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Talajképzodési folyamatok rekonstrukciéoja morfologiai, talajtani és
asvanytani vizsgalatok alapjan egy visontai paleotalaj szelvényében

"'BERENYI UVEGES JUDIT, > NEMETH TIBOR, * MICHELI ERIKA és
2TOTH MARIA

"KVM, Budapest, > MTA Foldtudomanyi Kutatokozpont, Geokémiai Kutato-
laboratérium, Budapest és * SzIE Talajtani és Agrokémiai Tanszék, Godollo

A Matraalja teriilete alluvidlis hordalékkupok rendszerébdl all (FRANYO,
1982), melyben tobb rétegsor tipus fordul eld. Ezek koziil az egyik legjellegze-
tesebb a visontai lignitbanya kis déli banyagddrének délnyugati falaban talal-
hat6. A kovetkezOkben ezen rétegsor negyediddszaki képzédményeket tartal-
mazd szeletében megfigyelhetd talajképzodési folyamatokat mutatjuk be, elso-
sorban talajtani, kémiai és dsvanytani vizsgalatok alapjan.

A visontai lignitbanya teriiletén folytak mar korabban is kutatasok. MIKLOS
(1967) geologiai és hidrogeoldgiai szempontbol vizsgalta a teriiletet. Geomor-
fologiai, paleontologiai, és paleomagneses méréseken alapulé komplex vizs-
galatot pedig a PECSI altal vezetett kutatocsoport végzett (KRETZOI et al., 1985).
Vizsgalataikat a ,,Keleti II” banyagddorben végezték, melynek soran egy volgy-
kitoltést tanulmanyoztak, ahol az alluvidlis iiledéksorban pleisztocén fosz-
szilidkat is talaltak, valamint a pleisztocén rétegek alatt egy vorOsagyagréteget
is leirtak, melynek képzddését a pliocénre teszik.

HORVATH (1999) a visontai kiilfejtés kis déli banyagddrében vizsgalt egy
ENy-DK csapésiranyt szelvényszakaszt tiledékképzOdési és felszinfejlédési
szempontbol. Ennek a szelvényszakasznak a része a jelen cikkben talajképzddé-
si szempontbol bemutatott szelvény. A rétegsorban eldforduld agyagasvanyok
részletes jellemzése NEMETH et al. (1999) cikkében jelent meg.

Anyag és médszer
A vizsgalt szelvény

A szelvény legfelsé részén a jelenkori csernozjom barna erddtalaj A-szintje
talalhatd, mely 50 cm vastag, nagyon sotét sziirkésbarna (10YR 3/2) szinii és
szemcsés szerkezetli. A talaj B-szintje 60 cm vastag, barna (10YR 4/6) szini,
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hasabos szerkezetli, néhany szerkezeti elem feliiletén agyaghartyaval. A két
szint kozotti d&tmenet folytonos. A B-szint aljan 110 cm mélységben éles hatar-
ral kezdédik egy CaCOj; felhalmozodasi szint. A jelenkori talaj alatt egy vastag
paleotalajként azonositott voros (SYR 5/8) szinii, agyagos paleotalaj réteg talal-
hat6 2 m vastagsagban. A réteg nagyhasabos, dids szerkezetii, néhol ék alaku
elvalasi feliiletekkel, csuszasi tiikrokkel. A szerkezeti elemek feliiletén fekete
manganhartyak és a réteg felso részén sargas elszinezddés (2,5Y 5/6) figyelhetd
meg. A réteg tovabbi jellegzetes vonasa, hogy benne gyakoriak a valtozatos
alakt és méretli mészkonkréciok.

A vordsagyagot éles hatar valasztja el az alatta talalhato rétegt6l. Ez az Gn.
»tarka, bioturbalt” réteg, mely kiillonb6z6 szinli anyagok keverékébodl all. A
réteg felso részén egy rozsaszinli (SYR 7/4), als6 részén egy sarga szinti (2,5YR
7/8) anyag talalhato, melyben a felette 1évé vords paleotalaj anyagaval kitoltott
csatorndk figyelhetdk meg. A csatornakat allatjaratokként értelmeztiik. A jarat-
kitoltések anyagabol vett mintaban egy Lagurus lagurus (meghatarozta Dr.
Kordos Laszlo) fog keriilt el6. A jaratokat valdsziniileg ez, vagy ehhez hasonlo
kiseml6s ashatta. A rétegben zoldessziirke lapos agyagdarabok is talalhatok,
melyek mérete, gyakorisaga és szogletessége a rétegben felfelé csokken. Az
agyagdarabok orientacidja a réteggel parhuzamos, néhany helyen azonban za-
vartan helyezkednek el. Az egész réteg mésszel atitatott, és benne valtozatos
alakll és méretli mészkonkréciok is el6fordulnak. A réteghataron és az alatta
1évé sziirke rétegben lemezes szerkezet figyelhet6 meg.

A kovetkezo réteg sziirke (5Y 5/2) agyag, melynek tetején egy fekete (2,5Y
2/0) 1-2 cm vastag szenes sav huzodik. Ez alatt egy zdldessziirke agyagréteg
helyezkedik el, melyben 0,5—1 mm méretii mészkonkréciok talalhatok.

