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Eloszo

Magyarorszag dombos, hegyes vidékein gyakran talalhatok vords szinli, vordsbarna
talajok, vorosfoldek. Esetenként messzirél szembetiinnek, mint példaul a csopaki sz616k
talajai, s vannak helyek, ahol csak kdzelebbrodl ismerhetdk fel, mint példaul az erdével
boritott hegy- és dombvidéki erdékben, sot a siirti névényzettel boritott teriileteken észre
sem vessziik, csupan céltudatos keresés kozben bukkanunk rajuk.

A mérsékelt éghajlati dvezetben el6forduld vordsagyagok korabbi geoldgiai korok
talajképzodési folyamatanak termékei. Képzddésiikben fészerepet jatszott az el6z6 ido-
szakok — els@sorban a harmadidészak — nedves tropusi és szubtropusi klimaja. Hazank-
ban rendszerint azokon a helyeken talaljuk meg, melyek a harmadiddszakban szarazfoldek
voltak, s igy nem boritottak el tengeri tiledékek, hosszu idén keresztiil a nedves, meleg
klima alatt zavartalanul folytatodott a talajképzddés. A negyedkor éghajlata csak lepusz-
tulasukat idézte eld, s ezért jelenleg ott lelheték fel, ahol a jégkorszaki lepusztulas ellen
védve voltak, vagy nagy ellenalld képességiik s vastagsdguk miatt anyaguk az er6zionak
ellen tudott allni. A vordsagyagok vagy vorosfoldek tobbnyire fosszilis, illetve reliktum
talajképzodmények. Vizgazdalkodasuk és tapanyag-gazdalkodasuk eltér a holocénkori
talajokétol. Gazdasagi jelentdségiik nem elhanyagolhato, teriiletiikon erddket, gytimdlcs-,
sz0l6telepitéseket és szantofoldi miivelést talalunk.

A szakirodalomban kozoltek szerint a voros talajok, ezen beliil a vorosagyagok kozott
igen nagy kiilonbségek vannak, mind a képzddési koriilményeket, mind tulajdonsagaikat
illetden.

A magyarorszagi vords talajoknak, vorosagyagoknak témakorét még Osszetettebbé
teszi, hogy egyes vordsagyagos teriiletek a lemeztektonika és a kéregmozgasok hatdsara
valtoztattak helyiiket és valtoztak az éghajlati viszonyok is. Tehat egyaltalan nem bizonyos,
hogy a vordsagyag az egyenlitéhdz viszonyitva ugyanolyan tavolsagra keletkezett, mint
amilyen messze ma fekszik.

A magyarorszagi vordsagyagok genetikajukban, fizikai és kémiai tulajdonsagaikban
nagymértékben kiilonboznek a tobbi hazai talajtipustol €s a kiilfoldon eldforduld vords
talajoktol is. Eltéro tulajdonsagaik vagy hasonld sajatsagaik pontosabb megismeréséhez,
okainak tisztazasahoz kivanunk munkankkal hozzajarulni, amivel gazdasagi értékeiket is
jobban megismerjiik.

A hazai vordsagyagok geomorfologiai, sztratigrafiai, paleoklimatologiai kutatasok
szempontjabol tekintve igen fontos képzddmények. Eredményeinkbdl kovetkeztetni
lehet a kiilonboz6 geoldgiai korok felszinfejlodésére, talajképzodési folyamataira, illetve
megkisérelhetjiik korabbi kornyezettipusok rekonstrukciojat. Vizsgalati adataink szamos
kérdés tanulmanyozasanal hasznalhatok fel.

Vorosagyagaink képzodésiikben és asvanyi Osszetételikben tobb vonatkozasban
hasonlitanak a jelenlegi tropusi és szubtropusi ferrallitos talajokhoz. Egyik célkitizéstink
a hasonl6 folyamatok ¢és tulajdonsagok feltarasa, ami osztalyozasukhoz is 1ényeges segit-
séget jelenthet.
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Fontosabb célkitlizéseink:

a.) A mallasi és asvanyatalakulasi folyamatok értelmezése,

b.) a kiilonb6z6 helyekrol szarmazd vorosagyagok dsszehasonlitasa a mallas foka, az
asvanyi Osszetétel, a fizikai és kémiai sajatsagok alapjan,

c.) a vorosagyagok és alapkdzetiik kapcsolatainak vizsgalata,

d.) avorosagyagok genetikai viszonyainak feltarasa 6sszehasonlitva a jelenlegi tropusi
talajokkal,

e.) a kdrnyezetvaltozasra utalé nyomok feltarasa, a paleo-klimavaltozasok ¢és azok
eredményeinek bizonyitékai,

f.) Gjabb adatok szolgaltatasa a régi geologiai idoszakok vorosagyag képzoddményeirdl,
mint kiilonleges természetvédelmi értékekrol,

g.) vizsgalati adatok felhasznaldsa a mérnokgeologia teriiletén. Az épiiletek, vonalas
1étesitmények tervezésében feltétleniil figyelembe kell venni a vorosagyagok fizikai
jellemzdit, mivel a vordsagyagok, mint csuszo feliiletek veszElyt jelenthetnek,
kiilonosen lejtds teriileteken.
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I. IRODALMI ATTEKINTES

I.1. A vorosagyagok talajképzo kézetei, Asvanyai és mallasuk

A vorosagyagok, vorosfoldek régi geologiai iddszakokban a maitdl nagymértékben el-
térd, meleg-nedves vagy meleg-szarazabb éghajlati korilmények kozott, és tropusi, szub-
tropusi ndvénytakaro alatt képzodtek. A talajképzodés elsé fazisanak a primér asvanyok
mallasi folyamatai tekinthetok. A mallas a talajképz6désnek kiinduldpontja, s6t a kialakult
talajban is tovabb folytatodik, ezen tilmenden azonban az egész geokémiai korfolyamatra
kihato jelentdsége van. A talajban lejatszodd folyamatokat sebességiik alapjan két cso-
portba sorolhatjuk. A folyamat egy része, mint az asvanyok atalakulasa, évezredekre ki-
terjedden rendkiviil lassuak, de a talaj jelenlegi allapota szempontjabol igen fontosak,
mert az anyakézet €s a klima alatt Osszefoglalhato tényezok kozotti egyensulykozeli
allapotot juttatjak kifejezodésre (NEMECZ 2006). A talaj a lassu és gyors folyamatok tekin-
tetében egyarant egységes dinamikus rendszer STEBUTT (1930) értelmezésében, mely
szerint dinamikus az a rendszer, amelynek a stacionarius allapot fenntartisahoz vagy
fejlodéséhez kiilsé energia bevitelre van sziiksége. A talaj ilyen rendszer, benne, mint egy
kémiai reaktorban, allandban lasst és gyors atalakulasi folyamatok zajlanak.

A folyamatoknak és eredményeiknek bonyolultsagat jol szemlélteti a talaj asvanyai és
tulajdonsagai kdzotti 0sszefiiggés. SZENDRE (1994) az asvanyok 19 és a talajok 24 tulaj-
donsaga kozott 88 tobbé-kevésbé szoros kapcesolatot mutatott ki, amelyekben barmely
tényez6 kisebb-nagyobb valtozasa az egész rendszeren tovagyiriizik.

A talaj tulajdonsagai — szemcsedsszetétele, fajlagos feliilete, térfogattomege, strii-
sége, szerkezete, porozitdsa, viztartd-, vizvezetd-, pufferképessége, adszorpcids viszo-
nyai, tapanyag-gazdalkodasa stb. — hosszl id6 alatt végbement, igen sok atalakulas ered-
ményeként alakultak ki. A kiilonb6z6 eredetii talajok dsszehasonlitasaval a folyamatok
egyontetiiségére, vagy kiilonbozéségére, vagyis bizonyos térvényszertiiségekre vonhatunk
le kovetkeztetéseket. A paleotalajok vizsgalata még nehezebb, dsszetettebb feladat, mivel
azok képzddésének torténete még nagyobb multra, sokszor tobb millio évre tehetd,
minek soran az Un. talajképz6 tényezdk is lényeges valtozasokon mentek keresztiil, s
a kiilonbozo valtozasok eredményei egymasra rakodtak, mikozben maguk is kisebb-
nagyobb atalakulast szenvedtek.

A mallassal kapcsolatos fogalmak elsé nyomai egy X. szdzadi arab nyelvli miiben
lelhetdk fel, melyben az er6ziorol, folyok és szelek altal szallitott anyagrol is sz6 van (in:
NEemMmECz 2006). Eurdpaban azonban csak a XIX. szazad elsé harmadaban angol szerzéknél
jelenik meg a mallasi jelenségek leirasa (Jates 1830-1831, PuirLips 1831). Késobb
sok kutatd tanulmanyozta a mallasi folyamatokat és a mallastermékek tulajdonsagait.
A ,,mallas” sz6 angol megfeleldje (weathering) el6szor ANsTED (1871) kdzleményében
jelenik meg, amelyben kifejezddésre jut a jelenség éghajlattol, iddjarastol valo fiiggdsége.
Ugyanerre az Osszefiiggésre utal a spanyol nyelvii elnevezés is (meteorizacion). Az
Egyesiilt Allamokban GiLBerT (1877) szerint a mallas f6 tényez6i az oldas, a hémérséklet-
valtozas, a csapadék, a gravitacio és a ndvénytakaro. MerILL (1897) részletesen targyalta
a mallasi folyamatok széles korét, és a talajokat a mallas termékeként értelmezte, nagy
figyelmet forditott a mallott kézetanyag kémiai vizsgalatara. Dokucsalev (1883) vilagitott
ra, hogy a talaj sajatsagos természeti képzddmény, a talajképzddésben 6t tényezd vesz részt
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donté mértékben: az alapkodzet, éghajlat, ndvényzet, domborzat €s a talaj kora. Szdmos
talajtipus vizsgalata soran a talajtipusok kialakuldsara legerdteljesebben hato tényezdoként
az éghajlatot emelte ki. Az éghajlat a névényzetre és a talajban végbemend folyamatokra
is ranyomja bélyegét, Dokucsajev szerint az éghajlat a maga képére formalja a talajt.

A XX. szazad els6 harmadaban, a rontgenanalizis fejlédésével a figyelem egyre inkabb
az agyagasvanyok szerkezetének meghatarozasara, illetve tulajdonsagainak vizsgélatara
iranyult.

Correns (1939) fogalmazasaban a mallas a kdzetek in situ atalakuldsa a foldfelszinen,
az itt uralkoddé viszonyok hatasara. A meghatarozas tomorsége ellenére jol jellemzi a
mallas lényegét. LoucHNna (1969) kiemeli, hogy a mallason nemecsak az eredeti 4svanyok
a mallas részének, illetve a mallott szelvényhez tartozonak kell tekinteni.

A mallassal kapcsolatos meghatarozasok kozos jellemzdje, hogy a mallas a csapa-
dékviz és az atmoszférikus levegd kdzremiikddésével megy végbe. A bioszféra szerepét
figyelmen kiviil hagyva is, a mallas e két tényezdjének kiemelése a mallést élesen elha-
tarolja a diagenezist6l. A diagenezis nagy nyomas és magas hdmérséklet hatasara, viz- és
levegdmentes, nagyobb mélységben végbemend atalakulasi folyamat. Hasonloképpen a
kozetek hidrotermas atalakuldsat sem lehet mallasnak tekinteni.

L1.1. A kézet szerepe

A kozetek a talajok anyagat szolgaltatjak. Csoportositasukkor kristalyos, iledékes és laza
(6ssze nem allt) kdzetekre osztjak. A felosztasnal figyelembe veszik még az dsszetételt
¢és a szemcseméretet.

Savanyu kristalyos kozetek

Ide tartozik a gyakran eléforduld durva és kdzepes szemcséjli granit és granit-gneisz.
A finom szemcsés savanyu kristalyos kézetek ritkdk. A savanyu kristalyos kdzetek az
Osmasszivumok teriiletén sok helyen szolgaltatjak a tropusi talajok anyagat. A mallas soran
kvarcszemcsék valnak szabadda, s a talaj szovete homokos, vagy ha agyagrészecskékkel
keveredik, homokos-agyagos lesz, amely féleg a graniton képzddott talajokra jellemzd.
A tropusokon erételjes a kémiai mallés, a talajbol elfogy a mallékony asvany, nagy a
vizateresztd képesség, s igy intenziv a kiltigzddas, ezért savanyu, telitetlen talajok kelet-
keznek, melyeknek dominald agyagasvanya a kaolinit. Néhany mallasnak ellenallo asvany
a fels6 rétegekben visszamaradhat. A savanyu kristalyos kdzeteken képzddott talajok az
esberdd klimazonaban csaknem mind ferrallit talajok, de gyakran a szavannazénaban
is azok. Ezek a talajok viszonylag kis termékenységliek, jol drénezettek, a gydkerek
konnyen atszovik, vizmegkoto képességiik kozepes vagy gyenge, a szervesanyag-tartalom
meglehetdsen alacsony, kationmegkotd képességiik gyenge, altalaban telitetlenek, sava-
nyuak.

Atmeneti (semleges) kristalyos kézetek
Ide soroljuk a kristalyos agyagpalakat és gneiszeket, pl. a biotit gneiszet. A szavanna-
zonaban ezeken altalaban vords szini ,,ferrugineux” (Alfisol, Entisol) talajok képzddnek.
Az esOerdd-zonaban a talajok ferrallit tulajdonsagokat mutatnak, mert a bazistartalom
nem elegendd ahhoz, hogy az erdteljes kiltigzddas ellenére is telitett maradjon a talaj.



Magyarorszagi vérosagyagok, vorés talajok 227

Bazikus vulkani kozetek

Ebbe a csoportba tartozik a bazalt és az andezit. Bar az andezit — 0sszetétele alapjan —
atmeneti (semleges) kézet, mégis ide soroljuk, mert mint talajképzo anyag, a bazalthoz
hasonlit. Ezekbdl a kézetekbdl kialakult talajok erdsen szerkezetesek, agyagos szovetliek,
2:1 rétegracsi agyagasvanyt tartalmaznak. E talajok mind bazisosak, ide tartozik a
ferrisol talajok szamos tipusa, valamint a kisebb kiterjedésben el6fordulé eutrophic barna
¢s vertisol talaj. Termékenységiik jo, a tropusi talajok kozott specialis helyet foglalnak el,
mivel potencialis termdképességiik megfeleld, de a szarazsag a mezdgazdasagi termelést
jelentdsen akadalyozza.

Durva és kozepes szemcséjii iiledékes kozetek

Fo6 képviseldi a homokkd, konglomerat és a kvarcit. Bar ez utébbi metamorf kdzet, de
mint talajképzé kdzet, jobban hasonlit a homokk6hoz, mint példaul a gneiszhez. Mint a
talajok alapanyagai és a benniik lejatszodo folyamatok alapjan is sok hasonlé tulajdon-
sagot mutatnak a savanyu kristalyos kézetekkel. Ezeken azonban a mallas folyamata
lassubb, viszont mélyebbre hatol, s ezért végeredményben a mallott rétegek vastagabbak.
A nedves tropusokon ferrallit vagy homokos szdvetti ,.ferruginous™ talajok képzddnek rajtuk.
Néhany kvarciton a mallas olyan lasst, hogy az enyhe lejtokon és sik teriileteken is lithosolok
keletkeznek. A szaraz tropusokon e csoport kdzetein altalaban lithosol talajok képzddnek.

Finom szemcsejii tiledékes kozetek

A palak csoportja tartozik ide. Altaldban savanyuak, bar ide soroljak az atmeneti (sem-
leges) vastartalmu paldkat is. Ezekben a kozetekben hosszll idon at a mallas mélyre hatol
¢és termékeny talajok képzédnek. A palakbol altalaban nem keletkezik tobb méter mély
mallasi kéreg. A gyengén mallott vagy el nem mallott palarétegek mar 1,5-2 m mélységben
megtalalhatok. A paldkon képzddott talajok fizikai tulajdonsagai kedvezotlenebbek,
kémiai sajatsagaik viszont jobbak, mint a homokkoveken keletkezett talajoké. A mélyebb
szintekben levd, gyengén mallott vagy mallatlan palarétegek miatt vizateresztd képes-
ségiik rossz, a gyokerek nehezen vagy nem is hatolnak at rajtuk, de vizkapacitasuk és
hasznosithat6 vizkészletiik nagy, tapanyagtartalmuk altaldban jo. A paldkon képzodott
talajokban gyakori a konkréciokbol allo laterit-szint.

Meészkévek
Humid tréopusokon a mészkdveken altaldban latosol talajok képzddnek, melyek ter-
mékenysége olyan, mint az atmeneti (semleges) kristalyos kézetek talajaié, vagy még
azoknal is jobb. Altaldban nehéz megkiilonboztetni a bazikus vulkani kdzetek talajaitol.
Széraz klima alatt jellemz0 talajaik a vertisol és kalcimorf talajok.

Laza (6ssze nem dllt) kozetek

Ebbe a csoportba tartozo kézeteknél egymastdl meg szoktak kiilonbdztetni a homokot
¢és a finom szemcséjli felszini iiledékeket. A homokok lehetnek alluvialis, tengerparti
vagy eolikus eredetiick. A humidabb régidkban az alluvialis homok teriilete altalaban a
folyok menti savokra korlatozodik, a szaraz tropusokon azonban az aradasos siksdgokon
nagy teriileteket borit a homok, amely a trépusi tengerpartokon gyakran diinéket képez.
A sivatagi diinéken kiviil a jelenlegi szemiarid zéndban nagy teriileteken talalhatd a
pleisztocén szarazabb periddusaibol szarmazo homok is.
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Agyagok, iszapok

Folyami vagy tengerparti alluvialis eredetii, finom szemcsés, felszini tiledékek. Termé-
kenységiik altalaban kozepes. A sik teriiletek agyagos és iszapos talajai miivelésének
lehetdségét és eredményességét fokozza az a koriilmény, hogy altalaban lehet6ség van
ontdzésre €s rizstermesztésre. Gyakran nehézséget jelentenek a kedvezdtlen drénvi-
szonyok. Esetenként el6fordul, hogy az agyag ¢és iszaprétegek olyan medencékben
rakodtak le, ahol eredetileg bazikus vagy meszes kozetek voltak. Ilyen helyeken igen jo
termékenységii talajok képzddtek.

1.1.2. A fontosabb talajképzddési folyamatok

A talajok fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait az azokban végbemend folyamatok
alakitjak ki. A talajtani folyamatok kivaltoi, illetve meghatarozoéi a talajképzé tényezok.
A talajban lejatszodo folyamatok szakadatlanul mitkodtek és az idok folyaman maguk is
valtoznak. E folyamatok kovetkeztében el6allo valtozasok egymas utani lancolata eredmé-
nyezi a talajképzdodést, melyet gyakran talajfejlodésnek is neveznek. A talajsajatsagok és
az azokban mutatkozo eltérések a talajképzé tényezok és a talajképzddési folyamatok
fiiggvényei.

A talajképzodési folyamatok értelmezésekor megkiilonbdztetiink egyszerii (specif-
ikus) és Osszetett folyamatokat. Egyszert folyamat példaul a hidrolizis, oxidacid, agyag-
bemosodas stb. Az dsszetett folyamat példaul a ferruginacio, rubefikacid, podzolosodas,
glejesedés stb. A glejesedés magaban foglalja a vasvegyiiletek redukcigjat, oldddasat,
mozgasat (athelyezddését) és kicsapodasat. Specifikus folyamatok csoportja, tehat dssze-
tett folyamat a mallas is. A folyamatok iranyitasaban, intenzitdsaban mint aktiv tényezo
jelentds szerepet jatszik a viz.

A viz jelentosége a talajképzodesi folyamatokban
A viz és a benne oldott anyagok a talajtulajdonsagok alakitasaban kiemelkedd szerepet
jatszanak. A talajban lezajlo folyamatok szempontjabol a viz (pontosabban a talaj folyé-
kony fazisa, talajoldat) fontosabb tulajdonsagai a hdmérséklet, kémhatas, az oldott anya-
gok mennyisége és a viz mozgésa, tehat a vizforgalom.

A viz hémérséklete befolyasolja a kémiai mallas, kiilondsen a hidrolizis folyamatat.
A disszociacios allando és a hidrogénion koncentracioja a hémérséklet emelkedésével
novekszik. A hidrogénion koncentracidja tiszta vizben, 25 °C-on 1,85-sz0r nagyobb,
mint 10 °C-on. Az altalanosan ismert van’t Hoff tdrvény szerint a hdmérséklet minden
10 °C-os emelkedésének megfeleloen a kémiai reakcid sebessége 2—3-szorosara nd. A
reakcidsebesség ilyen mértékii megnovekedését a magasabb hémérséklettel egyiittjaro
gyorsabb hémozgas okozza. A hémozgas atlagsebességének emelkedése a kémiai reak-
ciéra vezeto iitkdzések szamat és hevességét noveli.

A talajra hulld csapadék hémérséklete a tropusokon magasabb, mint a mérsékelt
égovben. A hémérsékletben tapasztalt 6 kiillonbséget azonban nem ez okozza, hanem
az, hogy a talajon atszivarg6 viz a talajtol még tovabb melegszik. A talaj hdmérséklete —
mértéke és ingadozasa — 1 m mélységig a léghomérséklethez hasonld. A talajhdmérséklet
vilagtérképe (CHANG 1957) a 30°-o0s északi ¢és déli szélességi korok kozott a talaj évi
atlagos hémérséklete 25-30 °C koriil mozog. A mérsékelt Gvben ez csak 10 °C. gy a
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hidrogénion-koncentracié valtozasa és a van’t Hoff tétel szerint a kémiai reakciok a
tropusokon (1,5-2,0) x (2-3) = 3—6-szor gyorsabbak, mint a mérsékelt 6vben.

Az es6viz elnyeli, majd oldja a 1égkor és a talajlevegd széndioxidjat, s igy mint gyenge,
szénsavas oldat szivarog a talajba. Itt a szerves anyagok oldataval, illetve humuszsavakkal
elegyedve, savanyusaga egyre fokozddik. A savanyu talajokban a szivargo oldatok savas-
saga tovabb nd, igy jo drénviszonyok esetén az oldo és kiliigzé hatas erdteljes lesz.

Az esdviz oldja az atmoszféra kéndioxid-, valamint nitrogénoxid-tartalmat — amelyek
mennyisége az olaj és széntiizeléstdl fiigg —, tehat gyengén savas oldat. A talajon at-
szivarogva tovabbi anyagokat old ki és szallit tovabb. Igy oldja és magaval viszi az
oldhato sokat, a kicserélhetd kationok egy részét, a szilikatokat és a vasvegylileteket.
A tropusokon a talajoldat melegebb, ezért tobb anyagot old ki, mint a mérsékelt 6vben.
Az oldatba vitt anyagok abszolut mennyisége tobb, de a talajoldat telitettségi szazaléka
alacsonyabb. A tdmeghatas torvénye értelmében az alacsonyabb telitettségi értéknél a
szilard fazisbol addig mennek oldott allapotba az anyagok, mig az egyensuly be nem
all; igy megy ez addig, mig a reakci6 feltételei meg nem valtoznak. A tropusokon tehat a
tobb csapadék és a magasabb hémérséklet miatt jelentdsen megnd a mallas intenzitasa. A
tropusi és mérsékelt 6vi mallasi folyamatokban ez az egyik legfontosabb kiilonbség.

L1.2.1. Mallas
A fizikai apr6zodas a nedves tropusokon — szigethegyek ,,pusztulasanak”™ kivételével
nem jelentds folyamat. A fizikai apr6zodasnak az arid, sivatagi teriileteken van nagyobb
jelentdsége. A sivatagokban gyakori jelenség, hogy a felszint durva kétormelék boritja.
Helyenként a sz¢l altal kiftjt por és homok lerakodéasa noveli a finomabb frakciok ara-
nyat.

Amikor a nedves tropusi éghajlat alatt a talajképzodés a kézeteken megindul, a fizikai
apr6zodashoz rovid idon beliil tarsul a kémiai mallas. A mallasi kérgek kialakulasanak
mar a kezdeti szakaszaban megindul az dsvanyok elbomlasa, atalakulasa, majd a teljes
kémiai mallassal folytatddik az atalakulds. A mallas intenzitasa egy passziv ¢€s egy aktiv
tényez6tol, igy a kdzetek mallékonysagatol és a kémiai reakciok erdsségétol fiigg.

Az asvanyok relativ mallékonysagat kristalyszerkezetiik hatdrozza meg. A kézetalkotd
asvanyok altalaban tartalmaznak szilicium tetraédereket, melyek egymashoz kapcsolodva
lancot, réteget, térracsos szerkezetet képeznek. Az igy kialakult szerkezet szabja meg
az asvanyok mallékonysagat, illetve a mallassal szembeni ellenallasukat. Az elsédleges
asvanyokat mallékonysaguk szerint a kovetkezoképpen csoportosithatjuk:

1. Sziget szilikatok Olivin
2. Lanc szilikatok
Egyszer(i lancszerkezetek Augit
Kettds lancszerkezetek Hornblende (amfibol)
3. Réteg szilikatok Biotit
Muszkovit

4. Térracsos szerkezet( szilikatok

A Si-ot részben Al helyettesiti Foldpat (plagioklasz, ortoklasz)

A Si-ot nem helyettesiti Al Kvarc
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A kémiai mallékonysadg mérésére tobb mutatdt dolgoztak ki. Valamennyi mutatd
szerint a mallasnak legjobban ellenall a kvarc és a muszkovit, a legmallékonyabb pedig
az olivin (ferro-magnézium szilikat). A mallékonysag szempontjabol a foldpatok és a
biotit atmeneti helyet foglalnak el. A muszkovit kristalyszerkezete alapjan a kozbiilsé
csoportba esik, a mallasi folyamatoknak mégis sokaig ellendll. A muszkovit nagy ellenalld
képességének okat még nem sikeriilt teljesen tisztazni.

A talajoldatban kisebb-nagyobb mennyiségben mindig vannak szerves savak, melyek
— a mallékonysagnak megfeleléen — gyorsitjak a mallasi folyamatokat, illetve csokkentik
az asvanyok ellenallé képességét. fgy példaul a szerves savkomplexek a Si-tartalmu asva-
nyokbdl viszonylag kdnnyen kioldjak az Al-ot, mivel az erds szerves sav-komplexek az
Al-oxidokat jobban oldjak, mint a Si-oxidokat (HUANG és KELLER 1972).

Az asvanyok mallékonysagaban a tropusi és mas éghajlati vben nem talaltak
kiilonbséget. Amiben jelentds eltérés van, az tulajdonképpen a mallas intenzitdsa. A
magasabb homérséklet, az erdteljesebb kiligzddas kovetkeztében a mallas viszonylag
gyorsan eredményezi az eredeti kristalyszerkezet szétesését és a mallastermékek
felhalmozodasat. Ezzel kapcsolatosak a visszamaradt mallastermékek szerkezetében,
Osszetételében tapasztalhat6 kiilonbségek is (RUSSELL 1968).

Kilugzodas
A mallas soran a kristalyrétegekbdl felszabadult komponensek a talajoldatba keriilnek, s
ennek mozgasa révén a talajszelvénybdl kilugzodhatnak.

Oldhato sok (kloridok, szulfatok). Nagyon oldékonyak, konnyen elmozdulnak, ki-
lugzddnak.

Kicserélheté kationok. Oldékonyak, mérsékelt intenzitasu kiligzddassal kdnnyen
eltavozhatnak a talajszelvénybdl.

Sziliciumoxid (Si0,). Régebbi nézetek szerint a savanyusag novekedésével oldékony-
saga jelentésen fokozodik, s a tropusi talajok fejlodésének korabbi elmélete is ezen a
feltevésen alapult. Ujabban azonban bizonyitott, hogy a kovasav oldékonysaga 3,5-8
pH értékek kozott kicsi €s csaknem allandd, viszont erésen lugos kémhatasnal hirtelen
megnd. A kvarc a mallassal szemben igen ellenalld asvany, de helytelen az a vélemény,
hogy teljesen oldhatatlan.

