatalabb vorésagyagok
esetében is efképzelhetének tartja-e az aktudlisan a felszinen 1évé id6sebb vordsagyagokbol tortént
athalmozddast?

A doktori értekezés téziset

A tézisflizet mindossze tiz oldalas, amihez négy oldalas trodalomjegyzék tartozik. A nagyon
szitkszav( bevezetdbdl tobbet tudunk meg a szerzé tudomdnyos tevékenységérol, mint a vordsagyagok
jelentdségérdl, a Karpat-medencei neogén kutatasaban betdltott szerepérol, valamint a képzédésével
kapcsolatos  elképzelésekrdl. A Célkitiizések és a Modszerek fejezetek is csak felsoroldsokat
tartalmaznak. Az eredmények bemutatasa a modszerek koré csoportosul, és csak az utolsé egy oldalon
lathatjuk a valédi Gsszegzést, azaz a kdvetkeztetéseket

A szerzd a téziseket is rendhagyd modon mutatja be, a disszertécio 9. ,, Diszkusszio és konklizié”
fejezetének logikéjdt kovetve, az egyes alfejezetek témakoreihez kapcesoldddan ismerteti, konkrét
tézispontok meghatirozdsa nélkill, csupan vastag kiemeléssel jelezve a fontos gondolatokat. A
tézisekrdl alkotott véleményemet ezért az , Uj fudomdnyos eredmények” fejezet egyes pontjaihoz
kapesolddva fogalmazom meg, Ezeket a pontokat tekintem téziseknek, az azokon beliili kiilonallé
eredmeényeket altézisekként értelmezem.

Agyagasvanytani vizsgdlatok

1. tézis: ,, Az dsvdnytani vizsgdalaiokkal egyértelmilen bizonyitottam, hogy a vordsagyagokon beliil el
lehet kiiloniteni két tipust; az egvik a magas illit-montmorillonit (szmektit) tartalmi fiatalabb
(pleisztocén) vordsagyag (voroses agyag), a masik az iddsebbipliocén) virdsagyag, melyben az
agyagfrakcid domindns dsvdnyai a kaolinitek kevés illittel és szmektittel kiegészitve, illetve eldfordul
gibbsit is az egyes mintakban.

A fenti allitast elfogadom tézisnek, azzal a megjegyzéssel, hogy a kormeghatirozasi eredményekre
vonatkozd allitast nem tartom ide iflének, és a kormeghatirozasi eredményeibdl csak kiragadott
helyszinekre vonatkozdan fogalmaz meg &llitast.



Elem- és izotdpanalitikai adatok geokémiai értelmezése
2. tézis: tbb altézisre bonthatd

2/a tézis: ,, Kémiai fdacies (kemoficies) vizsgalatokkal végeztem. A kémiai f5-, és nyomelemadatokbdl
f6komponens analizist, K-kézépponti és  hierachikus klaszterezést végeztem, mely alapjdn
megdllapitottam, hogy a vordsagyag iiledékek hdrom kemofiiciesbe sorolhatéak Ezek a kivetkezok. 1.
Térmelék-gazdag facies: Magas terrigén agyag behordds, arid/humid kirnyezet. 2. Karbondtok daltal
befolydsolt facies: Talajkarbondtképzédésimegbrzddés domindl. 3. Mdllasi/oxidativ facies: Erds
oxidatty malldas és talajképzddés meleginedves kiriilmények kozott.

Eifogadom.

2/b tézis: ,, Elséként alkalmaziam a geokémiai kiima-egyenleteket a Kdrpdt-medence vordsagyag
iiledékeire. Ezek elég pontos adatokat nyljtottak a paleo-hémérséklet és  paleocsapadék
meghatdrozasahoz (1. tabldzat). Sajdt dsvanytani—geokémial megdallapitdsaim és részben a tarsszerzék
dltal végzett stabilizotép-geokémia eredmények integralt érielmezése alapian bemutattam, hogy ezek
az adatok jo dsszhangban vannak az Ssemlds fogzomdne stabilizotdp adatok éghajlati kiértékeléseivel.”