Vizsgalati modszerek

A rétegek anyagainak mechanikai Osszetételét a karbonatok eltavolitasa utan
pipettas modszerrel hataroztuk meg (GEE & BAUDER, 1986; VARALLYAY,
1993). A higroszkopossagot a Sik-féle modszerrel, CaCl,-6H,0 feletti 1égtérben
mértiikk (VARALLYAY, 1993). A mintak f6- és nyomelem-6sszetételének megha-
tarozasa Li-metaboratos feltaras utan ICP AES technikaval tortént (RENYI,
1983), hasonldan a redukalhaté (Mehra—Jackson moddszer) és az oxalsavas am-
monium-oxalat (Tam moédszer) altal oldhatd Fe-tartalom meghatarozasahoz
(LOEPPERT & INSKEEP, 1996). A fizikai és a kémiai vizsgalatokat két parhuza-
mos minta elemzésével végeztiik. Ha a két ismétlés kozott a relativ hiba az 5 %-
ot meghaladta, a mérést megismételtiik.

Az asvanyos 0sszetétel meghatarozasa rontgen pordiffrakcioval, szemikvan-
titativ fazisanalizissel (NARAY-SZABO & PETERNE, 1964; KALMAN, 1993) tor-
tént, Philips PW-1730 diffraktométerrel, Cu-Ko sugarzast alkalmazva, 45 kV
gyorsitofesziltség és 35 mA aramerdsség mellett, 0,05° 20/1 sec. goniométer-
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sebességgel. Az agyagasvanyok meghatarozasahoz az iilepitéssel levalasztott
agyagfrakcié (szemcseatmérd < 2 um) Mg-, K- és Li-mal telitett, etilénglikolos
és glicerines kezelés, valamint hevités utan nyert preparatumaikrol készitett
felvételek alapjan vizsgaltuk.

Az agyagasvany vizsgalatokat termoanalitikai mérésekkel (FOLDVARI, 1986;
ROZSAVOLGYIL, 1993), és Fourier Transzformacios Infravords Spektroszkopia-
val BIO-RAD FTS 165, az tun. ,agyagfilmes” technikdval (JOHNSTON &
AOCHI, 1996) egészitettiik ki.

Eredmények

A fizikai vizsgalatok eredményei

Az 1. tablazatban lathato adatok alapjan megallapithato, hogy a mintak ho-
moktartalma igen alacsony, minden esetben kisebb, mint 5 %. Az is megfigyel-
het6, hogy a sziirke és a zoldessziirke agyagrétegekbdl szarmazé mintak ho-
moktartalma egy nagysagrenddel kisebb, mint a jelenkori talaj és a paleotalaj
mintaké. A higroszkopossagi értékek alapjan a jelenkori talaj és a paleotalaj
szintjei és rétegei kivétel nélkiil agyagos valyognak, a sziirke agyagok egy része
agyagos valyog, masik része agyagnak bizonyult. Osszességében elmondhato,
hogy egymashoz képest a jelenkori talaj és a voros paleotalaj mechanikai 6ssze-
tétele nem mutat nagy eltérést. A sziirke rétegek pedig abban kiilonboznek a

1. tablazat
A mechanikai sszetételre vonatkozo vizsgalatok eredményei

(3) 4) (5) (6)

(1) @ Agyag | Finom | Durva | Homok ©)
A minta szarmazasi hy % por % por % % Fizikai
1 ook
helye < 0’002 0,0027 0,002* > 0’2 feleseg
mm 0,02 0,2 mm
mm mm

a) Jelenkori talaj
A-szint: 0-50 cm 3,56 443 29,7 22,1 3,9 e) iszapos agyag
B-szint: 50-110 cm | 4,42 52,6 29,5 13,9 4,0 e) iszapos agyag
gflftzzfﬂ%a_li‘;%zgﬁla“ 421 430 | 224 | 313 | 33 |e)iszapos agyag

b) Voros paleotalaj
1 rész: 170220 cm | 3,93 41,9 34,3 22,7 2,2 |e)iszapos agyag

2 rész: 220250 cm | 4,50 49,9 27,9 19,9 2,4 | e)iszapos agyag
3 rész: 250-310 cm | 4,17 42,1 34,0 22,0 3,2 | e)iszapos agyag
4 rész: 310-340 cm | 4,52 41,6 17,7 37,0 3,0 |e)iszapos agyag
¢) Sziirke agyag
440465 om 5,76 62,0 24,9 12,8 0,3 | ) agyag
d) Zoldessziike agyag | 4 g5 | 57 26,5 16,3 0,2 |e)iszapos agyag

460-490 cm
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jelenkori talaj és a voros paleotalaj rétegeitdl, hogy kisebb a homok- és nagyobb
az agyagtartalmuk. A jelenkori talaj esetében az A- és a B-szint agyagtartalma
alapjan a textrdifferencialdédasi hanyados 1,18. Ez az érték nem elégiti ki az
agyagbemosodasos barna erdétalajok csoportjaba vald besorolas kovetel-
ményeit.

