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A Karpat-medence félsivatagi és sztyepsiksag-formalodasa és a
messinai sokrizis

SCHWEITZER FERENC!

Abstract

Formation of semidesert and steppe plains in the Carpathian Basin and the
Messinian salinity crisis

There has been a long lasting debate about a dry—warm or dry—hot semidesert climate in the
Carpathian Basin following the total drying up of the Pannonian Lake. The ,,desert theory” was intro-
duced by LOCzy, L. sr. (1890, 1913) and CHOLNOKY, J. (1918). Several geomorphological features
were attributed to this period, eg. the basaltic mesas in the Little Plain and Tapolca Basin.

At the end of the Miocene, ca. 6.3-5.3 Ma BP., the climate suddenly changed into a semide-
sert or an almost desert one (Bérbaltavarium), indicated by the presence of fossils of extreme steppe
elements as gazelles and Epimeriones (desert mouse) species. These geomorphological features and
mammal remnants were the only evidence for an arid to semiarid climatic phase. In absence of other
proofs the existence of such a phase has been denied by many authors.

In several parts of the Pannonian Basin, eg. in Western Hungary or in the northeastern part of
the Pest Plain red and reddish brown varnish-coated desert crust were found. These objects of several
square cm size occur in sands situated at an elevation of 200250 m a.s.l., which crop out in windows
or are covered with red clays. These crusts are very similar to those collected at Hassi Zegdou in Alge-
ria. Thermoanalytical results are almost identical for samples from these localities. Siliceous desert
crusts form under climates with a mean annual precipitation below 130 mm and a mean annual tem-
perature between 16 and 24 °C. The similarity of crust from Mogyoro6d (northeast of Budapest) with the
Algerian ones, varnish coated crusts, pebbles, and rootcasts in Hungarian sand prove the presence of a
dry—warm or dry—hot period in the Carpathian Basin.

The sands yielding these crusts and rootcasts are capped with younger red clays. These red
clays may help determine the age of the crusts. The age of the in situ red clays is ca. 3-4.5 Ma BP.
based on bio- and lithostratigraphical and paleomagnetic data as well as on their geomorphological
position.

Bevezetés

A tanulmanyban attekintést szeretnék adni azokrol az eredményekrdl, amelyeket az utobbi
10-12 évben értem el a Pannon-medence belsejének vizsgalata soran. Ezek a vizsgélatok a teriileten a
késoneogénben és a negyediddszak elején végbement domborzatformalodasi sajatossagokrol, valamint
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a magyarorszagi felsémiocén végén és a pliocén iddszakban lejatszodott fontosabb geomorfologiai
folyamatokrol, azok ujszerli értelmezésérél, a folyamatok eredményeként létrejott geomorfologiai
formakrol és azok korardl adnak attekintést.

Kiilonds hangsulyt fektettem, sot, sajatos célként tiiztem ki — egzaktabb és Osszetettebb
eredmények elérése érdekében — egyrészt az emldsfaundra alapitott biokronolégiai-biosztratigrafiai,
masrészt a paleomdgneses, az abszolut kronologiai vizsgalatokra alapozott lehet6ségek feltarasat és
alkalmazasat is.

Hazank mai felszinének kialakulasat a felszin alatt talalhato kozetdsszletek képzddésének
tobbszaz millié év idétartamu eseménysorozata elézte meg, amelyet a foldtorténeti kutatas tar fel. A
hazai foldkéreg fejlédéstorténete soran tengerek, szarazfoldek, vulkani hegyvonulatok; az egykori
foldtani korok igen valtozatos foldfelszinei kovették egymast. Ezeket az egykori felszineket és geomor-
fologiai jellegzetességeiket a foldtudoméanyok sokrétli kutatasi modszereinek alkalmazédsaval nyerhetd
Osfoldrajzi rekonstrukciok tarjak elénk, a rendelkezésre allo foldtani adatok mennyiségétdl és mindsé-
gétol fiiggden tobb—kevesebb bizonytalansaggal.

A jelenbdl induld, id6ben visszafelé halado 6sfoldrajzi rekonstrukcid az eltelt id6 novekedé-
sével egyre bizonytalanabb, mivel az egymasra halmoz6dé foldtorténeti események a rekonstrukcio
alapjaul szolgalé foldtani adatok mind nagyobb részét semmisitik meg. A foldtorténeti események
jellegébdl kovetkezben tehat sem a geomorfologiai, sem a foldtani adatrendszer sohasem lehet teljes.
Ezért a geomorfologiai—foldtani kutatasoknal mindig sziikség van a hianyz6 adatokat potldo gondolati
elemekre, hipotézisekre. Ilyen esetekben azonban nagy figyelemmel kell lenni a hipotézisek megalapo-
zottsagara, az alkalmazand6 geomorfologiai—foldtani

Hazank az Alpok, Karpatok és a Dinaridak altal hatarolt Karpat-medencében foglal helyet,
igy varhato, hogy szigethegységei, medencéinek aljzata és liledékei a mai szerkezettani hegységeket
alkoto foldtani képzédményekkel mutatnak rokonsagot.

A lemeztektonika szemléletében sziiletett szamos modern tektonikai, 6sfoldrajzi tanulmany
(GECzY B. 1973; STEGENA L. 1973; HORVATH F. 1973; MARTON P.-MARTONNE SZALAY E. 1978,
1981; BALLA Z. 1980, 1984; KOVACS S. 1980, 1982; MAJOROS GY. 1980; KAZMER M. 1984; BALDI T.
1982; FULOP J.-BREZSNYANSZKY K.—HAAS J. 1988) eredményeként ma mar tudjuk, hogy hazank, ill. a
Karpat-medence csak a kozépsémiocénre allt Ossze alapvetden két kéregszerkezeti egységbdl, kéregle-
mez toredékbdl: az afrikai eredetii ENy-i és az eurdpai eredetii DK-i szegmensbél.

A pliocén id6szak értékelésében az attekintd 0sfoldrajzi kapcsolatokra fektettem a f6 hang-
sulyt, mivel a hazai adatok esetenként hidnyosak. A geomorfologiai felszinekre telepiild iiledékek
esetében rendelkezésre allo, olykor kevés hazai adat sarkallt arra, hogy a hazai geomorfologiai felszi-
neket, ill. tiledékek korat mashol jol ismert és feltart, tobb esetben altalam is vizsgalt rétegtani elméleti
alapok helyességére adatokhoz igazitsam, vallalva a rétegtani azonositas kockazatait is. Magyarorszag
felszinfejlodéstorténeti  kutatasanak egyik legnagyobb adossaga a pliocén iddszaki domborzat-
Sformalodas a tisztazasa, iddtartamdanak pontositdsa, helyes értelmezése, valamint ésfoldrajzi képének
megrajzoldsa.