A tézist harom részre lehet bontani, az els§ a geokémiai kiima-egyenletck, a mésodik az
agyagdsvanyok vizsgalata, a harmadik az 6semlos fogak stabilizotop Osszetétele alapjén szamitott
" paleocsapadék és paleoh8mérséklet. A disszertdcioban a szerzd maga is kétségeit fejezi ki a kemofacies
¢s a klimaegyenletek megbizhatosigat iltetden, és az adatok kozott megjelend extrém értékek (pl. 3600
mm/év csapadék) vagy a tdg intervallumok (300-1300 mm/év vagy 400-3600 mm/év) sem
meggybzbek. Az ellentmonddsok mellett éghajlati szempontbdl jelentds kiilonbségek vanmak a
kiflonbozo modszerekkel nyert paleokdrnyeezeti adatok kbzétt is. Tovabbi probléma szerintem a nem a
szerzd dltal begy(jtott, hanem killonbézé gyljteményekbdl szdrmazé Osemlds fogakbdl szdrmazo
mérések értelmezése, tekintve, hogy nem a vordsagyagokbol, hanem fluvidlis, fluviolakusztrikus és
maar kérnyezetbdl szdrmaznak.

Atézist a fentiek miatt nem fogadom el.

2/c tézis: ,, Megdllapitottam, hogy a kapott pH-értékek (5,4-5,9) alatamasztidk a vords paleotalajok
képzddésiikkori savas kémhatasat.”

A disszerticioban minddssze 6t leléhely mintainak atlagait mutatja be, és ezek alapjan von le
kévetkeztetéseket, Véleményem szerint ez nem &1l meg Gnallo tézisként, de megerdsiti a vasgumdk és
vaskérgek keletkezésének kériilményeire vonatkozd elképzeléseket. Célszerlinek ldtom ezért az 5.

tézisbe integrdlni.
2/d tézis: ,, A stabilizoldp adatokkal tovdbba alatdmasztottam a paleobotanikusok altal mdr leirt
névénytakars (paleofléra) tipusokat, amelyek a pliocén — kora-pleisztocén sordn jobbara erdds sztyepp

és mezikus sziyepp lehetett (1. tabldzat).”

A 2/b tézisnél kifejtett véleményem alapjan ezt a tézist nem fogadom el. Nem latom igazolva az
alapadatok megfeleldségét és a korbeli korrelacio megalapozottsagat.

Granmudomelria



3. tézis: , A szemcseeloszidsi vizsgdlatokkal egyértelmiien bizonyitottam, hogy a virdsagyagok egy
része (foleg a pleisztocénben} — mint ahogy a lisz is — hulloporbol dilepedett ki (Kovacs 2008; Kovacs
et al. 2008, 2011, 2013, 2020a). Ezt a genetikat tobh helyrdl is detektdltam (Beremend, Csarndta,
Fvanovce, Susak, Vieldre, Scorila, Atkdr, Mogyordd). Ramutattam arra, hogy o vérdsagyagok egy
része, hasonldan a loszhoz, szél dltal keriiltek a jelenlegi helyitkre és ott mdllottak agvaged (Kovdcs
2008). Tovabbd felismertem a mar vérds paleotalajok részben eolikus dthalmozoddsdt (Kovdcs et al.
2013, 2020a).”

Elfogadom.
Forrasteriilet

4, téeis: A granmulomelriai vizsgdlataimra alapozva és a szakirodalmi adatokra tdmaszkodva
Jfelvetettem az esetleges szaharai forrdsterilet a virdsagyagok genetikdjdhoz. .. .Erre viszont
vizsgdlataim sordn bizonyitékot nem taldltam, tehdt a szaharai forrasteriilet tovabbra sem bizonyitott.”