Az utbdlagos atmeszezOdés miatt sziikségesnek tartottuk a karbondttartalmu
mintak agyagtartalmat karbonatmentes anyagra vonatkoztatva is megadni, mert
igy kikiiszobolhetd a karbonattartalom torzitd hatésa. Atlagosan 15-20 % kar-
bonattartalommal szamolva 50 % koriili érteket kapunk. Ebbdl feltételezhetd,
hogy a jelenkori talajban a talajképzddés soran szamottevd agyagosodas nem
ment végbe. A paleotalajbol vett mintak alapjan talajképzédési folyamatok ha-
tasara bekdvetkezett agyagtartalom valtozas nem bizonyithat6.

A szelektiv oldasi vizsgdlatok eredményei

A szelektiv oldasi vizsgalatok eredményeit a 2. tablazat tartalmazza. Az
amorf Fe ¢és Al kis mennyisége alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a mallési
folyamatok viszonylag lassuak voltak, a vizsgalt mintdkban kevés az amorf
mallastermék. A terepi vizsgalatok alapjan felmeriilt, hogy intenziv mallassal
tropusi koriilmények kozott lezajlott talajképzodést feltételezhetiink a vords
paleotalaj esetében. A vizsgalati eredmények alapjan ez nem nyert megerdsitést.
Nem kizarhat6 azonban, hogy a képzddés idején még amorf vasoxidok ma mar

2. tablazat
A szelektiv oldasi vizsgalatok eredményei (Fe, Al)

) Fe, | Al, | Fe, | Fe | Fe,0s | Fe,0s | Fe,0s

Minta %

a) Jelenkori talaj
A-szint: 0-50 cm 0,23 0,14 1,22 4,10 0,33 1,75 5,85
B-szint: 50-110 cm 0,14 0,19 1,60 4,70 0,20 2,28 6,72
Meészfelhalmozoddsi | 014 | 0,17 | 140 | 445 | 020 | 200 | 637
szint: 110-170 cm

b) Vords paleotalaj

170-220 cm 0.0 | 016 | 161 | 456 | 015 | 230 | 652
220-250 cm 013 | 019 | 199 | 486 | 0,18 | 2.84 | 694
250-310 cm 0.0 | 018 | 129 | 437 | 014 | 1.84 | 624
310-340 cm 012 | 021 | 146 | 455 | 017 | 1.88 | 651

¢) Sziirke agyag 004 | 007 | 014 | 465 | 005 | 021 | 6,65
440-465 cm

d) Zoldesszirke agyag | 002 | 004 | 058 | 490 | 003 | 083 | 7,00
460-490 cm

Megjegyzés: ,: ammonium-oxaléttal kivonhato6 vas-, ill. aluminium; 4: redukélhat6 vas;
(. Osszes vas
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kristalyos formaban vannak jelen (MACK, 1992). A redukalhat6 vastartalom
mennyisége a jelenkori talaj B-szintjében és a vords paleotalajban hasonld ér-
téket mutat, kivéve a paleotalaj kozépso részét, ahol a 2 %-ot is eléri.

A vastartalom nagyobb része a szilikatasvanyok racsaban kotédik (3. tabla-
zat). A jelenkori talaj és a vords paleotalaj mintaiban a kristalyos de rontgen-
amorf forméaban az 6sszes vastartalom 24-38 %-a talalhato. A vords paleotalaj

3. tablazat
A szelektiv oldasi vizsgélatok eredményei alapjan szamolt vasformak

1. 2. 3. 4. 5.
M Fe-Fey Fey-Fe, Fe,/Fe, Fe-Fey/Fe, | Fey-Fe,/Fe,
Minta Fe,0; % (2) az 0sszes vastartalom %-aban
a) Jelenkori talaj
A-szint: 0-50 cm 4,10 1,41 5,72 70,12 24,16
B-szint: 50-110 cm 4,43 2,08 2,97 65,99 31,04
Mészfelhalmozdodasi 4.37 1.80 317 68.60 2823
szint: 110-170 cm ’ ’ ’ ’ ’
b) Vords paleotalaj
170-220 cm 4,21 2,16 2,23 64,65 33,11
220-250 cm 4,10 2,66 2,58 59,07 38,35
250-310 cm 4,41 1,70 2,24 70,57 27,19
310-340 cm 4,62 1,72 2,58 71,04 26,38
c) Sziirke agyag 6,44 0,15 0,80 96,89 2,31
440465 cm
d) Zbldesszirke agyag 6,17 0,80 0,43 88,19 11,38
460—490 cm

Megjegyzés: 1. szilikatasvanyok kristalyracsaban talalhato vas; 2. szabad, kristalyos vas-
oxid; 3. amorf/dsszes; 4. szilikatvas/Osszes; 5. szabad, kristalyos vasoxid/dsszes; , 4 €s :
lasd 2. tablazat

ko6zépso részébdl szarmazo mintaban mennyisége a legtdbb, eléri az Osszes vas-
tartalom 38 %-at. A sziirke rétegekben az Osszes vastartalom 88—97 %-a kothetd
a szilikatasvanyok kristalyracsdhoz. Amorf formaban a jelenkori talaj A-
szintjében az Gsszes vastartalom 5,2 %-a, a voros paleotalajban 2,2-3.2 %-a, a
sziirke rétegekben pedig kevesebb, mint 0,4-0,8 %-a fordul eld. A vas a talajban
lejatszodott folyamatokban torténd részvétele a jelenkori talaj A-szintjében a
legintenzivebb, itt azonban a jelentds mennyiségli szerves anyag szerepét is
figyelembe kell venni. A redukalhaté vastartalom altalaban a talajképzodési és
mallasi folyamatok soran szabadda valt vas mennyiségével aranyos. Ennek
alapjan a szelvényben legintenzivebb mallas és talajképzddés a vords paleotalaj
ko6zépso részén valodszinisithetd.
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A f6- és néhany nyomelem eloszldsa