A pliocén 1d6szak tartama olasz—francia javaslat szerinti terjedelemben 2,5-3 milli6 év. Ez
1d§ alatt Magyarorszagon a belsé medencebeli teriileteken 200—-1300 m, a medenceperemi részeken és a
szarazfoldi teriileteken 10250 m vastag iiledek keletkezett (pl. a godolléi homok). A fenti értelemben
vett pliocén kor terméke egy kelet-eurdpai kifejlodésti szarazfoldi tiledéksor, amely a levantei emelet
megnevezéssel keriilt be a magyar szakirodalomba. Szintekre (piacenzai, asti) torténd tagolasat viszont
mar a mediterran térségbdl irtak le. A Karpat-medence belsejében talalhatd pliocén tiledékek azonban
teljes mértékben nem azonosithatok az eredetileg leirt levantei iiledékekkel és szintekkel, vagyis a
hatarkérdések vitatottak.

Tobben ezért nem hasznaljak az utobbi idében a levantei elnevezést, hanem ezt a szakaszt
csak felsOpliocénnek (ekkor a miocén—pliocén hatar a szarmata—pannon hatar volt), késobb csak a
pliocén emeletként (itt a miocén—pliocén hatar 5,2 milli6 év) emlegették.
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A miocén—pliocén hatar

A miocén végén a Paratethys onallo részmedencékre tagolodik. E részmeden-
cék egyike a Pannon-beltenger, amelynek iiledékei alig nyulnak tl Magyarorszag mai
teriiletén.

A Pannon-t6 gyorsan siillyed6 itiledékgyiijtdjében a legerdsebben siillyedd te-
riileteken 4000 m-t is meghalad6 vastagsagt, aligsos, tavi molasz jellegli homokos,
finomhomokos, agyagos, agyagmargas tiledéksor halmozodott fel, s a negyedidészak
elejére teljesen fel is t61todott a to.

Magyarorszagon a felsomiocén posztszarmata megjelolés alatt is hasznalatos.
Ez az id6szak a szarmata ¢s a daciai, a szarazf6ldi bioldgiai rendszerben az astaracian és
a ruscinian, a Mein-féle emlds zonabeosztasban az MN 8 és az MN 14 kozott van
(STEININGER, F. F. et al. 1985). A hazai sztratigrafiai rendszerben ennek megfeleldje a
Pannéniai s. st korszak, Kunsagi emelet (DANK V.—~JAMBOR A. 1987). A Kunsagi eme-
let képzédményei a Karpat-medencében a klasszikusnak szamité alapfaunak
(Rudabanya, Dio6sd, Sopron, Csakvar, Gyolrszentmarton, Siimeg, Szabadsag-hegy,
Polgardi, Hatvan, Baltavar stb.) mellett nagyszamu szoérvanyleletet tartalmaznak, ame-
lyeknek biokronologiai értékelését foként KRETZOI M. végezte el (KRETZOI M. 1942,
1952, 1961, 1969, 1982, 1987; KORDOS L. 1987).

Korabban a miocén—pliocén hatarat foéleg a Karpat-medencére vonatkoztatva
mintegy 12 millié évvel ezelbttre, a szarmata kor végére helyezték. A pliocén rétegek-
hez soroltak az als6- és felsGpannon tavi rétegeket €s az azokra telepiilé édesvizi—
folyovizi un. levantei rétegeket is.

Ujabban az als6- és felsopannoniai rétegeket sokan a felsdomiocénhez soroljak
€s a miocén—pliocén hatart 5,3 milli6 évben, az olaszorszadgi messinai rétegek tetején,
mig masok a fels6pannoniai hatart a negyediddszak hataranal, 2,5 millié évben vontak
meg. Hazankban ennek megfelelé koru iiledéknek a Bérbaltavari homokot tartjuk
(KRETZOI M. 1982). A hazai rétegtani gyakorlatban a pliocén also és felsé hatardanak
kijelolése eltérd, ezert sziikségesnek tartom megjelélni, hogy a tovabbiakban milyen
értelemben haszndlom.

A pliocén alsé hataranak az 0jabb nemzetkozi ajanlasoknak megfelelen a
Messinien €s a Zanclean kozotti 5,3 millio évben meghtzott hatart tekintem, ami a
Mein-féle emlds beosztasban az MN 13 és az MN 14 zénak kozott huzodik. Ehhez a
datumhoz kapcsolodik a Paratethys maradvanyanak tekinthetd Pannon-beltenger erétel-
jes vizszintcsokkenése (1. dbra), amely megegyezik a Mediterraneum messinai korti
vizszintcsokkenésével (5,3-6,8 millid év), amikor is a Foldkozi-tenger medencéjében
altalanos volt az evaporit képzddés (,,messinai sokrizis”). Az erds evaporitképzodés oka
egyeldre tisztdzatlan. Egyesek szerint a Foldkdzi-tenger ciklikus lefiizddése az ok, a
lemeztektonikai mozgasok kovetkeztében, ami a deszikaciohoz vezetett. Masok szerint
bonyolult megszakadod kapcsolat van a Foldkozi-tenger és az Atlanti-6cean kozott,
aminek eléidézéséhez hozzajarult a 6. paleomagneses epoch normal esemény idején
(6,4 Ma) bekovetkezett, globalisan azonositott fontos éghajlati esemény, amikor a
Csendes-6ceanban 8"°C stabilizotop arany megvaltozik, kulminal a keleti-antarktiszi
eljegesedés — datalasa 7,4 Ma K/Ar modszerrel a Hadson- és a Jones-hegységekben —,
majd a Maud kiralyné-fold maximalis eljegesedése — 5,5-4,5 Ma K/Ar. Az Antarktisz
eljegesedése 1,5-2-szer nagyobb volt, mint ma, és igen erés volt az aszimmetria az E-i
¢és a D-1 félgdomb kozott (BERGGREN, V. et al. 1985; HARLAND et al. 1982), kiemelkedik
a Gibraltari-foldszoros és elkezdddik a ,,messinai sOkrizis”.
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Pannon-to

100 wm

1. dbra. A Pannon-to legnagyobb kiterjedése idején (JAMBOR A. 1987 alapjan)

The Pannonian Lake during its maximum extension (JAMBOR, A. 1987)

A messinai sokrizis végét a Foldkdzi-tenger és a Fekete-tenger szinte teljes ki-
szaradasa jelzi. Alga sztromatolitok és kavicsok keriiltek el 864 m mélységbdl a Feke-
te-tenger furasaibol. A Foldkozi-tenger vidékén pedig ennek felel meg az Arenazzolo
homok lerakodasa, jelenleg viz alatt 1év6 tenger alatti kanyonok kialakulasa, so- és
gipsztelepek képzodése.