A nehézdsvanyok vizsgdlatai alapjdn behataroltam a vordsagyagok domindns forrasteriiletét,”

A negativ eredmény ellenére fontosnak tartom annak elismerését, hogy nem talaltak bizonyitékot a
szaharai eredet mellett. A csupan hét feltardsbol szarmazo nehézasvanytani eredményeket kevésnek
tartom azon kijelentés megalapozdsara, hogy behatérolta a forrdsteriiletet. Ugyanakkor ezek a
megallapitasok nem elegenddek arra, hogy 6nallé tézisként elfogaddsra keriiljenek. '

Vasgumiék és vaskérgek
5. tézis: 19bb altézisre bonthatd

Sta tézis: |, Megallapitottam, hogy az agyaghan képzddiott babércek sok informacioval szolgdlnak a
paleckornyezetre, az agyagos/aleurites wledék geneiikdidra. Uj adatokkal szolgdltam a virésagyagok
kordnak meghatdrozdasaban a benniik taldlhato goethitek (UTh)/He korhatdrozdsi modszerének
segitségével.”

A babércek genetikdja alapjan levont paleokornyezeti kovetkeztetéseket elfogadom fontos {j
eredménynek , de a kormeghatdrozdsra valé alkalmassagét egy masik tézis tartalmazza, ott nyilatkozom
az elfogaddsrol.

5/b tézis: |, Wavellit, crandallit, és kakoxén mikrokristdlyokat fedeztem fel egyes vasborsok
repedéseiben, oldoddsi iregeiben, melyek flszerd aggregatumok formdjaban jelennek meg
Megdllapitottam, hogy ezek a ldtvdanyos mikrokristaly-aggregdtumok tovabbi adalékul szolgdinak a
vasborsok és egyben az in situ vorosagyagok és vords paleotalajok genetikdichoz is.”

Fontos eredménynek tartom, elfogadom.

5lc tézis: |, Vizsgdlataim sordn megdilapitottam, hogy a hazai |, sivatagi kérgek” mikrotextirdyct
vizsgdiva sexmmi ismétléds lamindlt bekérgezés nem ldthats, illetve Mn-tartalma rendkiviil alacsony,
ebbdl kovetkezden nem jellemzd benniik Mn-Fe dsviny sem. Ezek alapian felismertem, hogy ezek a
gumok, tormelékek nem masok, mint a virdsagyvaghan képzddott vasborsok és kapillaris hatdsra
kialakult vaskérgek (ferricrete) dthalmozoti tormelékei, melyeket felpolirozott a szél altal szdilitott por.
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.megallapitottam, hogy a plio-pleisztocén szdrazabb szakaszaiban kaphattdk a hazankban taldif vasas
szemesék (gumok, tormelékek) a fénymdzat a feliletiikre, melyet a szél polirozott fel és korukbdl
Jakaddan nem dlltak kizvetett kapesolatban a Messinai-sékrizissel”

Flfogadom,
A vorasagyagok felhalmozédasanak kora

6. tézis: . A dolgozat 1j eredményei a virdsagyaghan képzddditt goethit gumdk (U-Th)/He médszerrel
tirténd kormeghatarozdsa.”

Részben fogadom el a tézist, mivel hidnyolom az adatok értelmezését, annak magyarazatat, hogy
mi okozza az azonos leléhelyrd] szarmazo mintdk akdr 1 miliio évet is elérd korkiilonbségét.

A vardsagyagok képzddésének kirnyezete

7. tézis: tobb altézisre bontottam, mert sok allftast fogalmaz meg. Utébb dgy latom, hogy egyik sem
allja meg a helyét 6nélldan, de dsszevontan, a kemofdcies és khmegyenletck miatt megfogalmazott
fenntartasokkal, egy tézisnek effogadom.

T/a tézis: , Megdllapitottam, hogy az iddsebb, pliocén virdsagyagok jobbdra a mdlidsi kéreg tipusii
virdsagyagok (Kabhegyi Tagozat, ,, Fenyveserddi Vordsagyag Fm. "), ... Ehhez a csoporthoz tariozik
még a lengelici Virosagyag Formdcic Beremendi tipusiti agyaga is.

