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El6zmények

A habilitacios tézisek a doktori (PhD) értekezés benyujtdsa ota folytatott,
annak témdjaval megegyezd, illetve attél eltér6 kutatasok eredményeit tartalmazzak.
Az eredményeim egy kiterjedt, szdmos szakember részvételével folyt kutatas soran
sziilettek, ide sorolva a témakorben kutaté doktoranduszaim (Varga Gyorgy, Szabé
Péter) és kutatétdrsaim munkajat is, kiemelve Ujvari Gabor, Katona Lajos Tamas,
Raucsik-Varga Andrea, Raucsik Béla, Slobodan Markovi¢, Franz Ottner, Martina
Moravcova, Klemens Seelos és Fréderic Lacombat, tovabba Fabian Szabolcs Akos és
Varga Gabor nevét. A kozos munka eredményei a tobbszerzés publikéciok,

tanulményok és konferencia absztraktok.

Doktori disszertaciomat , A virdsagyagok és a virdses talajok jelentdsége a késd-
kainozoikum (pliocén) dsfoldrajzi fejlodéstorténetében” cimmel 2004-ben védtem meg. Ezt
kovetSen az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (2008-2011) segitségével tovabb
folytathattam a kutatéi munkdmat a témakoron beliil , A pliocén kor paleokornyezeti
rekonstrukcidja, a vérdsagyag tiledékek (Tengelici Vordsagyag Formicio) alapjin” cimmel.
Az el6z6 évben (2011-2012) pedig sikeriilt elnyernem az Osztrak Allam ,Stipendien
der Stipendienstiftung fiir Postdocs” 6sztondijat ,, Pliocene red clay deposit in the Vienna
basin and its implication for paleoenvironmental reconstruction” témacimen. Az eddigi
kutatdsaim a szedimentolégia témakorén beliill az iiledékszallitdsi kornyezetek
vizsgdlatira terjedtek ki (Kovacs 2008). A faciesanalizis (részletes szemcseanalizis,
szemcseeloszlds, mikromorfologia) kimutatta a vorosagyagok lehetséges hull6poros
eredetét (Kovacs et al. 2008). Az dsvinytani vizsgilatok egyértelmiien bizonyitjak, hogy
a vordsagyagokon beliil el lehet kiloniteni két tipust; az egyik a magas illit-
montmorillonit (szmektit) tartalma voroses agyag, a masik magas kaolinit-tartalmua
valodi vorosagyag. Az asvanytani vizsgalatok eredményeit, a geokémiai adatok is
alatamasztjdk (Kovéacs 2007). A mallasi folyamatokon beliil is elkilonithetd egy
magasabb és egy alacsonyabb mallasi foka agyagcsoport. A vizsgalatok soran
bebizonyosodott, hogy az agyagok vas-, alkdalifém- és wurantartalma Kkitting

faciesjelzének bizonyult (Kovacs et al. 2011, 2013).
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A paleokornyezeti rekonstrukcié témakorében par évvel ezel6tt az oxigén és
szén stabilizotopok vizsgalataval kezdtem el foglalkozni. Ezen belil els6 korben
pleisztocén nagyeml6sok fogzomancaibdl és dentinjébdl vett mintdk analizisét és
kiértékelését végeztem a Karpat-medence tertiletérél szarmazé mintdkon. A késé-
pleisztocén 33-12 ezer év kozti id6intervallumrél kaptunk csapadék és hémérsékleti
adatokat, melyeket Eurépa teljes tertiletér6l szarmaz6 hasonlé kora és ugyanazon

fajhoz tartozo6 egyedek adataival hasonlitottunk 6ssze (Kovacs et al. 2012).

Fé célkitiizések

A plio-pleisztocén vords paleotalajok agyvagdsvanyainak meghatdrozdsa. Az

agyagasvanyok jo klimajelz6k, ezért pontositasukkal és rétegtani helyzetiikkel
pontosabb képet alkothatunk a kés6é neogén és kvarter kémiai mallasi folyamatairol.
A maéllasi trend és az agyagdsvanyok képzb6dése szoros kapcsolatban 4allnak
egyméssal. Vagyis az agyagasvanyok jo klimajelz6k, melyek segitségével a
paleohémérséklet és -csapadékmennyiség jol meghatdrozhaték (Retallack 2001). A
forr6, nedvestdl a hiivos szdraz klimdig a kovetkez6 véltozéds figyelhet6 meg az
agyagasvanyok képzédésében: kaolinit — szmektit — vermikulit — klorit és kevert

rétegt filloszilikatok — illit és csilldimok (Retallack 2001; Sheldon & Tabor 2009).

