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FOLDTAN ES NEGYEDIDOSZAK SZEKCIO

NEGYEDIDOSZAKI ULEDEKEK TIPIZALASA DRS ES HIERARCHIKUS
KLASZTERANALIZIS ALAPJAN

SZEBERENYI JOZSEF'— BRADAK-HAYASHI BALAZS? — KiSS KLAUDIA! — KOVACS JOZSEF? — BALAZS REKA* —
VARGA GYORGY! — VICZIAN ISTVAN! — SZALAI ZOLTAN!

' MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, szeberenyi.jozsef(@csfk.mta.hu, kiss.klaudia@csfk.mta.hu,
varga.gyorgy@csfk.mta.hu, viczidn.istvan(@ csfk.mta.hu, szalai.zoltdn@csfk.mta.hu
2 University of Kobe, Japan, bradak.b@gmail.com
3 BE6tvds Lorand Tudomanyegyetem Alkalmazott Foldtani Tanszék, kevesolt@geology.elte.hu
4 MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Tanszék, balazs _brigi@yahoo.co.uk

CLASSIFICATION OF QUARTER SEDIMENTS BY JOINT DRS AND HIERARCHICAL CLUSTER
ANALYSIS

Abstract

Minerals of sediments samples show unique curves (1760 data/sample) using method of Diffuse Reflectance
Spectrophotometry (DRS). The databse can classify using hierarchical cluster analysis and discriminance analysis.
Position of samples are definiable in a coordinate system and can make groups based on distance from each other,
so groups can identify whitout overlaps. According our oppinion the created groups are individual sediment types.
These clusterized DRS sediment types were compared with other proxies. These are often applied methods for
example: magnetic susceptibility, carbonate concentrate and granulometry. The most characterized sample of each
groups were identified based on minimum distance from group centroids. Concrate mineral components of these
samples were measured using X-ray diffractometer (XRD).

Using this method can define exact and good identified types of quarter sediments. Paleosoils and the non
pedogenic horizons were classified more sediment types.

Keywords: Diffuse Reflectancia Spektrum (DRS), klaszteranalizis, 16sz, paleotalaj, negyedidészaki tiledékek

Bevezetés, kutatasi hattér

A loszkutatas nagyjabol 200 éve kezdddott, de a korabbi definiciok (LEONHARD, K.C.v. 1824;
LYELL, C. 1834; RICHTHOFEN, E.V. 1882; BERG, L.S. 1916, 1964; LOZEK, V. 1965; L1U, T.S.
1988; PYE, K. 1987, 1995; PEcst M. 1990, 1995) ¢és napjaink ajanlésainak (KOCH, R.—
NEUMEISTER, H. 2005; SMALLEY, I.J. et al. 2011; SPRAFKE, T. et al. 2013; SVIRCEV, Z. et al.
2013; MuHS, D.R. et al. 2014; SMALLEY, [.J.-MARKOVIC, 2014) ismeretében mind a mai napig
egy rendkiviil 0sszetett €s sok szempontbodl tisztdzatlan témardl van sz6. A 10sz-paleotalaj
sorozatok kiilonb6zé mérési modszerekkel alapvetden jol jellemezhetdk (pl. munsell, magneses
szuszceptibilitas, karbonat tartalom, szemcse eloszlas). HAASE, D. et al (2007) munkdajaban
néhany koriilbeliili értéket szemcsedsszetételre, karbonattartalomra és dsvanyos Osszetételre
nézve.