A pliocén felsé hatarat a nemzetko6zi szakirodalom jelenleg altalaban 1,8 mil-
1i6 évre teszi. A pliocén—pleisztocén hataraként a Magyar Rétegtani Bizottsag 1988. évi
ajanlasanak megfelelden a Matuyama—Gauss paleomagneses eseményt (kb. 2,4 millio
évet) hasznalom. Nincs egyetértés abban sem, hogy a pliocént hany egységre tagoljuk.
Alapul veszem az MN zonabeosztast, ami harom részre osztja a pliocént: egy also- (MN
14), egy kozépso- (MN 15) és egy felsopliocén (MN 16) részre (KRETZOI M.—PECSI M.
1979; KorDOS L. 1992) (1., 2. tablazat).

A domborzatalakito endogen és exogén hatasok szerepét és egymashoz viszo-
nyitott aranyat kiilonbdz6 modon értékelték hazankban és kiilfoldon egyarant. Voltak,
akik inkabb a tektonikanak, tobben foként az exogén erdknek, mig masok a két folya-
mat egylittes hatasanak tulajdonitottak a geomorfologiai formak és felszinek kialakula-
sat. Loczy (1913) és CHOLNOKY (1918) deflacios elméletével, BULLA (1954) éghajlati
geomorfoldgiai koncepcidjaval, PECSI (1980) alternativ erdzids és akkumulacios fel-
szinformalodasi modelljével a mindenkori magyar geomorfologusok témavalasztasat és
kutatasi szemléletét jelentdsen formalta.
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1. tabldzat. A kozépso- és a keleti-Paratethys korreldcios kapesolata (KRETZOIM. 1987 alapjdin)

= | Mediterran biokronolégia Eurdpai terresztrikus biokronoldgia® Ko6zépsd Paratethys
Rl
b= Kod MN Zéna-koddok Litosztratigrafia
g = . © — < Karpat-medence
a-‘ £ & o] = =
Z = R 5 £ Té o g ) I o e
5| % | B £ g &) 2lzZlegls|lgl|k
2 g & g 2 - Sl=181 28] =
. g E > o 5 || 2| =] 2| 3 5 7
8 s = 2 a s % < | & < 3 KM RB
g £ 2 - 2 Sl El38|<|28)|°=
g 5 oz 2
o] B 4 &} @
NN- o MN | g
(Tabianium- . . 5
3 Barotium Ruscinium 14 22 11 23 14 | A
Zancleum)
5+ N-18
NN- MN
= Messinium Bérbaltavarium* 13
6] =
N-17 S E
g R
E g
2 Hatvanium* a
7- I
El MN
~ =
NN- @ L 13| 21 | 10 e
z £
11 = B 22
8 g g Siimegium
g =
g £ 6
= 2l
9-{ N-16 _ LI 5
Csakvarium 1 £
:
a T
10 - MN @
= Rhenohassium* 10 5
NN- S 12 [20b| 9 |21b ’é
i
| 10 P &
1 £ £ MN
N-15 g g Bodvaium* 20a 21a 0
NN- s B+
< =]
9 5 ]
o 53 q
12- \ & Monacium*
o
N-14 MN
5 11 | 19 8 20b
o d (Mediterra | (Szar-
13 Ne13 | NN- (Oeningium) - méciai)
8

Hagyomanyos, un. vegyes (bio-litho) taxonok; > Biokronologiai egységek, a *-gal jelzettek
litosztratigrafiai tartalommal is; * A szerz8k (KRETZOI M. 1987) szerint, * A Magyar Rétegtani Bizott-
sag Pliocén Albizottsadga ajanlasa szerint.

A beltengeri allapot megsziinése, a szarazulatta valas nem sok helyen ,,foghato

meg” olyan jol, mint a Karpat-medencében. A folyamat elemzése olyan témakdroket
érint, mint a Karpat-medence belsejének feltoltddése és elsivatagosodasa, a hegylabfel-
szin-formalodas problematikaja és ideje, a folyohalozat kialakulasa, tovabba a plio-
pleisztocén hatar kérdése, a vorosagyagok és a vordses talajok kora, valamint a

késékainozoikum szerkezeti mozgasainak mértéke.
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Kormos T. (1911); KRETZOI M. (1952); KORDOS L. (1993) szerint a pannon-td zarodasat
igazolja a Dunantilnak legalabbis ezen a részén. KORDOS L. (1993) szerint a polgardi gerinces faunakat
korrelalni lehet a spanyolorszagi Crevillente 6. sz. lel6hely nyiltszini iiledékeiben talalt gerinces lele-
tekkel. Itt ugyanis a messinai tengeri és a szarazfoldi rétegek dsszetagozodnak.

2. tabldzat. A klasszikus polgardi (2. sz.) lelohely faundja*

Kor MN Err}loscss)port(')k Leldhelyek
zona | elsd megjelenése
3 17 E
© - quus
= F?ISO, . Villafrankium = Osztramos 7
S pliocén Romaniai
16 I Csarnota 2
15
4_
Also ..
R Ruscinium
pliocén Arvicolidae
5] Daciai
aciai 14
— Baltavar
6 I Polgardi 2
13 4.5
7_
Turolium L
. 12 Tardos
Pontusi ™ Tihany
3 I Stimeg
Felso-
miocén Muridae | Csakvar
9— 11 |
10 10
Pannoniai Vallesium
11 ™ Rudabanya
Hipparion
. pp
12 8

*A bemutatott fauna anyag KORMOS T. (1911); KRETZOI M. (1952); KORDOS L. (1993).
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Jelentdsebb szaraz—meleg idészakok a késoneogénben és a
negyedidészak alsé hataran

A kés6 harmadiddszak és a korai negyedidészak hataran, a Karpat-medence te-
riiletén és kornyezetében hdrom jelentésebb szdaraz—meleg iddszakot kiilonitettem el a
geomorfoldgiai vizsgalatok alapjan és igazoltam az {iledékfoldtani, geokémiai, paleon-
tologiai, abszolut kronologiai és paleoklimatologiai adatok segitségével.