A paleotalajok f6-, és nyomelem-tartalmanak pontositisa és kiterjesztése a

Karpat-medence tdgabb teriileteire. Uj mintakat gytijtottink Ausztria, Szerbia és

Romania tertiletérdl. Ezeket a mintakat pontosabb rontgenfluoreszcens spektrométer
(XRF) és induktiv-csatoldsti plazma tomegspektrométer (ICP-MS) miiszereken
vizsgéaltuk. Mindkét mdszertipus ma mar joval pontosabb geokémiai adatokat

biztosit a kutatasok szamara.

A geokémiai klimaegyenlet alkalmazdsa a paleotalajokra. A kémiai mallas

foka a talajokban erésodik a cspadékmennyiség és hémérséklet novekedésével. Ezt
az Osszefiiggést Sheldon et al. (2002), ill. Nordt & Driese (2010) szadmszer(sitette. Az
Evi KozépHomeérséklet (EKH) kiszamitasara hasznalhaté egyenlet Sheldon (2006)

szerint:
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EKH (°C) =46,94C + 3,99; (1)
ahol C = mAl/mSi és R? = 0,96; a hibahatér pedig + 0,6°C (m = moélarany).

A masik klimaegyenlet az FEvi CSapadékMennyiségre (ECSM) kiszamolasara
alkalmazhat6, melyet Nordt & Driese (2010) vezetett be:

ECSM (mm/év) = 22,69(CALMAG) - 435,8; @)

ahol CALMAG (kalcium-magnézium index) = 100 x [AOs;/(ALOs; + CaO +
MgO)].

Ez az egyenlet a vertisol tipust talajokra alkalmazhato; az oxidok moléris adatokkal

szamolandok.

Paleokdrnyezeti rekonstrukcié a stabilizotép-geokémiai adatok alapjdn. Az

oxigénizotopos modszer alapja az, hogy az 180 és az O aranya a légkorben a
szolaris aktivitdsnak, a napsugarzés erésségének fliggvényében véltozik. A felszini
6ceanvizben az 180/1°0 ardnya jelenleg stabilnak tekinthets, ezért a mintdk 80
tartalmat ehhez lehet viszonyitani. Az eltérés irdnya és nagysaga mutatja meg azt,
hogy a vizsgalt id6szakban a szolaris aktivitds eréssége, igy a homérséklet milyen
iranyban és mértékben tért el a maitél (Demény 2004). A geokémidban,
paleoklimatolégidban és paleoceanogréafiaban a 6'3C egy izotop-jelz6érték, amelyet a
BC/12C izotépok aranyabol szamolnak. A novényzet a kilégzési stddiumban 1>C-das
COs-t juttat a leveg6be, mig a fotoszintetikus stadiumban a 2C-t elvonja a
kornyezetb6l, amit a 8'3C valtozasa hiven tiikroz. A 12C-elvonds és -kibocsatés
mértékét a fotoszintézis tipusa is befolyédsolja, hiszen az tn. Cs3 novények (fak,
bokrok, cserjék) tobb 2C-t vonnak el a kornyezetiikb6l, mint a Cs novények
(pazsitfiivek). Ez a folyamat még pontosabban nyomon kovethets, ha kombinalt
O13C-8'80 elemzéseket végziink (Demény 2004). A C; és C4 novényeknek kiilonbozé
izotopértékei vannak, el6rebocsatva a Cs4 pazsitfivek fontossdgéat (Ségalen & Lee-
Thorp 2009). Ezek alapjan kés6 pliocén-kora pleisztocén, valamint kés6 pleisztocén

nagyeml&sok fogzoméancain mértiik a stabilizotop értékeket és szamoltuk aranyaikat.
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Moédszerek

1. Uledékfoldtani kutatasok

A természetes és mesterséges feltarasok mintait a hazai mintdkon tal egészen
a Bécsi-medencétél az Al-Duna medencéig gydijtottiik. A paleotalaj mintak
asvanytani vizsgalatait XRD miszerrel végeztik a BOKU Egyetem Alkalmazott
Foldtani Intézetében és az PTE SzKK Foldtudomanyi Laborjdban. Az tledékek f6- és
nyomelem vizsgalatait XRF és ICP-MS miiszerekkel végeztiitk a WSU GeoAnalytical
Laborjaban, USA. Granulometriai vizsgalatokat pedig lézeres szemcseméret
analizatorral (PTE) és pasztaz6 elektronmikroszképpal (PTE), illetve
vékonycsiszolatokon image-analizist (Mainz-i Egyetem, Foldtudoményi Intézet)

végeztink.