Vas. Oldékonysaga a redukcido mértékétdl fiigg. Az Eh és a pH értékeinek megfe-
leléen egyensuly all be a ferro-oxidok (Fe**, mint FeO,) és a ferri-oxidok [Fe’*, mint
Fe,0, vagy FeO(OH)] kozott. A redukalt ferro-formak konnyen oldatba mennek,
mozgékonyak. Oxidacios koriilmények kozott ferri-vegyiiletekké alakulnak, melyek
csaknem oldhatatlanok. A mozgékony ferro-vegytiletek gyakran a talajviz feletti zonaban
talalhatok nagyobb mennyiségben. A trépusi podzol-talajokban a vas az erésen savanyu
mor tipust humusszal szerves komplex vegyiiletet képez. A kelat formaban 1év6 vas igen
mozgékony.

Aluminium. Az aluminium az Eh értekek széles skalajan Al O, formdban véltozatlan.
4,5 pH értéknél még oldhatatlan, de sz¢éls6ségesen savanyu talajban jol oldodik. Az oldé-
konysagot a kelatképzddés lehetdsége is befolyasolja.

Titan. Atitan mennyiségét a talajban korabban allandonak tekintették. Ez az allanddsag
azonban nem vonatkozik a TiO, forméjaban torténd kilugzodasi veszteségre. A TiO,
a Ti(OH),-bol, a talajképzé kézetben eléforduld asvanybol szabadul fel (LOUNGHNAN
1969).
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A kiilonb6z6 anyagok oldékonysagaban, mozgékonysagaban igen nagy kiilonbségek
vannak. Az oldhaté s6k mobilitdsa 30—100-szor nagyobb mértékii, mint a kicserélhetd
kationoké, a kicserélhetd bazisok 5—10-szer mozgékonyabbak, mint a kovasav, ez utobbi
pedig 5-10-szer nagyobb mobilitasu, mint a kvarc és a szeszkvi-oxidok.

Ezek alapjan a kilugzodas sorrendje a kovetkezd. A talaj szelvénybdl — megfeleld
vizmennyiség atszivargasa esetén — elészor az oldhatd sk mosodnak ki, majd ezt kdveti
a kicserélhetd kationok, utana pedig a kovasav eltdvozasa, s végiil a szeszkvioxidok el-
mozdulésa kovetkezik.

A talajtani folyamatok kozott jelentds helyet foglal el a kalcium mozgasa, illetve
CaCO, formaban torténd kicsapodasa, ami meghatarozott feltételek kozott torténik. A
Ca-dinamika alapjan kiiloniilnek el egymastdl a pedalferek és pedocalok, meglehetdsen
¢les hatarvonallal. A két talajféleség kozotti hatart jol drénezett sik teriileten a 600 mm
¢évi csapadék jelenti. (A pedalfer talajok csoportjaba tartoznak a humid tréopusok idds
képzédményei, amelyek jol drénezettek, savanyu kémhatastak, a kicserélhetd kati-
onok kilugzodtak, karbonatot és oldhatd sokat nem tartalmaz. A pedocal talajok lagos
kémhatésuak, tartalmaznak szabad karbonatokat vagy sokat, a szemi-arid és arid terii-
leteken gyakoriak.) A humid trépusokon jelentds kvantitativ kiillonbség mutatkozik a
kilugzottsdgban a ferruginacio és ferrallitizacid folyamatanal, a szavanna és az eséerdo-
klimatipus alatt. A szavanndkon az esOs évszakban és az esderdd alatt a kiltigzodasi
folyamat kdvetkeztében elmozdulnak helytikrél a kicserélhetd bazisok és a kovasav is. A
kiilonbség csak mennyiségi, a kilugzodas intenzitdsa fokozatos atmenetet mutat.

Kicsapodas

A talajoldat vegyiiletei a kilugzodassal ellentétes sorrendben csapddnak ki. A kloridok és
szulfatok csak a talajviz feletti evaporacids zéonaban, az arid-klimaju teriiletek mélyebb
részein csapddnak ki, fordulnak elé sok formajaban. Szemi-arid viszonyok kozott
az esetenként bekovetkezd kiligzodas elegendd ahhoz, hogy az oldhaté sok mélyebb
szintekbe keriiljenek. Széraz klimajh teriileteken a felszinhez kozel CaCO, retegek
fordulhatnak €l8. A kevés csapadék csak a fels6 szintekbdl lugozza ki a CaCO,-ot és a
mélyebb szintekben — ahol a nedvességtartalom a szant6foldi vizkapacitas alatt van —
kicsapodik. A karbonatok kilugzodasanak, illetve kicsapddasanak mélységét a csapadék
mennyisége ¢s eloszlasa hatarozza meg.

A bazistelitettség jol jelzi a talaj kiltigzottsagat, annak mértékét. Az esderdd-klima
alatt, j6 drénviszonyok kozott, ahol a csapadék eléri a 2000 mm-t is, az altalaj telitettsége
(V%) 10% alatt van. A szavanna teriileteken, ahol a csapadék 600-800 mm, és az esOs
iddszak 3—4 honapig tart, a talajok telitettsége nagy, a V-érték eléri a 90-100%-ot is. Az
altalaj bazistelitettsége jol jellemzi a talajképzddés koriilményeit.

A kovasav a talajoldatban éltaldban ortokovasav (H,SiO, formaban fordul el6, mely-
nek szokasos koncentracidja 5—50 ppm. A lugossag novekedésével az egyensulynyi kon-
centracio jelentdsen csokken. Ha a talaj oldat kémhatasa az er6sen savanyubdl a kevésbé
savanyuba megy at, a kovasav kicsapodasat eredményezheti. Hasonlé modon magyarazta
MoHR és vaN Baren (1972) Indonéziaban, bazikus tufan képzddott talajok kovasavas B
szintjének kialakulasat.

Avasoxidok kicsapodasanak f6 oka a ferro-vegyiiletek ferri-vegytiletekké oxidalddasa,
amikor a kornyezeti hatdsokra a redox potencial értéke megnd. Ilyen viszonyok allhatnak
el6 a szavanna-6vezetben a talajviz feletti rétegben, a szaraz és nedves évszakok valta-ko-
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zasa soran. A vasoxidok kicsapddasanak masik esete valtozatlan redox potencial értéknél
kovetkezik be, amikor a pH emelkedésével az oxidalt formaban levd vas aranya megno,
s ez a vasoxidok kicsapodasahoz vezet. Az aluminium csupan szélséségesen savanyu
viszonyok kozott van oldott allapotban, tehat valdsziniileg kicsapodik, ha a savanyusag
csokken.

1.1.2.2. Agyagdsvdny szintézis

A masodlagos agyagasvanyok jelentds szerepet jatszanak a tropusi talajképzdédési folya-
matokban, illetve a talajtulajdonsadgok alakulasaban. JelentOségét és hatdsat a talaj
szovetéhez és szervesanyag-tartalmahoz lehet hasonlitani. A humid tropus és mérsékelt
¢gov talajai kozott az egyik legfontosabb kiilonbség az eltéro tipust agyagasvanyokban
talalhato. A humid trépusokra az 1:1 tipust agyagasvanyok dominanciaja és a 2:1 rétegli
agyagasvanyok kisebb mennyisége vagy teljes hianya a jellemzd.

A talajban eléfordulé masodlagos asvanyok és a mallas egyéb masodlagos termékei
a kovetkezok:

Agyagasvanyok

Kaolinit csoport: (kétrétegii, nem duzzado)

Kaolinit

Halloysit
Metahalloysit

I1lit csoport:

(haromrétegii, nem duzzado)

Mlit

Montmorillonit csoport:

(haromrétegii, duzzado)

Montmorillonit

Vermikulit csoport:

(haromrétegii, nem duzzado)

Klorit csoport:

(négyrétegli, nem duzzado)

Amorf szilikat

(alloféan)

Atmeneti és vegyes racsu asvanyok

Vas-oxidok és oxihidratok

Oxidok:
Goethit FeO(OH); Fe O, ‘-H,0
Hematit Fe O,
Magnetit Fe,0,= FeO-Fe O,
Hidrétok: Tobb asvany, altalanos képletiik

mFeO,-nHO

Aluminium oxihidratok

Gibbsit

AI(OH); AL,O, 3-H,0

Az elsddleges asvanyok atalakulasaban, a masodlagos asvanyok képzodésében
jelentés szerepe van a viznek. A kiilonb6z6 asvanyi Osszetételli kézetek mechanikai
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aprozodasuk soran kisebb méretli részecskékre esnek szét, a fajlagos feliilet megnd, igy
az azzal érintkezésben 1év6 vizbdl tobb képes adszorbealddni. A vizmolekuldk oxigén
atomjainak elektronparja kotést tud 1étesiteni a fémionok elektronparjaival; ez az oka
a fémionok nagy hidratacids képességének. A masodlagos asvanyok képzddési folya-
matainak meghatarozoi:

— aviz, kiiléndsen az adszorbealt vizmolekulak viselkedése,

— az aluminium amfoter jellege és

— aszilikat fazis dinamikéja.

Természetes viszonyok kozott a talaj nedvességtartalma joval meghaladja e vékony
adszorpcids réteg vizmennyiségét, ezért az elsd disszociacios rétegbdl szarmazd hidro-
jellege hirtelen lecsdkken. Azonban a kiszaradas és nedvesedés folyamata a talaj anyagat
szolgaltatd kozet feliiletén savas kdzeget biztosit. Meg kell jegyezni, hogy a finom poru-
sokban rovidebb-hosszabb ideig megtalalhatéd az emlitett vékony adszorpcids vizréteg.

A savas kémhatésu réteg tulajdonsagainak alakuldsaban kdzponti szerepe van a szili-
katok feliiletének. Lehetséges, hogy a hidréniumionok fémionokkal cserélnek helyet.
Néhany esetben, példaul a csillamoknal a negativ racs-toltéseket H,O" ionok foglaljak el,
egyensulyi helyzetet biztositva, de a ,,montmorillonit-protonok™ rovid életiiek, amikor a
gyors mallas soran aluminium tartalmt agyag képzddik.

Az aluminium amfoter jellege

Az aluminium oldott allapotban a kémhatastol fiiggéen tobbféleképpen viselkedhet,
ugymint A" vagy mint AI(OH),, mint gyenge sav, ami az aluminationtdl szarmazik
disszociacié eredményeként. Azt is megallapitottak, hogy polinuklear komplexek is kép-
z0dnek. Ezekben a komplexekben az aluminium hatos koordindcidéban van jelen, mig az
aluminatban négyes koordinacioban fordul eld. Hsu (1968) kimutatta, hogy polinuklear
komplexek [Al(OH)* és Al (OH)*] képzédhetnek agyagasvany feliiletén, ha a mont-
morillonitot aluminiummal telitik [igos oldatban.

Az aluminium a szilard fazis szerkezetében négyes kotéssel négy oxigénhez kapcsolo-
dik, tetraéderes konfiguracot képezve, mint példaul a foldpatokban és a zeolitokban,
vagy hatszoros kotéssel hat oxigénhez kapcsolodik oktaéderes konfiguraciot formalva,
mint példaul a kaolinitben. (A csillimban és néhany ttkristalyos aluminium asvanyban
mindkét konfiguracioé eléfordul ugyanabban a racsban.)

Atermészetes aluminium szilikatok nagy valtozatossaganak oka az, hogy az aluminium
oldatban ¢és szilard fazisban egyarant kett6s karaktert mutathat.

Az amorf aluminium szilikatok vizsgalatanal kimutattak, hogy aluminium és szilikat
csapadék képzodott a kozeg kémhatasatol fliggéen. Savanyt kozegben az aluminium
hatos koordinacios alakzata dominalt, mig ligos kémhatasnal a négyes koordinacio volt
tulstilyban. A kaolinit telitetlen kdzegében ligosabb kémhatasnal négyes koordinaciot
talaltak (De KimpE et al. 1964).

A kovasav (szilikat) fazis dinamikdja
Az elsddleges asvanyok hidrolizise sziliciumot és aluminiumot szabadit fel: a szilicium
polimerizalt hidratalt SiO, forméaban van jelen, molekulastlya f8leg a pH-tol fiigg, a
polimerizacié maximuma 4,0—4,5 pH koriil van.
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Az aluminiumtol eltérden, a tetraéderes koordinacioban 1évo6 szilicium a legtobb talaj-
ban valtozatlan marad, de a megkotott hidroxidok altal jelzett polimerizacios fok nagyon
valtoz6. Nagy polimerizacios foknal az OH/Si viszonyszam sztk.

A szilikat oldhatésagat jelentdsen befolydsoljak az oldatban 1év kationok. WEY és
SIFFERT (1961) az A" és Mg?" hatasat vizsgaltak és azt tapasztaltak, hogy a szilikatok egy
része Al- és Mg-szilikat csapadék formajaban valt ki. A szilikat szuszpenzio stabilitasa
fligg az ionok mennyiségétdl és mindségétdl, igy tehat a mallasi oldat osszetételétol is.
De Kimpe, C. és mtsai (1964) azt bizonyitotta, hogy viszonylag kevés egy- ¢és kétértékii
kation (MO/SiO, vagy M,0/SiO, ~ 1%) csokkenti a polimerizacié fokat. REIFENBERG,
A. (1947), DEmoLON és BasTisse (1944) kimutattak a kovasav mozgasat a talajvizben
vasoxidok hatasara, melyek az oldodé kovasavval ferri-szilikdt komplex vegyiiletet
képeznek.

Sajatos atalakulasi folyamatok hatarozzak meg az agyagasvanyok genezisét, melynek
legfontosabb esetei:

— agyagasvanyok keletkezése elsddleges szilikatokbol;

— agyagasvanyok keletkezése masik agyagasvanybol (agyagasvanyok atalakulasa);

— agyagasvanyok képzddése amorf anyagokbol, vulkani hamubdl, az oxidok vagy

hidroxidok reszilikacidja révén, illetve hidrotermalis szintézis és egy¢b folyamatok
eredményeként.

Az agyagasvanyok képzidése elsodleges szilikatokbol
A folyamat elsé 1épése a viz adszorpcidja az elsddleges részecskék kiilso feliiletén. Az
asvanyok hidratdcidja nagyobb feliileteken néhany irreverzibilis folyamathoz vezet.
Csillamok esetében a hidratacidval megkotott vizet nem tudtak eltavolitani csak hossza
ideig tartd kezeléssel, nagy vakuumban és 200°C-on (ROUXHET és BRINDLEY 1966).
Az irreverzibilis hidraticié nyilvanvaloéan a hidrolizis folyamatanak elsd 1épése, ¢és az
elsédleges asvanyok agyagasvannya torténd atalakulasanak elso szakasza.

A masodik 1épés az adszorpcios viz savas jellegével kapcsolatos. Példaul a foldpat
hidrolizisénél, FREDERICKSON (1951) szerint eldszor kationcsere megy végbe a H" vagy
H,O" és a foldpat racsszerkezetehez kotddd alkali vagy alkali foldfém kation kozott. A
hidrolizis folyamata tehat a foldpat rétegracs kationjainak csokkentésével kezdddik. A szilard
fazisban nott a protonok mennyisége €s a folyékony fazis kationokban gazdagodott.

Sziget szilikatoknal (pl. az olivinnél) a tetraédernek mind a négy sarka kdnnyen
hidrolizalodik. A kiilonallo szilikat tetraéderekbdl kdnnyen lehet eldallitani a szilanol
csoportot, amelynél nagy polimerizacios kovasav-haldzatot talalunk. A térhalos szerkezetli
szilikatok stabilitasa vizben vagy savas oldatban elsdsorban a Si/Al viszonyszamtol fiigg.

Ahidrolizis soran akovasav és azaluminium (legyen az monomér vagy poliméralakban)
oldédnak. Az 1j oldatbol agyagasvanyok vagy hidroxidok képzddnek.

Az elmondottakbol megallapithato, hogy az alapanyag (elsddleges asvanyok) tulajdon-
sagai fontos szerepet jatszanak az asvanyi Osszetevok oldhatosaganak szabalyozasaban,
igy a kationok, aluminium és szilicium-dioxid atmeneti koncentraciojat jelentdsen befo-
lyasolja. Viszont megalapozott az az allitds, miszerint a kiindulasi alapanyag kémiai
Osszetétele kdzvetleniil nem befolyasolja az 0j termékek tulajdonsagait. Az 1j termékek
sajatsdgai az oldat fiziko-kémiai paramétereitdl fiiggnek.
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A csillamok atalakuldasa agyagasvanyokka
A csillamok és néhany agyagasvany kozott a szerkezeti kapcesolat olyan szoros, hogy a 2:1
rétegracstipusu agyagga vald atalakulashoz nem sziikséges teljes hidrolizis. A csilldmok
hidratacidja ¢és ezzel egyidejlileg vermikulittd alakuldsa akkor jatszodhat le, amikor a
csillamréteg 2pu-nal vastagabb.

A dioktaéderes szerkezetli csillamokban, mint amilyen a muszkovit is, az oktaéderes
hidroxil csoportok megkozelitden az a-b sikban helyezkednek el, mig a tiszta flogopitban,
ahol az oktaéderes helyeket Mg** kationok foglaljak el, az OH csoportok a sikra merd-
legesek. Ez infravords spektroszkopiaval konnyen bebizonyithatd. A merdleges elren-
dezés lehetdvé teszi, hogy a hidroxil csoport protonja kozel keriiljon a beépiilt kaliumhoz,
ezért az elektrosztatikus taszitas felelds azért, hogy a trioktaéderes csillimok — a diokta-
éderesekhez képest — labilisabbak.

A biotitokban — melyekben egyszerre kétféle hidroxil csoport 1étezhet — kapcsolat
van a mer6legesen elhelyezkedd hidroxil csoportok szama és a vermikulitta alakulés
sebessége kozott. Azonban a fluortartalom és mas tényezok is fontosak.

Természetes koriilmények kozott a kalium felszabadulasat mindig a racs negativ
toltésének megvaltozasa koveti. A jelenséget egy protonnak az oxigénhaloba jutasa
okozza. A kapcsolat a trioktaéderes csillamok atalakulasi mechanizmusa és a hidratacios
viz, valamint az OH-tartalom kozott egészen nyilvanvalonak tlinik. Valoszintinek lat-
szik az is, hogy a kalium eltdvozasa lehetévé teszi a savas hidratacids viz behatolasat
a racsszerkezetbe. Azonban sem a trioktaéderes szerkezetli csillamokban 1évé vas oxi-
dacios allapotanak szerepét, sem pedig a dioktaéderes csillamok valodi atalakuldsi
mechanizmusat még nem sikeriilt teljesen tisztdzni. A muszkovit és a muszkovit-szer(i
anyagok olyan stabil megjelenési formajuak, hogy kozvetlen illitté¢ alakulasuk nagyon
kérdéses.

Amorf anyagok atalakulasa masodlagos kristalyos anyagokka
A talajok, kiilonosen a tropusi talajok agyagfrakcidja mindig tartalmaz amorf anyagokat,
de a figyelem kdzéppontjaban a kristalyos agyagasvanyok allnak. Nem szabad szem
eldl téveszteni, hogy minden esetben kristalyos €s amorf anyagok egyidejiileg 1éteznek.
Az agyagasvanyok kialakulasanak folyamatdban a hidrolizist vagy az amorf anyagok
masodlagos kristdlyos anyagga alakuldsa, vagy kozvetleniil rendezett és rendezetlen
szerkezetek kialakulasa koveti.

Ha az ugyanolyan 6sszetételii kristalyos anyagokat az amorf anyagokhoz hasonlitjuk,
kideriil, hogy az amorf anyagok magasabb hidratacids és konstitlicids viztartalommal,
valamint nagyobb fajlagos feliilettel jellemezhetok. Ami a racs-szerkezetet illeti, az
amorf anyagokban talalhat6 rendezetlenség foleg a szerkezeti egységek kis kapcsolodasi
,»hibainak” kdszonhetd. Viszont minden egyes szerkezeti egységben gyakorlatilag ugyan-
azok az atomtavolsagok és szogek talalhatok, mint az analdg kristalyos szerkezetekben.

A magnézium-oxid és szilicium-dioxid egytittes kivaldsa konnyen montmorillonit
vagy szteatit kialakulasahoz vezet NEmEcz (2006), mig a timfold és a szilicium-dioxid
egyiittes kivalasabol csak kis mennyiségt kaolinit (DE KivpE et al 1964) keletkezik, és
nagy mennyiségli amorf anyag is képzddik, ami nem alakul tovabb.

A homérséklet és a paranyomas ndvekedése felgyorsitja a kristalyosodas sebességét.
Ennek oOsszetett oka van. DeE KivmpE €s mtsai (1964) szerint példaul hidrargillit és
sziliciumdioxid keverékének 175°C-on savas kozegben torténd teljes hidrotermalis
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kaolinitté alakuldsa, az ezen a hdmérsékleten hidrargillitb6l keletkezd boehmit sajatos
aktivitasanak, ¢s a keletkez0 racson a sziliciumdioxid megkotésének kdszonhetd. Ennek
a megfigyelésnek az altalanositasa azt jelenti, hogy amikor egy kristalyos szerkezet
termodinamikailag instabil, akkor varhatd, hogy egy masik alkotoelemmel egyesiilve, 01
szerkezetli anyagga alakul at.

Agyagasvanyok atalakulasa mas agyagasvanyokka
Tobb vélemény szerint az agyagasvanyok atalakuldsa soran az uj anyag 6rokli a kiindulasi
anyag racsméreteit. Az atorokolt rész teljes atalakuldsakor tovabbi valtozasokon megy
keresztiil.

Az olyan atalakulés, amelyben az oxigénes alapszerkezet valtozatlan marad, a csillam
vermikulitta és esetleg montmorillonitta alakulasaval johet 1étre. Tobb megfigyelés arra
utal, hogy az illitek és a hidrocsillamok hasonlé médon keletkeznek; tormelékes csilla-
mokbol vagy a vermikulitokbdl, illetve montmorillonitokbdl szarmaznak. Az illitek azon-
ban mindig gazdagabbak vizben, mint a csillamok, s ez az egyszer(i tény azt mutatja,
hogy a hidratacios folyamat tilnyomo részben irreverzibilis.

Ismert tény, hogy az illitek szilicium-dioxidban gazdagabbak. Ez nyilvanvalonak lat-
Nehezebben érthetd viszont, ha az illiteket az els6dleges csillamokbol szarmaztatjak. A
képzddési folyamatok magukban foglaljak a kiindulasi csillamracs tetraéderes szerkezet-
ének arészleges megujulasat €s Gjrakvarcosodasat, amely el6zdleg négyes koordinacioban
aluminiumot tartalmazott.

Bizonyos esetekben a pedogenetikus folyamatok haromdimenzios szilikatok kiala-
kuldsédhoz vezetnek. Mar korabban feltételezték, hogy a talajképzddési folyamatokban,
a masodlagos asvanyok keletkezése soran a talaj kvarcban feldusulhat. BoniFAs mar
1959-ben bebizonyitotta, hogy nedves tropusi koriilmények kozott, a vas- és magnézium-
tartalmu elsddleges dsvanyok oldodasa soran novekszik a vas-oxid felhalmozodasa, mig a
szilicium-dioxid —ami kevésbé mozgékony, mint az alkalikus anyagok és az alkalifoldfém-
kationok — a talajszelvényben marad, és masodlagos kvarcként kristalyosodik ki.

A paligorszkit (szalag-szilikat, szerkezete az amfiboléhoz hasonlit) és a montmorillonit
kozotti kapesolatot régen felismerték. A paligorszkitot azonban hidrotermalis vagy lim-
nikus eredetlinek, néhany talajban valo jelenlétét pedig ,,0roklott” anyagnak tartottak.
VAN DEN HEUVEL (1966), AL Rawi és Sus (1967) kimutattak, hogy a pali-gorszkit a fiives
térségek talajaiban kalciumkarbonat felhalmozodasaval egyiitt jelenik meg. Ez a szilikat
minta szélsdséges kortilmények kozott kialakult utolsd asvanyok tagja jelenik meg. A
paligorszkit akkor alakult ki, amikor az alkalifoldfém-kationok tulstilyba keriiltek, mig
a kvarc akkor jelent meg, amikor a kdzépsd szint telitetlenné valt. Ezek a folyamatok
jelzik, hogy a szilicium-oxid rosszul oldddik, és inkabb magaval vagy mas oxidokkal
polimerizalodik, még akkor is, amikor a feltételek tobbé nem kedveznek az agyagasvanyok
szintézisének.

A talaj nagy nedvességtartalma a magas hémérséklettel egytitt erésen aktivizalja a
hidrolitikus folyamatokat. A tropusi talajok nagy részének hosszu fejlédése, torténete
nagyon gyakran az atalakuldsi folyamatok utolsé szakaszahoz, az atalakulasi termékek
utolsé tagjahoz vezet. Azonban egyes tropusi teriileteken, kiilondsen ahol gyakori a vul-
kani tevékenység, az asvanyok atalakulasi folyamatai nagyon gyorsak és szerkezetileg
kevésbé rendezett, kismértékben szervezodott rendszerek (termékek) kialakulasahoz
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vezetnek. De ezek a folyamatok alapjaiban nem kiilonboznek azoktol, amelyek mas
éghajlati tényezok mellett jatszodnak le.

A talajok telitetlensége, a savanytl kémbhatas sok tropusi talajban a kaolinit agyagas-
vany kialakulasanak kedvez. Viszont a rosszul drénezett és szaraz teriiletek talajaiban a
szénsavas mésztartalom, a ligos kémhatés, a karbonat- és szulfat-anionok koncentracidja a
montmorillonittd alakulasnak, s6t zeolittd vagy zeolitszerli anyagokka val6 atalakulasnak
kedvez. Megfigyelések szerint e folyamatok dsszefiiggésben vannak az aluminium kettds
jellegével. A magnézium-oxid hatassal van a szilicium-oxid kristalyos anyagga alaku-
lasara, mig az aluminium-oxid és a szilicium-dioxid meglehetdsen stabil amorf anyagga
egyesiilhet. Az el6z6 esetben jellemzd az az atalakulds, amelynél az oxigén szerkezeti-
haléja valtozatlan marad, mig a masodik esetben az agyagasvanyok kialakulasa rendezet-
len allapot kdzbens6 termékeken keresztiil torténik, amely teljes ijraoldodast is magaban
foglal. Ezek a folyamatok jelentés mértékben fiiggnek a mallasi folyamatok ovezetében
1év4 viz mennyiségétdl és annak ingadozasatol.

A talajban a masodlagos asvanyok képzddése az elsddleges asvanyok tipusatdl és a
mallas természetétdl (a keletkezé mallastermékek mindségétdl) fiigg. A tropusi talajok
tanulmanyozasa soran az agyagasvanyok képzddésének értelmezésére két elmélet terjedt
el, u.m. a mallasi/kiligozasi index és a , kovasav (szilikat) potencial” elmélete.

CrompPTON (1960) nevéhez flz6d6 madllasi/kilugzasi indexet tobb szakember a
talajképzodés altalanos elméletének tekinti. A mallasi/kiligzasi index elméleténél a
»mallasi oldat” dsszetételébdl és a kilugzas intenzitasabdl indulnak ki. A mallasi oldat
mindsége, a mallastermékek(,,mallasi komplexum™) dsszetétele a talajképzd kdzet dsvanyi
Osszetételétdl, elemeinek valtozatossagatdl fligg. A mallaskor felszabaduld elemek a
helyi koriilmények, a hémérséklet, a ndvényzet stb. hataséra a talajoldatba keriilnek. fgy a
bazikus kézet, magas hdmérséklet, allandéan nedves allapot kiilonboz6 elemekben gazdag
mallasi produktumot eredményez. Savanyu kézet mallasakor, alacsony homérséklet,
gyakori kiszaradas esetében pedig bazisokban és szilikatokban szegényebb lesz a
mallasi komplexum. A mallasi komplexumot szegényiti, a mallasi termékeket eltavolitja
a kilugzas, melynek intenzitdsa a csapadék mennyiségétdl, az evapotranszspiracid
mértékétdl és a talaj vizateresztd képességétdl fligg (CrompToN 1962). fgy a csapadéknak
az evapotranszspiraciét meghaladé talsulya, a homokos szovet, illetve jo vizateresztd
képesség megfeleld feltételeket biztosit az intenziv kilugzashoz. Az erételjes kilugzas
esetén a mallaskor felszabaduld kovasav és bazisok azonnal elmozdulnak keletkezésiik
helyérdl, tehat a mallasi termékek kdzott nem maradnak annyi ideig, amennyi elegendd
lenne ahhoz, hogy részt vegyenek az agyagasvany szintézisében.