A Pannon-medence belsejében a geomorfologiai felszineken taldlunk olyan fa-
undkat is tartalmaz6 iiledékeket, amelyek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a me-
dence belsejében a szarmatat kdvetden tobb szaraz—meleg, ill. szaraz—forré idészak
alakult ki. Bar a HAQ et al. (1987) altal publikalt tengerszint-valtozasi gorbe alapjan
POGACSAS és JAMBOR et al. (1987) a Békési-medencében kimutatott egy iiledékképzo-
dési hiatust 10,5-11,0 millio év koriil, hegységeinkben, ill. hegységelStereinkben ennek
nyomat eddig nem ismerjik (2. dbra). A 4 és 12 millié év kozotti globalis tengerszint
minimumokat (5,2; 6,3; 7,8; 1/0,4) 6sszevetve a Pannon-medence E-i selfjén azonositott
hiatusokkal (4,6-5,4; 5,7-6,8; 7,6-7,9 milli6 év), ill. a synrift és postrift iiledékeket
elvalasztd regionalis diszkordancia feliilet altal reprezentalt (helyrél-helyre valtozo
hossziisagn) hiatus koraval (= 10,5 milli6 év), szembetiind a korrelacio.

a) A szarmatat kovetden az elsé jelentdsebb szaraz—meleg (Ophisaurussal,
Gerbilinaval) 6kologiai viszonyokkal jellemezhetd iddszak a Siimegium; kora 7-8 mil-
lio év, az MN 12 zbénanak felel meg.

b) A masodik meleg—szaraz id6szak a Bérbaltavarium (a mediterran térségben
messinai sokrizis), ami hegylabfelszineink képzodésének f6 idoszaka. Jellemzoi a
machias, bokros, flives félsivatagba hajlo dkologiai viszonyok. Kora 6,3-5,0 millio év,
MN 13 zoéna. Vastag sziirke, sziirkéssarga, magas csillam tartalmi homokdsszletek
képzddtek ebben az idészakban, amelyek a szarazsag hatasara tobb esetben mésszel
Osszecementalodtak (1. kép). Sekélyebb részében, ahol a fluvio-lakusztrikus vizrendszer
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2. abra. Eusztatikus tengerszint-ingadozasok a foldtorténet utolsé 30 millid éve soran a tengerszint-
valtozasok hozzavetdleges nagysagaval (HAQ et al. 1987 nyoman).

Eustatic sea level oscillations during the past 30 m year of geohistory and their relative extent (after
HAQ et al. 1987).

15



(s1H
0[[OPOD) Y} UO Saunp [I1SSOJ JO SUIBWOL) 99BJINS [BNIUL 9U) SOJEIIPUL IdYIR] O (SISNID JJBUOQIED AQ UIB[IOAO PUBS PIPPIQ-sso1d yi-Surppnd, pojeo oS

(uoSesquiop-19]
-0POD) © JOAURAPRIBWOUND SI[IZSSOJ) JOWIOY SAAQOWIOY 130Z32)91Zs219y sogurpnd -un “Papajo] [9X519Y sazsawl Q[o[al 10)UIZS[d) [JOPAId Z “day °[

16



alakult ki, a kozeli szallitas és a sekély vizzel valo boritottsag miatt osztalyozatlan agya-
gos—homokos képzddmények, ,,tarkaagyagok”™ keletkeztek. Ehhez jarulnak hozza ijabb
adataink is, a fiatalabb kora Rusciniumban, ill. Csarnotanumban képz0dott voros-
agyagokkal és negyediddszaki tiledékekkel lefedett homokfeliiletek, ill. a sivatagi kér-
gek.

¢) A harmadik fontosabb szaraz—meleg klimaszakasz a Villanyium. Alacso-
nyabb, gyengén fejlett hegylabfelszinek, hordalékkupok (pl. Kislangi 6sszlet tevével és
struccal), feltehetéen a legiddsebb un. , meleg-idészaki 1oszok” — Pécs—Postavolgy,
Dunaalmas, Szekszard stb. — és a szarazsag repedéseket kitolté mészeres—mészgumos
voroses talajok (pl. Duna-almas, Villany) tartoznak ide. Kora 3,0-2,0 millio év (MN
16—17 z6na) (3. abra).

Geomorfologiai formakkal, iiledékfoldtani adatokkal megkiséreltem értelmezni
és igazolni a kozel 100 év ota vitatott tudomanyos kérdést, a félsivatagi és a sztyepsik-
sag-formalodas fizikai kérnyezetét. A Karpat-medence un. sivatagi idészakara vonatko-
20 felszinfejlodési munkahipotézissel (geologiai, geomorfologiai és paleontologiai szem-
pontbdl is) sok kutatd foglalkozott. LOczy (1890, 1913) pannéniai—pontusi sivatagi
fazisanak korlatozott érvényességét tobben elismerték ugyan, de csak a pleisztocénben,
am itt sem kizarolagos hatéssal tartottak érvényesnek. A magyar geomorfologiai szem-
1¢letet alapvetden hatarozta meg BULLAnak (1953) az a tudomanyos elképzelése, misze-
rint az egész harmadiddszak, ill. a pliocén folyaman (a 40-es és 60-as évek kozott a
pliocén—negyedkor hatarat 600 000—1 000 000 év kozott huztak meg) tropusi, szub-
tropusi éghajlat uralkodott, amely alatt a tropusi mallas dominalt, és ez nyujtott lehetd-
séget a tonkfelszinek és a tipusos vorosagyagok képzddésére. Miutan BULLA (1947,
1954) egyértelmiien kizarta a pannon—pontusi emelet végi deflacios sivatagi, félsivatagi
klimaszakasz 1étezését, a tudomanyos problémaval késébb — PEcsIt kivéve — alig fog-
lalkoztak.

a) A szaraz—félig szaraz teriileteken igen jellegzetesek a kiilonb6zé geomorfo-
logiai szinteken kialakult, eltéré anyagu, 2—5 cm vastagsagu kérgek, evaporitok. lye-
neket az utobbi 10 évben a Karpat-medencében is t0bb helyrsl — pl. Mogyordd, Bana,
Babolna — gyiijtottem (2. kép). Az utdbbi években doktorandusz tanitvanyaim, FABIAN
Szabolcs, KOVACS Janos és VARGA Gabor gylijtott csodalatos anyagot a késémiocénben
(a polgardi és a bérbaltavari emlésfauna alapjan datdlva, KRETZOI M. 1952, 1987a;
KORMOS T. 1911; KORDOS L. 1982) el6szor szarazulatta valt Dunantal szamos részér6l,
igy pl. a Tapolcai-medence tobb pontjarél. A Kemeneshatrol, a Koszegi-hegység D-i
eléterérdl, valamint a Bérbaltavariumban képzddott hegységeink, hegylabfelszineink
szamos helyérol (FABIAN SzZ.—KOVACS J.—VARGA G. 1999).

A szemiarid id6szakban kialakult geomorfoldgiai felszineken nagy vastagsagu
homokdsszletek, delta- és hordalékkup felszinekbe bevagodott torrens vizfolyasok
iiledékei halmozddtak fel, sziliciumos sivatagi kérgek keletkeztek, a panndniai agyagon
vagy a tarkaagyagok kozott 0,5—1,5 m vastag meszes beparlodasok, ill. a sivatagi szar-
mazas kétségtelen bizonyitékaként elfogadott és ismert sivatagi mdzas kavicsok kép-
z0dtek. Ezek a kavicsok csak szemiarid—arid teriileteken, a sivatagokban talalhatok
meg. Az orszag teriiletérdl eddig szdmos helyrdl keriiltek el6 ,,sivatagi mazas” kavi-
csok. Elofordulasi helyeik foként a pliocén hordalékkupok és tormelékktipok kavicsos
anyagai (Mogyordd, Csémér, Babolna, Pozsony, Bazin, Bécsi-medence stb.).
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3. dbra. A pécsi postavolgyi firas geomorfologiai és geologiai helyzete (PECSI M.—SCHWEITZER F.

