AGROKEMIA ES TALAJTAN 51(2002)3—4 305-324

Dunantuli vorosagyagok fizikai és kémiai tulajdonsagai
FEKETE JOZSEF és STEFANOVITS PAL

Szent Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, G6do116

A mérsékelt éghajlati dvezetben eléforduld vordsagyagok korabbi geologiai
korok talajképz6dési folyamatanak termékei. Képzodésiikben foszerepet jatszott
az el6z6 idészakok — els@sorban a harmadkor — nedves tropusi és szubtropusi
kliméaja. Hazankban rendszerint azokon a helyeken talaljuk meg, melyeket a
harmadidészakban nem boritott el tenger, hosszl idén keresztiil a nedves, meleg
klima alatt zavartalanul folytatodott a talajképzodés.

A vordsagyagok, illetve maradvanyaik jelenleg a felszinen, vagy kiilonbdz6
mélységl felszin kozeli rétegekben lelhetok fel. A korabbi iddszakok talajkép-
z0dési folyamataira és talajokra csak kovetkeztetni tudunk, az azota 1étrejott
geologiai, éghajlati, talajképzodési koriilmények miatt. Az in situ képz6dott
vorosagyagok erodalodtak, lemosodtak, athalmozodtak és mas iiledékekkel
keveredtek, esetleg kozbeékelddtek. Ezek ellenére gazdasagi jelentdségiik nem
elhanyagolhat6, teriiletiikkon erddket, gylimolcs-, szOlételepitéseket és szanto-
foldi miivelést talalunk.

A hazai vorosagyagok képzddésével, elterjedésével kapcsolatban tobb koz-
lemény, sokszor egymasnak ellentmondé vélemény latott napvilagot. ID. LOCZY
(1886) a vordsagyagot a 1osszel egyenértéki, hulloporbol keletkezett kdzetnek
irja le, a 18sz egyik valtozatanak tekinti. TREITZ (1903, 1912) szerint is a vOros-
agyag a negyedkor hulloporabol keletkezett, a 16szon megtelepedett erdok tala-
janak B-szintje, melyr6l az eredeti A-szintet az er6zi6 lehordta. A vords talaj
egyik jellegzetes tipusa Tokaj-Hegyalja nyiroktalaja, melyet elsdként SZABO és
MOLNAR (1866) irtak le, s BALLENEGGER (1917) kozolt részletes vizsgalati
adatokat. A nyiroktalaj Tokaj-Hegyaljan a fiatal harmadid6szaki vulkanikus
kézeteknek és azok tufainak szubtropusi éghajlat hatasara képzodott mallasi
terméke, harmadkori reliktum talaj.

A hazai ¢és kiilfoldi vorosfoldek, vorosagyagok képzodési koriilményeit, fo-
lyamatait, jellemzGit tobb példa bemutatasaval foglalja 6ssze >SIGMOND (1934).
SUMEGHY (1944, 1949) szerint a kiilonbdz6 vorods- és sargaagyagok csak szin-
ben, vastartalomban ¢€s a szennyez6 anyagokban térnek el egymastol. Fo jellem-
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z6jiik a mészhiany, a képlékenység, a duzzadoképesség, a gyors kiszaradas €s a
vastartalom.

VENDL (1957) szerint a vordsagyagok a tomor mészkd- €s dolomitteriiletek
mélyedéseiben fordulnak eld. A teriilet kiemelkedésekor az agyagrészecskéket a
csapadékviz a mészkd mélyedéseiben mossa Ossze. Enyhébb éghajlat, mediter-
réan klima alatt az agyagban 1évo vasvegyiiletek oxidalédnak, ami az agyagot
vOrds szintire festi.

A vorosagyagok eldfordulasarol és jellemz6irdl szdmos nézet terjedt el
(OTVOS, 1954; VADASZ, 1956; BIDLO, 1974; BORSY & SZOOR, 1981; JAMBOR,
1980; JANOSSY, 1979; KRETZOI, 1969; PECSI, 1985; SCHWEITZER, 1993). A
magyarorszagi vorosagyagok genetikajarél STEFANOVITS (1959, 1963, 1967)
szamolt be részletesen.

A vordsagyagrétegek a hazai felszini feltarasokban és furdsokban tobb he-
lyen tanulmanyozhatok. SCHWEITZER (1993) a hazai feltarasok dsszehasonlito
vizsgalata soran két képzdédménycsoportot kiilonboztet meg: egy iddsebb tUn.
,valodi, tipusos vorosagyagot” és egy fiatalabb, un. ,,vOrdses agyag” sorozatot.
Az On. ,,valddi, tipusos vorosagyagok” sotétvorosek, igen képlékenyek, fekiijét
fels6pannoniai bentonitos liledékek és homok Osszletek alkotjak, fedo tiledékeit
pedig az id6s pleisztocén 16szok alatt 1évé homokos—iszapos rétegek képezik.
Ezen id6sebb vordsagyagok a miocén végi abrazios szinldk és idésebb hegylabi
felszinek kialakulasa utan képzdédtek. A masik csoport képzédményei, az Gn.
,vOrdses agyagok” vilagosabb lila, rézsaszinii, sarga szinarnyalat, kevésbé
plasztikus iszapos agyagok és agyagos iszapok. Ezek egy része az un. szaraz—
meleg idészaki 10szoket tagoljak (SCHEUER & SCHWEITZER, 1981), vagy az
édesvizi mészkoszinteken telepiilnek (SCHEUER & SCHWEITZER, 1973). Ezek
képzddése 1,8-2,4 millio éves hataradatokkal jellemezhet6 (JANOSSY, 1979).

Egyes szerzok a bauxitot, ill. a bauxitos képzédményeket is vorosagyagnak
tekintik (VADASZ, 1956; VENDL, 1957). BARDOSSY és ALEVA (1990) a bauxitot
is talajképz6dménynek tartja, melynek helyben képz6dott és athalmozott formai
ismeretesek. VENDL (1957), VADASZ (1960) és JUHASZ (1987) szerint a permi
vords homokkovon képzodatt talajok is a vordsagyagok kdzé sorolhatok.