Az oxidos formaban megadott elemtartalombdl meghataroztuk a molekularis
viszonyszamokat, majd ennek alapjan kiszamoltuk azon elemek egymashoz
viszonyitott aranyat, melyek a vizsgalt szelvényben mallasi és a talajképzodési
folyamatok szempontjabol informaciot hordoznak (4. tablazat). A Ti/Zr arany-
ban a jelenkori talaj és a voros paleotalaj mintai kozott jelentds kiilonbséget
nem tapasztalhatunk, azonban a vords paleotalaj mélyebb részébdl szarmazo

4. tablazat
A teljes talajok kémiai Gsszetétele alapjan szamolt, mallasi folyamatokra jellemz6 arany-
szamok
(1) SlOz/ T102/2r02 MgO+NaZO+K20/
Minta AL O;3+Fe,0;4 Al,O4
a) Jelenkori talaj
A-szint: 0-50 cm 6,75 26,98 0,56
B-szint: 50-110 cm 5,83 31,66 0,43
Mészfelhalmozodasi 506 31.13 0.44
szint: 110-170 cm ’ ’ ’
b) Voros paleotalaj
170-220 cm 5,90 28,40 0,41
220-250 cm 5,57 31,48 0,37
250-310 cm 5,44 35,09 0,46
310-340 cm 5,38 36,35 0,45
c) Sziirke agyag 5,02 50,43 0,48
440-465 cm
d) Zoldessziirke agyag 443 67,71 0,73
460-490 cm

mintakban az arany kicsit megemelkedik a réteg felsé részéhez képest. Ez jelez-
heti azt, hogy a vOrds paleotalaj alapkdzete nem egységes. A sziirke rétegek
nagymértékben kiilonboznek egymastol, valamint a jelenkori talaj és a voros
paleotalaj mintaitol. Ez a jelent6s kiilonbség azt jelzi, hogy a jelenkori talaj és a
voros paleotalajok alapkdzete nem a sziirke agyagrétegekhez hasonl6 iiledék.

A Si0, és a szeszkvioxidok, valamint a vas €s az aluminium ardnya alapjan a
Harrasowitz-féle mallasi jelleg hatarozhaté meg. A vizsgalt mintak mindegyike
»siallitos” mallasi jelleget mutatott, mely altalaban a mérsékelt égévben képzo-
dott talajokra jellemz6, de tropusi klimén, korlatozott kiligzasi viszonyok mel-
lett kialakult talajokban is el6fordulhat (SIGMOND, 1934). A bazikus kationok
Osszessége és az Al aranya a hidrolizissel jellemzett folyamatok mallas mértéke-
re, és az ezt kovetd kilugzasrdl adnak informaciot. A vizsgalt szelvényben a
bazikus kationok koziil a kalciumot kihagytuk, mert a feltételezett, utdlagos
atmeszezO6dés soran feldusulod Ca torzitja az atmeszezddés el6tt lezajlott mallasi
folyamatokra vonatkozé kovetkeztetést. Ha az aranyszam a 0-hoz igen kozeli
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értéket mutat, akkor intenziv hidrolizisre és kilugzasra kovetkeztethetiink. Ha az
aranyszam 1-nél nagyobb értéket ad, akkor a vizsgalt minta vagy a gyengén fej-
lett, vagy az alkalikus talajok kozé tartozik (RETALLACK, 1989). Jelen esetben
jol fejlett, nem nagymértékben kiltigzott talajokat talaltunk mind a paleotalaj,
mind a jelenkori talaj esetében. A mallasi és kiligzasi viszonyokban ez az
aranyszam nem a Magyarorszagon eléfordul6 talajokra, hanem elsdsorban ame-
rikai tapasztalatokra alapozva a vilagon el6forduld talajok teljes skaldjara vo-
natkozodan értékeli az eredményeket.

Asvanyos osszetétel

Az 0Osszes réteg anyagaban a kvarc az uralkodé asvany. Az agyagasvany-
tartalom 4 és 40 % kozott valtozik. Mellette foldpatokat, a karbonatasvanyok
koziil pedig kalcitot és dolomitot azonositottunk. Dolomit nagyobb mennyiség-
ben a zoldessziirke rétegben jelenik meg. A kalcit mennyisége fentrdl lefelé
novekszik, maximumat az un. ,.tarka, bioturbalt” rétegben éri el.