1987 alapjan). — 1 = mezoz6os mészkd, marga, homokkd; 2 = felsdmiocén tengeri szinlé szarmata

mészkében; 3 = felsdpannon tengeri szinld; 4 = felsdpannon homokos formacid; 5 = pliocén vordses

fosszilis talajok, vorosagyagok; 6 = pleisztocén 16sz és fosszilis talajsorozat; 7 = felsdpleisztocén—
holocén allavium

T
0 5

Geomorphological and geological situation of Posta valley borehole at Pécs (PECSI, M.—SCHWEITZER,

F. 1987). — 1 = Mesozoic limestone, marl, sandstone; 2 = Upper Miocene marine terrace with

Sarmatian limestone; 3 = Upper Miocene marine terrace (Upper Pannonian); 4 = Upper Miocene (Pan-

nonian) sandy formation; 5 = Pliocene reddish paleosols, red clay formation; 6 = Pleistocene loess and
paleosol sequence; 7 = Upper Pleistocene-Holocene alluvial sequence

2. kép. Sivatagi fénymazas kérgek a Karpat-medence belsejébol (leléhelyek: Mogyordd, Bana, Babol-
na, Csomor stb.)

Crusts with desert varnish found in the central part of the Carpathian Basin (sites of occurrence:
Mogyordd, Bana, Babolna, Csémor etc.)

A Karpat-medencében talalhat6 tobb cm’-es voros karcos, vorosesbarna, a szél
altal kipolirozott fényes—mazas (sivatagi lakk) feliiletii konkrécio-képzddmények nem
csak makroszkopos ismérvek (szin, alak, feliilet) alapjan hasonlitanak az arid
(szemiarid) teriiletekre jellemz0 sivatagi kérgekhez (alakjuk lapos, szabalytalan vagy
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ovalis, méretikk 2—-10 cm-es atmérével és 0,5-2,5 cm-es vastagsaggal jellemezhetd),
hanem asvanytani—kémiai Osszetétel és szoveti felépités tekintetében is. A kapcsolt—
szimultan termogazelemz6 modszerrel (BERECZ J. et al. 1983) elvégzett 6sszehasonlitd
értékelés is bizonyitja, hogy mind a szaharai, mind pedig a Karpat-medencei sivatagi
kéreg alapvetd Osszetétele azonos: amorf kovaanyagbol (SiO,, H,0), jelentés mennyi-
ségli kriptokristalyos goethitb6l (FeO OH) és kevés CaCOs-bdl épiil fel (4. dbra). A
polarizacidés mikroszkoppal, tovabba elektronmikroszképhoz csatlakoztatott rontgen-
analizatorral elvégzett dsszehasonlitd elemzések is a két eltérd helyrdl szarmazo minta
genetikai hasonlosagat, azonossagat tamasztjak ala.
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4. abra. A delta sszletet fedd vastag homok 6sszletben talalt mogyorodi (A) és az algériai (B) karbo-
nétos—vasas—kovas konkréciok termoanalizise. (SZOOR GY. 1992 alapjan)

Results of thermal analyses of carbonaceous—ferrous—siliceous concretions found in a thick sand de-
posit covering delta sediments at Mogyorod, Hungary (A) and in Algeria (B) (after SZOOR, GY.
1992)
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A belso sivatagokban talalhaté vasas, manganos, kovas mazak, kérgek tobb-
nyire egykori idészakos tavak, deflacios mélyedések iiledékeinek beszaradasi folyama-
tai révén keletkeznek. Jellegzetes foelemeik mellett tobb olyan nyomelemet tartalmaz-
nak (K, S, Cl, P), amelyek utalnak az oldasos—kicsapodasos, diagenetikus eredetre. A
keletkezési folyamat valoszintileg biogén jellegili, a kivalasokat algak is befolyasoljak.
Tovabbi fontos megallapitas (Jux, U. 1983), hogy a felszallo alkalikus porusvizi
homokdsszletre telepiilt agyagos—homokos képzédményekben valnak ki és kdrnyeze-
tiikben meszes—dolomitos, gipszes képzédmények talalhatok. A sziliciumos sivatagi
kérgek <130 mm/év csapadéki, 16-24 °C évi kozéphdmérsékletii teriiletekre jellemzok.

A mogyorddi kivalasokrdl ezért feltételezem, hogy egy hasonld beszaradasi
folyamat produktumai. Az algériai mintaval mutatott hasonlosaguk és a kornyezetiikben
tapasztalhat6 indikaciok (borfeldusulas a mogyorddi fluviolakusztrikus rétegsor és fekii
homok hataran, bariumtartalmi fekete manganbevonatos kavicsok, a sivatagi szdrma-
zasra annyira jellemz6 sivatagi fénymazas [lakk] sziliciumos kérgek és kavicsok, gyo-
kérmaradvany pszeudomorf6zak a homokdsszletben) alatamasztjak feltételezésemet.

b) A geomorfologiai formak (pl. hegylabfelszinek, tormelék- és hordalékku-
pok), ,,sivatagi” féenymazas kavicsok, ,,sivatagi” kergek, részben bazalttanuhegyeink
deflacios kialakulasa stb. jelenlétét egyiittesen értékelve a gerinces szukcesszio valtoza-
saval, a , sokrizis” teriiletiinkre vonatkozo hatasdt tekintve, LOCzy L. (1913);
CHOLNOKY J. (1918), KRETZOI M. (1952, 1969), KRETZOI M.—PECSI M. (1979) adataira
alapozva nagy valoszinliséggel tételezem fel a ,, Messinium” és a ,, Bérbaltavarium”
korreldlasanak lehetdségét (SCHWEITZER F. 1992, 1994, 1997). Ez az esemény egyezne
meg a Foldkozi-tenger csaknem teljes kiszaradasaval, a ,,Messinian salinity crisis” sza-
kaszaval, amikor is benne so- és gipsztelepek maradtak vissza.