A szakirodalmi kozlések szerint a képzddés korlilményei és tulajdonsaguk
alapjan a magyarorszagi voOrdsagyagok kozott nagy kiilonbségek vannak.
Vorosagyagaink nagymértékben eltérnek a tobbi hazai talajtipustol és a kiilfol-
don talalhato voros talajoktol is (FEKETE, 1988, 1989, 1995, 1998; FEKETE et
al., 1997). Vizsgalati adatainkkal a hazai vorosagyagok pontosabb megismeré-
séhez, képzOdési folyamataik tisztdzasahoz és talajosztalyozasi rendszerbe valod
besorolasukhoz kivanunk hozzajarulni. El6z6 kozleményiinkben az észak-
magyarorszagi vorosagyagok fizikai és kémiai tulajdonsagait ismertettiik
(FEKETE & STEFANOVITS, 2000), jelen tanulmanyunk korabbi munkank szerves
folytatasa.
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Vizsgalati anyag és modszerek

Vizsgalatainkhoz a Dunantil kiilonb6z6 részeir6l szamos talajszelvénybdl
gyljtottiink be talajmintakat. A mintavételi helyeket az 1. abra tiinteti fel. A
nagyszamu vizsgalati anyagbol 26 talajszelvény vizsgalati eredményeit mutat-
juk be. A mintak jol reprezentaljak a fontosabb el6fordulasi helyeket és a kii-
16nb6z0 sajatossagokat mutatd vordsagyagokat.

A vorosagyagmintak jellemzésére elvégeztiik a talajtani alapvizsgalatokat a
hazai modszerkonyv alapjan (BUZAS, 1993): a mechanikai Gsszetételt pipettas
elemzéssel, a kicserélhetd kationokat és az adszorpcios kapacitast a Mechlich-
eljarassal hataroztuk meg. A talajok teljes feltarasanak kémiai elemzését SzUCS
szerint (In: BALLENEGGER & DI GLERIA, 1962), illetve MAUL (1965) altal mo-
dositott eljarassal végeztilk. Az dsvanyos Osszetétel meghatarozasara rontgen-

1. dbra

Dunanttli vorésagyagok mintavételi helyei
1. Készeg-1; 2. Készeg-4; 3. Oriszentpéter; 4. Magyarszombatfa; 5. Szaknyér; 6. Padragkit;
7. Nyirad; 8. Nagytarkany; 9—10. Darvasto; 11. Vorosberény; 12. Marko; 13. Szentgal; 14-15.
Harskut; 16. Balatonszepezd; 17-18. Balatonalmadi; 19. Tatabanya; 20-22. Szuliman; 23. Maria-
gyid; 24. Kévagoszolos; 25. Biikkdsd; 26. Bataszék; 27. Szekszard (119); 28. Szekszard (121);
29. Moragy; 30. Kakasd; 31. Belecska
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diffrakcios és termoanalitikai (derivatografos) eljarast alkalmaztunk. (A ront-
gendiffrakcios vizsgalathoz alkalmazott berendezés: szamitdgépes vezérlési
Philips diffraktométer; PW generator, vezérelheté PW 1050 goniométer, Philips
Analitical PC-APO diffrakcios szoftver. Rtg-csé: Cu andd, LFT monokromator-
ral, szogtartomany 20-5-70°. A termoanalitikai vizsgalatot a Paulik—Paulik—
Erdey-féle derivatograf segitségével végeztiik, berendezése: MOM derivato-
graph, homérséklet-tartomany: 20-1000 °C, a TG érzékenysége 100, ill. 200
mg). A rontgendiffrakcios €s termoanalitikai vizsgalatokat a Budapesti Miszaki
Egyetem Mérndkgeoldgiai Tanszékén végeztiik (BIDLO, 1983, 1996).

A vizsgalatok koziil a teljes kémiai elemzést és az asvanyos Osszetétel meg-
hatarozast az eredeti mintan kiviil az agyagfrakciobol is elvégeztiik.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A talajtani alapvizsgalatok eredményeit az 1. tablazat, a mechanikai dsszeté-
tel adatait a 2. tablazat, a kicserélhetd kationok és adszorpcios kapacitas értékeit
a 3. tablazat, a teljes kémiai elemzés adatait a 4. tablazat tartalmazza.

Nyugat-magyarorszagi-peremvidek

Az Alpokaljan a Készegi-hegységben és az Orségben fordulnak el vords-,
ill. vorosbarna agyagok. A Kdszegi-hegységben csak néhany helyen, kiillonb6zo
palarétegek felett vagy kozott talalhatd meg az igen kotott vordsagyag. Na-
gyobb része feltételezhetden helyben maradt idds képzédmény. Az Orségben
viszonylag gyakoriak a vorosagyag- és iszaprétegek, amelyek kiilonb6zd szinii
és szemcséjii rétegekkel valtakoznak, illetve keverednek. Ezeket rendszerint
keletkezési helyiiktél kisebb-nagyobb tavolsagra szallitottdk a régebbi korok
vizfolyésai, foly6i. A folyovizi eredetrdl, illetve viz altal tortént athalmozasrol
taniskodnak az elhagyott agyag- és homokbanyak falan 14athat6 rétegzodések.

Az Orségi mintak nagy részében sok volt (esetenként a 20 %-ot is meg-
haladta) a 3 mm-nél nagyobb durva rész, ko, kavics. E durva rész eltavolitasa
utdn visszamaradt anyagnak viszont nagy volt az Arany-féle kotottségi szama
(1. tablazat). A leiszapolhato rész mennyisége nagy (a szaknyéri (179) mintaban
82, az Oriszentpéteriben (171) 92 %), a 0,001 mm-nél kisebb részek mennyisége
is kiemelkedéen nagy (72, ill. 85 %). A magyarszombatfai (174) mintaban a
16szfrakcid 31 %, ami arra utal, hogy e teriileten jelentds volt a 16szképzddés, a
vorosagyag a 16sszel keveredett. A mintak nem karbonatosak, savanytak, illet-
ve gyengén savanyuak. Az adszorpciés kapacitasban nagy kiilonbség nincs,
értéke 15-20 me/100 g kdzott mozog. Ettdl csak a szaknyéri (179) minta tér el
(28 me/100 g), ami az emlitett kotottséggel és leiszapolhatd rész mennyiséggel
fiigg 6ssze. A kicserélhetd kationok kozott a Készeg-1 (166), Magyarszombat-
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fa (174) és Szaknyér (179) mintdkban kiugréoan nagy a kicserélhetd Mg

S-értékben kifejezett %-os mennyisége (3. tablazat).