A szmektit csoport asvanyait a Mg-mal val6 telités utani glicerines és az
etilénglikolos kezelés kozotti kiilonbség alapjan kiilonitettiik el a vermikulittol:
etilénglikol hatdsara a szmektit és a vermikulit cstcs is eltolodik 16-17 A-re,
glicerin hatasara azonban csak a szmektit csucs tolodik el 17-18 A-re, a ver-
mikulit 14 A-nél marad. A szmektitek az dsszes mintaban dioktaéderesnek bi-
zonyultak az 1,5 A-nél megjelend 060 reflexié alapjan. K-mal valé telités hata-
sara a jelenkori talajban és a voros paleotalajban talalhato szmektit 10 A-re esik
ssze, a sziirke rétegekben viszont a 10 A-6s reflexio mellett megjelenik 12 A-
nél is egy széles cstics. A K-mal valé telités hatisira 10 A-re Osszeesd
szmektitek nagy rétegtoltéstiek, a 12 A-nél reflexiot adéak pedig kis rétegtolté-
stiek. A szmektit csoporton beliil a montmorillonit és a beidellit elkiilonitése a
Green-Kelly teszt segitségével tortént (GREEN-KELLY, 1953; JAYNES & BIG-
HAM, 1987). Az agyagasvanyok meghatarozasa soran alkalmazott kezelések
hatasat az 1., 2. és 3. abrak mutatjak be.

A mintak agyagasvany-0sszetétele igen gazdag (5. tablazat). Minden minta-
ban uralkodd agyagésvany a szmektit, kisebb mennyiségben kaolinit is megta-
lalhatod. Ezen kiviil azonositottunk a rétegek és szintek anyagainak nagy részé-
ben illitet, vermikulitot, kloritot, illit/szmektit, és klorit/vermikulit kozbe-
rétegzett asvanyt is.

Az egyes mintak kozott a megjelend asvanyfajok tekintetében nincs jelentds
kiilonbség, azonban a szmektitek jellegében, a klorit és a vermikulit, valamint a
kozberétegzett asvanyok el6fordulasaban tapasztalhatéd eltérés az egyes rétegek
és szintek anyagai kozott. A szmektitek kozil a jelenkori talaj szintjeiben és a
vOros paleotalajban a nagy rétegtoltésti valtozat uralkodik, a sziirke agyagokban
a szmektitek kis rétegtoltésiiek. A jelenkori talajban a montmorillonitos karakter
dominal, a vords paleotalajban a beidellites és a montmorillonitos karakter egy-
arant el6fordul. Az, hogy a kettd koziil melyik jelleg valik uralkodéva, mintan
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5. tablazat
A szintek/rétegek agyagasvany-osszetétele

szint: 110-170 cm
b) Voros paleotalaj

szmektit>>kaolinit>illit/szmektit>klorit

@ 2 (3)
Minta jele Agyagasvany A szmektit
jellege
a) Jelenkori talaj
A-szint: 0-50 cm szmektit>vermikulit>illit+illit/szmektit>kaolinit > n, mont
klorit/vermikulit nyomokban
B-szint: 50-110 cm szmektit>>kaolinit>illit/szmektit> n, mont
klorit/vermikulit
Mészfelhalmozodasi | ) o1 titsvermikulit-kaolinit=illit/szmektit n, bei

170-220 cm
220-250 cm szmektit>>kaolinit>illit/szmektit>vermikulit n, bei, mont
310-340 cm szmektit>>kaolinit>illit/szmektit>vermikulit> n, k, bei,
klorit/vermikulit mont
c) Sziirke agyag . T .
440-465 cm szmektit>vermikulit>illit=kaolinit k, bei
d) Zoldessziirke agyag . T .
szmektit=vermikulit>illit=kaolinit=klorit k, bei, mont
460-490 cm

bei = beidellit; mont = montmorillonit; n = nagy rétegtoltés; k = kis rétegtoltés
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ként eltérd képet mutat. A sziirke agyagokban a beidellites karakter dominal,
bar néhany mintadban montmorillonitos jelleg is eléfordul. A jelenkori talaj és a
vOros paleotalaj mintaiban a kdzberétegzett asvanyok nagyobb aranyban fordul-
nak el6, mint a sziirke rétegek anyagaban.

A vizsgalt mintak infravords spektruma nagyon hasonlo. Mindegyikben
megjelennek a kaolinitre jellemz6 éles csticsok a 3697-3620 cm™ hullamszam
kozotti savban, mely elfedi a szmektitek szerkezetben kotott O—H rezgései ko-
ziil a kotéstengely iranytiakat (3750-3300 cm™), ezért ezek alapjan a szmek-
titekrél érdemi informaciot nem kapunk. A torzids rezgések koziil minden min-
taban 916 cm” és 800 cm™ hullimszamnal tapasztaltunk csucsokat, melyek
alapjan az oktaédersikban kozponti atomként Al és Fe van talsulyban
(BORCHARDT, 1989).

