A Karpat-Pannon-medence kiszaradasa és elsivatagosodasa:
Pikkermien—-Messinai sokrizis — Bérbaltavarium®

Bevezeto

E tanulmany azokat a geomorfologiai ese-
ményeket foglalja 6ssze, amelyek a Karpat—
Pannon-medence belsejében torténtek a
késé-kainozoikum soran. Ezek a vizsgala-
tok a késé-neogénben és a negyediddszak
elején végbement domborzatformalédasi
sajatossagokrol, valamint a magyarorszagi
fels6-miocén végén és a pliocén idGszakban
lejatszodott fontosabb geomorfolégiai fo-
lyamatokrodl, azok tjszer(i értelmezésérdl,
a folyamatok eredményeként létrejott geo-
morfoldgiai formakrol és azok korardl adnak
attekintést.

Az egzaktabb és Osszetettebb eredmé-
nyek elérése érdekében sajatos célként tiiz-
tem ki egyrészt az emlésfaundra alapitott
biokronoldgiai-biosztratigrafiai, masrészt a
paleomagneses, valamint az abszolat krono-
logiai vizsgalatokra alapozott lehetdségek
feltarasat és alkalmazasat is.

Hazank mai felszinének kialakulasat a
felszin alatt talalhatd kézetosszletek kép-
z6désének tobb szazmillié év idStartamu
eseménysorozata elézte meg, amelyet a
foldtorténeti kutatas tar fel. A hazai foldké-
reg fejlédéstorténete soran tengerek, szaraz-
foldek, vulkani hegyvonulatok; az egykori
foldtani korok igen valtozatos foldfelszinei
kovették egymast. Ezeket az egykori felszi-
neket és geomorfoldgiai jellegzetességeiket
a foldtudomanyok sokrétti kutatasi modsze-
reinek alkalmazasaval nyerhetd 6sfoldrajzi
rekonstrukciok tarjak elénk, a rendelkezésre
all¢ foldtani-geomorfologiai adatok mennyi-
ségétdl és mindségétdl fliggden tobb-keve-
sebb bizonytalansaggal.

A jelenbdl indulo, idében visszafelé ha-
lado &sfoldrajzi rekonstrukcid az eltelt id6
novekedésével egyre bizonytalanabb, mivel
az egymasra halmozodo, exogén és endogén
foldtorténeti események a rekonstrukcio alap-
jaul szolgalo foldtani adatok mind nagyobb
részét semmisitik meg. A foldtorténeti ese-
mények jellegébdl kovetkezden tehat sem a
geomorfoldgiai, sem a foldtani adatrendszer
sohasem lehet teljes. Emiatt a geomorfologiai-
foldtani kutatasoknal mindig sziikség van a
hianyz6 adatokat potld gondolati elemekre,
hipotézisekre. Ilyen esetekben azonban nagy
figyelemmel kell lenni a hipotézisek megala-
pozottsagéra, az alkalmazandd geomorfolo-
giai-foldtani modellrendszer koherenciajara.

Magyarorszag az Alpok, a Karpatok és a
Dinaridak altal hatarolt Karpat-medencében
foglal helyet, igy varhato, hogy szigethegy-
ségei, medencéinek aljzata és tiledékei a mai
szerkezettani hegységeket alkotd foldtani
képzédményekkel mutatnak rokonsagot.

A lemeztektonika szemléletében sziiletett
szamos modern tektonikai, sfoldrajzi tanul-
many eredményeként ma mar tudjuk, hogy
hazank, a Karpat-medence csak a kozépsd
miocénre allt 6ssze alapvetden két kéregszer-
kezeti egységbdl, kéreglemez-toredékbdl: az
afrikai eredetti ENy-i, és az eurdpai eredetti
DK-i szegmensbdl.

A pliocén id6szak értékelésében az atte-
kint6 6stoldrajzi kapcsolatokra fektettem a £6
hangsulyt, mivel a hazai adatok esetenként
hianyosak. A geomorfolégiai felszinekre te-
lepiild iiledékek esetében rendelkezésre all6,
olykor kevés hazai adat sarkallt arra, hogy a
hazai geomorfolégiai felszineket, ill. iiledé-
kek korat mashol jol ismert és feltart, tobb

1 Els6 kozlés: Scuwerrzer F. 2013. A Pannon-medence kiszdradasa és elsivatagosodasa: Messinai sokrizis —
Bérbaltavarium. In: Kis E. (szerk.): Terresztikus domborzatfejlédés a Vértes és a Gerecse kornyezetében a
fels6-miocéntol a holocénig. MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest. 9-34.
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esetben altalam is vizsgdlt rétegtani adatok-
hoz igazitsam, vallalva a rétegtani azonositas
kockazatait is. Magyarorszag felszinfejlédés-
torténeti kutatasanak maig is egyik legna-
gyobb adodssaga a pliocén idészaki dombor-
zat-formalodas tisztazdsa, idGtartamanak
pontositasa, helyes értelmezése, valamint
6sfoldrajzi képének megrajzolasa.

A pliocén id6észak tartama olasz-francia
javaslat szerinti terjedelemben 2,5-3 millio
év. Ez 1d6 alatt Magyarorszagon a belsé me-
dencebeli tertileteken 200-1300 m, a meden-
ceperemi részeken és a szarazfoldi teriilete-
ken 10-250 m vastag iiledék keletkezett (pl.
a godollsi homok). A fenti értelemben vett
pliocén kor terméke egy kelet-europai kifej-
18désti szarazfoldi tiledéksor, amely a levan-
tei emelet megnevezéssel keriilt be a magyar
szakirodalomba. Szintekre (piacenzai, asti)
torténd tagoldsat viszont mar a mediterran
térségbdl irtak le. A Karpat-medence belsejé-
ben talalhato pliocén iiledékek azonban teljes
mértékben nem azonosithatdk az eredetileg
leirt levantei tiledékekkel és szintekkel, vagy-
is a hatarkérdések vitatottak.

Tobben ezért nem hasznaljak az utdbbi id6-
ben a levantei elnevezést, hanem ezt a szakaszt
csak fels6-pliocénnek (ekkor a miocén-pliocén
hatar a szarmata-pannon hatar volt), késébb
csak a pliocén emeletként emlegették (itt mio-
cén-pliocén hatarként — 5,2 milli6 év — emlitjiik).