1. tablazat

Vorésagyagok alapvizsgalati adatai

1) @ ©)]
Talajminta @) G >h pH CaCo; Hu-
szarmazasi helye, Ka | hy l,<ap. o musz
szama és mélysége (cm) \?rf;:lr; KCl | H,O %o
A. Nyugat-magyarorszagi-peremvidék
Készeg-1. 166 | 40-60 | 60 | 3,10 4,63 | 5,90 0 0,74
Készeg-4. 169 | 30-50 | 50 | 2,77 6,07 | 6,94 0 0,40
Oriszentpéter 171 53-70 | 53 | 4,46 3,58 | 6,10 0 0,85
M.szombatfa 174 | 100-130| 76 | 2,04 4,55 | 6,29 0 0,66
Szaknyér 179 | 170-200| 74 | 5,31 4,86 | 5,81 0 0
B. Dundntuli-kézéphegység
Padragkt 57 0-15 69 | 0,93 110 [8,03 | 8,03 | 0,12 0,38
Nyirad 58 0-20 58 | 0,95 95 7,79 | 7,87 | 538 0,62
Nagytarkany 59 0-25 60 | 0,58 135 7,84 | 7,90 | 0,33 0,13
Darvasto 61 0-10 51 | 1,08 160 |7,61 | 7,81 6,21 1,81
62 10-25 53 | 1,07 140 |7,74 | 8,03 8,94 1,59
Vorosberény 64 0-20 60 | 3,34 7,58 | 8,15 | 9,36 4,74
65 2044 | 60 | 3,33 7,59 | 8,10 | 5,80 3,29
66 44-74 | 68 | 3,39 7,56 | 8,29 1,03 0
Marko 47 0-30 62 | 4,38 140 |7,75 | 845 | 2,98 0,47
Szentgal 55 0-20 53 | 3,50 132 7,67 | 8,01 8,16 2,53
Harskaut 53 0-20 56 | 2,82 156 |7,64 | 8,14 | 0,87 2,13
54 20-50 | 68 | 3,75 150 [7,82 | 8,40 | 10,02 | 2,98
Balatonszepezd 52 0-10 44 1,27 90 451 5,57 0 1,78
Balatonalmadi 67 0-20 52 | 1,94 176 7,65 | 7,80 | 0,29 3,82
68 80-100 | 46 | 1,31 130 |7,11 | 7,57 | 0,12 1,31
Tatabanya 91 |350-380| 53 | 1,24 160 [8,13 | 8,15 1,74 3,53
C. Dunantuli-dombsag
Szuliman 71 80-110 | 62 | 4,10 7,69 | 838 | 6,21 0,54
72 | 110-140 | 68 | 4,61 7,65 | 842 | 7,04 0,41
73 | 140-180 | 66 | 4,91 8 7,62 | 8,15 1,45 0
Mariagytid 75 | 100-130| 42 | 1,85 198 7,90 | 850 | 19,77 0
Kévagoszo16s 205 8-15 45 | 2,09 4,50 | 6,71 0 0,15
Biikkosd 207 | 180-210| 45 | 2,38 7,39 | 7,95 | 12,73 | 0,62
Bataszék 81 |110-140| 66 | 4,28 147 7,65 | 839 | 0,20 0
Szekszard 119 | 70-80 | 57 | 4,18 110 7,81 | 836 | 4,14 1,12
121 |500-520| 49 | 4,81 105 |7,67 | 8,29 1,49 1,47
Kakasd 120 | 60-80 | 51 | 3,73 195 |7,74 | 8,36 0 0,18
Moragy 77 20-50 | 64 | 5,37 140 |7,68 | 834 | 4,97 1,89
78 50-80 | 60 | 3,86 7,70 | 8,51 3,23 0
Belecska 203 50-60 | 49 | 5,01 7,34 | 8,43 | 10,21 | 0,44




310

FEKETE-STEFANOVITS

2. tablazat
Vorosagyagok mechanikai 0sszetétele

M ()

Talaj- Szemesefrakciok (mm) %-os mennyisége

minta g 95 | 025 1 0.05- 1 0,01 0.005- | 991 | 001 | <001

Szama 0,05 0,01 0,005 0,001

A. Nyugat-magyarorszdgi-peremvidék
166 21,62 3,74 15,82 3,37 6,88 48,56 41,19 58,81
169 15,94 15,02 19,63 5,80 11,33 32,28 50,59 49,41
171 0,12 0,66 7,14 1,75 5,22 85,11 7,92 92,08
174 0,92 7,49 31,08 8,93 12,51 39,06 32,50 60,50
179 4,62 0,09 13,12 5,45 4,50 72,20 17,84 82,16
B. Dundntuli-kézéphegység
57 3,24 1,85 7,53 7,39 38,98 41,01 12,62 87,38
58 3,68 16,01 16,77 5,33 19,60 38,61 36,46 63,54
59 2,27 26,83 14,83 3,27 23,87 28,93 43,93 56,07
61 5,07 26,82 17,62 5,09 16,52 28,88 49,51 50,49
62 12,12 13,33 20,08 2,72 13,30 38,45 45,53 54,47
64 2,04 10,72 23,90 4,13 12,56 46,65 36,66 63,34
65 3,41 9,85 19,09 5,65 21,91 40,09 32,35 67,65
66 5,65 2,98 20,47 2,09 11,82 56,99 29,10 70,90
47 3,92 28,66 10,34 6,28 6,64 44,15 42,92 57,08
53 0,27 9,55 40,47 8,60 14,28 26,80 50,30 49,69
54 0,49 1,87 22,52 6,66 13,77 54,69 24,82 75,12
52 3,55 25,48 27,23 7,48 16,05 20,21 56,26 43,74
67 3,05 30,68 17,88 6,49 16,48 25,42 51,61 48,39
68 2,74 34,74 21,28 6,33 11,35 23,56 58,76 41,24
91 7,34 25,67 23,14 5,07 14,26 24,52 56,15 43,85
C. Dunantuli-dombsag