A termikus vizsgalatok DTA gorbéin a 165 °C korill megjelend endoterm
cstcs a rétegkozi térben, a 220-230 °C kortil talalhatd pedig a rétegkozi kation
hidratburkdban kotott viz tdvozasat jelzi. Mintatol fiiggéen 550 °C és 700 °C
koriil kiilonb6z6é nagysagli endoterm cstucsokat lathatunk, mely a racsszerkezet
—OH csoportjainak tdvozasat jelzik. Az a tény, hogy e csucs a mintakban kiilon-
boz6 erdsséggel jelentkezik aldtdmasztja a beidellites és montmorillonitos ka-
rakter egyidejli és kiilonboz6 mértékl jelenlétét. A 900 °C koriil talalhatd endo-
term—exoterm csucsrendszer pedig szintén a szmektitek sajatsagossaga, mely a
szerkezetben talalhato 6sszes —OH csoport tavozasat €s a szerkezet szétesését
jelzi (FOLDVARI, 1986; ROZSAVOLGYI, 1993).

Az eredmények értelmezése talajképz6dési szempontbol

Az agyagasvanyok értékelése

A jelenkori talaj szintjeiben és a vords paleotalaj mintaiban a kdzberétegzett
valtozatok nagyobb aranya, a kis krisztalitméret, valamint a kisebb mértékii
szerkezeti rendezettség (NEMETH et al., 1999), tovabba a szmektitek nagy réteg-
toltése a jellemz6. Ezzel szemben a sziirke agyagrétegekben nagyobb a
krisztalitok mérete, €s a nem — vagy csak minimalisan — kozberétegzett szerke-
zetll fazisok dominancidja, valamint a szmektitek kis rétegtoltése tapasztalhato.

A vOrds paleotalaj agyagasvany elegyrészei alapjan a kovetkezo asvanyat-
alakulasi folyamatok valdszintsithetok: a kis rétegtoltésti szmektit nagy réteg-
toltéstivé alakulasa, a montmorillonitos karakter beidellitesedése, valamint ala-
rendelt mértékben klorit—vermikulit atalakulas. A fent leirt agyagasvanyos 0sz-
szetétel, a mintakban el6forduld szmektitek jellemzoi, valamint a valoszinisitett
asvanyatalakulasi folyamatok a jelenkori Vertisolokra jellemzéek (FAO-—
UNESCO, 1994; COULOMBE et al., 1996a,b) Kiilfoldi szakirodalmi konkrét
példak hasonlod jelenségeket emlitenek. BADRAOUI és BLOOM (1990) Marok-
koban, kréta mészkovon kialakult vorosagyag alapkézeten, hidrotoposzekvencia
mentén vizsgalt Vertisol jellegii un.,, Tirs” talajokban vasban gazdag nagy réteg-
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toltésti beidellitet irt le a talajképzodés soran keletkezett dominans asvanyként.
RIGHI és munkatarsai (1995) Olaszorszagban pélites iiledéken képzddott Ver-
tisolok tanulmanyozasa soran tapasztaltak, hogy az alapkézet dominans agyag-
asvanya, a kis rétegtoltésti szmektit beidellites és montmorillonitos karaktere
egyarant jelen van; a Vertisol fejlédése soran nagy rétegtoltési beidellitté ala-
kult. Masik kozleményiikben (RIGHI et al., 1998) Szardinia szigetén, miocén
margas tiledékeken képzodott talajokban irnak le talajképzodés soran kialakult
nagy rétegtoltésii beidellitet. Az alapkdzetben montmorillonitos karakterti
szmektit alakult at nagy rétegtoltésti beidellitté alacsony homérsékleten, alkali-
kus kozegben. A Vertisolokban eléforduld szmektitek fokozatos atmenetet mu-
tatnak a montmorillonit-beidellit-nontronit sz¢élsé tagok kozott a rétegtoltés
eredetében és eloszlasaban, azonban a leggyakoribb a vasas beidellit. Ennek oka
az, hogy leggyakrabban vasban és magnéziumban gazdag alapkézeten keletkez-
nek. A Vertisolokban el6fordulé szmektitek altalaban kevésbé rendezett szerke-
zetliek és gyakran kozberétegzettek, vagy kevert szerkezetiiek (RIGHI &
MEUNIER, 1995).

A mintakban talalhato illit és klorit a vOords paleotalajban, valamint a jelen-
kori talajban 16sznek, vagy 16sz-szerii iiledéknek a talajképzé kdézet anyagahoz
valo hozzakeveredését jelzi (STEFANOVITS, 1973). A szilirke agyagok mintai
esetében az illit és a klorit eredetileg is az liledék alkotorésze, mivel ezek in situ
képzédmények. Valosziniisithetd koruk alapjan elvetettiik a 10sz szerepét.

Talaj- ¢s iiledékkeépzodési folyamatok

A voros paleotalaj kialakulasat a Vertisolokra (FAO-UNESCO, 1994; Keys
to Soil Taxonomy, 1998) jellemz6 talajképzddési folyamatok uraltak. Ennek
soran az agyagasvanyok valtakoz6 duzzadasa és zsugorodasa kovetkeztében
fellépd nyirderék szerkezetképzd és gyaré—keverd hatasa dominalt. A vords
paleotalaj jelenleg is megfigyelhetd tulajdonsagai — a mélységre vonatkozo
megkotésektol eltekintve — kielégitik a FAO-UNESCO talajosztalyozas (1994)
Vertisolokra vonatkozé kovetelményeit: tobb mint 30 % agyagtartalom, csu-
szasi tiikrok és jellegzetes paralelepipedon alaku hasabos szerkezet, vagy ¢k
alaku szerkezeti elemek. A Vertisolok széles skalan valtozd homérsékleti- és
csapadékviszonyok mellett keletkezhetnek. Klimatikus jellemzoék kozott kritéri-
um azonban a szaraz és nedves periodus valtakozasa (WILDING et al., 1983). A
visontai voros paleotalaj képzddésekor uralkodo éghajlati jellemzokre is ez volt
érvényes.