A Diffuse Reflectancia Spektrum (DRS) mérés soran, a vizsgalt anyag a megvilagitott
feliiletérdl visszaverddo fény segitségével standard spektrum alapjan azonosithat6 be. Az ilyen
tipusu méréseket a negyediddszaki iiledékekkel kapcsolatban eldszér magnesezhetd €s nem
magnesezhetd asvanyok kimutatdsara probaltak ki (DEATON, B.C.-BALsaM, W.L. 1991;
TORRENT, J. — BARRON,,V. 2003). Ezzel a rétegeken beliil nyomon lehet kdvetni a talajosodas
soran keletkezd magnetit mennyiségi valtozasait és a hematit-goetit arany modosulasat. A
modszert a kinai (L1U, Q.S. et al 2011, Hu, P. et al. 2013), dél-szibériai és cseh (BABEK, O. et
al. 2011) pleisztocén 18szoknél, a dél-afrikai folyovizi teraszokra telepiilt paleotalajoknal
(RICHARD L. et al. 2014) ¢és a tibeti holocén proglacialis liledékeknél (ZHANG, J. et al. 2015)
alkalmaztak.
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Tapasztalataink szerint a mintak DRS méréseinek gorbéi koordinatarendszerben értelmezhetd,
szdmszerl adatokat adnak. Ezért az adatbazis bizonyos feltételek mellett matematikai alapti
csoportositasra alkalmas, ezért a mintdk klaszteranalizissel torténd csoportositasaval
tiledéktipusok hozhatok Iétre. A modszert kis mintaszdmban 16sz-paleotalaj sorozatok rétegtani
egységeinek elkiilonitésére (BRADAK B. et al. 2014) alkalmaztuk. Ugyanez a modszer
talajer6zids folyamatok kovetését (SZALAI Z. et al. 2016) is szolgélhatja.

A tanulmany céljaként tliztiik ki, hogy egy kivalasztott feltaras részletesen feldolgozott 16sz-
paleotalaj sorozatdin, a DRS mérések eredményeinek klaszterezésével iiledéktipusokat
hatarozzunk meg, majd ezeket ismert médszerek eredményeivel vessiik dssze.

Kutatasi teriilet

Olyan negyediddszaki liledékosszletet kerestiink, ahol tobb féle paleotalajt, in situ és helyben
athalmozddott iiledékrétegeket egyiitt tudunk vizsgalni. A Szlovékia teriiletén talalhaté Kicsind
(Mala nad Hronom) melletti (//4 abra) felhagyott banyaudvarra esett a valasztas, amely egy
korabbi IVF altal tdmogatott projekt részét képezte.

A felhagyott banyaudvar a Garam egyik feldarabolt teraszmaradvanyanak nyugati oldalaban
talalhatd. A feltaras also része tipusos 16sz, amelybe egy finoman laminalt, felszini lefolyas
maradvanyaként értelmezhetd réteget tartalmaz. A kozépsd részen két, egymassal kozel
parhuzamos paleotalaj (P1 — gyengén fejlett, P2 —jol fejlett) talalhato. A P2 also részén markéns
mészfelhalmozodasi szint jelenik meg. A 10szosszlet felsd része tipusos 10szként definialhato.
A 80 méter hosszu és 15 méter magas feltardson négy, egymassal parhuzamos szelvényt
alakitottunk ki. A keleti és a nyugati oldalon a teljes dsszletet atfogé (MNH1 és MNH3) profil
talalhato, mig a kozépso részen (MNH2a és MNH2b) csak a paleotalajokat magukban foglalo
rétegeket vizsgaltuk. Az MNH1 feltarasban a P1 paleotalajbdl és a felette 1évo 16szrétegbdl
neolit leletek keriiltek eld, amely ezen a részen a rétegek keveredését okozza. A négy
szelvénybdl 6sszesen 208 darab mintat vettiink meg.

[ P1 Paleotala)
I P2 Paleotalaj
E= Finoman laminalt réteg
[ Tipikus lasz
[T Neolit leletek

DNY

EK

1. abra: A kutatasi teriilet elhelyezkedése (A) és az iiledékdsszlet vazlatos szelvénye

Modszerek

Reflektancia mérések

A mintdkat a méréséhez torténd eldkészitésekor teljesen kiszaritottuk, megdroltiik, majd 250
um szitan engedtiik at. A mérés UV-3600 (UV-VIS-NIR) spektrofotométeren tortént. A miiszer
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BaSOs-tal bevont specialis integralé gomb, fényut-, tiikkor- ¢és detektorrendszer hasznalataval
nanométeres felbontasu spektrum felvételével asvanyfazisok azonositasara képes.