71 1,50 | 829 | 3095 | 881 | 721 | 4324 | 40,74 | 5926
72 071 | 1340 | 3223 | 1,00 | 897 | 43,59 | 4634 | 53,66
73 0,34 9,77 31,92 5,07 17,62 35,28 42,03 57,97
75 5,36 34,38 7,35 7,35 11,20 34,36 47,09 52,91
205 31,02 7,06 14,78 9,21 0,14 37,77 52,88 47,12
207 8,15 0,25 35,21 4,85 16,71 34,82 43,62 56,38
81 0,08 0,65 40,62 4,44 5,70 48,51 41,35 58,65
119 0,12 0,61 35,06 5,68 11,15 47,38 35,79 64,21
121 4,95 6,74 30,05 5,72 9,22 43,32 41,74 58,26
120 1,17 41,10 5,48 1,57 3,89 46,79 47,75 52,25
77 1,41 8,81 20,45 6,76 12,05 50,52 30,67 69,33
78 1,77 14,36 25,21 5,74 12,28 40,64 41,34 58,66
203 4,49 0,59 29,83 4,48 13,84 46,76 34,92 65,08

Megjegyzés: A talajmintak szdrmazasi helyét és a mintavétel mélységét 1asd: 1. tdblazatban
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3. tablazat
Vorésagyagok adszorpcios kapacitasa és kicserélhet6 kationjai
O] 2 3) “ 6]
Minta Kicserélhetd kationok S %-ban S-érték T-érték v
szdma ca | Mg | K | Na me/100 g %
A. Nyugat-magyarorszagi-peremvidék
166 31,08 59,32 3,96 5,64 3,54 17,97 19,70
169 70,30 26,06 0,88 2,76 12,66 17,97 70,45
171 91,18 3,92 2,69 2,21 20,42 20,42 100
174 12,31 83,08 1,54 3,08 6,50 14,70 44,22
179 18,93 78,31 2,32 0,44 11,62 28,59 40,64
B. Dunantuli-kozéphegység
57 74,10 13,10 8,08 4,72 4,06 4,06 100
58 81,13 0 9,44 9,43 1,59 1,59 100
59 95,60 0 4,40 0 1,59 1,59 100
61 94,75 0 5,25 0 4,76 4,76 100
62 90,33 6,30 2,77 0 7,94 7,94 100
64 96,27 0 3,73 0 13,40 19,50 68,72
65 96,15 0 1,99 1,85 13,52 19,84 68,14
66 97,44 0 2,55 0 10,57 19,05 55,48
47 68,84 24,59 2,32 4,25 22,37 23,02 97,18
55 62,00 27,09 6,61 4,30 17,40 17,40 100
53 64,38 20,16 8,74 6,72 7,44 7,44 100
54 93,67 0 2,22 4,10 17,08 19,05 89,66
52 92,44 2,80 1,96 2,80 3,57 12,70 28,11
67 45,59 49,56 3,87 0,97 10,33 10,33 100
68 36,65 57,50 4,58 4,50 8,73 8,73 100
91 41,23 51,54 7,23 0 0,97 5,56 17,44
C. Dunantuli-dombsag
71 74,06 29,69 1,37 1,88 21,84 21,84 100
72 72,25 24,78 1,60 1,88 21,84 21,84 100
73 81,27 15,46 1,73 1,54 25,89 25,89 100
75 19,78 67,13 7,09 6,00 5,66 5,66 100
205 94,24 0 4,97 0,79 6,26 12,00 52,16
207 61,03 37,31 1,38 0,28 18,76 18,76 100
81 73,78 22,47 2,82 0,93 26,70 26,70 100
119 33,57 36,56 28,84 1,03 19,42 19,42 100
121 73,24 22,07 3,18 1,51 22,65 22,65 100
120 49,09 46,54 2,92 1,45 13,75 13,74 100
77 43,24 51,82 3,54 1,40 24,12 24,12 100
78 57,69 38,00 3,22 1,09 21,84 21,84 100
203 33,33 28,00 34,00 4,67 1,50 1,50 100

Megjegyzés: A talajmintak szarmazasi helyét és a mintavétel mélységét 1asd: 1. tablazatban
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A teljes kémiai feltaras adatai alapjan a mallas jellege az ériszentpéteri (171)
minta kivételével siallitos (4. tablazat). Az agyagos frakcioban mért SiO,/R,0;
aranyszamok joval kisebbek, mint a teljes talajban (2,4 és 2,8 kozott mozog-
nak). Az Oriszentpéteri minta mind a teljes talajban, mind a finom frakcioban
ferrallitos mallast mutat, az emlitett molekularis viszonyszam hasonlit a tropusi
talajokéhoz. E minta erételjesebb mallottsaga 0sszefiigg az asvanyi Osszetétel-
lel, a nagyobb kaolinit-tartalommal (5. tablazat). Hasonldan sok kaolinit csupan
a magyarszombatfai (174) mintanal lathato. A Készegi-hegység voros talajainak
finom frakciojaban kevés a kvarc, eléfordul benne foldpat, illit, kevés gibbsit,
hematit és goethit.

Dunantuli-kozéphegység

A Dunantili-kozéphegység teriiletén eléforduld  vordsagyagmintak a
Bakonyvidék és a Dunazug-hegyvidék teriiletérdl szarmaznak. E mintak kotott-
ségében lényeges kiilonbségek nincsenek, ami az Arany-féle kotottségi szam és
a mechanikai Osszetétel adataibol lathatdo (1. és 2. tablazat). A vordsagyag-
mintak fontos jellemzGje, hogy a higroszkdpos nedvességtartalom és az 5 oras
kapillaris vizemelés adatai joval kisebbek annal, amit az agyagtartalom és az
Arany-féle kotottségi szam alapjan varhatndnk a hazai talajok esetében
(STEFANOVITS, 1975). Ilyen 0sszefiiggés az er6sen mallott ferrallitos talajokra
jellemz6 (FEKETE, 1988, 1989, 1995). E jelenség legszembetiindbb a Padrakuit
(57), Nyirad (58), ill. Darvasto (61-62) mintanal és a Tatabanya (91) minta is
ide sorolhat6. A kisebb higroszkopossagi és vizemelési értékek oka a jellegzetes
asvanyi Osszetétel, a kaolinit- és tobbnyire a gibbsit-, ill. boehmittartalom. A
permi homokko malladékainal is (Balatonszepezd (52), Balatonalmadi (67-68))
megfigyelhetd ez a tendencia, bar ezeknél alacsonyabb a kotottségi szam ¢€s az
agyagtartalom.