2. Oslénytani vizsgalatok

A pliocén és kvarter nagyeml6sok fogain (zomdanc) mért szén és oxigén
stabilizotop mérésekhez hazai és kiilfoldi muzeumokat és foldtani intézeteket
latogattam meg, amelynek soran klasszikus, originalis anyagot tartalmazo
gytjteményeket tanulmanyozhattam kivalé szakemberekkel egytittmitikodve. A
hazai mintdkat a Magyar Természettudomanyi Mtazeum és az MFGI 6slénytaraibol
gytjtottem. Ezen kiviil terepi feltdrdsok soran gydjtott mintdkat mértink meg.
Kulfsldi mintakat Szlovakia, Csehorszag és Franciaorszag teriiletérdl gytjtottiink. A
mintdk megfelel6 el6készitése utdn stabilizotopardny-mérd tomegspektrométert
hasznéltunk kulonboz6 egyetemeken és kutatéintézetekben (Stable Isotope
Geosciences Facility, TAMU, USA; Cseh Geolégiai Szolgalat, Praga; MTA CSFKI
Foldtani és Geokémiai Intézet, Stabilizotop Labor és Lausanne-i Egyetem

Foldtudomanyi Intézet, Stabilizotop Labor).
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Uj tudomanyos eredmények

1) A mintak agyagdsvany Osszetétele szempontjab6l a hazai mintdinkon 4j

eredményeket kevésbé értiink el, inkabb csak a mar ismert adatokat erdsitettiik meg.
Uj adatok csak a hataron tuli mintakkal kapcsolatban értelmezhetéek, ezek viszont

még nem részei a jelenlegi téziseknek.

A Tengelici Vérdsagyag Formidcio, Beremendi Tagozat. A vorosagyag mintak
domindns dsvéanyai a szmektitek egy kevés kaolinittel. Hematit, Ti-oxid, kvartc és illit
is megjelenik. A 2 pm alatti frakcioban a dominéns asvany a kaolinit (60-80%), mig a

szmektit (20-40%) és illit + illit/szmektit (<10%) aranya alacsony.

A Tengelici Vordsagyag Formicio, Tengelici Tagozat. Viczidan (2007) munkaja
szerint a kalcit-kvarc-foldpatok mellett a f6bb agyagasvanyok a klorit, kaolinit és egy
kevés goethit. Ezek mellett jol kristdlyosodott illit fazisok is detektdlhatok kevés
szmektit és klorit kiséretében. A dunafoldvari mintakban kevert rétegi illit/szmektit
a jellemz6 agyagasvany egy kevés illit és kaolinit tarsasagdban. A Tengelic-2 ftras
barnas-voros agyag mintai rosszul kristdlyosodott szmektitet, illitet és kevés kloritot

tartalmaznak.

A Kerecsendi Vérdsagyag Formdcid. Az EK magyarorszagi vorosagyagok fébb
asvanyai a kavarc és filloszilikatok (Vincze et al. 2005). Az agyagasvanyok kozt a
szmektit (montmorillonit) és illit a legfontosabb. A visontai paleotalajok dominans
agyagasvanyai a szmektitek, de kaolinit, illit, vermikulit, klorit, illit/smectit és

klorit/vermikulit szintén el6fordul a mintakban.

A Paksi Losz Formdci6, also (idds) paleotalaj. A teljes minta f6bb asvanyai a kvarc,
karbonat-asvanyok és szmektitek. Illit (illit £ muszkovit) és klorit is megjelenik

minden mintaban (<10%).