A miocén-pliocén hatar

A miocén kozépsd harmadanak a szarma-
ta végén — a mediterrdn beosztas szerint a
torton szakasz als6 részén — az Erden talalt
foka fosszilia (Praepusa pannonica — KrReTzo1
M. 1941) a dévényujfalui (Miofoca vetusca
— P14, J., SickenBERG, O. 1934) vagy a Kisi-
nyov kornyezetébdl elékeriilt (Pontophoca
Simionescui — SimionEgscu, 1. 1925) fokalele-
tek is mutatjak, hogy a mediterran beosztas
szerint miocén végén a Paratethys 6ndlld
részmedencékre tagolddik (1. dbra). E rész-
medencék egyike a Pannon-beltenger, amely-
nek tiledékei alig nyulnak tal Magyarorszag
mai teriiletén.
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PARATETHYS

1. dbra. A Paratethys feltehetd kiterjedése (sotétkék
szin) és a Pusa-csoport foldrajzi elterjedése (P14, J.,
S1ckeNBERG, O. 1934, Simionescu, 1. 1925 és Krerzor
M. 1941a fékaleletei, tovibbé Kozép-Azsia és Szibéria
e teriileteinek olajkutat6 furdsadatai alapjan szerk.
Scuwerrzer F. 2013). A praepusa leléhelye Erd, a bel-
s6-azsiai tavak pusa fajok fosszilidinak el6forduldsait
a piros foltok jelzik. A pusa hispida jelenkori tengeri
elterjedését a fekete nyilak mutatjak

A Pannon-t6 gyorsan siillyedé tiledékgyij-
t6jében a legerdsebben siillyedd teriileteken
4000 m-t is meghalad¢ vastagsag, alig sos,
tavi molasz jelleg(i homokos, finomhomokos,
agyagos, agyagmargas tiledéksor halmozo-
dott fel, s a pliocén idészak elejére teljesen
fel is tolt6dott a to.

Magyarorszagon a fels6-miocén, poszt-
szarmata megjelolés alatt is hasznalatos. Ez
az id@szak a szarmata és a daciai, a szaraz-
foldi gerinces biokronoldgiai rendszerben az
astaracian és a ruscinian, a Mein-féle emlds
zOnabeosztasban az MN 8 és az MN 14 ko-
zOtt van (STEININGER, F.F. et al. 1985). A hazai
sztratigrafiai rendszerben ennek megfelelje
a Pannoniai s. st. korszak, Kunsagi emelet
(Dank V., JAMBOR A. 1987).

Korabban a miocén-pliocén hatarat féleg
a Karpat-medencére vonatkoztatva mintegy
12 millio évvel ezelottre, a szarmata kor vé-
gére helyezték. A pliocén rétegekhez soroltak
az also- és fels6-pannon beltengeri és tavi ré-



tegeket és az azokra telepiil6 édesvizi-folyo-
vizi, tin. levantei rétegeket is.

Ujabban az als6- és felsé-pannéniai réte-
geket a fels6-miocénhez soroljak, és a mio-
cén-pliocén hatért 5,3 millié évben, az olasz-
orszagi messinai rétegek tetején, mig masok
a fels6-pannoniai hatart a negyedidbszak
hataranal, 2,5 milli6 évben vontdk meg.
Hazankban ennek megfelel koru tiledéknek
a bérbaltavari homokot tartjuk (Krerzor M.
1982). A hazai rétegtani gyakorlatban a plio-
cén alsd és fels6 hataranak kijeldlése eltérd,
ezért sziikségesnek tartom megjel6lni, hogy a
tovabbiakban milyen értelemben hasznalom.

A pliocén als6 hatardnak az tjabb nemzet-
kozi ajanlasoknak megfeleléen a Messinien
és a Zanclean kozotti 5,3 millié évben meg-
htizott hatart tekintem, ami a Mein-féle eml&s
beosztdsban az MN 13 és az MN 14 zonadk
kozott hizédik. Ehhez a datumhoz kapcsolo-
dik a Paratethys maradvanyanak tekinthetd
Pannon-beltenger (késébb td) erételjes viz-
szintcsokkenése (2. dbra), amely megegyezik
a Mediterrdneum messinai kort1 vizszintcsok-
kenésével (5,3-6,8 millié éve), amikor is a
Foldkozi-tenger medencéjében altalanos volt
az evaporitképz6dés (,Messinai sokrizis”).

Az erds evaporitképzédés oka egy-
elére tisztazatlan. Egyesek szerint a
Foldkozi-tenger ciklikus leftiz6dése az ok a
lemeztektonikai mozgéasok kovetkeztében,

2. dbra. A Pannon-t6 legnagyobb kiterjedése a Karpat-
medencében (JAMBOR A. ef al. 1987 utan)

ami a deszikkdcidhoz vezetett. Masok sze-
rint bonyolult, megszakadd kapcsolat van
a Foldkozi-tenger és az Atlanti-dcedn ko-
z6tt. Ennek eldidézéséhez hozzajarult a 6.
paleomagneses epoch normal esemény idején
(6,4 Ma) bekovetkezett, globalisan azonositott
fontos éghajlati esemény, amikor a Csendes-
6ceanban a d"C stabilizotdp arany megvalto-
zik, kulminal a keleti-antarktiszi eljegesedés
— egyeldre anonim jégkorszak datalasa 7,4
Ma K/Ar modszerrel a Hudson- és a Jones-
hegységekben —, majd a Maud kirdlyné-fold
maximalis eljegesedése — 5,5-4,5 Ma K/Ar. Az
Antarktisz eljegesedése 1,5-2-szer nagyobb
volt, mint ma, és igen erds volt az aszimmet-
ria az E-i és a D-i félgomb kozott (BERGGREN,
W.A. et al. 1985; HArLAND, W.B. et al. 1982),
kiemelkedik a Gibraltari-féldszoros és elkez-
doédik a ,,Messinai sOkrizis” (3. dbra).

A sokrizis végét a Foldkozi-tenger és a
Fekete-tenger szinte teljes kiszaradasa jelzi.
Alga sztromatolitok és kavicsok kertiltek el6
864 m mélységbdl a Fekete-tenger farasai-
bdl (Zusakov, V.A., Borzexnkova, 1.I. 1990).
A Foldkozi-tenger vidékén pedig ennek fe-
lel meg az Arenazzolo-homok lerakoédasa,
jelenleg viz alatt 1év6 tenger alatti kanyonok
kialakulasa, s6- és gipsztelepek képzddése.

A pliocén felsé hatdrdt a nemzetkozi szak-
irodalom jelenleg 1,8 milli6 évre, az olduvai
eseményekre teszi. A pliocén-pleisztocén ha-
taraként a Magyar Rétegtani Bizottsag 1988.
évi ajanldsanak megfeleléen a Matuyama-
Gauss paleomagneses eseményt (kb. 2,4 mil-
li6 évet) hasznalom. Nincs egyetértés abban
sem, hogy a pliocént hany egységre tagoljuk.
Alapul veszem az MN zonabeosztdst, ami ha-
rom részre osztja a pliocént: egy alsé- (MN
14), egy kozépsé- (MN 15) és egy felsé-pliocén
(MN 16) részre (Kretzor, M., Picsi, M. 1979;
Korpos L. 1992) (1., 2. tabldzat, 3. dbra).