Abban az esetben, amikor a mallasi komplexum nagyon szegény ¢és a kilugzas inten-
ziv, csak vas és aluminium oxi-hidratok maradnak vissza. Ha a mallasi komplexum kis-
mértékben szegényedett el, akkor kaolinit agyagasvany képzodik, és ha a mallasi oldatban
bazisok és szilikatok is vannak jelentdsebb mennyiségben, az 1:1 rétegli agyagasvanyok
mellett 2:1 rétegliek is képzddnek.

Az agyagasvany szintézis méasik magyarazata a ,.szilikat potencial” elmélet, amely
képzddésben a szilikatok (kovasav) mennyiségének — nem pedig a kicserélhetd katio-
nok mennyiségének — tulajdonitja a f6 szerepet (Jackson 1968). A mallas folyamatara
alkalmazhat6 a tomeghatas térvénye, igy a mallas mértéke, intenzitasa fiigg a talajoldat
(,,mallasi oldat”) koncentraciojatol. A mallasi oldat koncentracidja, kovasavtartalma
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hatarozza meg, hogy milyen masodlagos asvanyok keletkeznek. A bazikus, ferro-
magnéziumos kozetek malldsa soran az els6dleges asvanyokbol elegendd kovasav
szabadul fel ahhoz, hogy montmorillonit tipusu agyagasvanyok képzdédjenek. A
foldpatokbol pedig kaolinit tipust agyagasvanyok keletkeznek, mivel a mallaskor
felszabaduld kovasav mennyisége kevés a 2:1 rétegli agyagasvanyok képzddéséhez,
hacsak nem koncentralodik a kovasav. A kovasav koncentracio a rosszul drénezett terti-
leteken, parolgas kovetkeztében ndhet meg.

A szilikat (kovasav)-tartalom csékkenése (deszilikacio) az agyagasvanyok egymasba
valé atalakuldsdhoz vezet, igy példaul montmorillonitbdl kaolinit vagy halloysit, a
muszkovitbol illit, az illitb6l kaolinit, a kaolinitbdl gibbsit keletkezhet. A kovasav mennyi-
ségének novekedése (reszilikacio) kdvetkeztében a gibbsit kaolinitta alakulhat at.

Termodinamikai egyensulyi allapotot feltételezve, a kovasav és a kicserélhetd kationok
egylittesen hatnak az agyagasvany szintézisre. A mallastermékek 0sszefiiggést mutatnak

sty

crer

gibbsit képzddik, nagyobb kovasav koncentracional pedig kaolinit vagy montmorillonit
keletkezik, a bazisok koncentracigjatol fiiggéen. Nagy hidrogénion koncentracio, tehat
talajban kaolinit, semleges és lugos koriilmények kozott montmorillonit képzédik. Gyenge
ateresztOképesség, erdteljes parolgas, kedvezdtlen drénviszonyok kovetkeztében megnd
a talajoldat koncentracidja, ami végs6 soron a montmorillonit képzddését segiti eld.

A talaj agyagos részében eléfordulo asvanyok lehetnek:

— oroklottek (Pl. iledékes kézetek eredeti agyagasvany-tartalma),

— atalakultak és

— Tjonnan képzddottek.

Az ,,6roklott” agyagos részek mar a talajképzd kozetben jelen voltak, melyek a
kiilonboz6 asvanyi részeket 0sszekotd anyagok szétesésekor szabadulnak fel. Az 6roklott
asvanyok kozott a kvarc és a magnetit gyakrabban, a foldpatok ritkdbban fordulnak
el6. Az atalakult agyagasvanyok hosszabb id6 alatt fokozatosan képzddnek mas tipust
agyagasvanyokbdl, ilyen pl. az illit atalakulasa kaolinitta. A harmadik csoportba tartozé
asvanyok azok, amelyek a talajoldatbol keletkezd 1j képzodmények, ide soroljak a
vasoxidokat is.

A kémiai valtozasoknak kedvezd id6hossza is fontos, ami az egyenlit6tdl a polusok
felé haladva 12 honaprol néhany honapra csokken.

Ha tekintetbe vessziik a fokozatos és szisztematikus globalis méretii valtozasokat,
valamint a helyi mikroklimatikus eltéréseket — hémérsékletet, nedvességtartalmat, a
kémiai folyamatokra rendelkezésre 4116 id6 hosszat —, akkor a Fold talajainak agyagasvany
eloszlasarol egy sematikus, de tajékoztatd kép bontakozik ki:
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HIDEG EGOV illit, klorit

1.dbra Az agyagasvanyok elterjedése éghajlati 6venként
Figure 1. The distribution of clay minerals by climate zones

Az Egyenlitd menti zoénaban erésen mallott talajokat talalunk, ilyenek példaul az
ecuadori, kolumbiai, braziliai, zairei, szumatrai és bornedi talajok, melyekben sok a
kaolinit és gibbsit. Ezen a teriileten figyelemre méltd kivételt képeznek az Andok fiatal,
ujjaalakult kdrnyezetének termékeny talajai és Afrika vetddésekkel szabdalt zonaja. Ahogy
tavolodunk az Egyenlit6tdl és kozelediink a nedves tropusok és szubtropusok szaraz
hatérai felé, ugy lesznek egyre gyakoribbak a montmorillonit agyagasvanyt tartalmazo
vertisolok, melyeket kordbban trépusi feketefoldnek neveztek. Ezek a talajok fellelhetdk
Eszak-Amerikdban, Mexiko kiterjedtebb tertiletein, valamint az indiai szubkontinensen.
A déli féltekén Uruguayban, Botswandban és Ausztraliaban fordulnak eld.

Az agyagdsvanyok hatdsa a talajtulajdonsagokra

A mérsékelt 6vi talajokra a kevert rétegli agyagasvanyok, az illit és vermikulit tdlsulya,
a hideg égov talajaiban pedig az illit és klorit jelenléte jellemzd.

A kozetek mallasdnak eredményeként kialakulnak a finomszemcsés agyagasvanyok,
mikozben csokken a durvabb szemcséjii kdzetalkotd dsvanyok részaranya. Ezt a valtozast
a fajlagos feliilet nagymértéki megndvekedése kiséri, mely rendkiviili jelentdségli a
talajtulajdonsagok szempontjabdl. Valészint, hogy nincs még egy olyan tulajdonsag,
mely a talaj viselkedésével kapcsolatban fontosabb lenne, mint a fajlagos feliilet nagysaga.
A talajban gyakrabban eléforduld agyagasvanyok fajlagos feliilete a kdvetkezdképpen
alakul:

montmorillonit 600-800 x 10* cm*/g
vermikulit 400-800 x 10* cm?/g
illit 60-200 x 10* cm?/g

kaolinit 10-50 x 10* cm?/g
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2. abra A fajlagos feliilet nagysaganak és a mallas szakaszainak kapcsolata
Figure 2. The relationship between the size of specific surface and the phase of weathering

Az er6ésen mallott tropusi talajokban nagyobb mennyiségii kaolinit fordul eld, ami a
nagymértéki, intenziv mallasi folyamatok eredménye.

A mallas intenzitasaval, eldrehaladasaval altalaban n6 a fajlagos feliilet. A legnagyobb
értékeket azonban mégsem az erdsen mallott tropusi talajoknal kapjuk. Ha kovetjiik a
foldpat kristaly mallasanak szakaszait, eldszor csillamma vagy montmorillonitta, majd
kaolinitté vagy gibbsitté¢ alakul, a fajlagos feliilet kezdeti ndvekedését tapasztaljuk, melyet
fokozatos csokkenés kovet, amig a mallas utolso szakaszaiban egy alacsony értéket el
nem €r.

Egyediil a felszin nagysagabol adodo kiilonbségek azonban nem elegenddk arra, hogy
magyarazatot adjanak a tropusok és a mérsékelt ov talajainak eltérd viselkedésére. Ha
megvizsgaljuk az aluminium koordinacids szamat a foldpatban, a csillamban, a mont-
morillonitban, a kaolinitben és a gibbsitben, azt tapasztaljuk, hogy a foldpatban mindig
4, a csillamban és a montmorillonitban 4 és 6, a kaolinitben és a gibbsitben pedig mindig
6 az érteke. A foldpatban a harom értékli aluminium helyettesiti a négy vegyértéki
sziliciumot, s ez a helyettesités tisztan negativ felszini toltést eredményez, melyet kalium
¢és natrium kot le. A foldpat kristaly felszini toltése negativ és allando.

Megfeleld feltételek mellett a foldpat oldodik, majd mint csillam vagy montmorillonit
az oldatbol kicsapodik. A csillamban és montmorillonitban az aluminium egy része —ugy,
mint a foldpatnal — a sziliciumot helyettesiti; a felszin toltése tisztan negativ. Ezt a negativ
toltést a kalium és natrium koti le. Amikor a mallas elér a kaolinit és gibbsit szakaszhoz,
az Osszes aluminium koordinacios szama 6. Az allando feliileti elektromos toltésstiriség,
mely annyira dont6 a kationok (tapanyagok) visszatartasaban, hirtelen megsziinik.

Azatulajdonsag, mely felelés atropusi és amérsékelt 6vitalajok kozotti kiilonbségekert,
fiiggvénye a fajlagos feliiletnek (S) ¢és a feliileti toltésstiriségnek (o). Ez a tulajdonsaga
talaj kation-kicseréld kapacitasa (adszorpcios kapacitas, 7), és 0sszefliggése az emlitett
tényezokkel a kovetkezoképpen fejezhetd ki (UEHARA és GILLMAN 1981):
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T=S*c

Az adszorpcids kapacitas (7) értékét gyakran hasznaljak a talaj termékenységének
jellemzésére. A foldpatokban gazdag, fiatal talajok adszorpcios kapacitasa alacsony, mert
a foldpatok durva szemeséjiick. A nagyszemcséjii asvanyok fajlagos feliilete kicsi és ezért
T-értékiik alacsony. A foldpatok és mas mallékony asvanyok mallasa soran az oldhatod
ionok levalnak; az ionok névényi tapanyagokként szolgalhatnak, vagy az agyagasvanyok
kialakulasaban vesznek részt.

A csillam, az illit és a montmorillonit 7-értéke viszonylag magas, mert fajlagos feliilete,
illetve a feliileti toltésstirliségiik a mérsékelttdl a magas szintig terjed. A kaolinitben és
a gibbsitben a fajlagos feliilet nagysaga alacsonytol a mérsékelt szintig huzodhat, de a
feliileti elektromos tdltése az izomorf helyettesités kovetkeztében alacsony vagy nulla,
igy a T-érték — mely az allando feliileti toltések eredménye — elhanyagolhatdan kicsi.

Meleg, nedves koriilmények kozott az allando toltésti asvanyok mallasa és ezt kdve-
tden az oldhatatlan részek kicsapddasa miatt a talaj hosszil tdvon nem tud ndvényi
tapanyagokat a sziikséges mértékben biztositani.

Az egységnyi tomeg felilletének nagysaga ¢s elektromos toltésslirlisége jelentds
szerepet jatszanak a talaj fizikai sajatsagainak alakuldsdban. Befolyasoljak a viztartd
¢és vizateresztd képességet, a porustérfogatot és annak mindségi, megoszlasat, a 1ég-
jarhatosagot, a hdkapacitast, a hovezetd képességet, az oldodasi folyamatokat, az ol-
dott anyagok athelyezddését, a talajok miivelhetoségét, tomorddését és a miiveld esz-
kozokkel szembeni ellenallast. A talajok duzzadasa, zsugorodasa, repedezettsége és
kérgesedése szintén kapcsolatban all a fajlagos feliillet nagysagaval és a feliilet elek-
tromos toltéssiiriségével. Azoknal a talajoknal, ahol az allando toltéssel rendelkezd
asvanyok dominalnak, ott a talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai, termékenysége
nehezebben valtoztathatd meg emberi beavatkozassal, csak a talajoldat dsszetételének
valtoz6 elektromos toltéssel rendelkez6 asvanyok vannak tulstlyban, ott az agrotechnika
kozvetleniil is gyakran befolyasolja a feliilet elektromos toltésslirliségét.

Az esOerdd-zona tobb talajaban és a szavannak néhany, er6sen mallott talajaban a
kaolinit agyagasvanybdl van a legtobb, eléfordul még gibbsit, valamint vasoxid, de a 2:1
rétegli agyagasvanyok teljesen hianyoznak. Az ilyen tropusi talajok kdnnyen szétomlanak
kisebb behatasra is, omlos tulajdonsaguk tartés, annak ellenére, hogy az agyagfrakci6 a
85%-ot is meghaladja. Finom szerkezeti elemekkel rendelkeznek. A vas- és aluminium-
hidroxid-gélek cementaljak Ossze a talajkolloidokat, ami a stabil szerkezeti elemek
kialakulasat eredményezi. Adszorpcids kapacitasuk kicsi, gyakran 15 m.e./100 g-nal is
kisebb. E talajok fizikai tulajdonsagai kedvezdek. Andvények gydkerei kdnnyen behatolnak
a talajba, jol fejlodnek, a vizateresztd képesség jo, de tapanyag-megkdtd képességiik
gyenge. Az esderd6-zonaban talalhatok olyan talajok is, melyeknek nagy az ,,6roklott”
illittartalma és igen képlékenyek. Ilyenek képzddnek példaul az agyagpalakon.

Azokban a talajokban, ahol 2:1 rétegli agyagasvany tipusok el6fordulnak — egészen kis
mennyiségben is — a fizikai és kémiai tulajdonsagok Iényegesen megvaltoznak. Ilyenek a
szavanna-zona ferruginous talajai, melyek talajképz6 kézete gyengén savanyu. E talajok
szerkezetesek, az aggregatumok nagyok. Képlékenységiik és adszorpcids kapacitasuk
kozepes értékeket mutat.
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A glejes talajokban a montmorillonit agyagasvany az uralkod6. E talajok erdsen
képlékenyek. Szerkezetiik altalaban dids, rogds vagy hasabos. Nedvesedés hatdsara
duzzadnak, kiszaradaskor zsugorodnak és repedeznek, megmiivelésiik nehéz. Bazikus
kézet, gyenge kilugzodas, rossz drénviszonyok kedvezo feltételeket biztositanak a mont-
morillonit tipust agyagasvanyok képzddéséhez. A vertisoloknak is a montmorillonit a
jellemzd agyagédsvanya. A montmorillonitot tartalmazé talajok adszorpcios kapacitasa

nagy.

1.1.2.3. Osszetett folyamatok

Az Osszetett folyamatok bizonyos sajatos (specifikus) folyamatoknak a csoportja. Ezen
specifikus folyamatok nem egymas mellett, parhuzamosan lejatszodo, egymastol elkii-
16niilt folyamatok, hanem egymassal kapcsolatban, okozati dsszefiiggésben allva képezik
az Osszetett folyamatokat. Ilyen Osszetett folyamat a ferrallitizacid, mely tobb sajatos
folyamat egyiittesét foglalja magaban (pl. a kationok ¢és a kovasav erételjes kiligzodasat
koveti az 1:1 rétegli agyagasvany képzddése). Ilyen értelmezésben dsszetett folyamat a
podzol és szology talajok kialakuldsanak folyamata is, de ezeknek a trépusokon nincs
nagy jelentdsége. A tropusi talajok képzdodésében szerepet jatszod fontosabb Osszetett
folyamatok a kovetkezok.

Siallitizacio

E folyamatot az intenziv agyagosodas jellemzi. Az elsddleges asvanyok szétesését koveti
az agyagasvanyok képzddése, mikdzben a felszabadulo alkali- és alkalifoldfémek jelentds
része, valamint a kovasav egy része is kiligzodik a talajszelvénybdl. Illit, nontronit,
montmorillonit és kaolinit agyagasvanyok keépzddnek. Az agyagfrakeio SiO,/R,O, mole-
kularis viszonyszdma 2-nél nagyobb. A siallitizacié folyamata altalaban a mérsékelt égdv
talajaira jellemzd, de eléfordul a tropusokon is. Itt a magas hegyvidékeken (2000-2500 m
folott) gyakori, ahol a felszini letarolas hatasara idonként friss kdzet kertil a felszinre, s a
hémérséklet- €s nedvességviszonyok hatasara a kézet atalakuldsanak folyamata lassubb,
s a siallitizacio jellemzi.

A troépusokon a siallitizacié folyamata intenzivebb, mint a mérsékelt égévben, ahol
a siallitos talajok SiO,/R,0, molekularis viszonyszama 3—5 kdzdtt mozog; a tropusokon
csupan 2,5-3,5 kozott valtakozik.

Ferruginacio

A kémiai mallas folyamata a kozepes erdsséglitdl a nagyon intenzivig valtozhat. Az
oldhato sok és karbonatok teljesen kilugzodnak. A szelvénybdl eltavozik a kicserélhetd
bazisok jelentds része €s a kovasav kisebb hdnyada is. A felszabadult, dehidratalodott
vasoxidok vékony hartya formajaban vonjak be a talajrészecskéket (rubefikacio). A vasoxid
esetenként megkeményedett konkréciokként valik ki. Az agyagasvanyok képzddésére
jellemzd a kaolinit tilstlya, de eléfordul goethit és hematit, s6t kis mennyiségben még
illit vagy montmorillonit is, de gibbsit nem keletkezik. Az agyagelmozdulas kismértékd,
illetve mérsékelt. A dids, rogds szerkezeti elemek illuvidlis agyag- vagy vasoxid hartya
bevonatot kapnak.
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Ferrallitizacio
A tropusokra jellemz6 folyamat. Tobb elnevezése terjedt el, ilyen a latosolizacio, late-
ritizacid, lateritesedés, allitizacio, kromosolizacio stb.

Az intenziv kémiai mallas hatasara csaknem az Osszes asvany szétesik, mely aldl
csupan az igen ellenallo titan és kvarc képez kivételt. Az oldhatd sok és karbonatok teljes
mértékben kiltigzddnak, a kicserélhetd kationok kiltigzddasa is erdteljes. Nemcsak az
elsédleges asvanyok, hanem az agyagasvanyok is megbomlanak és atalakulnak. igy a
korabban montmorillonit agyagasvany kaolinit tipustiva valik. A kaolinit a mallassal szem-
ben igen ellenalld, de a késdbbi szakaszban valészintileg ez is elbomlik, és a felszabadulo
kovasav fokozatosan kilugzodik a talajbol. Jellemzé a kaolinit agyagasvany képzddése,
kevés goethittel és gibbsittel, konkréciok formajaban hematit is eléfordul. Montmorillonit
agyagasvanyt nem talalunk. Az agyagasvanyok bomlasakor szintén felszabaduld vas- és
aluminiumoxidok altalaban kicsapodnak és a talajban visszamaradnak. A vasoxihidratok
mennyiségétol és hidrataltsagi fokatol fiiggden a talajok szine vords, sarga vagy fako
szini lesz. E folyamat eredményeként keletkeznek a /atosolos és latosol talajok, melyek
Si0,/R,0, molekularis viszonyszama 2-nél kisebb. E viszonyszam a latosolos talajoknal
altalaban 1-2 kozott valtozik, a latosol talajoknal gyakran 0,5-nél is kisebb.

Ezen talajok tovabbi csoportositasandl az aluminium- és vasoxidok mennyiségének
aranyat vessziik figyelembe. Ha az agyagfrakcioban az Al O,/Fe O, molekularis
viszonyszam alapjan az aluminium van talsulyban, akkor allit talajokrdl, ha pedig a vas,
akkor ferrit talajokrol beszéliink. Abban az esetben, amikor a vas- és aluminiumoxidok
mennyisége kdzel azonos kis aluminium-tobblettel, akkor ferrallit, kisebb vas-tdbblettel
pedig alferrit talajrol beszéliink.

A talajfejlodés folyamatai igen kiilonbozdek lehetnek az alapkdzet, a folyamat tartama
¢és sebessége szerint. BoruiDI, A. (1985) a vegetacio tipusokkal 6sszefiiggésben Kubaban
egy siksagi mészko-teriilet komplex szukcesszidjanak vizsgalata soran a talajfejlodés
két egymast kovetd nagy szakaszanak, a siallitizacidnak és a latosolizacionak Gsszesen
5 stadiumat jellemezte: 1. Primer, vaz jellegli humuszkarbonat talajokat; 2. a tipusos
tropusi karbonat talajokat; 3. a siallitos talajokat; 4. a ferrallitos vagy latosolos talajokat
ésvéglil 5. a ferrites vagy latosol talajokat. A tropusi talajok ,,érési” folyamatanak 1ényege
a kezdetben dominans SiO, folyamatos kilugzodasa, és ezzel parhuzamosan a SiO,/R,0,
arany csokkenése. E folyamattal egyidejlileg az Al O, relativ mennyisége €s az ALO,/
Fe,0, molekularis viszonyszam a siallitosodas folyaman fokozatosan né €s maximumat
a ferrallitos talajokban éri el. A latosolosodds masodik szakaszaban, a ferritesedés
fazisaban a SiO, egyiitt kimosodik a talajbol és mennyisége rohamosan csékken. Ezzel
parhuzamosan a Fe O, relativ mennyisége folytonosan né, mégpedig a siallitosodas
szakaszaban igen lassan, majd a latosolizacié masodik felében hirtelen megemelkedik
¢és a ferrites talajokban uralkodéva valik. Felszaporoddsa az adszorpcios kapacitas
csokkenésével jar egyiitt, s ez egyuttal a talaj ,,visszamineralizalodasat”, kozetté valod
visszafejlodését jelenti.

Kalcifikacio
Akémiai mallas mérsékelten intenziv. Az oldhat6 sok kilugzodnak a talajbol. A karbonatok
a fels6 szintekbdl kilugzodnak, a mélyebb szintekben felhalmozddnak, betdményednek
és kicsapodnak. A gyenge kilugzodas csdkkenti a felso szintekben a kicserélhetd bazisok
mennyiségét, a kovasav azonban nem lugzodik ki. Az agyagasvany szintézis eredménye a
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kaolinit, illit ¢ montmorillonit. Agyagathelyezddés itt nem torténik. A talajok szerkezetére
a nagytombos, rogos szerkezeti elemek a jellemzdek.

1.1.2.4. Fém-oxidok és hidroxidok képzddése, elterjedése és jelentisége
A Fold nagy teriiletein a talajok élénk vords vagy sarga szintiek (mindkét szin 1étezhet
ugyanannak a szelvénynek kiilonb6z6 szintjeiben). E talajok tekintélyes mennyiségli
vasoxidot és/vagy hidroxidot, néha aluminium-hidroxidot, mangant és titan-oxidot tar-
talmaznak. Néha — de bizonyos teriileteken mindig — tartalmaznak kobalt-oxidot és hid-
roxidot, kromot és nikkelt.

Ezek a szines talajok foleg a tropusokon talalhatok, de néhanyuk ettdl a teriilettdl
északra és délre is fellelhetd. Mindegyikiik az egyenlitdi, tropusi, szubtropusi és medi-
terran teriiletekhez tartozik €s ritkdn fordulnak eld hideg éghajlati vidéken; altalaban
hianyoznak a sivatagokban. Megtalalhatok: leginkabb ott, ahol az éghajlat nedves és
meleg; ritkan sivatagokban (azokbol az idokbol szarmaznak, amikor mas éghajlati koriil-
mények uralkodtak); elszigetelten szubtropusi és mediterran teriileteken; magasan fekvo
teriileteken megjelenésiik olyan szokatlan, mint a hiivds teriileteken. A megvaltozott
éghajlati tényezOok miatt lehetetlen kideriteni jelenlegi keletkezéstik hatarat.

Ezen teriiletek megoszlasat a kontinensek alakja, a partvonalak viszonylagos helyzete,
a szélrendszerek (passzat, monszun), és a meleg, illetve hideg dramlatok modositjak. A
teriilet magassagi fekvése, tavolsaga a hegyvonulatoktdl, a domborzati viszonyok mind
befolyasoljak a csapadékot és a hdmérsékletet, amelyek nagymértékben hatnak a talaj-
képzddési folyamatokra, a fém-oxidok €s hidroxidok képzdédésére.

A kiilondsen szaraz talajok kivételével, meleg ¢és nedves teriiletek kozonséges
talajaiban vas-oxidok ¢€s -hidroxidok taldlhatok; mangan- és titdn-oxid is mindig van
jelen, de kisebb mennyiségben. Nedvesebb teriileteken, jo vizelvezetési lehetdségek
mellett aluminium-hidroxid talalhat6. Mas fém-oxidok ultrabazikus kézeten fejlodott
talajokban fordulnak eld.

Ezeken az oxidokon és hidroxidokon kiviil aluminiumot, vasat, magnéziumot ¢és
kiilonbozo alkali-fémeket tartalmazod agyagasvanyok johetnek létre, alakulhatnak at,
illetve halmozddhatnak fel. A vastartalom jelenléte az egész teriilet jellemz06 vonasa, de
az agyagasvanyok szerinti felosztas is fontos. Ennélfogva harom atmeneti osztalyt alla-
pithatunk meg a kdvetkezdk szerint:

1. Kaolinit jelenléte aluminium-hidroxiddal vagy anélkiil. Illiten kiviil mas harom-
rétegli agyagasvany nem talalhat6. Az dsszes vastartalmu agyag az dsvanyokon ki-
viil talalhat6. Ez igaz a vastartalmu tropusi talajokra és néhany hidromorf talajra.
2. A kaolinit kiilonb6z6 haromrétegii agyagasvanyokkal egyiitt fordul elé (foleg
montmorillonittal). Vastartalmu anyagok megtalalhatok az agyagracson beliil és
kiviil is. A talajok mediterran voros és barna talajok, félszaraz vordsbarna talajok,
szubtrépusi gesztenyeszinii talajok, voroses-sarga podzol-talajok stb.
3. Aharomrétegli agyagasvanyok vannak tilstulyban. A vas leginkabb az agyagracson
beliil talalhat6 és csak ritkan azon kiviil.
Azok az oxidok ¢s hidroxidok, amelyek sok tropusi és szubtropusi talajban bdségesen
megtalalhatok, azoknak az asvanyoknak az elbomlasabol szarmaznak, amelyek a
kézeteket felépitik.
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A vulkani eredetli kézetek els6dlegesen vasat, aluminiumot, magnéziumot, kaliu-
mot, natriumot és kalcium-szilikatokat tartalmaznak. Ezek a vegyiiletek kiilonb6z6 szer-
kezetekbe épiilnek be és valtozatos aranyokban fordulnak eld. Néhany mas asvany is
tartalmazza az emlitett fémeket., de jelentdségiik csekély.

Amikor ezek az asvanyok az id6jaras hatasaira fontos, illetve kevésbé fontos atala-
kuldsokon mentek keresztiil, azijonnan kialakult termékek ott maradnak, ahol keletkeztek,
vagy elszallitja dket a viz és a szél. Ezek 0j kdzeteket hozhatnak Iétre a szarazfoldeken,
a tavakban, tengerekben, és kialakithatnak tiledékes kdzeteket is. Mindezek az anyagok,
akar mélységi eredetiick, akar a felszinen voltak, ki vannak téve az id6jaras hatasanak.
Ezeket a kozeteket tartjak az oxid- ¢és hidroxid-kialakulas kiindulopontjainak. A mallas
soran, az elsédleges asvanyokbol tin. masodlagos dsvanyok képzdédnek.