Az adszorpcios kapacitas értékei alapjan harom csoportba lehet sorolni e tér-
ség mintait (3. tablazat).

— 1. csoport: az uralkododan allitos asvanyi Osszetételli mintak (Padragkut
(57), Nyirad (58), Nagytarkany (59), Darvastéo (61-62), Tatabanya (91)) T-
értékei nagyon alacsonyak, tobbnyire 5 me/100 g koriiliek vagy ennél is kiseb-
bek.

— 2. csoport: azok a szelvények, amelyekben még vannak allitos asvanyok,
de joval kisebb mennyiségben (Vorosberény (64-66), Marko (47), Szentgal
(55), Harskut (53-54)) 10-23 me/100 g, tehat jelentdsen nagyobb adszorpcids
kapacitassal rendelkeznek. Itt a kicserélhetd kationok kozott uralkoddé mennyi-
ségben van jelen a kalcium. Jellemz6 az is, hogy a V % alapjan tdbbnyire gyen-
ge telitettség jelentkezik.

— 3. csoport: a permi homokkd malladékoknal (Balatonszepezd (52), Bala-
tonalmadi (67-68)) a T-érték 10,3 és 12,7 me/100 g. A Balatonalmadi jelti min-
takban kiemelkedéen nagy a kicserélheté Mg* -tartalom.
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4. tablazat
Vorosagyagok teljes analizisének eredményei %-ban

D | S0, | ALOy | Fe0, | SiQ | si0, | ALO, | Fe0, | SiQ
Minta 10, 2U3 €03 R,O; 10, 2U3 €03 R,O,
szama (2) a teljes talajban (3) az agyagos részben

A. Nyugat-magyarorszagi-peremvidék
166 56,53 20,32 7,61 3,83 42,39 16,96 12,50 2,89
169 66,55 16,07 4,85 5,93 49,27 22,77 10,36 2,85
171 40,07 26,34 14,77 1,90 40,89 26,87 12,95 1,98
174 63,31 19,12 5,48 4,77 47,18 26,76 9,94 2,43
179 59,91 19,61 7,10 422 49,71 24,59 10,26 2,71

B. Dunantuli-kozéphegység
57 15,11 30,95 17,47 0,61 19,10 27,66 19,76 0,81
58 11,21 31,85 16,67 0,45 10,08 29,09 20,06 0,41
59 13,49 33,35 22,07 0,48 5,64 27,06 22,77 0,23
61 24,79 31,54 13,43 1,05 13,09 25,61 14,75 0,60
62 11,50 24,27 15,74 0,57
64 56,33 21,16 7,43 3,71 39,12 27,35 10,40 1,96
65 41,09 22,63 9,10 2,46 38,72 27,32 10,83 1,93
66 47,62 25,37 7,83 2,67 42,83 30,52 12,35 1,90
47 54,39 24,61 5,80 3,57 45,05 25,09 7,98 2,54
55 50,26 19,22 5,07 3,80 43,87 20,18 8,20 2,93
53 44,92 22,11 7,10 2,87 41,73 25,72 9,42 2,23
54 43,09 28,06 7,63 2,22 40,46 26,70 8,98 2,12
52 56,60 25,32 421 3,41 48,10 25,55 8,89 2,62
68 60,49 16,89 3,62 5,37 46,20 25,61 7,18 2,60
91 30,04 33,72 14,44 1,28 26,61 28,42 7,08 1,37

C. Dunantuli-dombsag
71 53,18 24,16 6,85 3,17 49,81 25,80 7,53 2,76
72 55,05 20,24 7,06 3,78 50,26 23,93 6,91 3,01
73 63,53 14,79 4,36 6,14 55,43 17,38 7,66 4,24
75 40,21 11,61 6,94 4,27 36,48 17,90 13,60 2,33

205 69,60 13,62 3,93 7,34 48,01 25,80 6,36 2,73

207 62,08 12,63 5,08 6,65 52,99 25,74 6,07 2,98
81 64,49 18,21 4,36 5,23 38,12 23,42 10,13 2,17
119 55,76 30,36 4,97 2,99 37,35 23,70 9,07 2,15
121 55,53 30,35 4,29 2,82 39,56 24,45 9,35 2,21
120 66,96 12,62 4,35 7,39 38,40 26,64 8,56 2,03
77 55,49 28,81 5,07 2,94 48,96 20,55 8,30 3,22
78 49,78 14,27 4,87 5,93 53,54 14,46 9,46 4,44

203 42,15 15,32 4,06 4,00 40,02 18,66 5,36 3,04

Megjegyzés: A talajmintak szdrmazasi helyét és a mintavétel mélységét 1asd: 1. tablazatban

A teljes kémiai feltaras alapjan is jelent6s kiillonbségek vannak a Dunantuli-
kozéphegység harom csoportba sorolt talajai kozott (4. tablazat). Az uralkoddan
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allitos asvanyi Osszetételii vorosagyagoknal a SiO,-tartalom alacsony, a teljes
talajban 12-30 %, a finom frakcidban 5-26 % kozott valtakozik. Az Al,O; és a
Fe,0; lényegesen nagyobb értékeket mutatnak, mint a masik két csoport tagjai.
E talajoknal a SiO,/R,0; értékei csupan 0,3 és 1,7 kozott mozognak, tehat a
mallas jellege ferrallitos. A Padragkut (57), Nyirad (58), ill. Nagytarkany (59)
mintdk az emlitett molekularis viszonyszamok alapjan a legidésebb trépusi
talajokhoz hasonlitanak. A kevesebb allitos asvanyt tartalmazé talajok e vi-
szonyszamok szerint a tropusi siallitos talajokkal mutatnak hasonlésagot. A
permi vords homokkovon talalhatd képzédmények mallasi jellege hatarozottan
siallitos, nagy a SiO,- és kicsi az Al,Os-, valamint a Fe,Os-tartalmuk.