A domborzatalakité endogén és exogén hatdsok
szerepét és egymashoz viszonyitott aranyat kii-
16nb6z6 modon értékelték idehaza és kiilfoldon
egyarant. Voltak, akik inkabb a tektonikanak,
tobben féként az exogén eréknek, mig masok
a két folyamat egyiittes hatdsanak tulajdoni-
tottdk a geomorfoldgiai formak és felszinek
kialakulasat. Loczy L. (1913) és CuoLNOKY J.
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3. dbra. A polgardi kés6-miocén Gsgerinces csontlelShely vazlatos szelvénye és kora (Kormos T. 1911 és Korpos L.
1991 alapjan). 1-4 = csontos rétegek; 5 = ragcsalo réteg; pm = paleozéos mészko; pah = panndniai agyag és homok;
a=pliocén agyag; 1 =16sz

(1918) deflacios elméletével, Burra B. (1954)
éghajlati-geomorfoldgiai koncepcidjaval, PEcst
M. (1980) alternativ erdzios és akkumulacios
felszinformélodasi modelljével a mindenkori
magyar geomorfoldgusok témavélasztasat és
kutatési szemléletét jelent6sen formalta.

A beltengeri allapot — a Pannoniai-Pon-
tuszi tengeri kapcsolat (Cvii¢, J. 1910;
TakrakasaviLy 1. 1977), majd a tova valas meg-
szlinése, a szarazulatta valas és kiszaradas —
ami az Eszaki-félteke globalis klimavaltozasai-
hoz kapcsolddik — kevés helyen ,foghaté meg”
olyan jol, mint a Karpat-medencében. A folya-
mat elemzése olyan témakordket érint, mint
a Karpat-medence belsejének feltolt6dése és
elsivatagosodasa, a hegylabfelszin-formalddas
problematikdja és ideje, a folyohaldzat kialaku-
lasa, tovabba a plio-pleisztocén hatar kérdése,
a travertindk, a vorosagyagok és a voroses ta-
lajok kora, valamint a késé-kainozoikum szer-
kezeti mozgasainak mértéke.

Jelentésebb szaraz-meleg id6szakok a késd-
neogénben és a negyediddszak also hataran

A késé-harmadiddszak és a korai negyed-
id6szak hataran, a Karpat-medence teriiletén
és kornyezetében harom jelentdsebb szaraz-
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meleg iddszakot kiilonitettem el a geomor-
folégiai vizsgalatok alapjan és igazoltam az
iiledékfoldtani, geokémiai, paleontoldgiai,
abszolut kronologiai és paleoklimatoldgiai
adatok segitségével (ScHWEITZER F. 1993).

A Pannon-medence belsejében a geomorfo-
logiai felszineken talalunk olyan faundkat is
tartalmazo iiledékeket, amelyek alapjan arra
lehet kovetkeztetni, hogy a medence belsejé-
ben a szarmatat is beleértve és az kovetden
tobb szaraz-meleg, ill. szaraz-forrd idGszak
alakult ki. Bar a Haq és munkatarsai (1987)
altal publikalt tengerszint-valtozasi gorbe
alapjan PocAcsAs Gy. és munkatdrsai (1989)
a Békési-medencében kimutattak egy tiledék-
képzbdési hiatust 10,5-11,0 millié év koriil;
hegységeinkben, ill. hegységelStereinkben
ennek nyomat eddig nem ismerjiik (4. dbra).

A 4-12 millié év kozotti globalis tenger-
szint-minimumokat (5,2, 6,3, 7,8, 10,4 millié
év) dsszevetve 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 iiledéke-
ket elvalasztd regiondlis diszkordancia felii-
let altal reprezentalt (helyrél-helyre valtozo
hosszusagu) hiatus koraval (= 10,5 milli6 év),
szembet(ing a korrelacio.

Kretzor M. (1982) és Korpos L. (1992)
vizsgalatai alapjan kittinik, hogy nagyon je-



1. tablazat. A kozépso- és a keleti-Paratethys korreldcids kapcsolata (Kretzor M. 1987 alapjdn)

~ | Mediterran biokronolégia Europai terresztikus biokronologia® Kozépsé Paratethys
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'Hagyomanyos, tn. vegyes (bio-litho) taxonok; *Biokronoldgiai egységek, a *-gal jelzettek litosztratigrafiai
tartalommal is; A szerzé (Kretzor M. 1987) szerint; *A Magyar Rétegtani Bizottsag Pliocén Albizottsaganak
ajanlasa szerint.
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2. tdbldzat. A klasszikus polgdrdi 2. sz. lel6hely faundja*

o 1\le Err}'loscs?port(')k LelBhelyek
zéna | els6 megjelenése
2 17
2 s Equus
= ESISG o Villafrankium " Osztramos 7
S pliocén Romaniai
16 — Csarndta 2
15
4_
Als6- w
fias Ruscinium
pliocén Arvicolidae
5 Daciai
14
I Baltavar
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13 :
‘7_
Turolium e
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o] I~ Stimeg
Felso-
miocén Muridae | Csakvar
9— 11 e
10 10
Pannéniai Vallesium
el I~ Rudabéanya
Hipparion
pp
9
12 8

*A bemutatott faunaanyag Kormos T. (1911), Krerzor M. (1952) és Korpos L. (1993) szerint a Pannon-t6 zaro-
dasat igazolja a Dunanttlnak legalabbis ezen a részén. Korpos L. (1993) szerint a polgardi gerinces faunakat
korrelalni lehet a spanyolorszagi Crevillente 6. sz. lel6hely nyiltszini iiledékeiben talalt gerinces leletekkel.
Itt ugyanis a messinai tengeri és a szarazfoldi rétegek Osszetagozddnak.
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Antarktisz eljegesedéséhez kothetd jégkorszakok és a jégképzdédéshez kapcsolodéd vizszintcsokkenések

a A jégkorszakokat kdvetd, vilagtengereket is érint6 felmelegedések és vizszintemelkedések