Az agyagasvanyok ugyanugy, mint az elsddleges asvanyok, hajlamosak arra, hogy
oxidokka vagy hidroxidokka alakuljanak, legalabbis ami a vas- és aluminiumtartalma
asvanyokat illeti.

Meleg ¢s nedves teriileteken minden kdzet vas-, aluminium- és titdntartalmu anyagot
képes a talajba juttatni. Az ultrabazikus kézetek kiinduld anyagai a vastartalmt termé-
keknek, de krom, kobalt, nikkel és mangan is felszabadulhat bel6liik. A bazikus kézetek
(mint pl. a bazalt és gabbro) vas- és magnéziumtartalmu asvanyoknak vas-hidroxidbol,
titdn-oxidnak augitbol, aluminium-oxidnak foldpatokbol és mas aluminium-asvanyokbol
(pl. agyagasvanyokon keresztiil) valo kialakuldsdhoz vezetnek. Itt ra kell mutatni arra,
hogy ezekben a kdzetekben sok magnetit talalhato (riolit, trachit, granit, gnajsz és néhany
mas metamorf kézet), kevés vas- és mangantartalmu asvanyt zarnak magukba. Ezekbol
a kozetekbdl keletkezd talajok kevés vas-oxidot tartalmaznak. Ezt azonban nem lehet
szabalynak tekinteni, mivel néhany granitbol szarmazoé talajban 10-20% vas-oxidot is
lehet talalni.

A foldpatok az agyagasvanyok és az aluminium-hidroxid kiindulé agyagai. A titan-
tartalom altalaban alacsony. A kdézetek sok kvarcot tartalmaznak (mint pl. a homokké és a
kvarcit), és a jelenlevo sok szilicium-dioxid gatolja az aluminium-hidroxid kialakulasat.
De Iétrejohet vas-oxid, ami vagy bevonja a homokos szemcsék feliiletét, vagy tomor
képzédményt hoz 1étre. Aluminium- és vastartalmu termékek csak kvarcmentes szem-
csékbdl alakulhatnak ki. Ezek kis mennyiségben talalhatok a talajban (néhany vas- és
mangantartalmu asvanyban, foldpatban és csillimban).

Sok elsddleges asvanyban a vas vas(Il) formaban van jelen. Amikor a mallas meg-
kezdddik, a viz, ami az atalakuldsért felelds, a talaj oxigéntartalmat oldatba viszi. Ez
az oxigén hajlamos a vas(II) ionokat vas(IIl) ionokka oxidalni. Ha a pH 2,5 alatt van,
l1étezhetnek vas(IIl) ionok is, de ilyen savas talajok ritkan fordulnak el6. Magasabb pH-
értéknél hidroxid csapodik ki. Koézepesen savas talajokban a vas nem mutat affinitast a
szilicium-oxidhoz, a hidroxid tigy marad, ahogy az el6zéekben volt, vagy fokozatosan
goethitté, illetve vordsvasérccé alakul at. Ha a kozeg redukal6 tulajdonsagu, oxigénhiany
vagy szervesanyag-kialakulds esetén a vas(Il)-ionok 6,5-6s pH-ig maradnak oldatban,
de ha az oldat koncentracioja nagyon kicsi, akkor még ennél nagyobb pH értéknél is. Ez
megkonnyiti az ionok mozgasat.

Ami a mangant illeti, a probléma &sszetettebb. A két vegyértékli mangéan ionok 7,5
pH-ig stabilak; magasabb értékek esetében hidroxid jelenik meg, ami a mangan ionokat
négy értékl bioxidokka alakitja at. Ennek megfelelden, vas €s mangan ionok forméjaban
elkiiloniilnek az elsédleges asvanyoktol, konnyen oxidalodnak, oxidok és hidroxidok
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formajaban magasabb vegyértékil formakat hoznak 1étre. A titdn az elsddleges asvanyoktol
elkiiloniilve 2,2 pH felett ionos formaban nem létezik. Hidroxid jelenléte kdnnyen eldsegiti
az oxidda alakulast. A talajokban megfigyelt redoxpotencial nem eléggé alacsony ahhoz,
hogy megengedje a négy vegyértékii titan redukciojat.

A szerves anyagok szintén felelések azért, hogy a fémek eltinnek az elsédleges
asvanyokbol. A ndvényi maradvanyok, az avartakar6 oldhaté termékeknek — pl. savaknak,
aldehideknek, fenoloknak stb. — a forrasa: ezek az anyagok megtamadjak az dsvanyokat
¢és a kilugzodott fémeket, elsdsorban a vasat és az aluminiumot. Rosszul drénezett
koriilmények kozott, ezeket a szerves anyagokat tartjak felelésnek néhany talajban a vas
mozgasaért (BETREMIEUX 1951; BLOMFLELD 1956).

A talajban talalhat6 szeszkvioxidok két f6 csoportra oszthatok: amorf- és kristalyos
termékekre.

Az amorf anyagoknak nincs hatdrozott képletiik. Kiilonb6z0 neveket adnak ezen
anyagoknak, igy példaul az aluminiumot hivjak cliachit-nek vagy alumogelnek, stilpnosi-
deritnek nevezik a vasat, doelteritnek a titant, vernaditnak a mangant stb. Ezek az anyagok
hidratburokkal rendelkeznek. A hidratburkot kialakité viz h6 hatdsara mar alacsony ho-
mérsékleten eltdvozik. Rendszerint nagy a fajlagos feliiletiik (amorf anyagoknal 300-400
m?g; ez az érték tizszer nagyobb, mint ami a kristalyos anyagoknal mérhetd). Mivel
ezek az anyagok nem rendelkeznek kristalyos szerkezettel, a rontgen-sugar csak nagyon
gyenge csucsokat mutat és alkalmatlan az azonositasra. Amorf anyagok a talajokban
csak nagyon ritkan talalhatok magukban, kristalyos anyagok nélkiil. Tobb talaj olyan
alapkézeten képzddik, amelyek 25-40%-o0s amorf anyagot tartalmaznak.

A kristalyos anyagoknak sok tipusa ismert: hidroxidok, M(OH), vagy MOOH ¢és
oxidok M,0O,. Nagyon szoros kapcsolat van néhany aluminium- €s vastartalmu anyag
kozott. Csak egy hidroxid, a M(OH), képletli fordul el6 a talajokban, ez a gibbsit. Ennek
nincs vastartalmi megfeleldje. A gibbsit az egyik alapvetd talajalkotorész a meleg nedves
teriiletek talajaiban. Fehér szinti, és kristalyai néha mikroszkop nélkiil is jol lathatok.
Oldhatdosaga nagyon kicsi. Mas hidroxidok is ismeretesek, de 6sszegképletiik ugyanaz. A
bayerit ipari folyamatokban ismert, mesterségesen allitjak eld. Oregedés folytan konnyen
gibbsitté alakul. A norstranditot néhany évtizeddel ezel6tt fedezték fel. Jelenléte a tala-
jokban ismert, de elterjedtségét és annak feltételeit még tanulmanyozni kell.

A MOOH o6sszegképletti hidroxidok a boehmit és a diaszpor. Mindketté inkabb
a bauxit alkotorésze. A boehmitet azonositottak mar a talajban dnmagaban is, de el6-
fordulasa nem olyan gyakori mint a gibbsité. A boehmit fehér dsvany, amit néha csak
mikroszkop alatt lehet felismerni. Ezeknek az asvanyoknak a szerkezete ma mar jol is-
mert. Aluminium foglalja el az oktaéder kdzéppontjat. Az oktaéderek harom kiilonb6z6
modellnek megfeleld sikban oszlanak szét. Két kiilonbdzo vashidroxid 1étezik, amelynek
Osszképlete FeOOH: ezek a goethit és a lepidokrokit. A goethit vordses-sarga asvany,
gyakran rosszul kristalyosodik. A vizsgalt talajokban kozonségesen el6forduld anyag. A
lepidokrokit szintén sargasvords szinl, csak néhany hidromorf talajban fordul elé. Mas
talajban ritka. A goethitnek és a diaszpornak ugyanolyan szerkezete van. Ugyanez igaz a
lepidokrokitra és a boehmitre is.

Az M, 0, szerkezetll oxidokat vagy szeszkvioxidokat a korund (Al,O,), a hematit és
a maghemit (Fe O,) képviseli. Korund csak akkor Iétezik a talajokban, amikor metamorf
kézetekbdl belekeriil. A hematit kozonséges a tropusi talajokban. Vords szinti, magneses
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tulajdonsagokkal nem rendelkezd asvany, amely olyan teriiletek vulkani eredetii talajaiban
fordul eld, ahol az év nagyobbik részében nagy a szarazsag. A maghemit lepidokrokitbol
dehidratacioval, vagy magnetitbdl oxidacidval keletkezik. A maghemit talajokban ritkan
fordul el6. Elsésorban vulkani kézetekbdl kialakult talajokban talalhato. A magnetit Fe O,
bazikus alapkdzetbdl képzddik, de nem talajképzé oxid.

A gibbsit meglehetdsen elterjedt az egyenlitéi és a nedves tropusi teriileteken; néhol
a mediterran teriileteken is megtalalhatd. Nagyon széraz teriileteken ritkan fordul el6.
Ugy latszik, hogy eléforduldsa elsésorban a nedves éghajlattal van kapcsolatban. A viz-
elvezetés is kiemelkedd szerepet jatszik ennek az asvanynak a megjelenésében. A gibbsit
a torésvonalakkal szabdalt teriiletek talajaiban gyakori, kiilondsen ott, ahol az esézések
nem tul hevesek.

A boehmit kevésbé gyakori. Néha megtalaljak mészkovon képzodott talajokban. E16-
fordulasa a bauxitban a mészkderedettel kapcsolatos. Az ujabb laboratoriumi vizsgalatok
ahhoz a kovetkeztetéshez vezettek, hogy a gibbsit kozonséges homérsékleten és alacsony
nyomason stabil. A boehmit 1500 °C-on stabil (SEGALEN 1970). Lehetséges, hogy a leg-
utoljara lerakédott réteg, amely gyors hémérséklet-valtozasnak van kitéve, kedvezd
koriilményeket teremt ahhoz, hogy a gibbsit boehmitté alakuljon.

Goethit az dsszes talajban széles korben elterjedt. Onmagaban csak nedves (de nem
hidromorf) talajokban, az egyenlitdi teriileteken taldlhaté meg. Mashol, a vords szinli
talajok kozott megjelend sarga szin nedvesebb tertiletet jelol. Hematit altalaban erésen
sz¢lsOséges €ghajlatu teriiletek talajaiban van jelen.

Az amorf anyagok sok talajban el6fordulnak. Nagyon gyakran a vords talajok élénk
szine tOliik fligg. A legtobb sarga talajbol azonban hianyzanak.

Az oxidok és hidroxidok meghatarozasa és tulajdonsagainak vizsgalata bonyolult
feladat. Mindenekel6tt, az amorf és kristalyos anyagok kozotti £6 kiilonbség — legalabbis,
ami a kémiai Osszetételt illeti — a magasabb viztartalomnak kdszonhetd. Rendszerint
nem egy vagy két 0sszetevd talalhaté meg egyiitt, hanem ennél sokkal tobb, amelyek
kiilonboz6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. Néhanyuk kémiai vagy hokezelés hatdsara
hasonldan viselkedik. Végiil az egyes anyagok nagyon kis mennyiségben vannak jelen,
¢és vizsgalatukhoz kiilonleges modszerek sziikségesek.

A kémiai analizisnél tobb nehézség mertil fel, az eredmények értékelése nem mindig
egyértelmil. A kémiai eljarasokat termikus, rontgen diffrakcios, infravords spektrografias
¢s elektronmikroszkopos vizsgalatokkal egészitik ki (TArRDY és Gac 1968).

Oxidok és hidroxidok hatasa néhany talajtulajdonsagra

A meleg és nedves teriiletek talajainak szine az oxidoknak ¢és a hidroxidoknak
kdszonhetd. Két 6 szin, a sarga és a voros jellemzo ezeken a teriileteken (a barna szin
rendszerint a szerves anyagoknak kdszonhetd). A két 6 szin a vastartalmu, az amorf
¢és a kristalyos anyagoknak tulajdonithato. Az alapszin az amorf anyagok eltavolitasa
utan valik lathatova: vorosessarga a talaj, amikor goethit a 6 kristalyos asvany, vords,
amikor hematit és sziirke, amikor csak agyagasvanyok vannak jelen. A sarga talajok nem
valtoztatjak meg a sziniiket, amikor megproébaljuk kioldani beldliik az amorf anyagokat.
Ez vezetett ahhoz az elmélethez, hogy ezek a talajok egyaltalan nem tartalmaznak amorf
anyagokat; és ebben az esetben goethit az uralkodd asvanya. A sotét szinek valdsziniileg
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a nagy mennyiségli magnetitnek koszonhetok. A fekete szint nem mindig kell a szerves
anyagnak tulajdonitani, mert mangan-dioxid is okozhatja. A kékes vagy zéldes szin
rendszerint a vas(1l)-nek kdszonhetd. Melegités hatasara voros szinl vegyiiletekké oxi-
daloédnak. Csak az aluminium- vagy titantartalmu vegytiletek okoznak vilagos szint. A
vasban szegény bauxit rozsaszinli vagy sziirkés.

Sok vita alakult ki azzal kapcsolatban, hogy az oxidok és hidroxidok mennyire fontosak
a talaj szerkezetének kialakitisaban. Ugy tiinik, hogy az agyagasvanyok, a szerves
anyagok és az egymassal dsszekapcsolodott fémionok feleldsek a talaj szerkezetének
kialakitasaért. Kevésbé ismert az aluminium-, titdn- és mangantartalmu anyagok hatasa.
Misrészrél, meghatarozott szerepet tulajdonitanak a vasvegyiileteknek. Ugy latszik, hogy
a 6 szerkezeti elemek (hasabok, diok, oszlopok) nem, de a szdgletes, durva poliéderek
kismértékben valtoznak. A ,,pseudo-homok™ kialakulasara — amely soran amorf anya-
gok kristalyos anyagokat (pl. kvarcot, magnetitet, kaolinitet) ,ragasztanak™ Ossze —
a vas erételjes hatast gyakorol. Ezek a nagyon apr6 részecskék a mechanikai analizis
megszokott eljarasaval nehezen diszpergalhatok, ezért szétvalasztasukhoz ultrahangos
rezgések hasznalata sziikséges. Ezek a pseudorészecskék egyik talajtipusnak sem sajatos
jellemzdi. Megtalalhatok kiilonboz6 éghajlatu teriileteken, kiilonb6zo kézetekbdl — mint
PI1. homokbdl vagy bazaltbol — képzddo talajokon.

A talajokban talalhaté anyagok redoxpotencialjanak valtozatossdga a redukald
tulajdonsagu szerves anyag jelenlétének, illetve a talajvizben levd kevés oxigénnek
koszonhetd. Ezeken kiviil kapcsolatban all még az allanddan vagy idészakosan magas
talajvizszinttel is. A redoxpotencial valtozatossaga néhany elemre is vonatkozik (pl. a
vasra, manganra, de nem vonatkozik az aluminiumra). A hatds az atlagos pH értéktol
fiigg. Alacsony pH mellett a redukcié nagyon kdnnyen bekdvetkezik; magasabb pH
mellett er6sebb redoxpotencial sziikséges ugyanahhoz az eredményhez. A vas és a mangan
nagyon hasonléan viselkednek. Mérsékelten savas koriilmények kdzott a vas Fe(IlT) ionja
nagyon konnyen Fe(Il)-vé redukalodik, de ez a folyamat nem kdvetkezik be semleges
vagy gyengén lugos kozegben. Ezért tropusi savanyu talajokon, rossz drénviszonyok
kozott a mozgékony Fe(Il) ionok keriilnek mindig talsulyba, amikor enyhén redukalo
koriilmények alakulnak ki.

Komplex- és kelatképzdodés révén néhany elem nagyméretii molekulakka kapcsolddhat
Ossze. Ezeket az elemeket elektron akceptoroknak nevezik, és kiilso elektronhéjuk segit-
ségével képesek mas molekulak altal leadott elektronokat felvenni. Az akceptorok fémek,
mint példaul vas vagy aluminium, a donorok oxigén vagy nitrogén. Ezekbdl az atomokbol
nagy molekuldk jonnek 1étre, amelyekben a fémet szamos oxigén veszi koriill. Az egész
molekula egy anionhoz kapcsolddik, ami lehetévé teszi az anyag oldodasat kiilonbozo
koriilmények kozott.

Ha a donor-elemek nem kapcsolodnak 6ssze, komplex alakul ki (pl. kalium ferro-cianid
vagy klorit keletkezik). Ha az elemek dsszekapcsolodnak, kelat alakul ki. Valahdnyszor
nagyméretli szerves molekuldk vannak jelen, amelyek sok funkcids csoportot tartalmaznak,
¢és ahol oxigén, aminok, amidok stb. keriilhetnek egymas mellé (pl. oxalsav, citromsav, fenol,
EDTA stb.), kelat keletkezik. A fémek jelentds szerepet visznek az dsszekapcsolodasban.
Az ujonnan kialakult anionok hajlamosak megvaltoztatni a pH kortilményeket, amikor a
hidroxidok kicsapodnak. Altalanosan elfogadott a kelatok szintézise a talaj felsé rétegében,
de ugyantigy, mint a podzoltalajokban, ezeknek az anyagoknak a jelenlétét nem mindig
sikeriil kimutatni. Nedves, forro teriiletek talajaiban, ahol a szerves anyagok asvanyosodasa
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meglehetésen gyors, a kelattartalmu anyagok nem so-kaig létezhetnek. gy hatasukkal csak
akkor szamolhatunk, amikor 1étezésiiket ki tudjak mutatni.

Egyes kutatok lehetségesnek tartjak, hogy egyszerii mechanikai atmosassal a rend-
kiviil kicsi részecskék elmozdithatok a talajban. Az oxid- és hidroxidrészecskék nagyon
kicsik (1 mikronnal kisebbek), sokkal kisebbek, mint a talaj legkisebb méretii porusa.
De ezek a részecskék nagyon gyakran az agyagrészecskékhez kotédnek, és veliik egytitt
mozognak. A mozgas torténhet fiiggdleges vagy mas iranyban.

Oxidok és hidroxidok megkétése a talajban

Mi torténik az aluminiummal, vassal, titinnal, mangannal, amelyek az elsddleges
asvanyok malldsa soran szabadulnak fel? A kristalyos asvany azonnal atalakul, tobb
alkotorész teljesen eltiinik. Plagioklaszbol goethit vagy anataz alakul ki (MiLLoT 1964).
Ezek a kristalyok polarizacios vagy pedig elektronmikroszkoppal figyelhet6k meg. Néha
a kristalyok elég nagyok ahhoz, hogy mikroszkop nélkiil is lathatok legyenek. A kristalyok
azonban nem fejlddnek elég nagyra ahhoz, hogy amorf anyag jelenlétében meghatarozok
legyenek. Ezen amorf anyagok tulnyomo része altalaban egyenletesen oszlik el a talajok
egyes részeiben.

Hogyan oszlanak meg az oxidok a talajban? Relativ akkumulacio kovetkezhet be
(alkali-fémek, alkali foldfémek bazisai, illetve szilicium-dioxid esetében). Ez féleg az
aluminiumra és a titanra vonatkozik €s sok esetben a vasra is, amelyek nem kdnnyen
mobilizalhatok. Abszolut akkumulacio kdvetkezhet be, ami fiiggdleges iranyl anyag-
aramlasnak vagy vegyiiletek talajba jutasanak koszonhetd. Ez a vasra és a manganra
vonatkozik. Ezek az anyagok érzékenyek a redoxpotencial valtozasara (D’Hoore 1954).
Az oxidok ¢és hidroxidok koncentracidja kiillonbdzoképpen ndévekedhet.

Az oxidok és hidroxidok lerakodhatnak agyagasvanyokra. Ezt régebben BARBIER
(1938) mutatta ki, a megallapitast FripiaT - GASTUCHE (1952) valamint FOLLETT (1965).
Ezek az anyagok nagyon kis részecskék formajaban a sik kaolinitrétegek feliiletén
talalhatok meg, és elektronmikroszkopos fényképfelvételen lathatok.

A vas- vagy aluminiumtartalmu anyagok helyi koncentraciondvekedése bekdvet-
kezhet koncentrikus vagy nem koncentrikus szerkezetek kialakulasaval. Egyes anyagok
kiilonbozhetnek egymastol szamos kiils6 vagy belsé megjelenésiikben, vagy egy,
esetleg tobb Osszetevojiikben. Ezek az anyagok 1étezhetnek onalldan, vagy magukba
foglalhatnak kvarc- vagy magnetitszemcséket, agyagasvanyokat, mint pl. a kaolinitet,
¢s nem mallékony kézeteket. Ezeknek a megndvekedett részecskéknek a mérete egy
cm-t6l néhany cm-ig terjed. Eredetiik sok vitat eredményezett, és valdszintileg kelet-
kezésiik moddjai killonbdzéek. Gomb alaku részecskék és konkréciok formajaban,
valamint nagyobb koncentracioban (részecske képzddés nélkiil) fordulnak eld. Amikor
kis koncentracioban homok (kvarc vagy magnetit), kristalyos agyagasvanyok (kaolinit)
talalhatok a talajban, ezek kisebb egységekké kapcsoldodhatnak 6ssze, amit ,, pseudo-
homoknak” neveznek. A szokéasos mechanikai talajvizsgalati technika nem képes ezeket
a kisméretli aggregdtumokat elkiiloniteni egymastol, ezért a homokfrakecié szokatlanul
nagy. Ultrahangos rezgések hasznalata sziikséges a részecskék szétvalasztasahoz.

Ezek a felhalmozodasok, konkréciok a szelvény nagyobb mélységeiben eléfordul-
hatnak. Az oxidokban és hidroxidokban gazdag rétegek az alattuk levo szintekre is hatas-
sal vannak (AUBERT 1963). Ebben az esetben kiilonbdzd Osszetételii vagy szerkezetli
laterit” alakul ki. Ezek az anyagok lehetnek sejt alakuak, tomottek stb., és oxidok, illetve
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hidroxidok segitségével durva szemcséjli homokot, kvarckristaly-szemcséket, laterit-
maradvanyokat kotnek 0ssze. Az oxidoknak hatarozott alakjuk van és meghatarozott
helyen halmozédnak fel. Néhany vilagos szinti talajban az oxidok elsddlegesen az
agyagasvanyok feliiletén kétédnek meg és hatasosan kapcsolodnak a pseudohomok-
részecskékhez.

A vasvegyiiletek oldott allapotban elmozdulhatnak helyiikr6l. Ez a folyamat a vasra
jellemzd, s aligha jatszodhat le aluminium-oxid esetében. A redukci6 és a kelatképzodés
lehetséges, s altalaban egyitt jelennek meg. Az els6 bizonyitékot a sok szerzo altal vizsgalt
(LapPARENT 1930; CHOUBERT ¢és mtsai 1952) bauxit-fehéritése (klorozasa) szolgaltatja. A
szerves anyag az a kdzeg (Dél-Franciaorszagban a lignit okozza a bauxit redukcidjat),

-----

Kovetkeztetések

— Az Egyenlitd mentén a goethit a jellemz6 vasasvany. Gibbsittel is gyakran talalko-
zunk. Titdn-oxid ugyantigy, mint a mangéan-oxid, helyenként bdségesen fordul el6.
Amorf termékek dnmagukban ritkan talalhatok a sarga talajokban. A vas mindig az
agyagracson kiviil helyezkedik el. Kiilondsen igaz ez a megallapitds a kaolinitre.
Barmelyik fent emlitett asvany lerakddasaval taldlkozhatunk az egyenlitdi teriilet
tablas vidékén. A legfiatalabb vulkanikus hegységekben alig talaltak megszilardult
formaban levé lerakodasokat.

— A tropusi teriileteken a goethit és a hematit gyakori. Gibbsit ritkan fordul el6. Az
amorf anyagok vas(Il) vagy mangan(IlI) tartalmuak. A vas nagyon gyakran felelds a
talaj voros szinének kialakitasaért. Egyenletes lejtokon, ahol oxidacios és redukcios
folyamatok egyiitt hatnak, a vas elmozdul, aminek jelentésége van, savas talajokban
Hlaterit”-rétegek vagy konkréciok, vasborsok stb. alakulhatnak ki. Semleges vagy 1a-
gos talajokban a vas gyakran 2:1-es, montmorillonit tipusu agyagasvanyba épiil be
(PAQUET 1969). Kbzepesen vagy erdsen lejtds teriileten, ahol ezek a folyamatok nem
hatnak, a talajok voros szintiek (ritkan sargak), amit az okoz, hogy az amorf anyagok
goethittel vagy hematittel egyiitt (asszociaciot képezve) vagy magukban fordulnak
eld.

— A szubtropusi teriileteken a goethit amorf anyagokkal asszociaciot képez, és mint
jellemzo vasasvany jelenik meg. Gibbsit 6nalloan talalhato. A talajszelvények rend-
szerint jo vizvezetd képességgel rendelkeznek, elszdértan azonban ismertek olyan
teriiletek, amelyek konkréciokban gazdagok (pl. Ausztralidban). A vastartalom magas,
az anyagasvanyok foleg a kaolinitcsoportba tartoznak, de 2:1 tipusu dsvanyok, mint a
vermikulit vagy montmorillonit is kialakulhat, amelyek racsukban vasat tartalmaznak,
vagy pedig a racsuk kozott aluminium jelenik meg (Ricu 1968).

— A mediterran teriileteken a talajok féleg vordsek vagy barndk. A barnds szin a
goethitnek koszonhetd; a vords szin a goethitnek és amorf anyagoknak, ritkan
hematitnek. Gibbsit ritkdn fordul elé. Azok a talajok, amelyek jo vizelvezetd
képességgel rendelkeznek, vords szintiek, amelyek rossz vizelvezetd képességgel,
azok barna szintieck (LAMOUROUX—SEGALEN 1969). Az agyagasvanyok kiilonbdzéek
(kaolinit, illit vagy montmorillonit). A konkréciok kicsik és ritkak.
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A szinek ¢és a fém-oxidok (hidroxidok) mennyisége kozott nincs szoros kapcsolat.
Egy aluminiumtartalmt felhalmozddas kevés vas jelenlétében felismerhetd a szinérdl,
de egy voros szinli minta lehet aluminiumban gazdag vagy szegény. Egy voros vagy egy
sarga szinli minta tartalmazhat sok vagy kevés vasat. Ezt csak analitikai vizsgéalatokkal
donthetjiik el.

Azok a talajok tartalmazzak a legtobb vasat, amelyek ultrabazikus kézeteken kép-
z0dtek. A mallas soran jelentds mértékben csokkenhet a szilicium-oxid és a mangan-oxid
mennyisége, valtozhat a vasfelhalmozddas.

A savanyu kézetek titantartalma alacsony. A vulkanikus kézeteken kialakult talajok
sokkal tobb titant tartalmaznak (5-10%), ami Hawaii-ban kivételesen magas értéket ér el
(Tamura et al. 1953). A mangantartalom altalaban meglehetésen alacsony, talajban vald
felhalmozodasuk viszont jellemz6 folyamat. A krom, kobalt €s a nikkel koncentracidja az
erdsen lugos kézetek jelenlétével van kapcsolatban.

Az oxidok ¢€s hidroxidok vizsgalata terén elért eredmények ellenére is sok a tisz-
tazandd kérdés. Az agyag szerkezetének vizsgalatdban nagy haladast jelentett a ront-
gendiffrakcios, a differencial-termikus elemzés és termo-gravimetrias vizsgalatok alkal-
mazasa. A tropusi és szubtropusi teriileteken folytatni kell, illetve el kell mélyiteni a fém-
oxidok (hidroxidok) eléfordulasa, mennyisége és az éghajlati tényezok, vizforgalom,
valamint az alapkézet kozotti 6sszefliggések vizsgalatara iranyuld kutatasokat.