A meleg—szaraz és a forro—szaraz idészakra vonatkozo adatokat a 950 m mély-
ségli Jaszladany 1. sz. furdsszelvényben is taldlunk, 432—720 m kozotti mélységben
(RONAT A. 1985) (3. tdblazat). A furasszelvényben a felsOpanndniai (930-740 m)
fajgazdag, meleg, lombos erdejének a klimaja hatarozottan elkiiloniil a ,levantei”-t6l,
amely erdétlenségével és félsivatagi forr6—szaraz klimajaval esemény-sztratigrafiai
valasztovonal. Ezt tamasztja ala az egyhazasdengelei homokbanyaban HIR J. (1995)
altal gy(jtott kisemlds leletegyiittes, amely keresztrétegzett homokbdl keriilt eld. Ezek
koziil igen fontos a sivatagi futbegér (Gerbillinae), amely Kozép-Eurdpa szamos
felsdmiocén—legalsopliocén leléhelyeirdl ismert s mai leszarmazottaik az ovilag sivata-
gi, ill. félsivatagi tajainak lakoi (5. dbra). A szerzok (HIR J.—MESZAROS L. Gy. 1995)
szerint jelentdségiik abban is all, hogy Magyarorszagon mindezidaig az — egyetlen
kisemlGs lelet egyiittes, amelyet a felsdmiocén keresztrétegzett homokbol gy(jtottek.

Szemiarid klimatikus koriilmények és a pedimentacié f6 idészaka
A hegylabfelszinek (jellegiikben a pleisztocén periglacialis viszonyok kozt kép-
z6dottektol eltéréen) a Kdrpat-medencében szemiarid klimatikus kériilmények kozott

alakultak ki. A tipusos hegylabfelszinek — kriopedimentek és a krioglacisok kivételével
— harom szakaszban és harom kiilonbozoé idészakban képzddhettek.
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3. tablazat. Eghajlati szakaszok a Jaszladdnyi 1. sz. fiirds pollenképei alapjan (RONAIA. 1985 alapjdn)

Kor Mintdk mélysége (m) Eghajlati jelleg
Holocén Mérsékelt—szaraz
Qq 0-6
| \ \)
Pleisztocén alsé része
Qi 285-303 meleg—nedves
Qi 303-333 mérsékelt-szaraz
Qs 333-347 meleg—nedves
Q4 347-363 meleg—mérsékelten szaraz
363-366 a szakasz eleje hiivos-szaraz

Qi3 366-397 meleg—nedves
Qi 397410 mérsékelt-nedves
Qi 410-432 meleg—nedves

Levantei felsd tagja 432-550 meleg—szaraz
Pl

Levantei alsé tagja 550-740 forro—nedves
Pl}*l

Fels6pannoniai utolso szakasz

Pl ; 740-800 meleg-mérsékeltet nedves
Pl 800-860 meleg—szaraz
Pl 860-930 meleg—nagyon nedves

a) Stimegium (7,0-7,5 millié év, MN 12 zo6na) a hegylabfelszin-képzddés kez-
dete. A Budai-hegységben a Széchenyi-hegyen a 400420 m (a Gerecsében
300-350 m) tszf-i magassagu szint képzddott a meleg—szaraz éghajlati adottsagok mel-
lett. Ezt igazolja a tipusleldhely faunaja (pl. az Ophisansus vagy a Gerbillina), amely
hatarozottan meleg—szaraz igényt.

b) A valddi, tipusos hegylabfelszinek képzodésének kora a Bérbaltavarium
(6,3-5,0 millié év), MN 13 zoéna. Erdétlen, szaraz—bokros, olykor fiives, majdnem fél-
sivatagba hajlo élettér. A hegylabfelszin-képzddés a szemiarid klimatikus feltételek
kozott hato aredlis erdzids folyamatokkal hozhatd kapcsolatba a Karpat-térségben
altalanosan hatd6 emelkedés mellett. A  félsivatagi szaraz iddészakot, a
csapadékszegénységet a Karpat-medencebeli édesvizi mészkdosszletek hianya is jelzi.
Pl. a Budai-hegység K-i peremén 370-230 m tszf-i magassag kozott képzodtek a
hegylabfelszinek szintjei, amit a karsztforras miikddés 0jboli megindulasat (jelentds
mennyiségli csapadék beszivargas tortént u.i. a karsztrendszerbe) jelzd édesvizi
mészkoszint (275 m a tszf.) oszt ketté egy magasabb (370-270 m a tszf) Bérbaltavarium
kort, és egy fiatalabb (270-230 m a tszf.) Villanyium idészaki szintre (6. abra, 3. kép).

¢ A Villanyium (3,0-2,0 milli6 év, MN 16-17 zobéna) idején — a
Bérbaltavariumban képzddott hegylabfelszinek lealacsonyodasa mellett — nem tipikus
hegylabfelszin képz6dése is folyt. Ferde lejtéjii felszinlikbe vords, lilas talajokkal
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kitoltott derazids volgyek mélyiilnek és
felszineik teraszos hordalék-kupokban
folytatédnak.

A meleg mediterran terra rossa-képzo
idoszak, a Csarnotanum

A sivatagi kérgek koranak
tisztazasara vonatkozdan a voOrdsagyag
rétegek, voroses agyagok, talajszintek és
ezek  geomorfologiai  helyzete is
tampontot nyujtanak. A vorosagyag, ill.
a vOrds szinli agyagos képzodmények

helyzetérol, elterjedésérol, tulaj-

donsagairdl mind nemzetk6zi, mind

38 39 hazai vonatkozasban nagyon sok nézet

1 mm ismeretes (BUDEL J. 1950; KUBIENA, W.

_ L. 1956; Kukra, G. 1987; ill.

5. dbra. Epimeriones érléfogak Egyhazasdengelegrél STEFANOVITS P. 1958; BIDLO G. 1982;
(HIR, ] -MESZAROS, GY. 1995) BORSY Z.—SzOOR GY. 1981; PECSI M.

1985; KRETZOI M.-PECcSI M. et al

Epimeriones ~ molars  from  Egyhdzasdengeleg 1982). Voltak, akik a vordsagyagok

(according to HIR, J-MESZAROS, GY. 1995)  képzédését a  bauxitosodassal hoztak

kapcsolatba, mig a legtobben KUBIENA,

W. L. (1956) véleményét osztjak. KUBIENA szerint a vOrds szinli agyagos talajokat két
egymastol eltérd folyamat eredményeként értelmezhetjiik:

1. vagy valtakoz6an nedves és szaraz viszonyok kozt alakulnak ki a meleg ha-
tast igényld rubefikacid hatdséra;

2. vagy pedig az allandéan nedves és meleg viszonyok alatt lejatszodo
lateritesedés és az ezzel kapcsolatos bauxitosodas hatasara képzddnek.