4. dbra. A jégkorszakok lehetdsége a késé-kainozoikumban (Scuwerrzer, F. 20042013 szerint, az eusztatikus
tengerszint ingadozasok Haq, B.U. et al. 1987 utan). 1 = Az Antarktisz a D-i polusra kertil és megkezdddik bel-
foldi eljegesedése (32-30 milld év); 2 =Haq, B.U. et al. (1987) szerint az atlaghémérséklet 3—6 °C-kal emelkedik;
3 =a Karpat-badeni szakaszban (17,2 millié év STEINIGER 1999 alapjan) nagyobb mértékd kontinentalizaldédas.
A vildgtengerek szintjének tijabb nagyaranyt csdkkenése és az Antarktisz tjabb eljegesedésének lehetSsége.
Eurazsia—Eszak-Amerika kontinentalis kapcsolatdnak hatasara Alaszka fel6l bevandorolnak az ormanyo-
sok (Anchitheriumok), majd kés6bb a Paratethys visszahtizédasanak hatasara Afrikabdl pl. a Miomastodon-
Zigolophodon ormanyosai; 4 = Az Antarktisz szarmata idészaki eljegesedésének tijabb lehetdsége, a vilagtengerek
vizszintcsokkenésének hatdsara Hipparion-invézi6 Eszak-Amerikébol a Bering-szoroson at (Hipparion datum);
5 = Miocén- phocen hatar. Limno-brakk (Congeria) — édesvizi (Unio) iiledékképzddés valtasa. A Pannon-td
feltoltédése és kiszaradasa. Az Antarktisz tijabb eljegesedése (7—6 millié év), mely globalis klimavaltozast
mutatott, pl Eszak-Kina elswatagosodasa (6,2-5 milli6 év); 6 = 4,4-3 milli6 év (Ruscinium-Csarnétanum), a
gronlandi és az antarktiszi jég elolvad. A parti vizek hémérséklete 8-10 °C-ot emelkedik, vilagtengerek szintje
a mainal 80-100 m-rel magasabb volt; 7 = Pleisztocén eljegesedés, a vildgtengerek tijabb vizszintcsokkenése,
Eszak-Amerika—Eurazsia kozotti Gjabb szarazfoldi kapcsolat (2,50-0,01 millié év), belfoldi jégtakarok kiala-
kuldsa, Equus datum.

lents szarazfoldi fauna kicserélédés alakult
ki a szarmata-pannon hataron, mégpedig a
Hipparion nemzetség hirtelen bedramldsa a
Beringi-hidon keresztiil Eszak-Amerikabdl
Eurdzsiaba. Ez esetben is — hasonldan, mint a
Burdigalian soran az Anchitheriumok bearam-
lasa a Bering-szoroson keresztiil - KreTzo1

M. (1987) szerint ez volt az els6 kontinentalis
érintkezés Eszak-Amerika és Eurazsia kozott,
amit a vilagtengerek erételjes vizszintcsok-
kenései eredményezhettek (Hagq, B.U. ef al.
1987; ScuweIrTzer, F. 1997). A nagyaranyu
vizszintesdkkenés, valamint a belfoldi jégta-
kardk D-i és E-i pélusokon vald kialakulasé-
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nak hatdsara a tengeri és a légkori dramlasok
megvaltoztak, s emiatt globalis kornyezeti
valtozasok, jégkorszakok alakulhattak ki,
amelyeknek hatdsa a Karpat-medencét és
kornyékét is érinthette. Ilyen lehetett a borea-
lis alsé-miocén, akvitanikum, vierlandi eme-
lete, amelynek iiledéktere az Eszaki—tenger
felSl 6blosodott be az eurdpai kontinensrész
tertiletére (Kautzky, F. 1925; Horusitzky, F.
1979). Ez volt az V. sz. jégkorszak, amikor a
felsé oligocénra jellemz6 mikrobunodonok el-
tintek és a nagy anthracotheriumok kihaltak.
Ezek a faundk a miocénba mar nem léptek
at (SieBERT, R. 1935). Ilyen lehetett tovabba a
karpat-badeni (IV. sz.) jégkorszak, a szarma-
ta (IIL. sz.) jégkorszak, a messiniumi (II. sz.)
jégkorszak a pleisztocén (1,02 millid év) (I.
sz.) jégkorszak mellett (SCHWEITZER, F. 2004).

a) A szarmatat kovetéen az elsé jelentd-
sebb szaraz-meleg (Ophisauriis-sal, Gerbiliae,
Tapiriscus-sal) 6kologiai viszonyokkal jelle-
mezhetd idészak a Stimegium; kora 7-8 mil-
li6 év, az MN 12 zénanak felel meg. Ezt a
szakaszt koveti a mar felszakadozé Pannon-
t6 feltoltédése és beszaradasa.

b) A mésodik meleg-szaraz iddszak a
Bérbaltavarium (a mediterran térségben a
Pikkermien és a Messinai sokrizis), ami hegy-
labfelszineink képzdédésének {6 idbszaka.
Jellemz6i a macchias, bokros, fiives félsiva-
tagba, sivatagba hajlo 6kologiai viszonyok.
Kora 6,3-5 millié év, MN 13 zdéna. Vastag
sziirke, szlirkéssarga, magas csillam tartal-
mu homokdsszletek képzd&dtek ebben az idé-
szakban, amelyek a szarazsag hatasara tobb
esetben mésszel osszecementalodtak (1. kép).

A Pannon-t6 sekélyebb részében — hason-
loképpen, mint a Daciai-medencében levd
,Perche-t6” esetében vagy a Csad-ténal —,
ahol a fluvio-lakusztrikus vizrendszer ala-
kult ki, a kozeli szallitas és a sekély vizzel
vald boritottsag miatt osztalyozatlan agya-
gos-homokos képzédmények, ,tarkaagya-
gok”, meszes dolomitos beparlddasok ke-
letkeztek. Ehhez jarulnak hozza tjabb ada-
taink is, a fiatalabb korti Rusciniumban, ill.
Csarnétanumban képzddott vordsagyagok-
kal és negyediddszaki tiledékekkel lefedett
vadik, homokfeliiletek, ill. a sivatagi kérgek.
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c) A harmadik fontosabb szdraz-meleg
klimaszakasz a Villanyium. Alacsonyabb,
gyengén fejlett hegylabfelszinek, hegylab-
lépcsdk, hordalékkupok (pl. Kislangi dsszlet
tevével [Camelus cf. bessarabensis] és struc-
cal [Ostrich]), felteheten a legiddsebb tn.
,melegidbszaki 10szok” — Pécs-Postavolgy, az
olduvai paleomagneses eseményekhez tarto-
z6 Dunaalmas (Kislangium), Szekszard stb.
— és a szarazsag repedéseket kitolt6 mészeres-
mészgumas voroses talajok (pl. Dunaalmas,
Beremend, Szekszard, Villdny) tartoznak ide.
Kora 3-1,8 millio év (MN 16-17 zo6na) (5. dbra).

Geomorfologiai formakkal, tiledékfoldtani
adatokkal megkiséreltem értelmezni és iga-
zolni a 100 évvel ezel6tt felmertilt, s azoéta
sokat vitatott tudomanyos kérdést, a félsi-
vatagi és a sztyepsiksag-formalddas fizikai
kornyezetét (Scawerrzer, F. 1993, 1997). A
Karpat-medence tn. sivatagi id6szakara vo-
natkozo felszinfejlédési munkahipotézissel
korabban is (geoldgiai, geomorfologiai és pa-
leontoldgiadi szempontbol is) sok kutato fog-
lalkozott. Léczy panndniai-pontusi sivatagi
fazisanak korlatozott érvényességét (Loczy
L. 1890, 1913; Kormos T. 1911; CHOLNOKY
J. 1918) tobben elismerték ugyan, de csak a
pleisztocénben, am itt sem kizarélagos hatés-
sal tartottdk érvényesnek.