A mallasi folyamatok jelentésége:

A talaj a mallasi folyamatok terméke. A talajra hatd és a benne lejatsz6dd folyamatok
rendkiviil bonyolultak, amihez tarsul még az a koriilmény is, hogy ezek mindségét, in-
tenzitasat a talajképzddés teljes iddszakdban nem ismerjiik. Kozép-Eurdpa talajai, a
jégkor és a kozbees klimavaltozasok hatasa alatt fejlodtek, de konkrét talaj esetében e
hatasok iddtartama és sorrendje nagyrészt ismeretlen. A paleotalajok esetében a kérdés
még bonyolultabb, mert ezeknél tekintetbe kell venni a harmadidészaki valtozasokat is.
Hasonl6éan nem rendelkeziink kielégité ismeretekkel az erdzid, deflacid, idegen anyag-
letilepedés asvanyi komponenseirdl és ezek mértékérol.

Ismeretes, hogy jelenleg is a szelek kb. 260 millié tonnanyi anyagot szallitanak évente
a Szaharabol nagy tavolsagokra, s benniinket is elég gyakran ér onnan szarmazé finom por
ilepedése. 1940. februar 1-én az Alfoldon havazas kiséretében 40 000 km?-nyi teriileten
mintegy 160 000 t, f6leg kvarcbdl all6 por hullott (VENDL 1957). 1996-ban a Szahara fel6l
esOvel érkez6 finom por egyediil Budapest kdzigazgatasi hatarain beliil 720 tonnat tett ki
(NemECcz E. 2006). Régebbi porhullasok koziill WarTHA (1889) kdzlése alapjan ismerjiik az
1888. februar 6-an tapasztalt hullast, amely 3 cm vastagsagban boritotta Szilézia és ENy-
Magyarorszag jelentds teriiletét, minden bizonnyal tavolbol érkezé vulkani hamuval. Ez
a néhany adat is rAmutat a talajok anyaganak sokféle lehetdségére.

Az a sok hatas, amely mallas sordn a kozetet, ill. a talajt éri, tobbek kdzott abban
nyilvanul meg, hogy a leboml6 asvanyszemcsék egyre kisebb méretiieckké valnak. A
fajlagos feliilet ndvekedésével a viszonylag rosszul old6dé asvanyok mérete is gyorsuld
mértékben kisebbedik. A talaj ilyen tipusti asvanyait az 6rokolt (primér), ill. lebomlo
asvanyok kozé soroljuk. A talaj asvanyainak egy masik csoportja a talajoldatokbol kép-
z0d6 autigén asvanyok korébe tartozik, amelyek szemcseméret eloszlasa a lebomloakkal
szemben ellentétes. Ez a tultelitettség miatti sok kristalycsira képzddés, illetve az agyag-
asvanyok eleve kis szemcseméretének kovetkezménye.
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NeMECz (2006) vizsgalatai alapjan a szemcsenagysagok szerinti szétvalasztisa
¢és a frakciok teljes korli tanulmanyozasa uj lehetdségeket tar fel a talajban lezajlott,
az asvanyokat érintd folyamatok megismerésére. Szem el6tt kell tartani, hogy a talaj
asvanyai, eldttiink ismeretlen, belathatatlanul sok hatas jelenlegi végeredményét tarjak
elénk, amelybdl a részletek teljes mértékli felderitése lehetetlen. Az eddig felismert
szabalyszeriiségek mégis azt mutatjak, hogy a végeredmény 6sszhangban van a foldtani
kornyezettel, a klima s vele egylitt a vegetacio alakulasaval, amibdl kdvetkeztethetiink a
talaj elééletének fontosabb mozzanataira.

L.2. A magyarorszagi vorosagyagok és a melegégovi talajképzédés kapcsolata

Amagyarorszagi vords szinti talajok képzodésével, elterjedésiikkel kapcsolatos nézetekkel,
tulajdonsagaikkal, adatokkal tobb szerz6é kozleményében talalkozhatunk.

A vorosagyagok eredetére vonatkozoan a geoldgusok mar korabban is allast foglaltak.
A kiilonb6zo vords szinli agyagok és iszapok keletkezését eltéré modon — esetenként
egymasnak ellentmondva — magyarazzak. Id. Loczy (1886) a vords agyagot a 16sszel
egyenértéki, hulloporbol keletkezett kdzetnek irja le, s a 18sz egyik valtozatanak tekinti.
Szerinte a 16sz szarazabb, a vorosagyag pedig nedvesebb klimatikus viszonyok kozott
keletkezett, de korban és szarmazasban a vorosagyag és a 16sz egyenértékii. TReitz (1903,
1912) nézete szerint is a vorosagyag, mint talajképzédmény a negyediddszak hulloporabol
keletkezett, a 16sz6n megtelepedett erddk talajanak B-szintje, melyrdl az eredeti A-szintet
az erdzio letarolta. E talajokrol Tivko és BALLENEGGER (1915) is hasonld nézetet fejtett
ki. A vorosagyagok egyik sajatos tipusa Tokaj-Hegyalja nyirok talaja, melyet elsdként
SzaBo (1866) irt le, s BALLENEGGER (1917) részletes vizsgalataival jellemzett, illetve
tamasztotta ala SzaBo J. nézetét. A nyirok talaj a Tokaj-Hegyaljan fiatal harmadidészaki
kitoréses kozetek és azok tufainak szubtropusi éghajlat hatasara keletkezett mallasi ter-
méke, harmadkori reliktum talaj. A nyirok kifejezést a szakirodalomban gyakran tagabb
értelemben hasznaljak a vords talajok megjeldlésére.

A hazai ¢és kiilfoldi vordsagyagok, voros- és sargafoldek képzddési kortilményeit,
jellemzdit koranak ismeretei alapjan foglalja 6ssze *SigmonD (1934). A vordsagyagra
vonatkozo6 régebbi nézeteket és vizsgalati eredményeket részletesen targyalja SUMEGHY
(1944, 1949). Szerinte a kiilonb6z6 vords €s sarga agyagok csak szinben, vastartalomban
¢és szennyezOdésekben térnek el egymastdl. F6 ismertetdjiik a mészhiany, a kotottség,
a képlékenység, a duzzadd-képesség, a gyors kiszaradas és a vastartalom. Véleménye
szerint a vOrosagyag sajatos tulajdonsagokkal rendelkezd kozet, és mas kozettel nem
téveszthetd Ossze. VENDL (1957) szerint a vordsagyagok a tomor mészkd €s dolomit
teriiletek mélyedéseiben fordulnak el6. A tertilet kiemelkedésekor az agyagrészecskéket a
csapadékviz a mészké mélyedéseibe mossa dssze. Enyhébb éghajlat, mediterran klima alatt
az agyagban 1év0 vasvegyiiletek oxidalodnak, s az agyag a vasoxidtdl voros szinti lesz.

A magyarorszagi vordsagyagok €s vords valyogos képzodmények elterjedésérol,
tulajdonsagairél sokféle nézet terjedt el (Otvos 1954, Vapisz 1956, BiLo 1974, Borsy
—Szo06R 1981, JAMBOR 1980, JANossy 1979, KreTzo1 1969, Ptcst 1985, SCHWEITZER 1993).
A magyarorszagi voros talajok genetikai sokféleségének felismerése StTeranoviTs (1959,
1963, 1967) nevéhez flizodik.
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Vannak, akik a vordsagyagok kialakuldsat a bauxitosodéassal hozzak kapcsolatba,
illetve a bauxitos képzédményeket is vordsagyagnak tekintik (VapAsz 1956, VENDL
1957).

BArpoOssY (1990) szintén kiilonbséget tesz a bauxit, a bauxitos agyag, illetve a terra
rossa kozott. A bauxitot is talajképzédménynek tartja, melynek helyben képzddott,
valamint athalmozott formai ismeretesek.

AFAOQO vilag-talajtérkép is kiillonbséget tesz a vords szinti talajok kozott. Mint DRIESSEN
¢és DupAL (1991) kdnyvében olvashatjuk a Plinthosolok és Ferrallsolok egyarant a sok
mobilizalhatd vas- és aluminium-vegyiilettel jellemezhetdk. Mig az ugyancsak vords
Cambisolok (Chromic Cambisols) a viszonylag mérsékelt mallas eredményei. Lényeges
kiilonbség van azonban a két talajképzddési irany kozott az agyagasvany Osszetétel
tekintetében. Mig a Plinthisolokat és Ferrallsolokat a kaolinites agyagasvany tarsulasok
jellemzik, addig a Cambisolokban a mallas termékei kozott megjelennek az illitek is
(FEkeTE 1988). Az tjabb talajosztalyozasi valtozatban az Alisolok k6zott emlités torténik
a ,,red montmorillonitic soils” képzédményekrol, melyek szintén a tropusi vordsagyagok
kozé sorolhatok. Ilyenek pl. a szlovakiai paleotalajok kozott a rubefikacid altal a
harmadiddszaki vulkanitokban kialakult vorosagyagok (LiNkES 1984).

A magyarorszagi vorosfoldek, vordsagyagok sok lényeges tulajdonsagban nagy
hasonlésagot mutatnak a jelenlegi tropusi, szubtropusi vords talajokkal, igy pl. szinben,
vastartalomban, az agyagdsvanyok mennyiségében, tipusaiban és fontosabb fizikai,
valamint vizgazdalkodasi jellemzdikben. A magyarorszagi voros képzédmények nagy
része is tropusi, szubtropusi klima alatt képzodott régebbi geoldgiai iddszakokban.
Kialakulasuktol eltelt hossza id0, esetenként tobb millié év alatt, a valtozo klimatikus
¢és novényfoldrajzi viszonyok kozott tobb 1ényeges atalakulason mentek keresztiil, sajat-
sagaikban megvaltoztak. Ezért még akkor is eltérnek a jelenlegi meleg €govi talajoktol, ha
korunkban csak a mélyebb rétegekben talaljuk meg azokat. Természetesen a legnagyobb
valtozasokat azok a régi geoldgiai korok vordsagyagjai szenvedték el, amelyek jelenleg
miivelés alatt vannak, termékenységiik alakitasaban a tragyazas €s talajmtivelés is fontos
szerepet jatszott.

L.3. A meleg és nedves éghajlati 6vek talajai

A magyarorszagi vorosagyagok, vorosfoldek szarmazasanak, sajatsagai tanulmanyoza-
sanak, a témakorben vald tajékozodas megkonnyitése céljabdl vazlatosan ismertetjiik a
melegéghajlati 6vezet talajképzddményeit.

A nedves tropusi és szubtropusi éghajlat alatt a talajok sok eso és magas homérséklet
hatasara keletkeznek. Ilyen koriilmények kozott a szerves anyag legnagyobb része el-
bomlik, ezek a talajok humuszban szegények, a humusznak a talaj kialakulasaban vi-
szonylag alarendelt szerepe van. Az oldhat6 sokat a sok csapadék teljesen kimossa. Ki-
lugzodik a mallasnal felszabaduld kovasav is, a vas és aluminium hidroxidjai viszont fel-
szabadulnak. A magas homérséklet hatasara a vashidratok vizet veszitenek és kevesebb
vizet tartalmazé voros szinll vasvegyliletekké alakulnak at.

Az emlitett mallasi folyamat végterméke a ,laterit”, amit a jelenlegi nemzetkozi
talajosztalyozasban ,,plinthit”-nek neveznek. Ezek a mallas eldrehaladott, un. ferrallitos
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szakaszanak jellemz6 képzoddményei. A tipusos ,,lateritek” nagyon kiillonb6z6 koézeteknek
a tropusokon el6fordulé nagy vasoxid-tartalmuk miatt tobbnyire sotétvords mallas-
termékei. A vastartalom néha olyan nagy, hogy sejtes vagy salakos barna vorosvasére
kivalasok, konkréciok keletkeznek, tekintélyes nagysagl tomboket, vagy padokat ké-
pezhetnek. A | lateritesedés” néha nagy mélységig terjed, mert az elbomlott kdzetek
ateresztokkeé valnak, és ezaltal a csapadékvizek mindig mélyebbre jutnak le. Ha a plinthitet
1étrehozo éghajlati tényezok elég sokaig hatnak a mallasi termékre, akkor az eredeti kozet
elmallasa utjan 1étrejott termékek koziil csak a vas- és az aluminiumhidratok maradnak
vissza. Ezek a magas homérséklet hatasara vizet veszitenek és megszilardulnak. Ebben
az allapotban a plinthit (,,laterit”) megszlnt talajnak lenni, a kézetbdl érc lett, amelyet
vas ¢és aluminium el6éallitasra is hasznalhatnak. A plinthit képzddés, ,,lateritesedés” elsé
szakaszanal azonban, amig a kovasav €s a bazisok nem lugozodtak ki teljesen, e mallas-
terméken a ndvények megélhetnek.

A szubtropusi voros és sarga foldek
A ,lateritekkel” rokon képzddmények a szubtropusok vords és sarga agyagjai, melyek
a tropusokat szegélyezik. Kiterjedt teriileteken taldlhatok Dél-Amerika szubtrépusi
vidékein, Ko6zép-Brazilidban, Uruguayban ¢és Paraguayban, valamint Afrika hasonlo
klimaju teriiletein. Eredeti névényzetiik erdo vagy szavanna. A miivelés alatt allé6 vords
foldeken termesztik a vilag cukornad, kakao, kavé és tea termésének tilnyomo részét.
Ezek a talajok a ferrallitos mallas els6 szakaszanak termékei. A szubtropusi tdjaknak
éghajlati viszonyai mar nem annyira sz¢élséségesek, hogy a ferrallitos mallas erdteljes
lehessen. E képzédmények kémiai sszetétele hasonlit a plinthitéhez, a bazisok nagymér-
tékben kilugozodtak, kilugozodott a kovasav egy része is, mig a vas- és aluminium-
hidratok felhalmozodtak. Az aluminiumszilikatok hidrolitos elbomlasa azonban nem
teljes, ezért agyagos természetli aluminiumszilikatokat is tartalmaznak, amelyek a
mallasnal felszabaduld bazisok egy részét megkotik. A bazisok nagymérvii kilugozasa
miatt azonban az agyag telitetlen, a talaj kémhatasa tobbnyire savanyt.

A terra rossa

A ferrallitos mallas hatasara képz6dott talajok kozé sorolhatjuk a dél-europai voros foldeket
is, ezek az irodalomban terra rossa néven ismeretesek. A Foldkozi-tenger partvidékein
az évi csapadék sok helyen 1000 mm-nél is tobb, a csapadék legnagyobb része télen
esik le, mig a nyar rendkiviil szaraz. Ilyen viszonyok kozott sajatsdgos novényzet alakul
ki: erdok 6rokzold fakkal. Ezekben az erdékben a lombhullas gyér, a lehullott levelek
a magas homérséklet kovetkeztében majdnem teljesen elbomlanak. Humusz tehat nem
halmozodik fel és a feltalaj szinét a szerves anyag csak kevéssé befolyasolja. A mallaskor
felszabaduld bazisok nagyrészét a csapadék kilugozza, a kilugozas azonban nem olyan
nagyfokl, mint a trépusi plinthit esetében, mert a csapadék kevesebb. Az aluminium
elbomlésa sem olyan nagymértéki, ezért a talaj sok agyagos vegyiiletet tartalmaz, mely
bazisokat kot meg.

A terra rossa a Foldkozi tenger partjain nagyon elterjedt talajféleség. Azonban nem
minden terra rossa jelenkori képzédmény. Vannak sokkal régebbi korokban keletkezett
terra rossak is (FEkeTe 2000). A geologiai kozépkor mészkdveit gyakran terra rossa
szinezi, melyet BALLENEGGER (1921, 1939) szerint azonban hajdani vizfolyasok kevertek
a mésziszap kozé.
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A nyirok

A nyirok SzaB6 (1867) szerint a terra rossa-hoz hasonld és szintén nem jelenkori
képzédmény, hanem minden bizonnyal a harmadiddszak mallasi terméke. Egyik akadémiai
értekezésében a nyiroknak a kdvetkezo leirasat adja: ,,Nyiroknak nevez a nép a Tokaj-
Hegyaljan, éppugy mint a Matraban, egy kotott, képlékeny agyagtalajt, melynek rendesen
veres a szine, s kitiind fokban bir azzal a sajatsaggal, hogy a nedvességet megtartja. Ha
kiszarad oly kemény, hogy csak a csakanynak enged, ha tul nedves, annyira ragados,
hogy az 4s6hoz tapad, munkaltatni csak a nedvesség bizonyos mennyisége mellett engedi
magat. A vizet nehezen veszi be, alig ereszti magan keresztiil s kiszdradvan kemény
goronggyé lesz, melyet kiilhatds porra nem valtoztat at. Nyirok a legjobb talajnem a
Hegyaljan, ez adja a leger6sebb, legtartosabb és legzamatosabb bort. Ez egyszersmind
a legelterjedtebb talaj. Ered a trachytokbol, és egyéb mint kézetzarvany nem is jon el
benne”.

A nyirok kémiai 0sszetételét az jellemzi, hogy az anyakodzethez viszonyitva kevesebb
kovasavat, ellenben tobb aluminiumot és vasat tartalmaz, a bazisok koziil a mész és
a natrium kiligozédtak, mig a kaliumot az agyagos mallasi termék visszatartotta. A
nyirok kémiai Odsszetétele hasonld mas vordsfoldekéhez, s ezért feltételezhetd, hogy
hasonld koriilmények kozott keletkezett, vagy is aranylag bd csapadék és magas évi
kozéphémérséklet mellett. A Tokaj-Hegyaljan ilyen viszonyok a harmadidészak végén
uralkodtak, a vords nyirok is ekkor keletkezett. A jégkorszakban 10sz rakddott rea és sok
helyen ma is az boritja. A 16szt az es6k tobb helyen lemostak, mig a sokkal ellenallobb
nyirok megmaradt. A nyirok a jelenlegi éghajlati viszonyok mellett is valtozdson megy
at. A Tokaj-Hegyalja két éghajlati zona hataran huzodik, az egyik mezdségi, a masik erdei
ndvényzet fejlodésének kedvez. Ennek kovetkeztében a nyirok részben elhumuszosodik,
fekete nyirok keletkezik bel6le, mig az erdd alatt kifakul, megsziirkiil, podzolos jellegiivé
alakul 4t (BALLENEGGER 1921, 1939).

A nyirok ¢és 16sz kozott mar SzaBo (1877) is hatarozott kiilonbségre hivta fel a
figyelmet: ,,Kdzettani kiilonbség a nyirok ¢s 10sz kozott egyébként abban all, hogy a
nyirok savval nem pezseg, és koviileteket nem tartalmaz. Ez altal indittatva érzem ma-
gamat javaslatba hozni, hogy a 16sz meg a nyirok két kiilonbozé geologiai képletnek
tekintessék”. Szabo Jozsefnek 130 évvel ezeldtt kozolt jellemzése napjainkig tartd
vitaalapot adott a sok helyen eléfordulo, kiilonbozo rétegtani helyzetekben és valtozatosan
megjelend vords, illetve vordses szinli agyagok értelmezéséhez. Abban egyetértés van,
hogy a vordsagyagok mallasi, talajképzdodési folyamatok soran keletkeztek, esetenként
helyben maradtak, de nagyobb részt athalmozaddtak.
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I.4. Magyarorszagi vorosagyagok szakirodalmanak attekintése

1.4.1. Vordosagyagok eldforduldasa az Alfoldon

Szamos vizsgalat alapjan az eocén-oligocén soran a Tethys tenger bezarddasaval a Ny-i
Tethys — amely a Lyoni-6boltdl az Alpok E-i lejt6jén huzodott K-felé — maradvanyaként
kialakult az in. Paratethys, amely azutdn a Karpat-medence kdzponti, belsd teriiletén,
a neogén fejlédéstorténet soran meghatarozo szerepet tolttt be. A szévai és a fiatalabb
miocén hegységképzd mozgasok soran alakultak ki a hegységkeret és medencealakulatok
f6 konturjai. Ezekhez jelentds riolitos és andezit vulkani tevékenység is tartozott.
ScHWEITZER (1993) szerint az also riolittufa kora 19,6 millié év. Majd a Paratethys
elvesztette kozvetlen kapcsolatat a Mediterran tengerrel, s ezzel kezdddott a Pannon-t6
kialakulasa. Az als6-miocénben a Paratethys kezdett elhalni, feltoltddni a kdrnyezetében
1év4 és kialakuld hegységkeret feldl a folyovizek altal szallitodott iiledékanyaggal.

Az abszolut kortani adatok alapjan a Pannon-t6 legel6szor a Dunanttlon és az Alfold
EK-i részén toltédott fel. A kormeghatarozasi adatok szerint 3,5-3,2 milli6 évvel ezeldtt
a Dunantul nagyobb része mar feltdltott siksag volt. Az egyre kisebb kiterjedést tavat
(levantei) a beléje torkolld, sok hordalékot szallité vizfolyasok viszonylag révid id6 alatt,
mar a pliocén végére feltoltotték, igy az Alfold teriilete is feltoltott siksaggd alakult at. A
pliocéntdl a Dunanttl valamivel kiemeltebb helyzetben volt, mint a tovabb siillyedd Alfold.
Igy a teriiletek 6sfoldrajzi képe is kiilonbozott. A Dunantalon nagyon sok keresztrétegzett
homok boritotta a felszint, az Alf6ldon viszont a folydvizek tevékenysége révén nagy
vastagsagu, félig szaraz éghajlatot tanusito tarka agyagok képzddtek (Ronar 1985).

A Pannon-téban Magyarorszag teriiletén 7—8 millid év alatt nagyon sok iiledék rako-
dott le, a szamitasok szerint mintegy 50 000 km?. A magyar kbzéphegység peremén 100—
600, a Pannon-medence belsejében 6004500 m vastag rétegsorok fejlddtek ki (JAMBOR
1981). A Pannon-t6 visszahuzédasaval indult meg a Pannon-medencében az 0j vizhal6zat
kialakulésa.

Az alabbi abrak a Pannon-t06 kiterjedését mutatjak be kiilonboz6 geoldgiai idészakok-
ban, SCHWEITZER (1993) utan.
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[ ] csdkkent sosvizi kifejisdés [ szarazulat

3. dbra A szarmata képzédmeények elterjedésének vazlata (ScHWEITZER 1993. nyoman).
Figure 3. The outline of Sarmatian formation's findings (based on SCHWEITZER 1993)

- Pannéniai idésebb képz6dmények

|:| Pannoniai képzédmények

4. abra A pannoniai képzédmények elterjedése a Karpat-medencében
(ScHWEITZER 1993. nyoman).
Figure 4. The distribution of Pannonic formations
in Carpathian basin (based on SCHWEITZER 1993)
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5. abra Az Alf6ldi-to kiterjedése a felsdpliocénban (Szerk. FrRanyo 1978).
Figure5. The geographical coverage of Lake Alf6ld in Upper Pliocene (ed. FRanyo 1978)

Az emlitett iddszakban tobbszor és jelentdsen valtoztak a klimaelemek. Ezt
szemléltetik a 950 m mélységii Jaszladany 1. sz. firds szelvényének adatai (RoNar 1985).
A flras-szelvényben a felsé-pannoniai alemelet (930-740 m) fajtagazdag meleg lombos
erdejének a klimaja hatarozottan elkiiloniil a levantei alemeletétdl, amely erdétlenségével
¢s félsivatagi szaraz klimajaval markans valasztovonal, ill. 6vezet, amikor a ndvényzetnek
sok helyen nyoma sem maradt.

1. tabldzat Eghajlati szakaszok a Jaszladanyi 1. sz. fiiras pollenképei alapjan (RoNAI 1985).
Table 1. The climate phases based on pollen images of Jaszladany drilling (Ronar 1985)

Kor Mintak mélysége (m) Eghajlati jelleg
Ho(l)c::én 0-6 mérséklet-szaraz

Pleistocén also része 285-303 meleg-nedves

Q1-7

Ql1-6 303-333 mérsékelt-szaraz

Ql1-5 333-347 meleg-nedves

Ql-4 347-363 meleg-mérsékelt szaraz

363-366 a szakasz eleje hiivos-szaraz

Q1-3 366397 Meleg-nedves

Q1-2 397-410 Mérséklet-nedves

Ql1-1 410-432 Meleg-nedves
Levantei felso tagja

PL3-2 432-550 Meleg-szaraz
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Levantei also tagja
PL3-1 550-740 Forr6-szaraz
FelsOpannoniai utolsd
szakaszai
PL2-3 740-800 Meleg-mérsékelten nedves
PL2-2 800-860 Meleg-szaraz
PL2-1 860-930 Meleg-nagyon nedves

Sokoldalu elemzések bizonyitjak, hogy a 10szdkben ¢s az Ostalajokban az asvanyok
képzddése, atalakuldsa, a nyomelemek dusulasa, agyagasvanyok képzdédése, részaranya
és elrendezddése, a szemcseméret alakulasaval és eloszlasaval all szoros Osszefiiggésben
(Ptcst et al., 2002, NEmEcz 2006).

A 16sz mez0Oségi paleotalajaiban a novekvé aranyu agyagfrakcioé a kissé humidusabb
évszakos kornyezet jelzdje. A vorosagyag talaj képzodése olyan szélsdséges esetekben
megy végbe, amikor a kétszezonu, a nedves meleg és félig szaraz évszakkal jellemezhetd
szavanna klima soran a talajban az er6s mallas hatasara az agyagfrakcido meghaladja az
50%-ot.

Magyarorszagon a kiilszini feltarasokban kevés helyen talalhatd id6s 10sz alatti
szarazfoldi iiledéksor. A paksi és a dunafoldvari feltaras talajszintjeit szamos geologus €s
geografus tanulmanyozta (Pecsi et al. 1979, 2002). A paksi téglagyari szelvényben az id6s
16sz also része nagyrészt erodalodott, de 2—3 vords talaj lehet negyedidészak eleji, €s egy
jol fejlett vorosagyag a pliocén id6szak egyik szakaszanak képzédménye, amely alatt mar
a pannoniai homokrétegek kdvetkeznek (a felsd miocénhez tartozoan).

A dunafdldvari farasok tanulmanyozasa soran megallapitottdk, hogy a dunantili
16szréteg sorok alatt vastag vorosagyag talajok valtakoznak tarkara szinezodott agyag €s
aleurit (szilt) rétegekkel. A Tolnai-dombsagon mélyitett kutatofirasokban a vorosagyag
talajok 30-50 cm vastagsagban észlelhetok az iddés 16szok alatt (JAmBorR 1997). A
vorosagyag talajok elemzése nélkiil ma még a MiLankovic-féle skalaval vald Ossze-
hasonlitasra nincs lehetdség. Azonban a korabbi adatok és foleg az Alfoldon végzett
kutatofurasok rétegsoraban is eléforduld tucatnyi vorosagyag réteg kialakulasa miatt
arra is lehet kovetkeztetni, hogy a Karpat-medencebeli ,,16szképz6dési idészakaszt”
megel6zoen a harmadidészak végén egy hosszabb ,,voros talajok, vorosagyagok képzodési
korszak™ is létezett, amely az ismétlodo 16szképzodésnél is hosszabb ideig kitartott, és
feltehet6en visszanyult a pannoniai beltenger visszahtzodasat is eldsegité félsivatagos
klima uralmanak utolsé negyedébe. A ,,vorosagyag korszak” mediterran jellegii éghajlati
szakasszal kezd6dhetett, a szamitasok szerint 5,5-2,4 millié évek kozotti idészakra tehetd
(Ptcst 1997).