A geokémiai klimafiiggvények és stabilizotép-geokémiai adatokbdl szdmolt klimaparaméterek alapjan
ramutattam arra, hogy az iddsebb Beremendi tipusi vordsagyagok szubtropusi nedves klimdn (6rténd

in situ képzddése valdszinditlen, ”

A klimafliggvények alkalmazhatésdgdhoz kapcsoldédoan felmeriilt aggalyok miatt fenntartéssal
fogadom el a tézis részeként,

/b tézis: ,, Felismertem, hogy a pleisztocén vorosagyagok (Tengelici Va. Fm. fiatalabb tagia) meleg és
szaraz klimdn, szavanna, sztyepp vagy fas sztepp jellegii kbrnyezetben képzddhettek.”

Résztézisként elfogadom.
Tl tézis: ,, Ramutattam arra, hogy a Paksi Lisz Formdceié legalsd vérdsagyagos paleotalaja és a
. Kerecsendi Vorésagyag Formdcio” vorosagyaga dsvanytanilag teljesen hasonld a Tengelici Va Fm.

Tengelici Tagozaténak fiatalabb vordsagyagaihoz.”

Elfogadom.

Osszegzés

A disszertacié nagyon értékes, Gj és hidnypdtlo eredményeket tartalmaz, amelyek a szerzd egyéni
és tarsszerzokkel készitett publikécidiban is megjelentek. Ezek az eredmények nagyban gazdagitjdk a
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Karpat-medencebeli vorosagyagokrol alkotott képet. Ezek koziil kiemelem a vasgumok és a vaskérgek
genetikdjara és kormeghatarozasara vonatkozo Gttérd munkit. Ezek sokréti vizsgalatival nemcsak
paleokdrnyezeti rekonstrukeio és az tiledékek genetikdjanak meghatérozasa, hanem kormeghatarozasok is
lehet6vé véltak. Szintén fontos eredmény, hogy a szerzo elséként alkalmazott geokémiai klimaegyenleteket
a Kérpat-medence vordsagyagaira, Erdekes 1 megallapités, amely szerint a kordbban sivatagi kéregnek
tartott kavicsok valdjdban vordsagyagban képzédstt vasborsok és vaskérgek, amelyeket a szél polirozott
fényesre.

Az eredmények bemutatdsa — ami nem a hagyoményos tudoményos miivek struktirajét kvetve
tortént — a szerz0 elképzelésével szemben azonban nem konnyen kévethetd, mert gyakran dsszemosddnak
az irodalmi 4ttekintések, a sajat eredmények és a diszkusszio.

A legnagyobb hidnyossdginak azonban nem a szokatlan szerkezetbdl adodd nehézségeket tartom,
hanem azt, hogy bar az egyes moddszerekkel kapott eredmények bemutatdsa és értelmezése valtozd
részletességgel megtorténik, de elmarad ezek Gsszehasonlitdsa, az egymdsnak ellentmondd eredmények
diszkutalasa és az atfogd kovetkeztetések levonasa.

A szerz6 tudomanyos munkdssagat és komoly eredményeit jol tikkrézik a nemzetkézi foly6iratokban
megjelent publikécioi, amelyek egy-egy résztéma komplett bemutatését tartalmazzak. A disszerticioban
azonban szerintem nem sikeriilt a sokféle modszerrel és kiillonbozé feltardsok eredményeit egységes

szemlétlettel Osszefogni €s megrajzolni egy — akar felvallaltan ellentmonddsokat is tartalmaz6 — képet a
virdsagyagok tipusairdl és a képzddési kornyezetiikrél.

Kovacs Janos meghatérozé jelentéségii tudoményos munkassaga alapjén, valamint a benyujtott
doktori mé eredményeit elegendének tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez, és a nyilvanos védés
kitlizését javaslom.

Budapest, 2026. oktober 6.

@.,»—-—dtv_‘Q.ﬁ

Dr. Horvath Erzsébet
MTA doktora
habil. egyetemi docens
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