A magyar geomorfoldgiai szemléletet alap-
vetéen meghatarozta az a tudomanyos elkép-
zelés, miszerint jorészt az egész harmadidé-
szak, ill. a pliocén folyaman (az 1940-es és 60-as
évek kozott a pliocén-negyedkor hatarat 0,6-1
milli6 év kozott huztak meg) meleg-nedves
trépusi, szubtropusi éghajlat uralkodott,
amely alatt a trépusi mallas dominalt, és ez
nyujtott lehetéséget a tonkfelszinek kialaku-
lasara és a tipusos vordsagyagok képzddé-
sére. Miutan Burra B. (1947, 1954) egyértel-
mien kizarta a pannon-pontusi emelet végi
deflacios sivatagi, félsivatagi klimaszakasz
létezését, a tudomanyos problémaval késébb
— Pécst M. (1963), tovabba Scuwerrzer F. és
Sz66R Gy. (1992), SCHWEITZER, F. (1997) mun-
kait kivéve — alig foglalkoztak.

a) A szaraz-félig szaraz teriileteken igen
jellegzetesek a kiilonb6z6 geomorfoldgiai
szinteken kialakult, eltéré anyagu, 2-5 cm



1. kép. Eredeti felszineket jell6 meszes kérgekkel lefedett, tin. pudingos, keresztrétegzett homokkoves homok
(fosszilis dlinemaradvanyok a Godolléi-dombsagon) (Fotd: Schwerrzer F.)
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5. dbra. A pécsi postavolgyi furds geomorfologiai-geologiai helyzete és szelvénye, valamint kapcsolata a
csarndtai vorosagyagokkal a Mecsek és a Villanyi-hegység kozott. Itt a legiddsebb, tn. “melegidszaki 16sz6k”
vorosagyagra teleptiilnek (PEcst M., ScHEUER Gy., ScawErTzer F. 1987 alapjan)
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vastagsagu kérgek, evaporitok. Ilyeneket az
utdbbi 20 évben a Karpat-medencében is tobb
helyrdl (pl. Mogyorodrol, Veresegyhazrol,
Banardl, Babolnarol) gytjtottem Az utdb-
bi években FABiAn Szabolcs, KovAcs Janos
Péter és Varca Gabor gytjtott csodalatos
anyagot a polgardi, a hossztiperesztegi és a
bérbaltavari emlésfaunara alapozva.

Ezek a leletek az el6szor szarazulatta valt
Dunantul szamos részérdl, pl. a Tapolcai-
medence tobb pontjarol, a Kemeneshatrol,
a Készegi-hegység D-i el6terérdl, valamint a
Bérbaltavariumban képzddott hegységeink,
hegylabfelszineink szdmos helyérdl szarmaz-
nak (FABIAN Sz. et al. 2002) (2. kép).

A szemiarid idészakban kialakult geo-
morfoldgiai felszineken nagy vastagsagu
homokdosszletek, delta- és hordalékkup fel-
szinekbe bevagodott torrens vizfolyasok

tuledékei halmozddtak fel, sziliciumos siva-
tagi kérgek keletkeztek, a pannoniai agya-
gon vagy a tarkaagyagok kozott 0,5-1,5 m
vastag meszes beparlddasok, ill. a sivatagi
szarmazas kétségtelen bizonyitékaként el-
fogadott és ismert sivatagi fénymazas kavi-
csok, evaporitok képzddtek (3. kép). Ezek a
kavicsok csak szemiarid-arid teriileteken, a
sivatagokban talalhatok meg.

A Kérpat-medencében talalhat6 tobb cm?-
es vOros karcos, vorosesbarna, a szél altal
kipolirozott fényes-mazas (sivatagi lakk) fe-
lilletd konkrécio-képzédmények nem csak
makroszkdépos ismérvek (szin, alak, feliilet)
alapjan hasonlitanak az arid (szemiarid) te-
riiletekre jellemz6 sivatagi kérgekhez (alak-
juk lapos, szabalytalan vagy ovalis, méretiik
2-10 cm-es atmérdvel és 0,5-2,5 cm-es vas-
tagsaggal jellemezhetd), hanem asvanytani-

2. kép. Amorf kovaanyagbdl (SiO,, H,0), jelentés mennyiségti kripto-kristélyos goethitbdl (FeO OH) és kevés
CaCO,-bol felépiilt fénymazas sivatagi kérgek a Karpat-medencébdl. (Fotd: Varca G.)
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3. kép. A Matra D-i elSterében (Gyongyosvisonta) a Bérbaltavarium korti voroses és sarga keresztrétegzett
homokot (1), a szintén faunamentes tarkaagyagot (2), ill. a 0,5-1 m vastag meszes kérget (3) vastag tipusos
vorosagyag (4) fedi (Foto: Schwertzer F.)

kémiai Osszetétel és szoveti felépités tekin-
tetében is. A kapcsolt-szimultan termogaz-
elemz6 moddszerrel (Berecz, L. et al. 1983)
elvégzett 6sszehasonlito értékelés is bizo-
nyitja, hogy mind a szaharai, mind pedig a
Karpat-medencei sivatagi kéreg alapvetd 6sz-
szetétele azonos: amorf kovaanyagbdl (SiO,,
H,0), jelentés mennyiségii kripto-kristalyos
goethitbdl (FeO OH) és kevés CaCO,-bol
épiil fel (6. dbra).

A polarizaciés mikroszkoéppal, tovabba
elektronmikroszképhoz csatlakoztatott ront-
gen-analizatorral elvégzett 6sszehasonlitd
elemzések is a két eltérd helyrdl szarmazo
minta genetikai hasonlosagat, azonossagat
tamasztjak ala.

A Dbelsé sivatagokban talalhatd vasas,
manganos, kovads mazak, kérgek tobbnyire
egykori idészakos tavak, deflacios mélye-
dések — oazisok — tliledékeinek beszaradasi

folyamatai révén keletkeznek. Jellegzetes
féelemeik mellett t6bb olyan nyomelemet
tartalmaznak (K, S, Cl, P), amelyek utalnak
az oldasos-kicsapddasos, diagenetikus ere-
detre. A keletkezési folyamat biogén jellegd,
a kivalasokat algak is befolyasoljak. (Hasonld
vasas-manganos kérgeket és ilyen kérgekkel
bevont ventifaktokat figyelt meg példaul a
Spirit a Marson, lasd Scawerrzer F. 2017.)

Tovabbi fontos megallapitast tesz Jux, U.
(1983) arra vonatkozdan, hogy a felszall¢ al-
kalikus porusvizli homokdsszletre telepiilt
agyagos-homokos képzédményekben val-
nak ki és kornyezetiikben meszes-dolomitos,
gipszes képzédmények talalhatok. A sziliciu-
mos sivatagi kérgek <130 mm/év csapadéku,
16-24 °C évi kozéphdmérséklett teriiletekre
jellemzok.