A mintéainkat 240-2000 nm tartomédnyban (1.0 nm részletességgel) mértiikk. A visszavert fény
mennyiségének (R%) meghatarozasdhoz referenciaanyagként BaSO4-ot hasznaltunk. Az
eredményeket a Shimadzu UVProbe 2.42 szoftver segitségével gorbék formajaban jelenitettiik
meg és rogzitettiik tdblazatos (1760 adat/minta) formaban.

Geomatematikai muveletek

A vizsgalt anyagok gorbéi standardgorbékkel vald Osszehasonlitds alapjan azonosithatok. A
negyedidészaki hulloporos iiledékek azonban jelentds mennyiségli asvanyt tartalmaznak
ismeretlen aranyban keveredve. Az altalunk lemért mintdk eredménygorbéi tehat alapvetden
nem azonosithatok ilyen modon. Ellenben elmondhatd, hogy minden egyes minta egyedi
gorbével jellemezhetd, a R% értéke alapjan pedig egzakt mddon koordindtarendszerben
értelmezhetd, igy klaszteranalizis €s diszkriminancia analizis segitségével ezek alapjan
csoportok hozhatok létre. A modszer segitségével az iiledékosszletet onmagukban definialhato
iiledéktipusokra lehet elkiiloniteni. Ennek segitségével az Osszletet alegységekre lehet osztani,
amelyek ismétlddhetnek, illetve egymasba is telepiilhetnek.

Az 1760 adattal jellemezhetdé gorbéket 20-as ritkitassal 88 szakaszra bontottuk. Az egyes
pontok koordindtarendszerben felvett helyzete és egymastol vald tavolsadga alapjan csoportok
valoszinlisithetok (2. dabra). Az eredményeket dendrogamon abrazoltunk (a modszerrdl
részletesebben: NORUSIS, M.J. 1993; BRADAK B.—KOVACs J. 2013). A koordinatarendszerben
abrazolt csoportok koézépponjai jol meghatdrozhatok, igy az elkiilonitett iiledéktipusok
jellemzése a kdzépponthoz legkdzelebb esé mintak alapjan torténhet meg.
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[ * X = O \ 0 X
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2. abra: A csoportositas elméleti abraja (kétkomponensii diagramon)

A klaszterezett DRS iiledéktipusok ellendrzése

A csoportositds eredményét mas proxykkal vetettiik Ossze. Terepi adatfelvétel soran
meghataroztuk az egyes mintdk szinét (munsell) és terepi kappaméterrel a magneses
szuszceptibilitdas értékeit. Laboratoriumi mérések soran Scheibler-féle kalciméterrel a
mésztartalomra, majd l1ézerdiffrakcios elven a szemcseméretre vonatkozd adatokat hataroztuk
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meg. Ezek alapjan Osszesen hat adatsort kaptunk (munsell, magneses szuszceptibilitas,
mésztartalom, homok tartalom, koézetliszt tartalom ¢€s agyagtartalom). Az egyes rétegekre
vonatkoz6 értékeket intervallumokba rendeztiik, majd a feltardsok rétegsorait ennek
megfelelden felosztottuk rétegekre a rétegek kozti atmenetekre. Az egyes intervallumok
valtozasa kothetd minden esetben ez utobbihoz kothetd. A rétegeket atmeneti zonak nélkiil
abrazoljuk (3. dbra, sziirke téglalap), majd ezeket Osszevetjilk a klaszterezett DRS
iiledéktipusokkal.

MS Karbonat Homok  Kézetliszt  Agyag

Munsell
tartalom tartalom

, [ )
reteg X «
s
.......................... - z 2
atmenet & =
q, —
......................................................................... P 5
- TJ
P N @
reteg e S

|| X

3. abra: A klaszterezett DRS iiledéktipusok osszevetése mas proxykkal

Az egyes koordinatarendszerben értelmezett {iiledéktipus-csoportok kodzéppontjaihoz
legk6zelebb esé mintakra jellemzd proxykat kiilon tablazatban mutatjuk be, illetve ezeket a
mintakat XRD mérésekkel részletesen is megvizsgaltunk.

Eredmények

A kutatas soran a négy feltarasbol dsszesen 208 darab mintat vizsgaltunk meg. Reflektancia
vizsgalatok sordn meghatarozott értékeket hierarchikus klaszteranalizis alkalmazasaval 7
csoportba osztottuk, amelyeket dendrogramon abrazoltunk (4/4 dbra). Az egyes csoportok a
két legjellemzdbb fliggvény felhasznalasaval kétkomponensii diagramon is abrazolhatok (4/B
abra).