A Dunantili-k6zéphegység talajai asvanyi Osszetételiik alapjan a legvaltoza-
tosabb képet mutatjak (5. tablazat). Uralkodoan allitos asvanyi Osszetételii a
padragkuti (57) nyiradi (58), nagytarkanyi (59), darvastdi (61-62) és tatabanyai
(91) minta (5. tablazat). A kvarctartalom viszonylag alacsony, a nagytarkanyi
(59) minta finom frakciojanak kivételével tulnyomorészt néhany %, a darvastoi
(61-62) és tatabanyai (91) mintdkban kissé nagyobb (15,6, ill. 18,5 %). Kaoli-
nit-tartalmuk nagy, egyes mintaknal 40 % koriili értéket mutat. Illitet és
montmorillonitot a tatabanyai (91) minta kivételével, nem tartalmaznak.
Boehmit- és gibbsittartalmuk jelentds, a vas-oxidok mennyisége ezek alatt ma-
rad. A tatabanyai (91) mintaban a vas-oxidok mennyisége kissé meghaladja az
aluminium-oxidokét. Ezen mintak asvanyi 0sszetétele bauxitos jellegii. Ezek a
vorosagyagok igen idds, a mallasi folyamat el6rehaladott, allitos szakaszat mu-
tatjak.

A vorosagyagok masik csoportjat az jellemzi, hogy asvanyi 0sszetételiikben
jelentkezik az allitos jelleg, de az allitos mallas kezdeti szakaszat képviselik
(Vorosberény (64—66), Markd (47), Szentgal (55), Harskut (53—54)). Kvarc-
tartalmuk 30-50 % korili, foldpattartalmuk néhany %, a kaolinit és klorit
mennyisége jelentds. Illit €s csillam csak a markoi (47), montmorillonit pedig
csak a vorosberényi (64—66) mintaban jelentkezett. Boehmit és gibbsit a
vorosberényi (64—66) és markoi (47) mintaban van, ill. kis mennyiségben kimu-
tathaté a harskuti (53—54) mintaban. Hematitot jelentdsebb mennyiségben (1-8
%) tartalmaznak. Goethitet a harskuti minta kivételével nem tartalmaznak.

A permi homokkoves teriiletek vordsagyagos képzodményeinek asvanyi 6sz-
szetételét jellemzi a jelentds kvarctartalom, a kaolinit és klorit nagyobb mennyi-
sége, a Balatonalmadi (67—68) mintaban a montmorillonit agyagdsvany. E min-
takbol aluminium-oxid nem volt kimutathatd, hematit és goethit néhany %-ban
van jelen.

A Balaton-felvidék jellegzetes talajai a permi homokkdvon képzddott vorods
talajok. BULLA (1962) szerint az orszag legiddsebb talajfélesége az €lénkvoros,
helyenként lilas arnyalata permi vords homokkovekben megdrzott, athalmozott
talajanyag, mely tengeri iiledékkel keveredve alkot kézetet. Természetesen a ma
rajta talalhat6 permkori kozetbdl képzodott talaj nem paleozoikus talajemlék,
hanem késobbi, harmadid6szak végi, mely megdrokolte a vords szinl talaj-
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anyagot. Ilyen képzddmény a révfiilopi, szepezdi és csopaki sz6lok, kertek
messzirél voroslo talaja.

Dundantuli-dombsdg

A Dunanttli-dombsag vorosagyagai a Dél-Zselic-bol (Szuliman), a Mecsek-
hegységbol (Koévagdszolds, Biikkosd), a Villanyi-hegységbdl (Mariagyid), a
Tolnai-Sark6zbol (Bataszeék), a Szekszardi-dombsagrol (Szekszard (119, 121),
Kakasd), a Geresdi-dombsagrol (Moragy) és a Tolnai-hegyhatrél (Belecska)
szarmaznak.

A talajtani alapvizsgalatok alapjan a Baranyai-szigethegység — tehat a Villa-
nyi- és Mecsek-hegység — teriiletérél szarmazod vordsagyagok mutatnak eltérd
sajatsagokat. E mintak Arany-féle kotottségi szama 42—45, tehat agyagos va-
lyognak felel meg, a higroszkdpossagi értékszamuk pedig 1,8-2,3 kozott mo-
zog, s ezek kozépkotott valyognak megfeleld értékek (1. tablazat). E jelenség a
mariagytidi (75) és kovagoszolosi (205) mintak esetében a durvabb frakciok, a
bilikkosdi (207) mintanal pedig a 16szfrakcid nagyobb aranyaval mutat Ossze-
fliggést. A Dunantuli-dombsag t6bbi vorosagyagjanal a kotottségi szam 50—-60
kozotti vagy nagyobb, s a higroszkopos nedvesség altalaban 4-5 %. A kicserél-
het6 kationok szerint is eltérés mutatkozik a Baranyai-szigethegység talajainal.
Az adszorpcios kapacitas értékei alacsonyak (5,6—18,7 me/100 g), a mariagyidi
(75) és biikkdsdi (207) mintanal kiugréan nagy a kicserélheté Mg*" mennyisége.
A permi homokkoves teriiletrdl szarmazé kovagdszolosi (205) minta a tobbitol
eltér abban, hogy itt kicserélhetd magnéziumot nem lehet kimutatni. Viszonylag
nagy mennyiségben talalhaté még Mg®" a szekszardi (119, 121), kakasdi (120)
és moragyi (77-78) vorosagyagban.

A teljes kémiai 0sszetétel alapjan az egyes tajak talajai kozott nincs nagy kii-
16nbség (4. tablazat). A Baranyai-szigethegység vordsagyagainal a teljes talaj
elroncsolasa utan meghatarozott Al,O; viszonylag kevés (11-13 %). A permi
homokkoéves kovagodszolosi (205) mintdban talaltuk a legnagyobb SiO,-tar-
talmat. A SiO,/R,05 viszonyszamok a siallitos mallasi szakaszra jellemzoek.
Csak néhany esetben fordul el6 kisebb (2,0-2,2 kozotti) érték, ami erbteljesebb
mallasra utal.

A rontgendiffrakcids és derivatografos vizsgalatok eredményei tdjanként ki-
sebb eltéréseket mutatnak (5. tablazat). A Mariagyid (75) minta a Dél-
Baranyai-dombsag, illetve a Villanyi-hegység mészkévonulatdnak vords talajait
képviseli. Kvarctartalma meghaladja a 16 %-ot, a 23 % kalciton kiviil tartalmaz
még 14 % dolomitot is. Jelentds a foldpat mennyisége. Az agyagasvanyok ko-
z06tt megtalaljuk a kaolinitot, a montmorillonitot és az illitet. Az aluminium
asvanyai koziil a gibbsit fordul eld. Vasasvanyt nem tartalmaz, a vords szin az
amorf vasvegyiiletektdl szarmazik.