A kiilonbozé tertiletr6l szarmazé mintdk agyagasvany-osszetételi adatai az 1. abra

szemlélteti.
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1. abra: A vorosagyagok/ paleotalajok geokronolégiai és sztratigrafiai helyzete, a méllas intenzitéséaval,
agyagasvany dominancidval és paleohmérsékleti és paleocsapadék adatokkal. I - 16sz, II - homok, III -
homokos-agyagos marga, IV - paleotalaj, V - (terra rossa)/ vorosagyag, VI - bazalt/bentonit, VII - homokos

agyag
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2) A mintdk geokémiai Gsszetétele SiOz, Al2O3;, Fe O3, CaO, MgO és KO

f6elem dominanciat mutat (Kovacs 2007; Kovacs et al. 2008, 2013). A kémiai mallasi

index (CIA) értéke 64 és 93 kozt szor (2. abra).
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2. abra: A vorosagyag, paleotalaj és 16szmintak A-CN-K diagramja vorosagyag, paleotalaj 16sz mintdk (moléris).
Sm - szmektit, Il - illit, Mu - muszkovit, Ka - kaolinit, Cl - klorit, Gi - gibbsit, PI - plagioklasz, K-fp - kalifoldpat,
UCC - fels6 kontinentalis kéreg, GAL - globélis 16sz atlag, PAAS - poszt-archaikumi ausztral pala.

3) A paleo-csapadékmennyiség és paleo-hémérséklet meghatarozdsa. A

rekonstrualt paleoklimatolégiai adatok alapjan elmondhaté, hogy a voros
paleotalajok képzédésekor a maindl csapadékosabb klima uralkodott. A jelenlegi
ECSM hazénkban 500-750 mm/év és az EKH 10-11°C (Justyak 1998). Az ECSM
adatok a paleotalajok adatai alapjan 884-1774 mm/év és az atlag 1300 mm/év. Az
EKH adatok 9 és 14°C kozott szornak 11,5°C atlaggal (1. tablazat).

A Tengelici Vérosagyag Fm, Beremendi Tagozat ECSM értékei 1400 és 1800 mm kozé
esnek. A Tengelici Tagozat adatai pedig 1200-1400 mm/évet mutatnak. A
Kerecsendi Vorosagyag Fm csapadékértékei 1000-1200 mm/évet adnak. A szamolt
csapadékadatok a Paksi Losz Fm legid6sebb voros paleotalajara 900-1000 mm/évet
adnak (1. tdblazat).
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A Beremendi Tagozat EKH értékei 13-15°C, a Tengelici Tagozaté pedig 10 és 13°C

kozé esnek. A Kerecsendi Vorosagyag Fm szamolt hémérséklet értékei 8 és 10°C, a

paksi als6 paleotalajé pedig 7-10°C kozé esik (1. tablazat).

1. abra. Klima adatok a Karpat medencére 4 Ma és 12 ka kozt

Kor (Ma) MNzéna Munsell szin EKH ECSM  vizsg. form.
4,2-3,2 MN15 5YR 4/4 13-15 1200-1400 TRCF, BM
3,2-2,5 MN16 5YR 4/6 10-13 1100-1200 TRCF, TM
2,5-1,8 MN17 7.5YR7/4 8-10 900-1000 KRCF
1,8-0,9 MNQ19 2.5YR 4/8 7-10 800-1000 PLF, a.pt.

0,033-0,012 MNQ26 - 2-12 - fogak

EKH °C-ban (1) képlet alapjan; ECSM mm-ben (2) képlet alapjan

4) A stabilizotép adatok Mammuthus primigenius, Coelodonta antiquitatis és

Equus sp. dentin és fogzoméncaibodl szarmaznak. A faunaegytittes kora ~33 és ~12 cal

ka BP kozé esik, amely hideg és szaraz klimaszakaszokkal tarkitott idészak (pl.

Gronland stadialis 3 és 2, 22,5-14,7 ka; LGM és a fiatal Dryas, 12,6-11,5 ka) volt.

A 813C adatok alapjan a késé-pleisztocénben C; vegetacié volt dominans a Karpéat-

medencében. A szénizotép adatok foldrajzi eloszldsa alapjan a mamutok

csapadékosabb és hidegebb kornyezetben éltek ENy-Eurépa teriiletén, mint itt az

alfoldi tertileteinket. A Kérpat-medence teriiletén az adatok szarazabb és melegebb

kliméat feltételeznek. A mamut, rinocérosz és lovak jellemzéen Cs novényzetet

fogyasztottak.
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3. abra: Paleoh6mérsékleti értékek az NGRIP jégfurat 6180 adataival. (1-5) - Dansgaard-Oeschger események.

A fogzomanc 8'80 adatai 6sszhangban vannak a helyi glacidlis paleo-felszinalatti
vizek oxigénizotép értékeivel. Ezekbsl az izotépadatokbdl szdmolt évi
kozéphémeérsékleti értékek 2-12°C kozé esnek az elmult 33 és 12 ezer évek kozti

id6re (3. abra, 1. tablazat).
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