1. figgvény

2. fuggvény

4. abra: A reflektanciavizsgalat eredményeinek klaszteranalizis utjan valo csoportositasa dendrogramon (4)
dabrazolva, illetve ...a két legjellemzdbb fiiggvény alapjan, kétkomponensii diagramon (B) dbrazolva
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A csoportok jol koriilhatarolhatok, tagjainak pozicidja egyértelmiien meghatarozhato, vagyis
atmenet nélkiil, sikokkal valaszthatok el egymdstol. Minden csoport egyedi iiledéktipust
képvisel, amely alapjan a paleotalajokat (két tiledéktipus: P1 és P2), a loszoket (két tiledéktipus:
L1 és L2), a kettd kozti dtmeneti iiledékeket (két Giledéktipus: T1 és T2) €s a mészfelhalmozodasi
szint (1 tledéktipus: M) tudtunk meghatarozni. Az atmenti iiledékek koziil az egyik tipus a
paleotalajokhoz (T1), a masik a 16szokhoz (T2) all kozelebb (5. dbra).

A csoportok proxykkal valoé jellemzéséhez elvégeztiik a sziikséges méréseket. A 208 darab
mintat 6sszesen 12 féle szinnel tudtuk jellemezni. A magneses szuszceptibilitas értékek 0,23 —
1,29 kozott mozognak, ezek rendezddése alapjan 5 kategoria hatdrozhaté meg. A karbonat
tartalom 0 —41% kozotti értékei alapjan szintén 5 kategéria ismerhetd fel. A homoktartalom 3-
25% kozotti értékei alapjan 4 kategoria, a kdzetliszt tartalom 72 — 88% kozotti értékei alapjan
3 kategoria, az agyagtartalom 2 — 17% kozotti értékei alapjan 4 kategoria hozhat6 1étre. A négy
feltaras egyidejii vizsgalata szerint az egyes kategoriak kozott némi atfedés tapasztalhato (5.
abra). Az Osszevetésre hasznalt proxykkal a mintdk 73%-at (151 minta) lehet egyértelmiien
valamelyik réteghez kapcsolni, a fennmarad6 27% (57 minta) rétegek kozti atmenetet képvisel.
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5. abra: A klaszterezett DRS eredmények dsszevetése proxykkal

A proxykkal meghatarozott rétegek minden esetben jol megfeleltethetok valamelyik
klaszterezett DRS iiledéktipussal. Az egyes iiledéktipusokba sorolt mintdk értéktartomanyai a
P2 és az M tiledéktipusok kozott atfedésekkel jellemezhetd, folyamatos valtozast mutatnak. A
tablazatban megjelenitettiik az értéksorozatok medianjait is, amely megkonnyiti az 0sszefiiggés
felismerését (1 tablazat). P2-t61 az M-ig a szuszceptibilitas értékek csokkennek, a mésztartalom
pedig novekszik. A homok tartalom alapjan a P2 és az L2 kozott novekedés, a kozetliszt és az
agyagtartalom alapjan csokkenés mutathato ki. A mészfelhalmozodasi szint a szemcseeloszlas
alapjan inkabb a T2 kdrnyékére helyezhetd, ezt az anomaliat a valtozo méretlti CaCOs szemcsék
okozzak.
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1. tablazat: A Klaszterezett DRS iiledéktipusokra jellemzd medianértékek a tradiciondlis modszerek alapjan

MS Mésztartalom | Homoktartalom Kozetliszt Agyagtartalom
Uledéktipusok | ,(*10'3) (%) (%) tartalom (%) (%)
e“ike Med. | értékek | Med. | értékek | Med. | értékek | Med. | értékek | Med.
paico- £ Rl 120 | 1| 605 |19] dos | B | kess | B3| (req | 727
o OO [ase| 0 | us | 67 |os | T [we| 1% |
fomenet | I G 057 | (5% [aas| DG [ os | 0T | s | 33T | ees
it | [ st | 100 || 1% [ ma | 1 wese | 22 o
= 5 5 3 : -
gLZ 051 | 939 2836 [ 223 | 2165 | 143 | 8541 | 8233 | ces5 |3
Mészfelh. [~ | M %2353 0,3 2461’,2491' 31,8 16;8125 11,7 78537697 80,17 ff,gé 7,22