Természetesen ennek a hosszll szubtropusi éghajlati jellegli ujharmadidészak (felso-
miocén+pliocén) soran az éghajlat kb. hasonlé szakaszonként valtakozott, mint a ,,16szkép-
z6dési” korszakban. Ekkor azonban féleg nem hideg jeges és mérsékelten meleg éghajlati
szakaszok valtogattak egymast, hanem pl. voros talajok, vorosagyagok kialakulasanak
hosszu szakaszara szubtropusi félig nedves (3—4 havi csapadékos évszakkal) és szubtropusi
felig szaraz (1,5-2 havi esOs évszakkal) szavanna peremi félsivatagos éghajlati jelleg
valtakozasa tételezhet6 fel.
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A vordsagyagos képzddési szakasz is kettds jellegli volt: a talajképzddés ideje alatt
fiives-ligetes szavanna éghajlat tipus uralkodott. A képz0dott vastag vorosagyag a felszint
részben konzervalta, védte az erdziotol. A szubtropusi éghajlati jelleg bizonyitéka tobbek
kozott a megmaradt vordsagyag (PEcsi, SCHWEITZER eds. 1955).

A klimavaltozas ezt kovetden a szavanna jellegli zonat a félig szaraz-félsivatagos
foldrajzi ovezetté valtoztatta. Félig szaraz éghajlat soran (a csapadékos idoszak kb. 1,5
honap) a felszini lemosast és arkol6 hatast kifejtd vizmozgas kdvetkeztében a vorosagyag
részben erodalodott, ill. a felszinére vékony kozettormelék, konkréciok rakodtak, vagy
a sz¢l homokot teritett el. Ez utobbi iiledékek az ismétlodott éghajlatvaltozasok soran a
mallas eredményeként a felszinen képzddott vordsagyag asvanyi anyagéava (talajképzo
kdzetévé) valtak. Igy az alig siillyedd felszineken vorosagyag telepszik vordsagyagra.
Hazankban ez tobbszor ismétlddik, jo példa erre a bataszéki és hatvani téglagyar
banyagodrének oldala, valamint a visontai kiilszini lignit banya feltarasa. Az alfoldi
(Vészté-Dévavanya-Csongrad-Mindszent) kutatdurasokban 8—10 rétegben bukkantak ra
a vorosagyagos képzédményekre.

A kovetkez6 abra a dévavanyai és vésztoi mélyfurasok paleomagneses vizsgalatanak
eredményeit szemlélteti a vorosagyagok geomorfoldgiai helyzetének megjeldlésével.

Dévavanya Vésztd
ford. nomm. ford.  pomn.

Vorbsagyag

6. abra A dévavanyai és vészt6i mélyfurasok paleomagneses vizsgalatanak dsszehasonlitdsa a vorosagyagok
geoldgiai helyzetének feltiintetésével (Szerk. RONAT 1985, ScHWEITZER 1993. nyoman).
Ford. = forditott polaritas, norm. = normalis polaritds, Ma = milli6 év
Figure 6. The comparision of paleomagnetic investigations of deep drillings at Dévavanya and Vészté by
indicating the red clays’ geological position (ed. RoNal 1985, based on ScHWEITZER 1993)
Ford. = reverse polarity, norm. = normal polarity, Ma = million years
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Ezekben az 1-1,5 km-es kutatofurasokban — amelyek a negyedidészakot és legalabb
az ujharmadiddszak pliocén szakaszat lelik fel, tobb mint 100 eltemetett talaj fordul el6.
Ebben az Alfoldiinkdn levé tiledékcsapdaban van nagy valdsziniiséggel a leghosszabb
idészakra visszanyulo szarazfoldi iiledék-talaj sorozat Kozép-Eurdpaban, de legalabbis
a Karpat-medencében. A tiszantuli alfoldi siillyedékben az eltemetett talajrétegek szama
(Csongrad, Mindszent) 95-110. Valészinti, hogy itt a tenger szintjénél egy kilométerrel
mélyebbre siillyedt szarazfoldi iiledéksor kevésbé erodalodott, igy tobb éghajlati valtozas
emlékét drizte meg napjainkra. Az eltemetett talajok ¢s a kozottiik visszamaradt homok,
homokos agyag, homokos iszap rétegek egyiittesen meghaladjak a 250 rétegszamot,
amelynek egyiittes kora szamitasok szerint legalabb 5,5 milli6 évnek felel meg.

Az emlitett idoszak mélyfurasainak szamos rétegsorat talalhatjuk meg KreyBiG L.
¢s munkatarsai altal 1931-1951 kozott szerkesztett 1:25 000-es 1éptéki térképlapokhoz
mellékelt magyarazo flizetekben. A térképlapokon szamozott fekete négyzetek jeldlik a
geoldgiai furasok helyeit, a hozzajuk tartozo tablazatokban foglalt fontosabb jellemzdok —
szin, szemcseméret, szerves anyag tartalom stb. — alapjan, tobb helyen talalunk nagyobb
mélységekben huz6do vords talajszinteket.

Alfoldiink egyes tiledékcsapdaiban 1évo emlitett szarazfoldi tiledéksor a MiLankovi¢
radidcios gorbéinek precesszido okozta valtozasi menete és az alfoldi tiledékképzddési
sebesség atlagaval szamolt érték alapjan is elég jo egyezést ad a panndniai beltenger
beszaradasanak megfeleld ,,Messziniai soképzddési” cstics idejével (5,6 millio év). Ez
idészaknak valamivel rovidebb része (2-2,4 millio év) a negyediddszakra, mig valamivel
hosszabb része (2,4—5,6 milli6 évek) az Gjharmadiddszak pliocén szakaszara esik.

A Karpat-medencében mindkét idészakban az éghajlatvaltozasok ciklusai kozel azo-
nosak voltak. A pliocénban a félig szaraz sivatagos éghajlati szakaszok valtakoztak félig
szaraz szubhumidus (bokros, ritka erdds) szavanna éghajlattal. A negyediddszak elsd
nagyobb része alatt mérsékelten meleg, mérsékelten hideg-szaraz szakaszok valtakoztak
egymassal. Anegyedidészak masodik részében (kb. 1 milli6 éven at) hidegebb és szarazabb
szakaszok (valddi jégkorszakok) valtakoztak mérsékelten meleg interglacialisokkal.

A hazai id6s 10szok alatt legalabb 4-5 vordsagyagos talajképzodménnyel és tarka
agyagokkal jellemzett Un. ,,dunafdldvari formacio” (Ptcsi1975) fekiijében az tin. ,,bal-
tavari homok™ telepszik, amely a medence nyugati peremén a kiédesiilt pannoniai belto
regresszidja soran keletkezett. Allatcsont maradvanyait ugy értelmezik, hogy a baltavari
homok klimaja szavanna peremi félsivatagos jellegli volt, és a pannoniai tavi-folyovizi
feltoltédés zaro, szarazulati iddszakat képviselhette.

Az Alf6ldon a Duna jobb partjan hiz6d6 magas partok aljan feltarasokbol és furasokbol
tobb helyrdl valt ismertté a ,,dunafoldvari formacié” (Dunaujvaros, Kulcs, Tételhalom,
Paks, Dunaszekcs6, Kakasd stb.).

A ,,dunafdldvari formacionak”™ legjellegzetesebb része a kb. 10-15 m vastag okker-
vords talajsorozat, melyet tobb dunafdldvari furasban lehet nyomon kévetni. A vordses
talajokra dltalaban jellemz0, hogy a talajszelvény B, €s C_ szintjeiben feltiinden magas a
CaCO, tartalom. Feltételezhetd, hogy a ,,dunafdldvari formacioban” lathat6 vords talajok
szubmediterran tipusu klima alatt kialakult erdétalaj maradvanyai (Ptcst 1986, 1993).
Fekiijét tavi-beltengeri eredetii felsd-pannodniai agyag, ill. tobbnyire erésen csillamos
lapokra elvald, lazan cementalt homokkd képezi.

A paleopedologiai, litosztratografiai és paleomagneses adatok alapjan feltételezheto,
hogy a ,,dunaféldvari formacid” kialakulasa a Gauss paleomagneses iddszak elétt (3,3
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millié év) kezdddott el. Legfiatalabb rétege a halvanyrozsaszinii, helyenként cementalt
finom homok lerakddasa valdszintileg a ,,Jaramillo esemény utan” (0,9 milli6 év) feje-
z6dott be.

Feltételezhet az is, hogy a ,,dunafdldvari formacio” legidésebb vordsagyaga felsd
panndniai tavi-beltengeri formacio és a pliocén (korabban felsé pliocén vagy levantei)
szarazfoldi képzédmények kozotti hatart (5,3 millié év) képviseli.

A dunafdldvari szelvények sztratigrafiai és paleomagneses vizsgalatainak alapjan
a voOr0sagyagos Osszlet tetején 1év0 vords talaj képzddése kb. 2-2.2 millid éve
fejezOdhetett be. Ez az abszolut kronologiai idohatar is jelentdsen eltér az ujabban 1,8
millié évben rogzitett plio-pleisztocén hatartél. A ,,dunaféldvari formacié” vordsagyag
képzédményeit mar a pliocénbe soroljuk, amelynek képzddése feldlelhette a Gauss és
Gilbert paleomagneses korszakok (kb. 5,5-2,4 millié évek) jelentds részét. Erre engednek
kovetkeztetni a dunafoldvari feltarasok és furasok (Ptcsi, PEVZNER 1974), a vésztoi €s
dévavanyai furasok (Rona1 1983, CookE, HALL, RoNAT 1979), tovabba a gyongydsvisontai
kiilszini lignitbanyak fedddsszletének (KreTzol, MARTON, PECSI, SCHWEITZER, VOROS,
1982; Prcsi, MARTON, HAHN, SCHWEITZER 1985) vizsgalatai is.

1.4.2. Virosagyagok hegylabfelszini helyzetben

Az Eszaki-kozéphegység eléterében, hegylabfelszini tanuhegyen a vorosagyag geologiai
¢és geomorfologiai helyzetét szemléltetik a soronkdvetkezd abrak.
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7. abra Vorosagyag rétegek elhelyezkedése Matraaljan (Abasér) (SCHWEIZER nyoman 1993)
A = az also-pannon rétegek rekonstrualt felszine, B, B1, B2 = pliocén hegylabfelszin, C-D = felsé-pliocén —
alsopleisztocén hordalékkup, E-E1 = erdésen erodalt pannon felszin, L = lignit, h = homok, agyag,
P = hegylabfelszin, P’ = pediment, glacis, I,v = l0sz, valyog, k = kavics, R = vordsagyag)
Figure 7. Situation of red clay layers in Matraalja (Abasar) (based on SCHWEITZER 1993)
A = reconstructed surface of Lower Pliocene layers, B, Bl, B2 = pliocene foothill surface, C-D = Upper
Pliocene — Lower Pliocene Alluvium, E-E1 = severly eroded Pannonic surface, L = Lignite, h = sand, clay,
P = foothill surface, P' = pediment, glacis, L,v = loess, loam, k = gravel, R = red clay
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8. abra A matraaljai kiilszini lignitbanya szelvénye (ScHWEITZER 1993. nyoman).

Figure 8. The segment of Matraalja open-cast lignite mines (based on SCHWEITZER 1993)

A szelvény leirasa:
0,0— 1,6 m szolifluidalt fekete réti talaj

1,6- 4,6
4,6- 52
52- 8,1
8,1- 8,7
8,7- 9,2
9,2~ 9,9
9,9-11,0
11,0-12,0
12,0-13,8
13,8-14,3
14,3-15.3
15,3-16,7
16,7-17,7

id6s 16sz, meszes ¢kek, talaj B/BC szintje
barna erdétalaj

16sszerii agyag, aljan sarga meszes homokos kozbetelepités
sarga tufatérmelékes, meszes homok
andezit kavicsos homok

artéri agyag (talaj)

sotét sziirke, lilas artéri agyag talaj
meszes felhalmozodasi szint

sziirke, meszes agyag, tufatdrmelékes
andezit kavicsos homok

tufatérmelékes agyagos homok

sziirke agyag talaj

sziirkésbarna tufatormelékes agyag



264 FEKETE JOZSEF

17,7-18,0 lilas tufatérmelékes agyag,

18,0-18,8 sziirkésbarna tufatdrmelékes agyag

18,8-20,4 (voroses)barna agyag talaj

20,4-21,1 meszes, homokos l6szfelhalmozodas

21,1-25,0 lilas aggregalt agyag (16szben sargasbarna homokos tufas, tormelékes réteg)
25,0-25,5 sargas, barnas tufatormelék

25,5-26,4 lila agyag talaj

26,4-26,7 tufatdrmelékes agyagos homok

26,7-27,6 sziirkés-lilas agyag talaj

27,6-28,0 tufatdrmelékes agyagos homok

28,0-28,9 lilas agyag, aljan tufatormelékes

28,9-29,1 tufatérmelékes homok

29,1-30,4 lilas agyag (29,9 m-tdl sziirkés-lilas agyag)

30,4-31,0 sargasbarna tufatérmelékes durva homok

31,0-31,6 lilas agyag

31,6-31,8 tufatormelékes agyag

31,8-32,3 tufatérmelékes lila agyag

32,3-32,7 lila agyag

32,7-34,0 tufatérmelékes sargasbarna homok

34,0-35,8 homokos agyag, aljan sargassziirke, lilas tufatdrmelékes homok
35,8-36,6 morzsas agyag, sargassziirke vasas kivalasok, lilas arnyalata
36,6-37,1 durva homok, tufatormelékes

37,1-37,9 vasas, homokos agyag, aljan lilas

37,9-38,5 tufatormelékes homokos agyag, aljan lilas tufatéormelék
38,5-41,5 csillamos sarga homok, sargas-sziirke csillimos homokos iszap
41,5-42,4 sziirkés-zoldes agyag

42,4-43,1 okkersarga agyagos homok

43,1-45,0 sziirke agyag

45,0,47,0  lignit

47,0-48,3 sziirke agyag

48,3-48,6 sargassziirke homok

48,6-50,0 sziirke agyag

45,0-51,8 sargas homokos agyag

51,8-52,7 sziirke agyag

52,7-53,0 lignit

53,0-55,3 sziirke agyag

55,3— 57,2 lignit

57,2-58,0 sziirke agyag

58,0-59,0 sziirkés-sargas iszapos agyag, aljan agyagosabb
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A felsOpannodniai lignittelepes formacio részben mar erodalt felszinen, kisebb ta-
nuhegyek tetején maradt vissza a vOrosagyagos dsszlet. Abasarnal a vordsagyag marad-
vanyos foltok vonaldnak meghosszabbitasa a hegység felé egy rekonstrudlt felszint
alkot. Ez a geomorfologiai szint egykori hegylabfelszint képvisel, mely a fels6pannoniai
rétegek bizonyos mértékii (20-30 m) erodaldsa utan jott létre és maradt vissza rajta a
valédi vordsagyag. Majd a vordsagyaggal fedett hegylabfelszin jelentékeny mértékben
erodalodott, s helyén valtozo vastagsagban hordalékkup halmozodott fel.

Ahordalékkup alsé részébdl mastodon koponya és fogak keriiltek elé (Zygopolophodon
pavlovi Osborn) olyan agyagos, tufatérmelékes rétegbdl, amelyben sok apro vorosagyag
¢s lignit tormelék is eléfordul.

A mastodonos rétegre folydvizi homok, majd lilasvorods talajok sorozata telepszik,
amelyet részben a dunafdldvari 6sszlet vords talajaival lehet parhuzamba hozni. Tehat a
mélyebb fekvésli hordalékkup képzddésének a kezdete is még a pliocénbe nyulik vissza.

A hordalékkup felsé harmadabdl a felszin alatt 10—14 m mélyrdl szdmos déli elefant
(Archidiskodon meridionalis, Nesti) csaknem teljes csontvaza keriiltek el6. Az agyagos
valyog réteg, amelybdl e leletek szarmaznak, kdzvetleniil a ,,Brunhes-Matuyama™ hatar
(0,73 milli6 év) alatt helyezkedik el. A hordalékktipnak a kozépsé része tehat az alsd
pleisztocén soran halmozdédott f61.

Hegylabfelszini helyzetben a Matra-hegység eléterében mashol is — pl a hatvani
téglagyar feltardsaban — szintén fels6-pannoniai rétegekre telepiilve tobbrétegli voros-
agyag fordul eld. (Itt figyelemre méltd a geoldgiai €s geomorfoldgiai helyzet, mert a
hatvani téglagyar agyagos-homokos rétegsora a pannoniai formacio legfelsd szakaszat a
Congeria Neymari, illetve a Hatvanium emlds fauna zonat és az erre telepiilé homokot és
bentonitot tarja fel. Kdzben az erodalt homokkotegen és a bentoniton képzddott hossza
idon 4t az a vordsagyag Osszlet, amelyet legalabb harom igen erés mész- és dolomit-
felhalmozaddasi szint tagol. A karbonat felhalmozodas nagy konkrécidkat, ill. helyenként
erdsen cementalt padokat képez. E jelenségnek tulajdonithatd az itteni hegylabfelszini
tanihegy megmaradasa.

Vorosagyag rétegek hasonld helyzetben voltak megfigyelhetok az M3-as autopalya
épitése soran, Godollo és Bag hataraban tobb helyen mesterséges bevagasokban.

A vordsagyag képzodése ezeken a helyeken is csak tartdos mediterran szubtropusi
viszonyok kozott mehetett végbe, miként tobb mas — a Karpat-medencén beliil — olyan
valédi vorosagyag eléfordulas esetében, amelyek fels6-pannoniai iiledékre telepiilnek.
Csak a neogén végén, a pliocénben volt az éghajlat olyan, hogy tartésan vorosagyagok s
kiterjedt hegylabfelszinek képzddhettek.

Ezek az tn. valodi vordsagyagok (amelyek a post-pannoniai hegylabfelszin maradva-
nyokon helyezkednek el) uralkoddéan montmorillonittal és szdmottevd kaolinittal is
jellemzett vordsagyagok minden bizonnyal erds szubtropusi mallason mentek at. (A
fekdijiikben talalhat6 vékonyabb, vastagabb bentonit rétegek is hasonldéan erds szubtropusi
éghajlata mallas hatdsara bazikus kdzegben képzddhettek vulkani hamubol, ill. tufabol.
Ez utébbiak is valdszinii bazikus, bazaltos vulkanossag termékei lehetnek.)

A 9. abra a matraaljai pliocén hegylabfelszin maradvany sematikus foldtani szelvényét
szemlélteti a hatvani téglagyar példajan.
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9. abra A matraaljai pliocén hegylabtelszin maradvany toldtani szelvénye (hatvani téglagyar) (SCHWEITZER
1993. nyoman).
1 = folyovizi teraszanyag, 2 = folyovizi homok, kavics, 3 = lész, 4 = vorésagyag rétegek,
5 = bentonit, 6 = sziirke agyag, 7 = felsé-pannon agyag, cs = csernozjom, | = losz, homok, valyog,
rl, r2, r3 = vordsagyag rétegek, cl = sziirke agyagos talaj, b = bentonit, s = homok,
pa = felsé-pannon agyag, homokos agyag
Figure 9. The geological segment of relict of Pliocene foothill surface at Matraalja
(Hatvan brick factory) (based on SCHWEITZER 1993)
1 = river terrace material, 2 = fluvial sand, gravel 3 = loess, 4 = red clay layers,
5 = bentonite, 6 = grey clay, 7 = Upper Pannonic clay, cs = chernozem, | = loess, sand, loam,
rl,r2,r3 = red clay layers, cl = gray clayey soil, b = bentonite, s = sand,
pa = Upper Pannonic clay, sandy clay

A legmagasabb térszini vorosagyagok 300-350 m tengerszint feletti magassagban,
a legmélyebbek pedig 1 000—1 100 m tengerszint alatti mélységben talalhatok (KovAcs
2004). Ha megfeleléen pontositani tudjuk a vorosagyagok képzdodésének idejét, akkor
ezek jo tledékfoldtani adatokat szolgaltatnak a tektonikus mozgasok értékeléséhez.

Avorosagyag,ill. avoros szinti agyagos képzédmények elterjedésérol, tulajdonsagairol,
mind nemzetk6zi (REIFENBERG 1929, BUDEL 1955, Kusiena 1956, Kukra 1978, Liu
1985), mind hazai vonatkozasban (O1vos 1954, Vapasz 1956, SteranoviTs 1958, Borsy,
Szoor 1981, Pecst 1985, KreTzol - MARTON et al. 1982, ScuwelTzer 1993) igen sok nézet
ismeretes.

Egyes szerzok a vordsagyag képzodését a bauxitosodassal hoztdk kapcsolatba, mig
masok KuUBIENA (1956) véleményét osztjak, mely szerint a vOros szinli agyagos talajokat
két egymastol eltérd folyamat eredményeként lehet értelmezni:

1. Valtakozodan nedves és szaraz viszonyok kozott alakultak ki a meleg hatast igényld
rubefikacié eredményeként,
2. vagy az allanddan nedves és meleg viszonyok alatt lejatszodo lateritesedés és az ezzel

Osszekapcsolddd bauxitosodas hatasara képzddnek.

SteEFANOVITS (1958) szerint a rubefikacié folyamata soran a talajok vords szine gél
allapotbol hirtelen aproé kristalyok alakjaban kivalo vas-oxid-hidratok hatasara all eld. A
lateritesedésnél a kristalyosodas lassu folyamat, s igy valtozatosabb és nagyobb asvany
egyedek képzddése lehetséges. E folyamatok hatdsara a kiindulé anyag és a kornyezet
hatasara KuBiena (1956) alapjan az alabbi vorosagyag talajok johetnek 1étre:
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a ,,.braunlehm” rubefikécioja (rotlehm képzddés),

a ,,braunlehm” lateritesedése,

,,rotlehm” lateritesedése,

vulkani teriileteken hidrotermalis bontas (termékei vastag rétegekben halmozodva fel)

a mészkd oldhatatlan vords szinli szennyezddésének szabaddd valdsa a mallas

folyaman ¢és felhalmozdodasa a mélyedésekben, lejték hajlataban és volgyfenekekben

(fosszilis rotlehm képzodmények aktivizalddasa),

6. a mallas folyaman felszabaduld, nem voros szint, oldhatatlan mészké-szennyezések
rubefikacidja (terra rossa képzddés)

7. talajképz6dés vords szint anyakdzeten,

8. talajképzodés régi geoldgiai korok talajaibol (vagy erézids iiledékeibol), melyek

jellege az 1., 2. és 3. pont ala sorolhato (reliktum vagy fosszilis talajok, amelyek csak

kis masodlagos atalakulést szenvedtek).

AIEIR el

STeEFANOVITS (1958, 1963) szerint hazankban mindezen folyamatok lezajlasanak
lehetdségei megvoltak, beleszamitva a bauxitosodast és a lateritesedést is.

ScHWEITZER (1993) szerint a tipusos vordsagyagok (nem attelepitett helyzetiiek) gyak-
ran a felsé-pannon — féképpen homokos formacié — felszinén (a baltavari és gddolléi
homokokon), valamint a felsé-pannont kovetd szaraz idoszak alatt kialakult hegylabfel-
szineken képzddtek. Képzodési idejiik, az eddigi bio- és litosztratigrafiai ismeretek alapjan,
valamint a paleomagneses mérések ¢€s a geomorfologiai helyzet figyelembevételével a
Ruscinium-Csarnétanum eseményeivel hozhaté kapcsolatba. Becsiilt hataradataik 3—4,6
millio év.

Ezekt6] meg kell kiilonboztetni a fiatalabb, szaraz-meleg iddszaki 16szoket, valamint
Dunaalméason az édesvizi mészkdszintben feltart, voroses szint fosszilis talajrétegeket.
Ezek képzddése szintén kozvetett bizonyitékok alapjan a Villanyium alsé részére
tehetd, 1,8-2,8 millid éves iddintervallumba (JANossy 1979, SCHEUER-SCHWEITZER 1973,
1983). Bar a vorosagyagok koviileteket tartalmaznak, abszolut kormeghatarozasukat
tobbiranyt nehézségek gatoljak. Ezért bizonyult hasznosnak a probléma megkozelitése a
kemosztratigrafiai modszerekkel, foleg termoanalizissel (Borsy-Szoor et al 1981, BipLo
1974, SzoOR 1992).

Valodi (tipusos) vorosagyagok jellemzése

Kozvetleniil a pannon rétegekre telepiilnek, sotétvords, igen plasztikus agyagrétegek,
amelyek asvanyi dsszetételére a ,,degradalt kaolinit” (BipLO G. elnevezése), vagy a jelentds
amorf anyagot tartalmazo ,kaolinit-halloysit” (Szo6r elnevezése) a jellemzd. Ezek a
vordsagyagok karbonatot nem, vagy 5%-nal kevesebb mennyiségben tartalmaznak. Ilyen
tipusu agyagokat korabban a dunaféldvari és a tételhalmi (Borsy-Szodr 1981), valamint
a dunatjvarosi (Bidlé 1980) feltardsokban mutattak ki. ScHwEerTzER (1993) Csarnota,
Szekszard, Pécs, Mogyorod, Visonta, Hatvan, Blikkdbrany, Gorombolytapolca térségében
tobb feltarasban is kimutatta jelenlétiiket. Tobbségiikben kozvetleniil a pannon, ill. a
keresztrétegzett homok rétegekre telepiilnek, esetenként a pannon felett ,,lecsipddve”,
vagy legtobbszor bemosott allapotban karsztok iiregeiben fordulnak el6. E valdodi, vagy
tipusos vorosagyagok asvanyi osszetételének hasonldsagat jol bizonyitjak a DTA-gdorbék
(10. abra).
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10. abra Tipusos vorosagyag mintak DTA-gorbéi, SCHWEITZER (1993) szerint.
Mintak: 22. Csarnéta-2., 8. Szekszard, sz616hegy (pannonra teleptilve), 17-18. Pécs, Postavolgy, 38, 45.
Mogyordd (pannon homokra telepiilve), 51. Biikkabrany, 53. Goromboély-tapolca (barlangi kitoltés),

Figure 10. DTA curves of typical red clay samples (based on SCHWEITZER 1993)
Samples: 22. Csarnota-2, 8. Szekszard vineyard (deposited on Pannon layers), 17-18. Pécs, Postavolgy, 38,45.
Mogyordd (deposited on Pannonic sand(, 51. Biikkabrany, 53. Goromboély-tapolca (cave filling),
K(k) = heat dissociation of carbonates

Voréses agyagok jellemzése

Ezt a csoportot voroses agyagok elnevezéssel kiilonbdztetjiik meg a valodi (tipusos)
vorosagyagoktol. E csoportba sorolt képzédmények genetikai szempontbdl igen val-
tozatosak. Ide soroljuk a lila szinarnyalatu, illetve voroses szinl fosszilis talajokat és
talajiiledékeket, a sargas és rozsaszin arnyalat(l iszapos agyagokat és agyagos iszapokat.
Kevésbé plasztikusak, mint az el6z6 csoport vorosagyagai €s karbonat tartalmuk 1énye-
gesen nagyobb, 10-70% kozott mozog. A mintékra jellemz6 az illit-montmorillonit
(szmektit) jellegli agyagasvany, a karbonat asszociacio igen valtozatos: kalcit, dolomitos
kalcit (magnezitokalcit) és dolomit. A mintdkban, tobb esetben kvarc is jelen van. A
Villanyi-hegységbol, Szekszardi-dombsagrol és Pesti-siksagrol szarmazo képzédmények
DTA gorbéi jol szemléltetik a hasonlo asvanyi dsszetételt (11. abra)
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11. abra Fosszilis talajok, talajiiledékek, meszes dolomitos iszapok dsszehasonlito DTA-elemzése (SCHWEITZER 1993).
Mintak: 20-21. Villany-3, vorosagyag, 47. Kerepestarcsa, meszes iszap, 40. Mogyordd, meszes iszap,
30.,26. Mogyorod, magnezito-kalcitos iszap, ). Szekszard, vorosagyag, 49. Szilasmenti kavicsbanya,

dolomitos iszap, 46. Kerepestarcsa 2. banya, dolomitos iszapQ = kvarc, K = kalcit, mK = magnezito-kalcit,
D = dolomit, H = szerves anyag, huminsavak
Figure 11. Comparative DTA-test of fossil soils, soil sedimentations, calcareous dolomite silts
(ScuwerTzer 1993) Samples: 20-21. Villany-3, red clay, 47. Kerepestarcsa, calcareous silt, 40. Mogyordd,
calcareous silt, 30.,26. Mogyorod, magnesito-calcite silt. Szekszard, red clay, 49. Gravel mines along Szilas,
dolomite silt 46. Kerepestarcsa 2. mines, dolomite silt Q = quartz, K = calcite, mK = magnesito-calcite,
D = dolomite, H = organic matter, humic acids

A két csoport kronologiai viszonyat a Mogyorod kornyéki feltarasok alapjan vizs-
galtak (Scuwertzer 1993). A szelvények fekiijében az elsd csoportba sorolt tn. tipusos
vorosagyagok helyezkednek el, ezekre telepiilnek — sokszor atmeneti faciesek utan — a
masodik csoport karbonatos vords iiledékei, fosszilis talajai és meszes iszapjai. Ezek
geologiai facieselemzését Szoor (1992) ismertette részletesen. A tipusos vords-agyagok a
pliocén (Ruscinium és Csarnotanum), a fosszilis voros talajok, iiledékek és meszes iszapok
az also-pleisztocén (Villanyium) kemosztratigrafiai jelzoi. Az eltéré asvany paragenezis
a valtoz6 klimaviszonyokat tiikrozi. A meleg szubtropusi-humidus klima mallasterméke
a kaolinit-halloysit, a mérsékelten meleg humidus és aridus klima-valtozasok eredménye
az illit-montmorillonit és a valtozatos karbonat paragenezis. A két eltéré tipust
képzédmény tobb geokémiai paraméter segitségével is elkiilonithet. Az uran és thorium
osszmennyisége (U, ) és a ferrioxid (Fe,0,) arany valtozasa egyik példaja az elkiilonités
lehetéségének (12. abra). Ennek a torvényszeriiségnek a magyarazata dsszekapcsolhatd
az asvany-paragenezist alakitoé mallasi-oldodasi folyamatokkal.
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12. abra A tipusos vorosagyagok, a voroses agyagok, idds fosszilis talajok és tiledékek elkiilonitése
az U ¢és a ferrioxid tartalom alapjan (Szo6r 1992).
Figure 12. Separation of typical red clays, reddish clays, old fossil soils and sediments
by Uekv and ferrioxid content (Szoor 1992)

1.4.3 Vorosagyagok geomorfologiai helyzetével és koraval
kapcsolatos kérdések osszegzése

A valddi vorosagyagok és vordses agyagok elkiilonitésének és meghatarozasanak igen
nagy jelentésége van. A valddi vordsagyagok koranak és képzddésiik kérdései ma is
vitatottak. Korukat a pliocénbe vagy a pleisztocén elejére helyezték (Kretzoi-Pkcsi et
al. 1985, JAmBor 1980). Az jabb geomorfoldgiai vizsgalatok, a mélyfurasi szelvények
iiledékfoldtani és paleomagneses értékelése alapjan azt allapitottak meg, hogy a tipusos
vordsagyagok kialakulasanak kezdete a miocén végi (pontusi)-pliocén eleji hegylabfelszin
formalodasahoz kapcsolddik. A legidésebb vordsagyagok egyrészt a pleisztocén
teraszoknal magasabb helyzetli hegylabfelszineken, abrazids szinlékon figyelhetdk meg,
mig az Alfold egyes fiokmedencéiben (mint pl. a Korosi fickmedencében) 800—1 100 m
kozott tobb vordsagyag rétegrol tesz emlitést Ronat (1983).