A mogyorddi kivaldsokrol ezért feltétele-
zem, hogy egy hasonld beszaradasi folyamat
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6. dbra. Deltatsszletet fedd vastag homokdsszletben talalt mogyorddi (A) és az algériai (B) karbonatos-vasas-
kovas konkrécidk termoanalizise (Berecz, 1. et al. 1983).

produktumai. Az algériai mintaval mutatott
hasonldésaguk és a kdrnyezetiikben tapasztal-
hato indikacidk (bdrfeldtusulas a mogyorodi
fluvio-lakusztrikus rétegsor és fekii homok
hatdran, bariumtartalmu fekete manganbe-
vonatos kavicsok, a sivatagi szarmazasra any-
nyira jellemzd sivatagi fénymazas [lakk] szi-
liciumos kérgek és kavicsok, gyokérmarad-
vany pszeudomorf6zak a homokédsszletben)
alatamasztjak feltételezésemet.

b) A geomorfologiai formak (pl. hegy-
labfelszinek, tormelék- és hordalékkupok),
a ,sivatagi” fénymazas kavicsok, ,sivata-
gi” kérgek, a zalai meridiondlis volgyek
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maradékgerinceit fed6 vastag voroses szi-
nd medd6 homok és az ezt beborité vords
,piros szines agyag” (Nacy K.A. 1928),
részben bazalt tanthegyeink defldcios ki-
alakulasa stb. jelenlétét egyiittesen értékel-
ve a gerinces szukcesszio valtozasaval, a
,,80krizis” teruiletiinkre vonatkozd hatasat
tekintve Loczy L. (1913), CuoLNoOKY J. (1918),
Kretzor M. (1969) és Picst M. (1986) ada-
taira alapozva nagy valdszintliséggel tétele-
zem fel a ,,Pikkermien”, a ,,Messinium” és
a , Bérbaltavarium” korrelalasanak lehets-
ségét (ScHwerTzER, F. 1992, 1993, 1997). A
Foldkozi-tenger vidékén ennek felel meg az



Arenazzolo homokok lerakddasa és a tenger-
alatti kanyonok kialakuldsa (Zusakov, V.A.,
Borzenkova, L1. 1990). A Fekete-tengerben az
algasztromatolitok és deltakavics-Osszletek
864 m mélyen (DSD.P-3 jelti fekete-tengeri
faras) voltak megfigyelhet6k (SEMENENKO,
V.N., PEvzNER, M.A. 1979). A fentiekben le-
irt esemény egyezne meg a Foldkozi-tenger
csaknem teljes kiszdradasaval, a ,Messinian
salinity crisis” szakaszaval, amikor is benne
sO- és gipsztelepek maradtak vissza.

Feltiné iiledékfoldtani és geomorfoldgi-
ai jelenség, hogy minden ilyen szaraz id6-
szakhoz (igy pl. oligocén-miocén hatarhoz
a Karpat-badeni [Burdigaliumi] szarmata,
bérbaltavari-messinium) vastag so6- és gipsz-
telepek kapcsolodnak. Ilyenek pl. az erdélyi,
vagy a német-lengyel sotelepek.

A meleg-szaraz és a forro-szaraz id6szak-
ra vonatkozo adatokat a 950 m mélységii
Jaszladany 1. sz. furdsszelvényben is tala-
lunk, 432-740 m kozotti mélységben (Ronar,
A.1985) (3. tdblazat).

3. tabldzat. Eghajlati szakaszok a Jdszladdnyi 1. sz.
furds pollenképei alapjin (RO6NAL A., LORINCZ 1985)

Mintak ’
Kor ménysége, Eghajlati jelleg
m
Holocén Meérsékelt-szaraz
Q, 0-6
{ { {
Pleisztocén also része
Q,, 285-303 | meleg-nedves
Q. 303-333 | mérsékelt-szaraz
Q. 333-347 | meleg-nedves
Q,., 347-363 | meleg-mérsékelten szaraz
- 363-366 | a szakasz eleje hiivos-szaraz
Q. 366-397 | meleg-nedves
Q, 397-410 | mérsékelt-nedves
Q, 410-432 | meleg-nedves
Levantei fels6 tagja
PL, ‘ 432-550 ‘ meleg-szaraz
Levantei also tagja
PL, ‘ 550-740 ‘ forro-szaraz
Fels6-pannoniai utolsé szakasz
Pl , 740-800 | meleg-mérsékelten nedves
Pl,, 800-860 | meleg-szaraz
Pl 860-930 | meleg-nagyon nedves

A faréasszelvényben a felsé-pannoniai
(930-740 m) fajgazdag, meleg, lombos er-
dejének a klimdja L6rincz Hajnalka pollen-
vizsgalata alapjan hatarozottan elkiiloniil
a ,levantei”-tél, amely erddtlenségével és
félsivatagi forré-szaraz klimajaval esemény-
sztratigrafiai valasztévonal. Ezt tdmasztja ala
az egyhazasdengelegi homokbanyaban Hir
Janos altal gytjtott kisemlds leletegydittes
is, amely keresztrétegzett homokbol kertilt
eld. Ezek koziil igen fontos a sivatagi fu-
téegér (Gerbillinae), amely Kozép-Eurdpa
szamos felsé-miocén-legalso-pliocén leld-
helyeirdl ismert, s mai leszarmazottaik az
ovilag sivatagi, ill. félsivatagi tdjainak lakdi
(7. dbra). A szerzOk (Hig, J., MEszAros, L.Gy.
1995) szerint jelentségiik abban is all, hogy
Magyarorszagon — mindezidaig — az egyetlen
kisemlds leletegytittes, amelyet a fels6-mi-
océn keresztrétegzett homokbol gytijtottek.

Erre a faunamentes, ill. faunaszegény sza-
raz-meleg klimara utalnak az Orosz-siksag
és Nyugat-Szibéria (az é.sz. 40°-50°-a kozotti
teriilet) nagy kiterjedésti vidékei is (8. dbra)
(PEvzNER, ML.A. et al. 1996).

A Mugureny (5,8 milli6 év) és a Novaya
Stanitsa (5,5 milli6 év) felsé-miocén (pontusi)
id@szaki leleteket leszdmitva mintegy 7-6,5
millié évtdl kezdve a Novaya Andriashevka
(4,4 millié év + 0,06 milli6 év), a kozépso-pli-
océn Csarndtanum iddszaki leletek megjele-

1 mm

7. dbra. Sivatagi futoegerek (Epimeriones) 6rléfogai
egyhdzasdengelegi keresztrétegzett homokbol
(Higw, J., MEszAros, L.Gy. 1995)
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néséig, tehdt tobb, mint 2 millié éven at, felte-
hetden a Karpat-medencebeli fizikai kérnye-
zethez hasonldan ezen a tertileten is félsiva-
tagi sztyepsiksag-formalddas ment végbe. Ez
az un. bérbaltavari szakasz Spanyolorszagtol
a Tavol-Keletig egy hatalmas klimadv eltold-
daséra utal, amelynek magyarazatat egyeldre
nem ismerjiik, csak sejtjiik, de feltting, hogy
az Antarktisznak a D-i-pdlusra kertilését (32—
33 millio év) kovetden 5-6 millid évenként
jelentds globalis klimavaltozasok torténtek,
a klimaovek eltolédasaval és feltehetéen a
jégkorszakok kialakuldsdnak hatasaként.
Ezt kovette az erdteljes malldsi és folyovizi
erdzidval jard vorosagyag-képzddési iddszak
kialakulasa, és a szemiarid idészakban ki-
alakult hegylabfelszinek feldarabolodasa is.