Az egyes klaszterezett DRS iiledéktipusok csoportkdzéppontjaihoz legkdzelebb esé mintak
XRD vizsgalata megtortént (2. tablazat). Alapvetden elmondhatd, hogy az iiledéktipustol
fliggetlentil a mintak kvarctartalma 50% koriil mozog. E mellett 7 féle 4svany jelenik meg. Az
agyagasvanyok az elvartakkal ellentétben nem mutatnak kiugro értékeket a paleotalajok esetén.
Viszont a tobbihez képest egyértelmiien plagioklaszban gazdag, illetve kalcitban és dolomitban
szegény mintakrol van sz6. A plagioklasz és a kalcit valtozésa jol nyomon kovethetd a P2 és az
M iiledéktipus kozott. Az XRD eredmények alapjan kaptunk némi informaciot, de a jelentésebb
Osszefiiggések levonasahoz még tovabbi és részletesebb vizsgalatokra van sziikség.

2. tablazat: Csoportkézéppontokhoz legkozelebb esé mintak XRD eredményei

Egyéb, kvarc nélkiil (%)
sz 1
. <~ ~ 5) = ~ ¥ *84 < - =
Uledéktipusok 2| B | NS|==S|EE| 2 % 5 | E
Sl BlASIERISS € al |3
M| m & S| M 2| = a
~
- 50,549,5| 4,1 | 10,2 | 4,1 | 0,0 | 71,4 ] 10,2 | 0,0
Paleo- =
talajok é' 59,4140,6| 49 | 122 49 | 17,1 | 48,8 | 12,2 (0,0
o
. § 50,2149,8| 6,4 | 99 | 53 |10,2|43,3| 15693
Atmeneti
iiledékek o 49,5150,5( 7,8 | 9.8 | 59 | 7,8 | 39,2 | 19,6 | 9,8
[¢]
2’ 49,5150,5( 3,9 | 19,6 | 9,8 | 13,7 | 29,4 | 13,7 19,8
Loszok 2 P 446554 89 | 143 | 54 | 89 | 17,0 | 357 |89
@]
o
Mészfelh. = M 39,6 60,4 3,3 9,8 1 49 | 3,3 | 13,1 57,4 |8,2
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Konkluzié

Tanulmanyunkban egy kivalasztott 10sz-paleotalaj sorozat mintdinak klaszterezett diffuz
reflektancia spektrumanak vizsgalatat mutattuk be. Az altalunk elvégzett spektrofotométeres
vizsgalatok részletes, (1760 adat/minta) eredményei alapjan egy egzakt értékekkel jellemezhetd
koordinatarendszerbe helyezve matematikai mddszerekkel kiszamithato tavolsdgok alapjan
egyértelmiien eldonthetd az egyes mintak hovatartozasa.

A modszer segitségével a kicsind melletti téglagyar felhagyott banyaudvaraban talélhato
negyediddszaki iiledékek részletes vizsgalata alapjan jol értelmezhetd csoportok alakithatok ki.
Mas proxyk egyenkénti alkalmazasa nem képes a 16szosszlet finomrétegtani felosztasara. A
proxyk Osszesitésével vizsgalva el lehet kiiloniteni liledéktipusokat egymastol, de az egyes
csoportok hatarétékei a jellemz6 értékintervallumok az atfedései miatt igy is nehézkes, a mintak
tobb, mint Y4-e rétegek kozti &tmenetként értelmezhetdk. A szamszeriisithatd proxyk értékei a
jol fejlett paleotalaj tipusok és a 10sztipusok kozott folyamatosan valtoznak, igy a meghatarozott
tiledé¢ktipusok sorba rendezheték. A meghatarozott iiledéktipusok kiilonbozo feltardsok egyes
egységeinek Osszehasonlitdsara is alkalmas lehet.
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