A valédi vorosagyagok korat a radiometrikus és a paleomagneses eseményekkel
pontositani jelenleg — néhany kivételtdl eltekintve — nincs lehetdség. A paleontologiai
leletek attételes illesztésére azonban van mod. Kretzor (1969), Janossy (1972), Korpos
(1988) faunisztikai eredményei, de kiilondsen az eurdpai pliocén Spalaxok (Micro spalax)
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alapjan Korpos (1992) valészintisithetdnek tartja, hogy a Csarnota 1. vordsagyag lel6hely
anyaga 3—4 milli6 év kozotti.

A vorosagyagok képzddéséhez meleg idészakok sziikségességét tamasztjak alad
KoppANy (1992) 2-4 millio év kozotti idétartamra vonatkozd paleoklimatologiai
rekonstrukcids vizsgalatai is, amely szerint a globalis éghajlatot alapvetden befolyasolo
jelenség a Fold palyaelemeinek szekularis valtozasaibol adodo besugarzas valtozas.

A szamitasok alapjan kapott besugdrzasi Osszegek szerint a vizsgalt 2 millio év
elkiilonithetd id6szakai a kovetkezok:

2,00 10— 2,16 10°év meleg
2,16 10°—2,26 10°év hideg
2,26 10°—2,50 10° év meleg
2,50 10°— 2,66 10° év hideg
2,66 10°— 2,90 10° év meleg
2,90 10°— 3,04 10° év hideg
3,04 10°— 3,14 10° év meleg
3,14 10— 3,17 10° év hideg
3,17 10°— 3,51 10° év meleg
3,51 10°— 3,61 10° év hideg
3,61 10°— 3,96 10° év meleg

A hatarok ilyen egzakt meghtizdsa csak elméleti, s csupan azért fontosak, hogy
kovetkeztethessiink arra, mely tipus dominal a kérdéses idészakban.
A 2-3 milli6 éves iddszakban:
Meleg: kb. 640 ezer ¢év,
Hideg: kb. 360 ezer év
A 3—4 milli6 éves iddszakban:
Meleg: kb. 790 ezer év
Hideg: kb. 210 ezer év
Osszességében:
Meleg: kb. 1 430 ezer év (72%)
Hideg: kb. 570 ezer év (28%)

A fenti eredmények részben alatamasztjdk a mas forrasokbol — paleontoldgiai,
paleobotanikai, iiledékfoldtani, geomorfologiai vizsgalatokbol — kapott informaciokat,
miszerint ez a kétmillié év meleg idészak volt, de jelenleg ebbdl a vizsgalatbdol ennél
tobbet nem lehet megallapitani, ismerve a szamitas hibalehetdségeit.

A vorosagyagok kialakuldsat tobb helyen édesvizi mészko képzddése elozte meg. A
humidabb-melegebb klimaszakasz alatt a felsdémiocénben (pannéniai) képzodott édesvizi
mészkovek legtobbje abrazids szinldkre vagy deltadsszletekre telepiilt. Képzdodésiik
mar a szarmatat kovetden az alsopannon idészakban megkezdddott — Budai-hegység
470-500 m tszf., Gerecse 360 m tszf. — majd alacsonyabb szintekben részben fiatalabb
abrazids teraszokon, részben pedig durvahomokos-kavicsos deltaszerti képzédményeken
folytatodott. Képzddésiik a hegylabfelszinek kialakulasa eldtt megsziint, ill. csak vékony,
néhany m vastag édesvizi mészkdszint alakult ki, ami feltehetéen a fizikai kornyezet
megvaltozasaval (klimatikus okokkal) magyarazhatok.
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A fels6-miocén iddszakot kovetden a Bérbaltavarium szakaszban, a félig szaraz
félsivatagi viszonyok kozott, a hegységperemeken a hegylabfelszin-képzodési idészakban
az édesvizi mészkoképzodés sziinetelt (SCHWEITZER 1993).

Az ezt kdvetd szemihumid meleg és mérsékelten humid klimaszakaszok soran —
Ruscinium, Csarnétanum — a tektonikus mozgasokkal is dsszefiiggd er6zios folyamatok
hatasaraazolykorkét geomorfoldgiaiszintenisképzddotthegylabfelszinek feldarabolod-
tak, és a geomorfologiai adottsagoktdl fiiggden kiilonbozo vastagsagli édesvizi mészkovek
képzdédtek. Felsziniiket, ill. a benniik kialakult repedéseket gyakran vordsagyag takarja
be, illetve tolti ki. Korat a Villanyi-hegységben, a hegylabi felszinen képzddott karsztos
repedések vorosagyagos kitoltésének csarnotai szakaszbeli faunatarsulasainak analogiaja,
valamint az édesvizi mészkdében talalt csarndtai szakaszt képviseld Tapirus sp. (JANOssY
1979) alapjan itélhetjiik meg. A 4,5-3 millié év kozotti Ruscinium, ill. Csarndtdnum az
édesvizi mészkd képzddésének egy igen jelentds iddszaka, nemcsak a pliocénen beliil,
hanem az egész késé-neogén folyaman (SCHEUER - SCHWEITZER 1973).

A villanyiumi képzédmények villafranki, ujabban felsd-villafranki, olykor kalabriai
nevek alatt szerepelnek, sok esetben még ma is also- vagy legalso-pleisztocént képviseld
iledékek. A Villanyium atmenet (3,0-1,8 milli6 év) a meleg-nedves id6szakbol
szaraz-meleg idészakba. JANossy (1979) szerint az el6z6 csarnotai meleg-nedves erdei
faciessel szemben a Villanyium kezdetével (alsé Villanyium) mar pusztai allattarsuldst
lehet regisztralni. Korbos (1992) vizsgalatai is azt igazoljak, hogy a kozépsdpliocén
(Csarnotanum) magas emlds fajszam a felsépliocénre (Villafrankium) a Karpat-
medencében drasztikusan lecsokkent, tehat a fauna elszegényedett. Tobben a Villanyium
kezdetét probaljak azonositani a negyediddszak kezdetével. Kretzor (1969) és JANOssy
(1979) szerint a Villanyium két részre tagolhatd. Az idésebb a Beremendium, a fiatalabb
a Kislangium. Ehhez az id6szakhoz lehet kapcsolni a mészben gazdag (mészeres,
mészgobecses) voroses talajokat, pl. az un. ,,Dunafdldvari dsszlet” voroses talajainak egy
részét, a hegységperemeken (pl. a Gerecse, a Villanyi-hegység) a travertino terra-rossa
ciklusvaltasat, a legfiatalabb hegylabfelszin-formalodast, a Bérbaltavariumban képz6dott
hegylabfelszinek lealacsonyodasat, a Kislangi-aligai, a hegységperemi hordalék- és
tormelékkup képzodést.

Ezek a nem 16szsorozathoz tartozd egyedi sziltes rétegek a dunaalmasi édesvizi
mészkobanyaban az édesvizi mészkovek kozé zart in situ vorostalaj folott helyezkednek el.
A voroses talaj — JANossy (1979) altal vizsgalt faunatarsasag alapjan — a felsévillanyiumba
(Kislangium) tartozik. E rétegek a forras-miikddés sziinetében képzddtek egy nagyméretii
tetarata (mésztufagat) medencében. A szaraz-meleg id6szaki 16sz6khdz hasonl6 képzod-
ményeink halvanyrézsasziniiek, nem vastag kifejlodésiiek, csupan 0,5—1 m-t tesznek ki
¢és faunamentesek. Valdszinii, hogy ezek a Karpat-medence legiddsebb 10sszerti rétegei
(ScHWEITZER 1993).

1.4.4. Paleoklimavaltozdasok kimutatdsa vorosagyagok segitségével

A vorosagyagok el6fordulasardl, rétegvastagsagukrol lehet kovetkeztetni arra, hogy
képzddésiik idején, az erdteljes mallas soran a maitél Iényegesen eltérd klimatikus koriil-
mények uralkodtak, sokban hasonlitottak a mai tropusi, illetve. szubtropusi térségekhez.

A vorosagyag szintekben tobb helyen aranylag vastag agyagkéreg talalhato, ami a
pedogenezis soran végbement agyag-migraciora utal. Ez a folyamat feltehetéen csak
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akkor johet létre, ha a kiligozé oldat pH-értéke 7 alatt van ¢és a finom karbonat is
eltavozott, tehat a dekalcifikacié mar befejezodott (BIRKLAND 1974). A kémiai vizsgalatok
csekély mennyiségben karbonat jelenlétét is kimutatjak, ami csak masodlagos kivalas
soran johetett 1étre és kisebb karbonat konkrécid, valamint pszeudomicélium formajaban
mutatkozik. Az ilyen szinti mallas ¢és talajféleségek kialakuldasa nedves és szaraz
idészakok valtakozasaval, viszonylag stabil felszinen és lagyszari ndvényzet alatt
alakulhat ki. A masik szembetliné jelenség a Fe-Mn film, ami az egész vordsagyag
szintben eléfordul. Valdszinii, hogy ezek az elemek kelatok (szerves fém komplexek)
formajaban vandorolnak a rétegben a kiligozas soran mérsékelt Eh feltételek mellett.
A jol fejlett Fe-Mn film jelenléte a glejesedést, pszedoglejesedést bizonyitja, ami csak
vizzel telitett kdzegben, anaerob feltételek mellett mehetett végbe. A rubefikacio pedig
inkdbb magas nyari homérsékletet és erdteljes evapotranszpiraciot feltételez, mint sok
csapadékot.

A legmagasabb térszini vorosagyagok 300-350 m tengerszint feletti magassagban,
a legmélyebbek pedig 1 000—1 100 m tengerszint alatti mélységben talalhatok (KovAcs
2004). A paleotalajok mélysége ¢és vastagsaga azonban nem mindig hozhaté dsszefliggésbe
a talajképzddési folyamat intenzitasaval, ill. a talajképzddés id6tartamaval. Erre jo példa
a MINDSZENTY és DEAk (1999) altal vizsgalt kecskekoi szelvény. A Gerecse-hegységben,
a labatlani Kecskeko oldalaban 1évé kdbanya késo-triasz koru, klasszikus Lofer-ciklusos
dachsteini mészkovet tar fel. A kecskekdi szelvényben végzett részletes makroszkdpos
¢és mikroszkopos megfigyelések szerint az agyagtartalom és a talajok érettsége nincs
egyértelmii dsszefliggésben a talajképzodést meghatarozo paleoklima viszonyokkal.

Az agyagok el6fordulasa, vastagsaga €s a klima kozotti bonyolult kapcsolatrendszer
tisztazasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

1.4.5. Paleotalajok

A paleotalajok (paleosol=0gorog ,,plaios”, azaz 6si + latin ,,s0l1”, azaz talaj, az angol
szakirodalomban paleosoil is) altalaban felszin alatt a rétegsorban megdrzott (befedett,
betemet6dott) talajok, felszinen pedig az er6zid altal feltart (exhumalt), vagy egyszertien
a jelenkori talajképzddési viszonyoktol jelentdsen eltérd kornyezeti (elsdsorban éghajlati)
feltételek kozott kialakult képzoddmények, (NEMECZ 2006).

A paleotalajok az utobbi idokben az érdeklodés elterébe keriiltek, részben mint
geologiai szintet jelzd képzoddmények (geosolok), masrészrdl azért, mert keletkezésiik
voltaképpen a talajképzddés legaltalanosabb problémait veti fel. A paleotalaj (paleosol)
mokon, értekezleteken. SOt a probléma magara a talajprofil genetikajara és azokra a
folyamatokra terel6dott, amelyek a képzodott talajt a paleotalaj alakjaban megdrizték.

A talaj a bolygd felszinének szerves és szervetlen anyaga, amely biologiai, kémiai
és/vagy fizikai tényezOok hatdsara alakult ki. A talajképzé tényezdket DokucsaJEV, majd
JENNY utan 6t csoportba foglaltak Gssze: klima, ¢él6anyag, relief, anyakdzet és id6 (a
talajképzodési id6tartam). A talaj az egész felszinre kiterjed és valtozékonysaga az emlitett
tényezok kiillonbdz6 kombinacidjanak kovetkezménye. Ha a kdrnyezeti viszonyok adott
térségben a talaj képzddése soran nagyjabdl valtozatlanok, akkor a talaj monogenetikus.
Két vagy tobb kornyezeti perioduson atesé képzédmény viszont poligenetikus. Egyes
kutatok véleménye szerint (HoLLipAy 1989) minden felszini talaj, fennallasa ideje alatti
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kényszerti kornyezeti valtozasok miatt paleosolnak tekintendd. A legtobb szerz6 azonban

ezt az elgondolast — részben gyakorlati megfontolasbdl — nem fogadja el. Végiil is a

kornyezeti tényezok gyakran valtoznak, de a talaj ritkdn, vagy soha nincs egyenstlyban

kornyezetével, és a talaj valtozhat az id6 elérehaladtaval a kornyezet valtozasa nélkiil is

(CLiNE 1961, THorp 1965). Ezért altalanosan elfogadott nézet, hogy paleotalajnak csak

a jelenlegi felszini hatasoktdl mentes, eltemetett talajt lehet tekinteni. Ugyanakkor az

a felfogds, hogy minden eltemetett talaj egyuttal paleotalaj azért problematikus, mert

utolagosan diagenetikus atalakulas is bekovetkezhet, megsziintetve a paleotalaj jelleget.

Az emlitettek szerint a paleotalajok nagymértékben kiillonbdznek a tobbi talajtol,
azokat nem lehet a modern osztalyozasi rendszerekbe besorolni. Ezért résziikre 6nalld
osztalyozast célszerli kidolgozni. Az osztalyozastol elvarhato, hogy alkalmazhato legyen
a legtdbb 0Osi talajra és lehetdleg kozeledjen a modern talajosztalyozasi elvekhez. Az
irodalombdl tobbféle ajanlas ismeretes, de az emlitett feltételeknek leginkabb a JAMES,
et al (1998) osztalyozas felel meg. Ezen osztidlyozasnal hatféle folyamatot, illetve
szerkezetet vesznek figyelembe: a szerves anyag mennyisége, a szintek kialakulasa,
redoxviszonyok, in situ dsvanyatalakulas, oldhat6 asvanyok felhalmozodasa, és az agyag-
asvanyok mennyisége. A szerzok tovabbi finomitd jelzoket is ajanlanak (calcic, argillic,
ferric, silicic stb.), sok esetben azonban az osztalyok kritériumait is koriilményes az
osztalyozas soran alkalmazni.

A paleotalajok kifejlodési mértékének megitélésére tett ajanlasok igen bonyolultak,
s igy osztalyozasuk is reményteleniil nehéznek tiinik. A fiatal talajok is, a lényeges
klimatikus valtozasok miatt (glacialis, interglacialis) bonyolult képzoddmények. Ezért a
mai napig nem alakult ki a paleopedologia altalanos felfogasa arrél, hogy voltaképpen mi
a paleotalaj. A legaltalanosabb definici6 szerint a paleosol az egykori felszinen képz6dott
talaj (Cart 1986). Mint ilyennek legszorosabb kapcsolata van az egykori klimaval és
folyamatokkal, amelyek kiillonboznek a maitol, s ily mddon paleoklimatikus informacioval
szolgalnak.

A talajok a mallasi és talajképzddési folyamatok eredményeként alakulnak ki.
Hidnytalanul meg6rzott paleotalajokat vagy azok részleteit elsdsorban a fizikai-, kémiai-
¢és bioldgiai elvaltozasok eredményei alapjan tudjuk azonositani. A paleotalajok harom
legfontosabb ismertetdjele ReTaLLack (1988) szerint a gydkérnyomok, talajszerkezet
jelenléte €s a talajszintekre valo tagozddasa.

A paleotalajokrol els6ként Hutton (1795) tett emlitést. Utana kiillonbdzo foldtani
korok talajairdl jelentek meg leirasok (pl. a jura: BuckLanp 1873, prekvarter: SEAWARD
1898, kréta: ALLEN 1947), s igen részletes leirast és értelmezést kozolt a paleotalajokrol
RETALLACK (1990).

A paleotalajok kornyezeti rekonstrukcidjaban torténd felhasznalas sordn Porynov
(1928) négy kiilonbodzo paleotalaj tipust kiilonitett el:

1. Masodlagos talajok: Az éghajlat megvaltozasa kdvetkeztében megvaltozott jellegeket
valik, s ennek megfelelden valtozik a talaj),

2. Két szakaszl talajok: A jelenkori talajképzddési folyamatok a fejlodd talajszint
alatt a maitdl kiilonbozd, korabbi talajképzddési viszonyokat tiikrdzd talajszintek
maradvanyai,

3. Fosszilis talajok: fiatal iiledékek altal teljesen elfedett talajok,
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4. Osi mallasi termékek: Szarazfoldi iiledékek, amelyek hatarozott, talajképzédésre
a termékei (pl. athalmozott bauxit szemcsék, vaspad vagy ,,ferricrete” darabok, ezek
pedoreliktum szemcsék).

Mivel a talajok elsésorban a kdzetek felszinén — az atmoszféra, hidroszféra és bioszféra
hataran — lezajlott fizikai, kémiai €s biologiai kolcsonhatasok eredményei, ezért minden
egykori szarazulati felszin egyben paleotalajként is értékelhetd (BRONGER — CATT 1989).
Az elfedett talajok az esetek tobbségében nem maradnak meg valtozatlan allapotban.
Az elfedett talajokat utdlagos hatasok érhetik, ilyen példaul a rétegvastagsag csokkenést
el6idézo tomorodes, a szervesanyag degradacidja, kiilonb6zo anyagokkal torténd cemen-
talodas, igy mésszel, kovasavval, limonittal, hematittal, sziderittel, agyaggal stb., oldddas,
redox viszonyok megvaltozasa és egyéb asvanytani folyamatok.

A magyarorszagi vordsagyagok, vorostalajok tropusi, szubtropusi képzédmények
de értékelésiik soran tekintettel kell lenni arra, hogy a késébb bekovetkezett talajtani
folyamatok megvaltoztattak tulajdonsagaikat.

1.4.6. Vorosagyagok kutatisanak néhdny hazai eredménye karszt
és bauxitos teriileteken

BipLo G. (1954) tobb biikk-hegységi terra rossa-t tanulmanyozott rontgen vizsgalatokkal,
koztik a Malyinka kozség DDK-i felét boritd voros talajt is. A kdrnyéken szalban eld-
forduld kozetek tridsz kortiak. Magéaban a mintaban beagyazva fekete, fehér-savos felso-
karbon, also-perm korti mészkddarabokat is Iehet talalni. A minta tipikus dsszehordott
terra rossa. Osszehordottsdga abbol is latszik, hogy a mintabdl egy erésen koptatott Ostrea
héj is eldkertilt (BipLo 1954). Nagyito alatt apro, limonittal erdsen bevont kvarcszemcsék
talalhatok. Sosavval nem pezseg. A rontgenfelvétel tulnyomd kvarc jelenlétét mutatja
hidralgillit mellett. Az agyagasvanyok alarendeltebb mennyiségben fordulnak eld. BipLo
(1954) vizsgalataibol azt a kovetkeztetést vonja le altalanositva, hogy a terra rossa
leggyakoribb asvanya a kvarc. A kvarc a terra rossakban olyan helyen is megtalalhato,
ahol eruptiv kézet a kozelben nincs. Ez tobb szerz6 megallapitasaval is egybevag. Ezért
elfogadhaté BALLENEGGER (1939) magyarazata, hogy a terra rossak alapanyaga lerakodott
mésziszap kozé keriilt terrigén anyag. A sz¢l altal tengerbe fujt vagy a vizfolyasok altal a
tengerbe szallitott, mészanyaghoz elegyedd hordalék, tehat egy régebbi geologiai korban
lejatszodott mallas terméke. Ez azutdn a mészkdvek felszini oldodasa soran ujabb mallasi
folyamatok hatdsara veszi fel jelenlegi maradékiiledék jellegét. Eszerint a terra rossa
tehat két szarazfoldi mallasi cikluson ment at, benne tehat csak a legallandobb asvanyok
maradhattak meg.

Magyarorszagi bauxitbanyak feddrétegeiben viszonylag gyakori a vordsagyag
rétegek eléfordulasa. Az iharkit-németbanyai bauxit zome a felsotriasz-fels6kréta kozotti
bauxitszintbe, kronosztatigrafiailag a felsokréta id6szakba, kozelebbrdl valdszinlileg
az alsé-szenonba tartozik. A besorolast az adott idészak kedvezd éghajlati feltételei is
alatamasztjak. A bauxittelepet részben vagy egészben fiatalabb képzédmények, néha csak
talaj, tobb helyen vordsagyag fedi (MINDSZENTY et al. 1984).

Budakeszi hataraban a karszt térszin mélyedéseit tobb helyen bauxitos agyag tolti
ki (MiNDszeNTY et al. 1984), melyre homokos-kdzetlisztes, durva tormelékbdl allo réteg
telepiilt. A tormelék anyaga zommel andezit, kisebb részben dolomit, illetve dolomarga
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¢és tiizkd. A kozbetelepiilt finomabb szemcsés padok bauxitos-agyagos, vOorosagyagos,
kézetlisztes, homokos Osszetételiick. A képzodmény iiledékjellegét és dsszetételét egy
alluvialis tormelékkupon valo felhalmozodassal lehet magyarazni (Kosa et al. 2003). Ez a
kozépsd-eocén folyaman a tagabb kornyezetben jelentds topografiai kiilonbségek meglétét
feltételezi. A kiemelt térszint voros, ferrallitos mallasi kéreg boritotta, s felépitésében a
mezozoos karbonatos kézetek mellett jelentds szerepet jatszottak andezites dsszetétell
vulkani/szubvulkani képzédmények is. WEIN (1970) értelmezése szerint a Budai-
hegységben a kozéps6 eocén iddszaki transzgressziot megelézden erds lepusztulasi
1dOszakot kell feltételezni, amikor a bauxitok athalmozddasa és durva ,.terrisztrikum”
lerakédasa folyt. Majd ezt a tenger a késé-eocénben teljesen elontotte.

Hazai karsztrendszerinkben szdmos helyen talalhatok vords paleotalajok (KorpAs
1999). Eléfordulnak a felszinen is, de gyakoriak a mélyszelvények kiillonb6z6 mélységi
¢és koru rétegeiben.

Karsztrendszereink természetes egyensulya napjainkra megbomlott és allapotuk
egyes régiokban mar kritikussa valt. Ennek oka az elmult évtizedek tilzott és egyoldalt,
elsésorbanipariigénybevétele, valamint a fokozottiitemii urbanizacio. Ezatény is alahuzza
karsztvidékeinken el6forduld paleotalajok tanulmanyozasanak, ill. azok védelmének
fontossagat. KorrAs (1998, 1999), Bupail-Voros (1992, 1993), Bupai et al. (1993) a litéri
¢s hajmaskéri kéfejték szelvényeinek tanulmanyozasa soran jelentdés megallapitasokat
tettek a tridsz dolomit rétegek kozott eléforduld vords paleotalajokra vonatkozéan. Mind
a litéri, mind a hajmaskéri kéfejtében a kiilonbozo kort dolomit rétegek és tombok kozott
talalhatok vords szinti laterites és kaolinites paleotalajok. A vizsgalt teriilet paleokarszt
rendszereinek kialakulasaban és fejlodésében a kovetkezd négy fazist kiilonitették el:

1. karsztfazis (239-237 millio év)
Globalis vizszintesés altal kivaltott harmadrendi diszkontinuitasi felszin. Kdrnyezete
tulsos, sabkha (arid klimaju tengerparti sokiviragzas felszine) faciesti, karsztfaciese
szintén tengeri. A gyengén fejlett, vékony laterites paleotalaj szintek, valamint csekély
mikrotireg és mold porozitas (6smaradvany lenyomat kioldoédasa utan kialakult porus
vagy lreg) tagolatlan, lapos tengerparti karsztsiksdgot jelez, kismértékii tengeri
porusviz aramlassal.

2. karsztfazis (237-235 millio év)
Harmadrendli diszkontinuitasi felszin. A karsztrendszer kdrnyezete szintén tilsos,
sabkha faciesl, a karsztfacies kezdetben vaddzus (talaj- vagy karsztvizszint feletti
telitetlendv), majd ezt kdvetden freatikus (talaj- vagy karsztvizszint alatti telitett 6v)
tengeri. Jol fejlett laterites paleotalaj szintek, sok mikroiireg és jelentés mold porozitas.
Az erételjes, kezdetben vadozus dramlasi rendszert tengervizi valtotta fel.