Szemiarid klimatikus koriilmények és a
pedimentacio6 f6 idészaka

A hegylabfelszinek (jellegiikben a pleisz-
tocén periglacialis viszonyok kozt képzo-
dottektdl eltéréen) a Karpat-medencében
szemiarid klimatikus kortilmények kozott
alakultak ki. A tipusos hegylabfelszinek —
kriopedimentek és a krioglacisok kivételé-
vel —harom szakaszban és harom kiilénb6z6
idészakban képzdédhettek.

a) A Siimegium (7-7,5 millié év, MN 12
z6na), f6ként annak masodik fele a hegylabfel-
szin-képzddés kezdete. A Budai-hegységben a
Széchenyi-hegyen a 400-420 m (a Gerecsében
300-350 m) tszf-i magassagu szint képz&dott
mar a meleg-szdrazza valo éghajlati adottsa-
gok mellett. Ezt igazolja a tipuslel6hely fauna-
ja (pl. az Ophisaurus vagy a Gerbillinae), amely
hatarozottan meleg-szdraz igényti.

b) A Bérbaltavdrium (6,3-5 millié év, MN 13
zo6na), a valodi, tipusos hegylabfelszinek kép-
z0désének kora. Erdétlen, szaraz, bokros, oly-
kor fiives, majdnem félsivatagba hajlé kornye-
zet. A hegylabfelszin-képz6dés a szemiarid
klimatikus feltételek kozott hatd arealis ero-
zios folyamatokkal hozhat6 kapcsolatba, a
Karpat-térségben altalanosan hat6 emelke-
dés mellett. A félsivatagi szaraz idészakot, a
csapadékszegénységet a Karpat-medencebeli

travertindosszletek hidnya is jelzi. Péld4ul a
Budai-hegység K-i peremén 400-230 m tszf-i
magassag kozott képzdédtek a hegylabfelszi-
nek szintjei, amit a karsztforras mtikodés
ujboli meginduldsat (jelentds mennyiségt
csapadék beszivargas tortént ui. a karszt-
rendszerbe) jelz6 travertindk, valamint bar-
langszintek (275 m a tszf.) osztanak ketté egy
magasabb (400-270 m a tszf.), Bérbaltavarium
koru és egy fiatalabb (270-230 m a tszf.),
Villanyium idészaki szintre (9. dbra).

c) A Villanyium (3-1,8 millié év, MN 16-17
zona) idején — a Bérbaltavariumban képzd-
dott hegylabfelszinek lealacsonyoddsa mel-
lett — nem tipikus hegylabfelszin képz&dé-
se is folyt. Ebben az 1,2 milli6 évet kitolté
foldtorténeti idészakban jelentds folydvizi
tevékenység nem volt a vizutanpoétlas hia-
nya miatt. A szezonalis csapadék hatasara
tormelékkupok képzddtek. Ferde lejtdjti fel-
sziniikbe vOroses talajokkal kitoltott derazids
volgyek mélytilnek és felszineik teraszos hor-
dalékktpokban folytatédnak.

A szaraz bérbaltavariumi idészak
befejez6dése a beerddsiilés és a meleg
humidus mediterran terra rossa képzd
iddszak, a Ruscinium—-Csarnotanum

A sivatagi kérgek koranak tisztazasara vonat-
kozdan a vOrosagyag rétegek, vordses agya-
gok, talajszintek és ezek geomorfologiai hely-
zete is tAmpontot nyujtanak. A vordsagyag,
ill. a vOrds szinl agyagos képzddmények
helyzetérdl, elterjedésérdl, tulajdonsagairol
mind nemzetkozi, mind hazai vonatkozasban
nagyon sok nézet ismeretes (BUDEL, J. 1950;
Kusiina, W.L. 1958; SteranoviTs P. 1959; BAR-
possy, Gy. 1977; JAMBOR A. 1980; KreTZO1 M.
1982; Ptcsi, M. 1985). Voltak, akik a voros-
agyagok képzddését a bauxitosodassal hoztak
kapcsolatba, mig a legtobben Kusiina, W.L.
(1958) véleményét osztjak, aki szerint a voros
szind agyagos talajokat két egymastdl eltérd
folyamat eredményeként értelmezhetjiik:
- vagy valtakozoéan nedves és szaraz viszo-
nyok kozt alakulnak ki a meleg hatast
igényld rubefikacio hatasara;
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- vagy pedig az 4llanddan nedves és meleg
viszonyok alatt lejatszodd lateritesedés és
az ezzel kapcsolatos bauxitosodas hatasara
képzdbdnek.

A vorosagyag egyrészt a felszin fejlédé-
se szempontjabol un. ,korrelativ tiledék”,
amely az egykori paleogeografiai viszonyok
(a paleoklima, a talaj, a felszint alakitd fo-
lyamatok: erdzio6 és tektonika egyiittes te-
vékenysége) rekonstrudlasara nyujt j6 lehe-
téséget. Képzddése ui. morfo-klimazonalis
jellegti: a meleg szubhumidus, ligeterdds,
enyhe lejt6jli, a mar kialakult vagy felszab-
dalédo hegylabfelszineken jellegzetes, ahol
az agyagos mallas jelentds. Az in situ kép-
z0dott vordsagyag barmilyen okbdl, a felii-
leti lejtés er6sodése kovetkeztében részben
vagy egészben konnyen erodalodik, gyenge
lejtén egymasra halmozddik, ill. mas tiledék-
kel kdzbeékelddik, kisebb tiledékgyijtékben
pedig vorosagyagos talajszediment sorozat
képzbdhet. A vorosagyag tehat mint , korre-
lativ {iledék” paleogeogréfiai szempontbdl a
,hegylabi felszin konzervalédasanak klima-
xa” jegyeként értelmezhetd. Masrészt pedig a
morfoklimazonalis vordsagyag geomorfolo-
giai, ill. litosztratigrafiai helyzete sajatos fold-
torténeti-felszinfejlédési id6szakaszt képvi-
sel (PEcst, M. 1985). Ilyen tekintetben analdg
formacio a 16szsorozat is, amely periglacidlis
zénak erddssztyep-sztyepes dvezetének és
bizonyos sivatagok sztyepes peremoveiben
szemiarid viszonyok kozott képzddott a
pleisztocén hideg szakaszai folyaman.