A Mecsek-hegységben keletkezett hasadékbarlangok és kiirték gyakran ha-
sonlo vords talajjal temetddtek be. STEFANOVITS (1967) szerint a Baranyai-
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szigethegység teriiletének mészkdvein eléforduld vords talajok mediterran hata-
sokra keletkezett terra rossa képzédmények. A Mecsek-hegységbdl szarmazd
vorosagyagok asvanyos 0sszetétele 1ényeges eltérést mutat a tobbi taj mintainak
Osszetételétdl (Kovagoszolos (205), Biikkdsd (207)). Jellemzo a sok, 50 % ko-
riili kvarc, a kevés illit és az, hogy kaolinitet nem tartalmaznak. Voros sziniik a
néhany % goethittol és az ezt kiséré amorf Fe,Os-hidratoktol szarmazik. A Du-
nantali-dombsag tobbi voros talajanak asvanyos Osszetétele meglehetdsen ha-
sonlo. Az agyagasvanyok koziil tobb mintanal megtaldlhaté az illit, klorit,
montmorillonit és jelentds mennyiségben tartalmaznak kaolinitet. Gibbsitet csak
egy mintanal lehetett kimutatni, hematitot is csak néhany mintaban talaltunk kis
mennyiségben. Vords sziniik tehat az amorf vasvegyiiletekbdl szarmazik.

A Dunantuli-dombsag vorosagyagos képzédményeinek keletkezése a
pliocén id6szakra tehetd (ADAM, 1969; SCHWEITZER, 1993). A panndniai fel-
szin mallasanak eredményeként képzddtek a miocén végétdl az also pleisztocé-
nig tartd idoszakban. Nagyobb kiterjedésben a Tolnai-dombsagon, féleg Zselic-
ben fordulnak eld, de szoérvanyosan Kiilsé-Somogyban is megtalalhatok.

Osszefoglalas

A Dunéantal vorésagyagos képzddményeit nagyszamui mintagylijteménybdl
valogatott reprezentativ szelvények vizsgalati eredményeivel jellemeztik. A
vorosagyagok jellemzéséhez a mechanikai Osszetétel adatait, a kicserélhetd
kationok, az adszorpcids kapacitas értékeit, valamint a rontgendiffrakcios és
termoanalitikai vizsgalatokbol megallapitott dsvanyos Osszetételt hasznaltuk fel.
Vizsgalati eredményeink alapjdn a Dunantal vordsagyagos képzédményeit a
kovetkezd csoportokra osztjuk.

1. Nyugat-magyarorszagi-peremvidék voros talajai.

a) A Kdszegi-hegység voros talajai. Néhany helyen fordulnak el6 kiilonb6z6
palarétegek felett vagy kozott az igen kotott vorosagyagrétegek. Nagyobb része
helyben maradt idés képzédmény. A finom frakcidoban kevés a kvarc, talalunk
benne foldpatot, kaolinitet, illitet, kevés gibbsitet, hematitot és goethitet.

b) Orségi vorés talajok. Tobb helyen eléfordulnak, rendszerint kiilonbozd
iszap-, homok- és kavicsrétegekkel valtakozva, ill. keveredve. Folyok vizei, fel-
szini vizek szallitottak kisebb-nagyobb tavolsagokra keletkezési helyiikrdl, he-
lyenként 16sz is keveredett anyagukba. A teljes kémiai feltaras adatai és asva-
nyos Osszetételiik alapjan van kozottiik siallitos és igen idos ferrallitos mallas-
termék. Viszonylag nagy a kaolinit-tartalmuk.

2. Permi homokkovon képzodott voros talajok. Az orszag legidGsebb talajfé-
lesége a permi vorés homokkdben sejthetd. Szine élénk vords, helyenként lilas
arnyalati. A permi homokkd tropusi vorosfoldes tiledékekbdl képzodott kdzet.
Természetesen a ma rajta talalhatd permi kozetbdl kialakult talaj nem
paleozoikus talajemlékek, hanem harmadid6szak végi talajmaradvanyok. Meg-
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talalhatok a Balaton-felvidék egyes részein, igy Balatonalmadiban, Balatonsze-
pezden ¢és Kovagoodrson. Jellemzojiik a kaolinit-, illit-, montmorillonit- és
hematittartalom. Hasonlo talajféleség fordul el6 a Mecsek-hegység permi ho-
mokkdves teriiletein is, pl. Kovagdsz6loson. Ennek jellemzdje, hogy nem tala-
lunk benne kaolinit agyagasvanyt és hematitot, de tartalmaz goethitet.

3. A Dunantuli-kézéphegység bauxitos képzddményei. A magyarorszagi bau-
xit a kozépkori mészkd- és dolomittablak felszinre keriilt szarazulatan képzo-
dott. A bauxitosszlet erds lepusztulast szenvedett felsd szintjeiben fellelhetd
vorosagyagok azonban 6harmadkori tropusi és szubtropusi talajok maradvanyai.
Két csoportjukat lehet megkiilonboztetni.

a) Uralkodoan allitos dsszetetelii vorosagyagok. A teljes kémiai feltdras mo-
lekularis viszonyszamai alapjan a legidésebb tropusi talajokhoz hasonlitanak, a
mallas jellege ferrallitos. Kvarctartalmuk néhany %, kaolinit-tartalmuk 30-40
%, illitet, montmorillonitot altalaban nem tartalmaznak. Boehmit- ¢és
gibbsittartalmuk jelentds, a vas-oxidok mennyisége kevés.

b) Allitos jelleget mutato bauxitos vérésagyagok: Vorosberény (64—66),
Marké (47), Szentgal (55) és Harskut (53—54) jelii talajok. Asvanyi osszetéte-
liikkben jelentkezik az allitos jelleg, a ferrallitos mallas kezdeti szakaszat mutat-
jék. Kvarctartalmuk nagy, a kaolinit és klorit mennyisége jelent6s. Illitet, csil-
lamot vagy montmorillonitot is tartalmaznak. Kis mennyiségben el6fordul ben-
niik boehmit, gibbsit és hematit.