A vOrds paleotalaj talajképz6 kézete a Matrabol szarmazo andezit malladék
anyag, és vordsagyag, mely tobbszords athalmozodassal, lejtds tdomegmozgassal
valamint vizi szallitassal keriilt jelenlegi helyére (BERENYI UVEGES et al.,
2002). A mallastermékek elszallitasa, az erdzid, a hegység kiemelkedése oOta
intenzivebbé valt, melynek soran nagy mennyiségli anyag halmozodott fel a
hegység eléterében. Ennek az anyagnak nagy része tovabb szallitédott a jelen-
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kori Alfold teriiletének belseje felé (VARGA et al., 1975). A tobbszords athal-
mozddas soran az andeziten kialakult vorosagyagokhoz egyéb iiledékek is keve-
redtek, melyek kozil a negyediddszaki 16sz nagy jelentdsséggel bir
(STEFANOVITS, 1973). A szelvényben a 16sznek nemcsak a talajképzd kozet
egyik komponenseként jut szerep, hanem a 16szképz6dés sziineteiben, valoszi-
ntleg a talajképz6dés soran a 16sz CaCOs-tartalma kilugzodott és a sziirke
agyagrétegek felett felhalmozodott, mikdzben a vords paleotalajban mész-
konkréciok képzédtek (MICHELI et al., 1999).

A jelenkori talajban a kovetkez6 talajképzodési folyamatokat lehetett felis-
merni: humuszosodas, kilagzas, CaCOs-felhalmozodas. A sziirke rétegekben a
vékony szenes agyagréteg jelenlétébol ¢és a gyokérnyomokbol laposodasra, mint
multban lejatszddott folyamatra, lehet kovetkeztetni. A vastag iiledéklerakodas
azonban megvaltoztatta az eltemetett talajok tulajdonsagait. A vords paleotalaj-
ban helyenként megjelend kifakulast valosziniileg az eltemet6dés utani, reduk-
tiv viszonyok kialakuldsa eredményezte.

A voros és a sziirke rétegek kozott (az tn. tarka, bioturbalt rétegben) az allati
tevékenység keverd hatasa és a masodlagos karbonatkivalas jatszottak a domi-
nans szerepet. A lemezes szerkezet és a zold agyagklasztok toredezettsége né-
hany helyen fagyhatas és/vagy ezzel egyiitt jar6 mészkivalas nyomaiként értel-
mezhetéek (HORVATH, 1999).

A szelvény fejlédéstorténete

A pannon végén—negyedidészak elején a Matraaljan megjelend lignittelepes
Osszlet feddjeként egy meanderez6 folyo altali iiledéklerakodassal jellemzett
kornyezet alakult ki, melyben homok- és agyagrétegek valtakoznak (HORVATH,
1999). Ezeken oOntés-, réti-, valamint — a lefliz6dott holtagakban, vagy az
iiledéktol fliggden — laptalajok alakultak ki. A vizsgalt rétegsor aljan talalhatod
fosszilis laptalaj ezek kozé tartozik. A laptalaj felett még folytatddnak az
ontésrétegek, melyeknek anyaga alul agyag, majd finom homok. A rétegben
megfigyelt lemezes szerkezet, a zold agyagréteg feltoredezése, és a vizsgalt fal
néhany pontjan kaotikus elrendezddése fagy vagy periodikus fagyas—olvadas
hatasara alakult ki, mely azonban mar a negyedidészak hideg periddusaira
jellemzé. E felett talalhatd éles hatarral a vords paleotalaj, mely talajképzo
kézetének lerakodasa, és maga a talajképzodés is tobb periddusban mehetett
végbe. A negyedkorra jellemz6 16szhullas eredményeképpen a vords paleotalajt
meszes 10sz, vagy 10sz-szerii iiledék fedte be, melybdl a talajképzodés
id6szakaiban a CaCOj; kilugzédott és a sziirke réteg feletti tartomanyban
kicsapodott. Ezzel magyarazhatdé a mészimpregnacid és a mészkonkréciok
jelenléte. Nagy valoszintiséggel erre az idGszakra tehetd — elsdsorban a Lagurus
Lagurus fog alapjan — az allatjaratok kialakulasa a voros paleotalaj alatti
rétegben. Az er6zi6 hatdsara azonban ez a l0sztakard teljes egészében
lepusztult.
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A visontai szelvény jelenleg megfigyelhetd formainak kialakuldsa tobb
egymas utan, vagy egy id6ben lezajlott folyamat eredményének tekintheto.
Ezen folyamatok hatasai egymast atfedik, igy az egész szelvény, és annak leg-
tobb rétege kiilon-kiilon is poligenetikus képz6dménynek tekinthet6. Az egyes
folyamatok nagy valoszinliséggel tobb periodusban, egymast tobbszor valtva is
ismétlddhettek. Sorrendjiiket nehéz meghatarozni, mivel a folyamatok elfedhe-
tik az el6zok altal kialakitott bélyegeket. Feltételezhet6 ,hiatusok” megléte a
szelvényben, mely azt jelzi, hogy bizonyos iiledékrétegeket, talajszinteket az
er6zid folyamata eltavolitott a szelvénybdl, csak bizonyos anyagok (pl. a mész-
konkréciok) meglétébdl kovetkeztethetiink egykori jelenlétiikre.