A vordsagyag formdcié a Karpat-
medencében, az Orosz-siksag D-i ovezeté-
ben és Kindban is a legid6sebb 16sz0k, ill.
16sszerti formacidk — Wucseng 16szdk, vo-
roses talajok sorozata — fekiijében telepszik.
Az idGs 16szokben gyakori a vordses okker
szind talajok kozbetelepiilése, tipusos, de
ezek egyike sem vOrosagyag, bar kétségte-
len, tébbnyire meleg-szaraz, szubhumidus
(etezias) klimak sztyepes talajai (geszte-
nyebarna vagy cinamontalajok). Kiilondsen
jellemzdk e talajok a Kinai-loszfennsik
(pl. Baoji) és Kozép-Azsia (Tadzsikisztdn,
Kasmanigar stb.) alsd-pleisztocén 16szeiben,
ahol a talajok — tobb, mint 20 esetben — szin-

te egymasra telepiilnek, vagy csak kisebb
1oszrétegek kozbeékelddésével telepiilnek
egymasra. Ez utébbi vordses talajok a voros-
agyagoktol paleodkolédgiailag — az agyagos
mallas alacsony foka miatt — Iényegesen kii-
1onboznek és helyenként vastagabb legalsé-
pleisztocén (Villanyium) 16szkotegekkel val-
takoznak. F6 képzddési idejiik 2,4-1,7 millio
év kozé esik (4. kép)

Ezzel szemben a tipusos vOrosagyagok 1-2
m vastag egységei példaul Kindban 30 m-t is
meghalad¢ vastagsagban teleptiilnek egymas-
ra (5. kép). Képzdédési idejiik 4,5-3 millio év
kozé esik. A vorosagyagok fekiije a Karpat-
medencében fels6-miocén, alsd-pliocén for-
macid, vagy annal iddsebb, f6ként mezozdos
képzédmény (6. kép). Tipusos kifejlédésiik
a hazai feltardsokban tobb helyen tanulma-
nyozhato6 (Godoll6i-dombsag: Bag, Hatvani
téglagyar, Mogyorod, Gyongyodsvisonta:
Rokus-hegy, Kulcs, Dunafoldvar, Csarnota,
Bataszéki téglagyar stb.).

A hazai furasokban (Pécs-Postavolgy,
Szekszard, Udvari, Dunakomléd, Duna-
foldvar, Dunaszekcsd, Tass, Tengelic stb.) a
tipusos vordsagyag rétegek fekiije szintén
fels6-pannoniai (fels6-miocén) formacio
(bentonit kozbetelepiiléses), fedd {iledéke
pedig az idds 10szok alatt telepiild, f6ként ho-
mokos-iszapos rétegek sorozata. Tobb szem-
pontt és mddszerl vizsgalataink szerint a
hazai vordsagyagok litosztratigrafiailag a
bérbaltavari homok, és a legidésebb 16sz6k
alatti tarkaagyag vagy voroses talajok kozott
helyezkednek el (Bipro, G. 1974; Picsi, M.
1985; Scuwertzer F., SzO6R Gy. 1992; FEkeTE, 1.
et al. 1997). Geomorfoldgiailag az id6sebb
hegylabi felszinek kialakulasat kovetden
képzddtek, egészen a pliocén végi—pleisz-
tocén eleji (Villanyium) fiatalabb hegylab
felszinek formalddasaig, amelyek korrelativ
iiledékében a lepusztuld vagy lepusztult
vOrosagyag maradvanya vagy athalmozott
anyaga van jelen szemipedolitként.

Ez a kor egybeesik a Ronar-féle dévavanyai
magfuras szelvényanyagaban 700 m és 1000
m kozott, 3 szelvényrészben elkiilonitett
tobb vorosagyag egység koraval. Képzodési
koruk a paleomégneses mérések szerint az
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4. kép. 2,4-1,7 milli6 év kozott kialakult, legalso-pleisztocén voroses talajokkal osztott, dellét kitoltd idds 16sz-
kotegek Beremendnél (Fot6: ScawerTzer F.)

5. kép. Kinai (Duanjiapai) 16szfeltaras fekiije. Gilbert

koru t}'punsos yérésagyagok a geomorfolc'?giai V.iSZO‘ 6. kép. A csarndtai tipusos vordsagyag eredeti felta-
nyoktdl fiiggéen olykor 25-30 m vastagsigban is te-  r4sa — a banyamiivelés miatt megsziint — Csarnotan.
lepiilnek egymasra. (Fot6: ScaweITzer F.) (Fotd: ScawErTzEr F.)
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5. epoch és a Gauss-Gilbert hatdr kézé esik
(5,0-3,3 milli6 év), hasonléan, mint a kinai
16sz0sszletek alatti vorosagyagoké (10. dbra).

A meleg (szubtrépusi)-humidus klima
mallasterméke a kaolinit-halloysit, a mérsé-
kelten meleg-humidus és szemiaridus klima-
valtozasok eredménye az illit-montmorillonit
és a valtozatos karbonat paragenezis. SZo6r e
két eltérd tipust képzddményt (a vorosagyag
és a vOroses agyag) tobb geokémiai paramé-

DEVAVANYA VESZTO
stabil inklinacié
forditott normal forditott normal

—-80—40 0 4080 -80-40 0 40 80
1 1 1 1 1 1 1 1
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10. dbra. A dévavanyai és vésztéi mélyfurasok

paleomagneses vizsgalatanak dsszehasonlitasa a vo-

résagyagok geomorfoldgiai helyzetének feltiintetésé-
vel. (Ronar, A. 1985 szerint)
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11. dbra. A pliocén tipusos vordsagyagok és az also-
pleisztocén voroses talajok és tiledékek elkiilonitése az
U-Th és a ferroxid-tartalom alapjan (Sz66r Gy. 1993)

ter segitségével is elkiilonitette (BErecz, I.
et al. 1983). Az uran és thérium 6sszmeny-
nyisége (U ekv.) és a ferroxid (Fe,O,) arany
valtozasa jo példa erre (11. dbra).

Ennek a torvényszertiségnek a magyaraza-
ta 0sszekapcsolhaté az asvanyparagenezist
alakité mallasi-oldasi folyamatokkal.

A MiLankovi¢, M. (1930) altal a pleisztocén
éghajlatvaltozasokkal kapcsolatban kimuta-
tott foldpdlyaelem-valtozasok ciklusai (23 000
év, 100 000 év, 400 000 év) feltehetSen a plio-
miocén folyamadn is hatottak. Ezt latszik iga-
zolni a Messinai sokrizis (6,4-5,3 millio év) so-
ran kialakult erds evaporit képzddés, amely-
nek soran példaul az Eszaki-Appenninekben
10 evaporit-ciklus jatszodott le.
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