— A vorosagyag egyrészt a felszin fejlodése szempontjabol un. ,, korrelativ iile-
deék”, amely az egykori paleogeografiai viszonyok (a paleoklima, a talaj, a felszint ala-
kit6é folyamatok: erdzi6 és tektonika egyiittes tevékenysége) rekonstrualasara nyujt jo
lehetdséget. Képzodése ui. morfoklimazonalis jellegii: a meleg szubhumidus, ligeterdds,
enyhe lejt6jl, a mar kialakult vagy felszabdalédé hegylabfelszinein otthonos, ahol az
agyagos mallas jelentds. Az in situ képzddott vordsagyag barmilyen okbol, a feliileti
lejtés erésodése kovetkeztében részben vagy egészben konnyen erodalodik, gyenge
lejtén egymasra halmozodik, ill. mas iiledékkel kozbeékelddik, kisebb iiledékgyiijtok-
ben pedig vorosagyagos talajszediment sorozat képzddhet. A vorosagyag tehat mint
,korrelativ iiledék” paleogeografiai szempontbdl a ,,hegylabi felszin konzervalddasanak
klimaxa” jegyeként értelmezhetd (4. kép).

— Masrészt pedig a morfoklimazonalis viorésagyag geomorfologiai, ill.
litosztratigrafiai helyzete sajatos foldtorténeti—felszinfejlédési iddszakaszt képvisel.
Ilyen tekintetben analdg formacid a loszsorozat is, amely periglacidlis zondk erdds-
sztyep, sztyepes Ovezetének ¢és bizonyos sivatagok sztyepes peremdveiben szemiarid
viszonyok kozott képzodott a pleisztocén hideg szakaszai folyaman.

22



9y} JO JUSWIOAOW OJIU0JID) [RIPE)S = O (WY} 0} FUIUUOD SAUNIOARI) PUBR SAJ[[BA [RUOISOId JO UOHEBWLIO) AU} JO Furuuideq = P UONBULIOY QUIMOARI) JO

soseyd urews — [[X 11 = 9 Se0UALIN0J0 = q ‘SUOZLIOY QUIISAR = € — *(7L6T "I “YAZLIAMHOS Pue *AD YANTHOS) (LL-TIIAL) SIITH epng ay3 Jo sKd]
-[eA 9U} 0} PAULFUOD SAUNIAART pue (H—'H) sooejans juswipad ‘(X[ I—[[X ] SUOZLIOY QUILIABI}) S9JLLI) [RUOISEIqR URTUOUUR] AU} Udam)aq dIysuone[oy]

-QYZSQUI 1ZIASOPY Opojosodey & = J S9 1esE3ZOW 1)OZANIZS NleIouspud) gpas[owe 39[0] ‘sozseyezs A30U-3espeqezS—AToy-soug[ € = 9 OAQNZSIW IZIASOP
0po[osodey] ZoeATIQA $O1Z010 Ze 59 9)opzaY yeupse[nde[ery YOAT|QA $O1Z010 Ze = p ‘Tesize) 159p9zdoy qqQy JOAQYZSIUW 1ZJASeP) z& = JI-IIXI-IL = 9
10AToY JOSBINPIOJO[ = q (O[IUIZS Y0IQ[ZSSQOYZSIUW IZIASIPY Ze = & — (L6 " YAZLIAMHOS— AD YANTHDS) 95933NJ2ZSSQ JAQYZSW 1ZIASIP 0pojosadey
(IL-TITAL) ZoyroAS[Qa 33sASoy-repng e 59 (FH—'H) NOUIZS[JqRIATY € ‘(UIZSQNZSQuI 1ZIASepS $o-X[L-IIX.L) JQIWzs sorzeiqe reruouued v '0.iqp 9

HiH, 1y
[3 -
dlw ¥
— w1
(<]
=4,
210
(=]
| —
o .
X Iy
s .
2| W
mli
= [Ty
=
(2]
o
b L1
o
||/\ XL
feud
E
W X
mu LY
XL
saseyd

UONBULIO} LBW 'S8

|

0
124}

ser-on

051091
or1-08t

022-0n2

s&e

090-02¢

0rsy

Sy

ureer

w

SIUSWIdAOW JTU0}09) 0} SUTUTJUOD SAUNIdALT) = J ‘Y1jdn Jo puan jueutwiop e yim [[IH Sespeqezs pue [[TH soue[

ssouanbas
BUIAARY JO SUOZLIOY UIRW

fe|jeA agnueq

JoA

hay uf
n e WL o
= =
N1y Nig al
= MTES ned
Al Mok e,
thy
WhTes
WAL
o
=
T

r* Qe — D D11 QN2 DMJ

¥98:0 BIAQ
10 AejeA

Aairea Jewkjog

Aajea sosebopig

Iy seg pue  sButpunouns sy

r 00l

-00¢

00b

w

Aaliea1owoN pue [y Bespeqezs

23



S[[IH 9IPUdIUOZS 9y} JO UISIew UI9)sed Ay} uo ddejins juowpald (V) 10mo] & pue (JA]) 10YS1y © JO SJUBUWY

ugwarad 1-3] 89sA3oy-1a1pujuszg € Aupaperew uizs[ejqe[A3ey (v) qqeAuosoere s9 (JA) qqeseSe|N ‘day ¢

24



4. kép. A Bérbaltavarium kort voroses sarga szinli keresztrétegzett homokot (1), a szintén faunamentes
tarkaagyagot (2), ill. a 0,51 m vastag meszes kérget vastag, tipusos vorosagyag fedi a Matra D-i eldte-
rében. (4 képek a szerzo felvételei)

The reddish yellow cross-bedded sand (1) of Bérbaltavarium age, the also fauna-free variegated clay
(2) and the carbonate crust of 0.5-1 m thickness is superimposed by a thick layer of typical red clay in
the southern foreland of the Matra Mountains. (Photos by the author)

A vorosagyag formacio a Kozép-Duna-medencében, az Orosz-siksag D-i dve-

zetében és Kinaban is a legidsebb 16szdk, ill. 18sszerli formaciok fekiijében telepszik.
Az id6s 16szokben gyakori a vordses okker szinii talajok kozbetelepiilése, de ezek egyi-
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ke sem vorosagyag, bar kétségtelen, tobbnyire meleg—szaraz, szubhumidus (etezias)
klimak sztyepes talajai (gesztenyebarna vagy cinamontalajok). Kiilondsen jellemzok e
talajok a Kinai-1oszfennsik (pl. Baoji) és Kozép-Azsia (Tadzsikisztan, Kasmanigar stb.)
alsopleisztocén 10szeiben, ahol a talajok — tobb mint 20 esetben — szinte egymasra tele-
plilve, vagy csak kisebb 16szrétegek kozbeékelddésével — 50-80 m Gsszvastagsagban —
telepiilnek egymasra. Ez utobbi vordses talajok a vordsagyagoktol paleodkologiailag —
az agyagos mallas alacsony foka miatt — 1ényegesen kiilonbdznek és helyenként vasta-
gabb legalsdpleisztocén (Villanyium) 16szkotegekkel valtakoznak; a talajok mérsékelten
szubhumidus, szemiarid meleg sztyepzona, a koztes 16szok, az Gn. meleg 16sz6k pedig
kissé nedvesebb szemiarid szaraz sztyepzona képviseldi. F6 képzodési idejik 2,4—1,7
millié év kozé esik. Ezzel szemben a vorosagyagok 1-2 m vastag egységei pl. Kinaban
30 m-t is meghalad6 vastagsagban telepiilnek egymasra. Képz6dési idejiik >5-2,4 mil-
li6 év kozé esik. A vorosagyagok fekiije a Kozépsé-Duna-medencében felsémiocén,
alsopliocén formacio, vagy annal idésebb képzddmény. Tipusos kifejlédésiik a hazai
feltarasokban tobb helyen tanulmanyozhatdé (Godolléi-dombsag [Bag], Hatvani tégla-
gyar, Mogyordod, Gyongyosvisonta Rokus-hegy, Kulcs, Dunaféldvar, Szekszardi és
Bataszéki téglagyar stb.).