4. A Dunantuli-dombsag vorésagyagai.

a) A pannoniai felszin mallasa révén képzodott vorésagyagok. Agyagtartal-
muk kozepes, az agyagasvanyok koziil megtalaljuk az illitet, kloritot, mont-
morillonitot és a kaolinitet nagyobb mennyiségben. Asvanyai kozott kimutatha-
to gibbsit €s hematit is, de vords sziniik tobbnyire az amorf vasvegyiiletekbol
szarmazik. A miocén végétol az alsé pleisztocénig tartd idoszakban keletkeztek.

b) A Mecsek- és Villanyi-hegység vordsagyagai. Mészkovek felszinén, mé-
lyedéseiben, hasadékaiban talalhatok. Agyagasvanyai a kaolinit, montmorillonit
és illit. Elofordul benniik gibbsit, vasat csak amorf formaban tartalmaznak. Me-
diterran hatasokra keletkezett terra rossa képzddmények.

A kutatémunka az OTKA (TO 32579 sz. téma) tdmogatasaval folyt.

Kulcsszavak: vordsagyag, voros talaj, reliktum talaj, ferrallitos mallas, bauxit-
képzodés
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Physical and Chemical Properties of Red Clays in Transdanubia
J. FEKETE and P. STEFANOVITS

Department of Soil Science and Agricultural Chemistry, Szent Istvan University,
G06dollé (Hungary)

Summary

The properties of red clays in Transdanubia were characterized on the basis of ana-
lysed representative profiles, which were chosen from a large number of samples for the
evaluation. Data on the mechanical composition, the values of the exchangeable cations
and adsorption capacity, and the mineral composition determined by X-ray diffraction
and thermo-analytical analysis were used to characterize the red clays. On the basis of
conclusions drawn from the analytical results, the red clays in Transdanubia can be
divided into the following groups.

1. Red soils on the western periphery of Hungary

a) Red soils in the Készeg Hills. The hard red clay layers can be found either above
or between various shale layers. Most of the red clays are old in sifu formations. There
is a small quantity of quartz, and feldspar, kaolinite, illite and a small amount of
gibbsite, hematite and goethite can also be found in the fine fraction.

b) Red soils in the Orség region. These soils occur in several places in various silt,
sand and gravel layers, alternately or combined. These soils were transported from their
site of origin by rivers and surface waters. In some cases they are mixed with loess.
Total chemical analysis and mineral composition revealed the presence of disintegrated
siallite and very old ferralite. The soils have a relatively high kaolinite content.

2. Red soils formed on Permian sandstone. Permian sandstone is probably the oldest
soil type in the country. Permian sandstone was formed from tropical red earth sedi-
ment. These red soils have a bright red colour, sometimes with a hint of purple. Natu-
rally the present soil formed from the Permian stone is not a Paleozoic relic, but is a soil
residuum from the end of the Tertiary period. It can be found in some parts of the Bala-
ton Uplands, for example at Balatonalmadi, Balatonszepezd and K&vagodrs. This soil
characteristically contains kaolinite, illite, montmorillonite and hematite. Similar soil
types can be found in the Permian sandstone area of the Mecsek Hills (e.g. Kovago-
sz616s). These contain no kaolinite or hematite, but do contain goethite.

3. Bauxitic formations in the High Transdanubian Hills. Hungarian bauxite was
formed on the surface of Mesozoic limestone and dolomite tables. Red clays can be
found in the upper layers of eroded bauxite. These clays are residues of Tertiary tropical
and subtropical soils and can be divided into two groups.

a) Red clays in which the allite combination is dominant. On the basis of total
chemical analysis, the molecular ratio of these soils is similar to the oldest tropical soils.
The type of weathering was ferrallitic. These soils contain a high amount of boehmite
and gibbsite, but little ferric oxide. They contain a small percentage of quartz, 30—40%
kaolinite, but no illite or montmorillonite.
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b) Bauxitic red clays exhibiting allitic characteristics. Allitic characteristics can be
seen in their mineral composition and there are early signs of ferrallitic decomposition.
These soils contain a high quantity of quartz and a substantial amount of kaolinite and
chlorite. They also contain illite, montmorillonite and mica, and small quantities of
boehmite, gibbsite and hematite.

4. Red clays in the Low Transdanubian Hills.

a) Red clays produced by the weathering of the Pannonian surface. These have a
medium clay content and the clay minerals include substantial quantites of illite, chlo-
rite, montmorillonite and kaolinite. Gibbsite and hematite could also be detected, but
their red colour is generally attributable to amorphous iron compounds. These soils
were formed in the period between the end of the Miocene and the beginning of the
Pleistocene.

b) Red clays in the Mecsek and Villanyi Hills. These can be found on the surface and
in the fissures of limestone. The clay minerals include kaolinite, montmorillonite and
illite with small quantities of gibbsite and amorphous iron. They are terra-rossa forma-
tions, created by Mediterranean weather conditions.

Table 1. Results of basic soil analysis. (1) Soil sample: site, number, depth. (2) Up-
per limit of plasticity according to Arany. (3) Hygroscopicity according to Kuron, modi-
fied by Sik. (4) Capillary water elevation during 5 hours. (5) Humus (%) according to
Tyurin. A. Western periphery of Hungary. B. High Transdanubian Hills. C. Low Trans-
danubian Hills.

Table 2 Mechanical composition of the red clay samples. (1) Sample number. (2)
Percentage of particle fractions (mm). A—C: See Table 1. Note: For sampling place and
depth of sampling: See Table 1.

Table 3. Exchangeable cations and adsorption capacity of red clays. (1) Sample
number. (2) Exchangeable cations, as a % of S. (3) S value, meq/100 g soil. (4) T value,
meq/100g soil (CEC determined according to Mechlich.) (5) V value, %, S/Tx100.
Note: For sampling place and depth of sampling, A—C: See Table 1.

Table 4. Results of the chemical analysis of red clays (%). (1) Sample number. (2) In
total soil. (3) In the clay fraction. Note: For sampling place and depth of sampling; and
A-C: See Table 1.

Table 5. Mineral composition of the red clay samples. (1) Minerals. a) quartz;
b) calcite; c) dolomite; d) feldspars; e) kaolinite; f) chlorite; g) illite; h) montmorillonite;
1) muscovite; j) boehmite; k) gibbsite; 1) hematite; m) goethite; n) humus; o) amorphous;
p) nakrite. E = original; ff = fine fraction. (2) Western periphery of Hungary. (3) High
Transdanubian Hills. (4) Low Transdanubian Hills.

Fig 1. Sites of Transdanubian red clay samples.
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