Osszefoglalas

A matraaljai teriileten, a visontai szelvényben talajtani és asvanytani vizsga-
latok alapjan eltéré koriilményeket jelzo talajképzddési folyamatokat mutattunk
ki. Ezek koziil a voros paleotalajban az agyagasvanyok periodikus duzzadasa és
zsugorodasa soran jellegzetes, Vertisolokra jellemzo szerkezet kialakulasa, kar-
bonat-felhalmozodas, reduktiv és oxidativ viszonyok valtakozasa jellemz6. A
szelvény mélyebb részében fagyhatasra utald lemezes szerkezet, allati keverd
tevékenység, és a legalsé vizsgalt rétegcsoportban pedig laposodas valoszini-
sithetd. A jelenkori talajban a humuszosodas és kilugzas bélyegei figyelhetok
meg. Az egyes folyamatok valdsziniileg tobb periddusban is lejatszodtak. Az
egyes periodusok alatt és kdzott jelentds szerep jutott az erd6zionak és az athal-
mozodasi folyamatoknak is.

Kulcsszavak: paleotalaj, agyagasvany, talajképzodési folyamatok, Vertisol
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Reconstruction of Soil Forming Processes Based on Morphological,
Chemical and Mineralogical Analyses in a Paleosol Profile at Visonta

!J. BERENYI UVEGES, > T. NEMETH, 'E. MICHELI and > M. TOTH

! Ministry of Environment and Water, Budapest, > Laboratory for Geochemical Research,
Hungarian Academy of Sciences, Budapest and *Department of Soil Science and Agricultural
Chemistry, Szent Istvan University, G6doll6 (Hungary)

Summary

Investigation aiming the reconstruction of soil forming processes in a representative
paleosol profile was carried out in the open lignite mine located at Visonta (pediment of
the Matra mountains, Hungary). The sequence of layers of the studied wall consists of a
present day chernozem brown forest soil on top, a red paleosol, a bioturbated layer and
two grey clay layers. Samples from identified layers and horizons were examined by
chemical and mineralogical methods (XRD, FTIR, DTA). The characteristics of the red
paleosol (structure, presence of ,,slickensides”, high clay content, smectitic mineralogy,
high layer charge of smectites etc.) indicates that the dominant soil forming process was
periodic shrinking and swelling of the clays. It correlates very well with the features
described in present day Vertisols (FAO-UNESCO, 1998) in several parts of the world.
The parent material of the red paleosol at Visonta seems very likely to be the red clay
formed in the Matra Mountains. This red clay was eroded off, reworked, mixed with
other sediments, (e.g. loess) and deposited on the site. The evidence on the influence of
loess or loess like material is the presence of chlorite and its usual alteration products
towards vermiculite, moreover the presence and the characteristics of the calcium
carbonate concretions. The present day state was reached as the result of several
different processes: the periodical shrinking and swelling of the clays which indicates
changes of wet and dry periods, eluviation and precipitation of carbonates, frost effects,
and periodical freeze and thaw, bioturbation, reworking of materials and erosion. Most
of them reoccurred periodically, consequently they over-printed each other.

Table 1. The results of particle size distribution and texture analysis. (1) Sample
identification. a) Present day soil; b) red paleosol; c¢) grey clay; d) greenish-grey clay.
(2) Hygroscopy, hy;. (3) Clay %. (4) Fine silt %. (5) Coarse silt %. (6) Sand %. (7) Soil
texture. e) silty clay; f) clay.

Table 2. The results of the selective dissolution analyses (Fe, Al). (1): See Table 1.
Remarks: , : ammonium oxalate extractable iron and alumina; 4: reducible; , : total iron.

Table 3. The forms of iron based on the results of selective dissolution analyses. (1):
See Table 1. (2) As percentage of total iron. Remarks: 1. Iron in silicate crystals.
2. Free, crystalline iron. 3. Amorphous iron/total iron content. 4. Iron in silicate crystals/
total iron. 5. Free crystalline iron/total iron. For , , 4 .and , : See Table 2.

Table 4. Molecular weathering ratios calculated from the results of total chemical
analysis. (1): See Table 1.

Table 5. Clay mineral composition of layers/horizons. (1): See Table 1. (2) Clay
minerals. (3) Character of smectite. Remarks: bei = beidellite; mont = montmorillonite;
n = high layer charge; k = low layer charge.

Figures: XRD pattern of the clay fraction of the present day soil’s A-horizon (Fig.
1), red paleosol (Fig. 2) and grey clay (Fig. 3) after different treatments.
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