A hazai furasokban (Pécs—Postavolgy, Szekszard, Dunakdomléd, Dunaféldvar,
Dunaszekes6, Tass, Tengelic stb.) a tipusos vordsagyag rétegek fekiije szintén
fels6pannodniai (felsémiocén) formacid (bentonit kdzbetelepiiléses), fedd iiledéke pedig
az 1dOs 16sz0k alatt telepiild, foként homokos—iszapos rétegek sorozata. Tobb szempon-
ta és modszerli vizsgalataink szerint a hazai vordsagyagok litosztratigrafiailag a
Bérbaltavari homok, a Gydngyosvisontai bentonit képzddését kdvetd és a legidésebb
16sz06k alatti tarkaagyag vagy vordses talaj(ok) kozott helyezkedik el (PECSI M. 1985;
FEKETE Z. 1994; SCHWEITZER F.—SzZOOR GY. 1998). Geomorfologiailag az idGsebb
hegylabi felszinek és az iddsebb pannodniai abrazids szintek kialakulasat kovetden kép-
z0dtek, egészen a pliocén végi—pleisztocén eleji (Villinyium) fiatalabb hegylabfelszi-
nek formalodasaig, amelyek korrelativ tiledékében a lepusztuld vagy lepusztult voros-
agyagnak csak tormeléke vagy athalmozott anyaga van jelen szemipedolitként.
Kronosztratigrafiailag ez az iddszak hasonldan a kinai vordsagyagokhoz 4,5-2,5 millié
év kozé esik.

Ez a kor egybeesik a RONAI féle dévavanyai magfuras szelvényanyagéban 700
és 1000 m kozott 3 szelvényrészben elkiilonitett, 6sszesen 10 vordsagyag egység kora-
val (7. abra). Képzodési koruk a paleomagneses mérések szerint az 5. epoch és a Ga-
uss—Gilbert hatar k6zé esik (>5,0-3,3 milli6é év), hasonléan mint a kinai 16szdsszletek
alatti vorosagyagoké (8. abra).

A vorosagyag formacio képzoédése tehat a 16szformacid képzddéséhez hasonld
iddtartamtl paleogeografiai id6szakot dlel fel. A felszinalakulas és az iiledékképzodés
azonban klimamorfoldgiailag mar lényegesen mas volt. A 16sz—paleotalajok ciklusos
éghajlati okokra visszavezethetd valtakozasa egyszertien szolva a 16sz (hideg) és a talaj
(melegebb) képzddéseinek valtakozasat képviseli, tanusitva a klimavaltozasok emlékeit.
Ezzel szemben a vorosagyag rétegek egységei a meleg (szubtropusi) humidus klima-
szakaszokat igazoljak; ezek ciklusos képzOodését megszakitd meleg szemiarid
klimaszakaszok alatt szamottevd iiledékképzddés nem folyt, ill. a vordsagyag-képzdédési
szakaszban részben lemosodott, részben a vorosagyagosodas asvanyi anyagat képezte.
A vordsagyag formacio in situ egységei tehat a meleg (szubtropusi) humidus és a meleg
szemiaridus ciklusos klimavaltozas emlékeit képviselik, foként a hegylabi felszinek
kozEépso és also szakaszan.
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7. abra. A dévavanyai és vésztoi mélyfurasok paleomagneses vizsgalatanak Osszehasonlitdsa a voros-
agyagok geomorfologiai helyzetének feltiintetésével (RONAI A. 1985 szerint). — 1 = agyag; 2 = szilt;
3 = homok; 4 = negyedidészak; 5 = pliocén
A comparison of deep boreholes at Dévavanya and Vészt6 indicating the geomorphological position of
red clays. (RONAL A. 1985). — 1 = clay; 2 = silt; 3 = sand; 4 = Quaternary; 5 = Pliocene

A meleg (szubtropusi)-humidus klima mallasterméke a kaolinit-halloysit, a
mérsékelten meleg—humidus és szemiaridus klimavaltozadsok eredménye az illit—
montmorillonit és a valtozatos karbonat paragenezis. SZOOR GY. e két eltérd tipusu
képzddményt (a vorosagyag és a vordses agyag) tobb geokémiai paraméter segitségével
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8. dbra. Duanjiapoi (Kina) loszfeltaras szelvénye és paleomagneses vizsgalata (a), Osszehasonlitva
MANKINEN, E.-A-DALRYMPLE, G. B. (1979) paleomagneses idéskalajaval (b); 1 = 10sz;
2 = paleoszol; 3 = vorosagyag; 4 = homokké
Section of the loess sequence at Duanjiapoi (China) and the results of paleomagnetic (a), as compared
with the paleomagnetic time scale by MANKINEN, E.-A.~DALRYMPLE, G. B. (1979) (b); 1 = loess;
2 = paleosol; 3 = red clay; 4 = sandstone

is elkiilonitette. Az uran és thorium &sszmennyisége (U ekv.) és a ferroxid (Fe,O;)
arany valtozasa jo példa erre (9. dbra). Ennek a torvényszeriliségnek a magyarazata
Osszekapcsolhatd az dsvanyparagenezist alakité mallasi—oldasi folyamatokkal.
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9. abra. A pliocén tipusos vorosagyagok és az alsopleisztocén fosszilis talajok és iiledékek elkiilonitése
az U-Th és ferrioxid-tartalom. (SZOOR GY. 1993 alapjan)

Separation of the typical Pliocene red clays from the Lower Pleistocene paleosols and sediments based
on the U-Th and Fe,O; content (after SZOOR, GY. 1993)

A MILANKOVIC altal a pleisztocén éghajlatvaltozasokkal kapcsolatban ki-
mutatott foldpalyaelem-valtozasok ciklusai (23 ka, 100 ka, 400 ka) feltehetéen a plio—
miocén folyaman is hatottak.
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