3. karsztfazis /235—234 millio év)
Arapalyi csatornakkal tagolt, tulsos sabkha faciesti. Karsztfaciese tengeri. Felfelé
fokozatosan csokkend, de jol fejlett laterites paleotalaj szintek, a mikroiireg és mold
porozitas, a nagyobb méretii tiregek és hasadékok, ill. a rekonstrualt paleodolina tagolt
millié év tajan bekovetkezett vizszintemelkedés zarta le, kismélységii betemetddést
eredményezve.
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4. karsztfazis (232—-230 millio év)
Harmadrendli diszkontinuitasi felszin. Kornyezete felfelé egyre sekélyebb vizi,
karsztfaciese tengeri. Gyengén fejlett laterites paleotalaj szintek, a mikrotireg- és mold
porozitas kiegyenlitett, lapos tengerparti karsztsiksag, kismértékii tengeri porusviz
aramlassal.

Rontgendiffrakcios vizsgalatokkal igazoltak, — mind a litéri, mind a hajmaskéri ko-
fejté rétegeinél — a vords agyagos szintek vulkani eredetét, s a savanyu, kalitrachitos
vulkanizmussal valé genetikai kapcsolatat (KorrAs 1999). A kaolinit rendszeres jelenlétét
a szarazfoldi mallas indikatoraként értelmezik, mig az egyes szintekben el6fordul6 alumo-
goethit a szubaerikus bauxitosodasi folyamat kezdeti allomasat jelzi.

A vorosagyagos képzoddmények hazankon kiviil is tobb helyen el6fordulnak. A tipusos
vordsagyag formaciok a Kozép-Duna medencében az Orosz-siksag déli dvezetében és
Kinaban a legiddsebb 10szok, ill. 16szszerlii formacidk fekiijében telepiilnek. Az idds
16szokben gyakoriak a vordses, okker szinti rétegek, de ezek egyike sem tipusos voros-
agyag, hanem a meleg-szaraz, szubhumidus klimak fosszilis talajképzédményei. Kiilo-
nosen jellemzok e fosszilis talajok a Kinai-1oszfennsik és Kozép-Azsia, Tadzsikisztan,
Kasmanigar alsopleisztocén 10szeiben. E talajok a mérsékelten szubhumidus meleg
sztyepp-zona, a koztes 16szok (az Gn. meleg 10szok) pedig a szemiaridus sztyepp-zona
képzédményei, keletkezési idejiik 2,4—1,7 millié év kozé tehetd. Ezzel szemben a tipusos
vordsagyagok 1-2 m vastag egységei a 30 m-t is meghaladd 6sszletben telepiilnek, kép-
z0dési idejiik >5-2,4 millié évek kozé esik.
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II. VIZSGALATI ANYAG, VIZSGALATI EREDMENYEK

A magyarorszagi vorosagyagok vizsgalatahoz 1985-ben kezdtiik el a mintak gytijtését
az orszag kilonbozo tajairél. Munkank elézményei kozott meg kell emliteni, hogy
elétte tropusi teriileteken volt alkalmunk részletesebb talajtani vizsgalatokat végezni.
Tanulmanyoztuk a trépusi talajok fizikai, kémiai tulajdonsagait, termékenységiik és
osztalyozasuk kérdéseit. Szamos hasznositasi, tragyazasi, ontdzési szakvéleményt és
talajjavitasi tervet készitettiink. Ezek utan kezdtiik el vizsgalni a tropusi talajokra tobb
vonatkozasban emlékeztetd magyarorszagi vorosagyagokat, talajtakaronk jellegzetes
szinfoltjait. Mind a tropusi talajok, mind a hazai voros talajok vizsgalatanal hasonlé mod-
szereket alkalmaztunk, ami 1ényegesen megkonnyitette a hasonlosagok, vagy éppen a
kiilonbozoségek kimutatasat. gy teljesebb képet rajzolhattunk a hazai voros talajokrol,
tobb oldalrdl vilagithattuk meg a régi geologiai id6szakokbol szarmazo, vords szind
képzddmények kérdéskoreét.

Lehetéségeinktdl fliggden néhany témakort részletesebben tanulmanyoztunk. Kiemelt
jelentéségiinek tekintettilk az asvanyi Osszetételt, az agyagos rész mennyiségét és
mindségét, a kémiai és fizikia tulajdonsagokat, a vizgazdalkodasi jellemzdket, valamint a
szervesanyag mennyiségét és mindségét.

A nagyszamu vizsgalati anyag értékeléséhez — a konnyebb attekintés és értelmezés
céljabol — a legjellemzébb, reprezentativ talajszelvények vizsgalati eredményeit
hasznaltuk fel.

IL1. Eszakmagyarorszagi vorosagyagok fizikai és kémiai tulajdonsagai

A vordsagyagok tanulmanyozaséhoz az Eszaki-kozéphegység kiilonbozé részeirdl
kozel 100 talajszelvénybdl gyijtottiink be mintakat. A viszonylag nagyszamu vizsgalati
anyagbol 16 talajszelvénybdl szarmazo minta vizsgalati eredményeit mutatjuk be.
A mintak kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy képviselve legyenek a fontosabb
eléfordulasi helyek és a kiillonbozo vordsagyag féleségek.

A vorosagyag fizikai- és kémiai tulajdonsagainak, valamint asvanyi Osszetételének
jellemzéséhez felhasznalt mintak szarmazasi helye:

Hegyalja: Mad,

Cserehat: Fancsal, Meszes,

Szalonnai-hegység: Szalonna,

Aggteleki-karszt: Aggtelek, Josvafo,

Bodva-volgy: Tornanadaska, Bodvaszilas,
Biikkvidék: Biikkabrany, Miklosvolgy, Cserépfalu,
Matraalja: Hatvan, Nagygombos,

Cserhatalja: Kartal,

G6dolldi-dombsag: Godolls, Valko.
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13. dbra Eszaki-kozéphegység talajmintainak szarmazasi helyei
Figure 13. The sites of soil samples of Northern-Central Mountains

11.1.1. A mintavételi helyek rovid jellemzése

Mad (107) Subabanya. A zeolit banyatol K-re 500 m. Kisebb méretii kdbanya. A kobanya
felsé szegélyén 30-50 cm vastag vOrOsbarna agyagréteg, K-felé 6-7 m tavolsagig
vastagsaga 130 cm-re né. Apré szemcesés, dios szerkezetl, kisebb nyomasra szerkezeti
elemeire kdnnyen szétbomlik.

Szine a Munsell-talajszinskala alapjan: szarazon SYR 5/8, nedvesen SYR 4/8.

Mad (108) Akis kébanya mellett 2 m mély asott szelvény, egész mélységében egyenletesen
vordsbarna szinli agyag. Szemcesés, dids, konnyen szétomld. A vords-barna agyag alatt
fehér, rozsaszint, illetve sziirkés riolittufa darabok.

Szine a Munsell-féle szinskala szerint: szarazon 5YR 6/6, nedvesen 5YR 4/6.

Fancsal (38) Fancsaltél E-ra, akacerd6 sz¢élén. Hid utan a foldaton balra fordulva, a lejtd
als6 szakaszan.

0-10 cm: sotétbarna, humuszos szint, agyagos, szemcsés, dios.

10-30 cm: szine vOrosbarna, szaraz és nedves allapotban: 5YR 4/6. Agyagos, képlékeny,
szemcesés és dids. Néhany apré vas és mangan kivalas.

30-52 cm: Sargas vordsbarna, szarazon SYR 5/6, nedvesen: SYR 5/8 agyag, szemcsés,
dids. Néhany vas és mangan kivalas.

52-82 cm: Fak¢ sargas, vorosesbarna, szdrazon: S5YR 5/6, nedvesen: 5YR 3/6, képlékeny
agyag.

82—-112 cm: Sotét vorosbarna, szarazon: SYR, nedvesen SYR 3/6 agyagos, képlékeny.

Meszes (18) Meszes kozség Ny-i sz¢élén 1évo kobanya bejaratanal, a Ny-ra nézo banyafal
fels6 szegélye.
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0-30 cm: Gyengén humuszos vordsbarna, szarazon: 2,5YR 4/3, nedvesen: 2,5YR 3/3
agyag. Szemcsés, apro rogos, szétomlo.

30-70 cm: So6tét vordsbarna, szarazon: SYR 4/4, nedvesen: SYR 3/6. Ko6tott agyag, dids,
kdzepes és apréd szemcsés.

70-100 cm: Vordsbarna, szarazon: 2,5YR 4/6, nedvesen: 2,5YR 3/6, tomodott agyag,
dios.

100—-140 cm: Az clobbinél kissé sotétebb vordsbarna, szarazon: 2,5YR 4/4, nedvesen:
2,5YR 3/6. Kemény, tomddott agyag, szemcsés, poliéderes, fényes vords vasas-
agyaghartyak.

140-170 cm: Elébbinél kissé vilagosabb vordsbarna, szarazon: 2,5YR 4/3, nedvesen:
2,5YR 4/4. Tomor agyag, diods, hasabos.

170-200 cm: Vorosbarna, szarazon: 2,5YR 4/4, nedvesen: 2,5YR 4/4. Tomor kemény
agyag. Dios, rogos, hasabos, fényes agyaghartyak, cstiszasi tiikkrok.

rrrrrr

sz¢lén, gazvezetéknek kiasott arok fala.

0-30 cm: Vordses-sargas-barna, szarazon: SYR 6/4, nedvesen: S5YR 4/4. Tomodott
agyagos valyog.

30-60 cm: Sargas vorosbarna tomodott agyag, szarazon: SYR 5/6, nedvesen SYR 4/4.
Dios, rogos, kevés apro vaskivalas.

(22) 60-95 cm: Voroses-barna agyag, szarazon. SYR 5/6, nedvesen: SYR 4/8, tobb apré
vas és mangan kivalas.

95-130 cm: Vordsbarna agyag, szarazon: SYR 4/4, nedvesen: 5YR 3/6. 4-6 mm-es voros
¢s fekete kivalasok.

Aggtelek (2) Aggtelektdl Josvafo felé haladva a miiiton a masodik éles kanyarnal Ny-ra
1év6 tobor K-i szélénél.

0—7 cm: Voroses sotétbarna, szarazon: 10YR 4/6, nedvesen: 10YR 4/8, gyengén humuszos
agyag.

7-20 cm: Vordsbarna, szarazon és nedvesen: 10YR 4/8, agyag. Kevés sarga folttal,
aproszemcsés, dios.

20-35 cm: Sotét vordsbarna agyag, szarazon: 10YR 4/6, nedvesen: 10YR 3/6, dios,
poliéderes.

35-50 cm: Sotét barnas voros, szarazon: 10YR 4/8, nedvesen: 10YR 3/6, az elébbinél
vordsebb agyag. Szemcesés, poliéderes, diods.

50-80 cm: Fako sargas vorosbarna, szarazon: SYR 6/8, nedvesen: 5YR 5/8 agyag. Dios,
poliéderes, agyaghartyakkal.

Josvaf6 (100) Az Andras-Galya és Kis-Galya kozotti volgyben, a Tohonya kaszalo szélén,
a szénaszaritotol E-ra 200 m-re.

0-20 cm: Vordsbarna kotott agyag, szarazon 2,5YR 4/8, nedvesen: 2,5YR 4/6. Aprd
fekete mangan foltok. Szemcsés, a felszin poros.

(100) 20-55 cm: Vordsbarna (mint az eldbbi). Tomddott kotott agyag. Dids. Barnas-
fekete apro foltok, agyaghartyak.

55-85 cm: Vordsbarna (mint az elébbi). Kotott agyag, gyengén szerkezetes, poliéderes,
dids, manganos bevonattal.
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85-108 cm: Vordsbarna, szarazon: 2,5YR 5/6, nedvesen: 2,5YR 4/8, agyag, kevés apro
sargasbarna folttal. Gyengén szerkezetes poliéderes.

Tornanadaska (103) Hegyoldalban 1évé mészkébanya szélén, mészkovek kozotti
hasadékban.
(103) 0-30 cm: Vords agyag, szarazon: 2,5YR 4/6, nedvesen: 2,5YR 4/8.

Bédvaszilas (105) Bodvaszilastol D-re, a helységjelzo tablatol D-re 500 m-re, a miiat
melletti EK-DNY-iranyt bevagas oldaléban.

20-40 cm: Vorosbarna agyag, szarazon. SYR 4/8, nedvesen: 5YR 4/6. Szemcsés,
poliéderes.

(105) 70-90 cm: Vorosbarna (mint az el6z0) agyag. Nagy szemcsés, poliéderes.

Biikkabrany (117) Biikkabrany és Vatta kozott, a 149—150 kilométerkd kozott a 3.sz.
foutvonaltol keletre, eltemetett szint.

(117) 100-125 cm: Agyagos valyog. Szine vorosbarna, szarazon. 2,5YR 5/4, nedvesen:
2,5YR 4/4. Kénnyen szétnyomhatd. Aprd szemcsés, rogos.

Miklésvolgy (164) Felsotarkanytol K-re, a Varhegy alatt, a Miklosvolgy D-i oldalaban, a
Divald forras feletti ut mentén. Biikkos, gyertyanos erdd. A saros it mélyedéseiben a talaj
¢és a viz is vOros szinl. A vords agyag mélysége 120—150 cm.

(164) 0-30 cm: Vords agyag, szarazon: 2,5YR 5/6, nedvesen: 2,5YR 4/8. Szemcsés,
néhany mészko szemcse.

Cserépfalu (159) A Hor vélgy elején, a Dél Biikkben, Cserépfalutol E-ra 3,5 km-re
1év6é nagy mészkoébanya felsé emeletének E-i részén a felszin 40 cm vastag vorosagyag
rétege.

(159) 0-30 cm: Vorosbarna agyag, szarazon 2,5YR 5/6, nedvesen: 3/6. Szemcsés,
koénnyen szétnyomhat6. Néhany kisebb mészkd szemcse.

Hatvan (33) Téglagyar elhagyott agyaggddrének EK-i felsd szintje.

(33) 0-25 cm: Dids, hasabos. Sotétbarnas vords agyag, szarazon: 2,5YR 4/6, nedvesen:
2,5YR 4/8.

25-50 cm: Vilagos, sargas-vords agyag, szarazon: SYR 7/6, nedvesen: SYR 7/8, apro
vOrdsbarna foltokkal.

50-67 cm: Sotétbarnas vords agyag, szarazon: 2,5YR 3/6, nedvesen: 2,5YR 4/8.

67-95 cm: Vilagos vorosbarna agyag, szdrazon: SYR 7/6, nedvesen: S5YR 7/8.

Nagygombos (88) Nagygombostol ENY-ra emelkedé domb felsé részén, a 16tér Srhelyétol
ENY-ra 1,5 km-re. Eltemetett szint.

(88) 115-130 cm: Mésszel cementalt bentonitos agyag, vilagos vordsbarna, szarazon:
2,5YR 5/6, nedvesen: 2,5YR 6/8 ¢és sotétebb vordsbarna, szarazon: SYR 4/4, nedvesen:
5YR 5/8 foltokkal.
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Kartal (45) Kartal és Verseg kozottti miiatrol ENY felé forduld t mellett, a beton
oszloptol EK felé 10 m-re. Eltemetett szint.

(45) 96-110 cm: Voroses vilagosbarna agyagos valyog, szarazon: 7,5YR 5/4, nedvesen:
5YR 4/6, vékony sziirkés-fehér mészerekkel.

G6dol16 (86) Domboldalon, az Arvacska u. kdzepénél, eltemetett szint.
(86) 30-50 cm: Vilagos narancs-vords barna agyag, szarazon: 2,5YR 6/6, nedvesen:
2,5YR 5/6. Tomodott, szemcesés, dios.

Valké (152) A sportpalyatol D-re hizodé homokos 16szfal oldalaban, eltemetett kdzel 2
m vastag vordsagyag szintbol.

(152) 260-290 cm: Vordsbarna agyag, szarazon: 2,5YR 4/6. Kénnyen szétnyomhato,
szemcsés, apré dios.

A vorosagyag mintak jellemzésére elvégeztiik a talajtani alapvizsgalatokat, a hazai
moédszerkdnyv alapjan (Buzas 1993), a mechanikai Osszetételt pipettds elemzéssel, a
kicserélhetd kationokat és az adszorpciods kapacitast a Mehlich-eljarassal hataroztuk meg.
A talajok dsvanyos részének kémiai elemzését Szucs szerint (BALLENEGGER, 1962), illetve
MauL (1965) altal modositott eljarassal végeztiik. Az dsvanyos 0sszetétel meghatarozasara
rontgendiffrakciés és termoanalitikai (derivatografos) eljarast alkamaztunk. A
rontgendiffrakcids vizsgalathoz alkalmazott berendezés: szamitdgépes vezérlést Philips
diffraktométer; PW generator, vezérelhet6 PW 1050 goniométer, Philips Analitical PC-
APO diffrakcios szoftver. Rtg-csé: Cu anod, LFT monokromatorral, szogtartomany 20—
5-70°. A termoanalitikai vizsgalatot a Paulik-Paulik-Erdey féle derivatograf segitségével
végeztiik, berendezése: MOM derivatograph, hémérséklet-tartomany: 20-1000 °C, a TG
érzékenysége 100 illetve 200 mg. A rontgendiffrakcids és teremoanalitikai vizsgalatokat
a Bp.-1 Miiszaki Egyetem Mérnokgeologiai Tanszékén végeztiik (BipLo 1983, 1996).

A vizsgalatok koziil a teljes kémiai elemzést és az asvanyos 0sszetétel meghatarozast
az eredeti mintan kiviil az agyagfrakciobdl is elvégeztiik. Az agyagos rész vizsgalatat
azért tartottuk fontosnak, mert a tanulmanyozott vordsagyagok jelenleg nem a keletkezési
helytikon, hanem azoktdl nagyobb tavolsdgokra athalmozott, szamos idegen anyagot
is magukba foglalva kevert hordalékként fordulnak el6. Ezért csak az agyagos rész
vizsgalataval kaphatunk megbizhatd eredményeket, melyekbdl a vordsagyagok képzddési
koriilményeire és genetikajukra kovetkeztethetiink.

11.1.2. Vizsgdlati eredmények és értékelésiik

A talajok jellemzésére szolgald alapvizsgalatok eredményeit a 2., a mechanikai dsszetétel
adatait a 3. tablazat mutatja be. A kicseré¢lheté kationok és adszorpcios kapacitas
értékeit a 4., a teljes kémiai elemzés adatait az 5. tablazat tartalmazza. A vizsgalt talajok
derivatogrammjait a 14-23. dbrakon, az eredeti talaj és a finom frakcié dsvanyi 6sszetételét
a 6. tablazatban kozoljiik.
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2. tablazat Vordsagyagok alapvizsgalati adatai
Table 2. Results of basic soil analysis of red clays

(1) A
Talajminta 2|6 %0 kap. PH CaCO, | o e
_ K | by, [Yizem. o umusz
hely szam | MEsee T ) | ke | HO %
(cm) 2
Hegyalja
Mad 107 30-40 41 | 5,78 141 742 | 7,86 | 041 0,31
108 40-60 41 5,73 140 6,12 | 6,79 0 0,92
Cserchat
Fancsal 37 0-10 46 4,03 6,81 | 6,26 0 2,32
38 10-30 48 14,79 5,22 15,90 0 1,13
39 30-52 48 14,79 4,39 | 5,88 0 0,02
40 52-82 46 4,87 4,21 | 5,83 0 -
41 82-112 | 47 [4,27 4,33 | 5,61 0 -
Meszes 14 0-30 45 13,98 6,82 | 7,17 | 0,33 0,47
15 30-70 46 4,29 6,38 | 6,87 | 0,04 0,74
16 70-100 | 47 [4,66 6,22 | 6,92 0 -
18 | 140-170 | 49 |5,05 5,73 16,83 0 -
Szalonnai-hegység
Szalonna 20 0-30 46 2,26 160 6,03 | 7,18 0 0,77
21 30-60 47 2,64 175 5,90 | 6,85 0 0,58
22 60-90 47 14,93 180 5,81 |1 6,90 0 0,88
23 95-130 | 52 3,82 5,98 | 6,68 0 -
Aggteleki-karszt
Aggtelek 1 0-7 76 |3,87 95 6,34 16,52 | 0,12 1,93
2 720 64 | 3,62 95 6,74 | 6,87 | 0,12 0,61
3 20-35 76 | 3,34 145 6,77 | 6,93 0 0,25
4 35-50 70 |3,68 134 6,83 16,96 | 0,29 -
6 80-110 | 66 |3,65 160 6,90 | 7,12 | 331 -
Josvafo 99 0-20 55 15,75 591 | 6,57 0 3,36
100 20-55 62 19,72 4,74 | 5,92 0 0,19
101 55-85 54 | 5,57 4,91 | 6,14 0 -
102 | 85-108 | 58 |5,36 4,70 | 5,90 0 -
Bodva-volgy
Tornanadaska 103 0-30 54 | 7,16 724 1793 29 0,14
Bodvaszilas 104 20-40 48 16,19 7,38 | 7,88 0 0,52
105 70-90 45 16,00 6,91 | 7,44 0 -
Biikk-Biikkalja
Biikkabrany 117 | 100-125 | 44 | 5,36 7,34 17,77 | 0,21 -
Miklésvolgy 164 0-30 50 | 1,74 3,80 | 5,72 - 0,46
Cserépfalu 159 0-30 57 12,59 7,36 | 7,59 - 1,49
Matraalja
Hatvan 33 0-25 74 16,53 122 7,27 | 8,07 | 6,21 0,99
34 25-50 64 |3,57 182 748 | 8,52 | 5,59 0,58
Nagygombos 88 | 115-130 | 46 [3.,77 65 6,99 | 7,82 | 15,20 -
Cserhatalja
Kartal | 45 ] 100-110 [ 48 [400] 295 [734[812] o0 | 14
G0dolléi-domsag
Godolle 86 30-60 50 4,77 8,09 | 8,37 0 0,22
Valko 152 | 260-290 | 47 14,70 | 340 7,24 | 8,15 0 1,08
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3. tablazat Vorosagyagok mechanikai osszetétele
Table 3. Mechanical composition of red clays

Talajminta Szemcsefrakciok (mm) %-os mennyisége
hely szdm ’”Zﬁf)eg >0,25 00”2;5_ 0&%‘ g:gé; 0(’),00005]_ <0,001 | >0,01 | <0,01
Hegyalja
Mad | 108 | 40-60 | 0,87 | 8,71 [31,07] 2,00 | 12,20 | 45,15 | 40,65 | 59,35
Cserehat
Fancsal 37 | 0-10 [ 234 [ 682 [3875] 0 [ 3046 [ 21,63 | 47,91 | 52,09
38 | 1030 | 234 [ 3.47 [28,70] 7.48 | 14,20 | 43.81 | 34,51 | 65,49
39 [ 30-52 [ 3,13 | 8,72 [2548[ 4,55 | 1542 | 42,70 | 37,33 | 62,67
40 | 52-82 | 296 | 6,54 [27,14] 9,55 | 882 | 44,99 | 36,64 | 63,36
41 [ 82-112 | 3,74 | 8,50 [28,05] 7,51 | 12,22 | 39,98 | 40,29 | 59,71
Meszes 14 | 030 [ 0,64 [ 091 [32,88]11,83] 17,84 | 35,90 [ 34,43 [ 65,57
15 [ 30v70 [ 0,39 [ 047 [32,66 1048 16,08 | 39,92 [ 33,52 [ 66,48
16 | 70-100 [ 0,11 [ 0,67 [29,08 10,24 [ 14,79 | 45,11 [ 29,86 [ 70,14
18 [140-170 [ 0,30 [ 2,22 [22,05] 8,78 | 12,98 | 53,67 | 24,57 | 75.43
Szalonnai-hegység
Szalonna | 20 | 030 | 1,77 | 0,70 [39,27 10,78 | 19,11 [ 2837 [ 41,74 | 58,26
21 | 3060 [ 1,65 | 0,80 [34,94 12,18 ] 19,10 | 31,33 | 37,39 | 62,61
22 | 6090 | 0,03 | 040 [3552] 823 | 16,24 | 39,58 [ 35,95 | 64,05
23 [ 95-130 [ 1,10 | 0,64 [39,55] 1,01 | 13,57 | 44,13 | 41,29 | 58,71
Aggteleki-karszt
Aggtelek 1 0-7 0,73 [ 0,29 [ 9,66 [ 6,18 [ 11,12 [ 72,03 | 10,67 | 89.33
2 720 | 026 [ 033 [ 7.42 [ 395 806 [ 7998 | 801 | 91,99
3 [ 2035 | 200 [ 217 [1.82 [ 0 632 | 87,59 | 6,09 | 9391
4 [ 3550 | 052 [ 1,00 [315] 0 4,49 90,75 | 4,76 | 95,24
6 | 80-110 | 245 [ 022 [ 1,22 | 354 | 8,10 | 8447 | 3,89 | 96,11
Josvafé 99 [ 020 [o016 | o [2273] 779 | 12,83 [ 56,49 | 22,89 | 77.11
100 | 20-55 | 0,64 | 0 [2017] 6,76 | 13,29 | 59,14 | 20,81 | 79,19
101 | 5585 [ 0,02 [ 0 [2466] 528 | 10,40 | 59,64 [ 24,68 [ 75,32
102 | 85-108 [ 0,06 [ 1,84 [24,82] 0,97 | 10,09 | 62,22 | 26,72 | 73,28
Boédva-volgy
Tona- 1031 030 | 031 | 1,18 | 17,88 | 499 | 17,67 | 57,97 | 1937 | 80,63
nadaska
Boédvaszilas | 104 | 20-40 | 090 | 0,81 [28.43] 6,85 | 16,10 | 46,91 | 30,14 | 69,86
105 [ 7090 [ 0,20 [ 2,15 [27.44[1022] 17,81 | 42,18 [ 29,79 [ 70,21
Biikk-Biikkalja
Biikkabrany | 117 [100-125] 2,57 [ 0 [3927[1047[ 7.13 [ 40,56 [ 41,84 [ 58.16
Miklosvolgy | 164 [ 030 | 9,03 [ 0,52 [ 15,90 | 8,85 | 23,23 | 42,46 | 2545 | 74,55
Cserépfalu | 159 | 030 | 495 | 0,62 [27.88] 845 | 22,93 | 35,17 | 33.45 | 66,35
Matraalja
Hatvan 33 | 025 | 1,65 [ 938 [1696] 6,26 | 888 | 56,87 | 27,99 | 72,01
34 | 2550 [ 8,74 | 493 [ 1542 (17,76 | 21,43 | 31,72 | 29,09 | 70,91
Nagygombos | 88 [ 115-130 | 5,22 [12,58 [ 13,78 | 432 [ 8,52 | 55,58 | 31,58 | 68,42
Cserhatalja
Kartal | 45 [100-110] 4,92 | 3,26 [33,93] 835 | 16,19 | 33,35 | 42,11 | 57,89
Godollsi-domsag
G6dol16 86 | 3060 | 5,89 [20,91[1835] 023 [ 7.77 [ 46,85 | 45,13 | 54.85
Valkd 152 [ 260290 [ 0,58 | 4,23 [35,03] 3,42 | 13,44 | 43,30 | 39,84 | 60,16
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4. tablazat Vorosagyagok adszorpcios kapacitasa és kicserélhetd kationjai
Table 4. Adsorption capacity and exchangeable cations of red clays

2
(1) . g1 e (3) (4)
Talajminta chsereé(l)zeto kationok S-érték | T-érték | (3)
4 melyseg 2+ +a_ “ + + i Ve
Hely szdam (om) Ca Mg® K Na m.e./100 g talaj
Hegyalja
Mad | 108 | 40-60 | 53,92 | 4547 | 061 | 0 ] 2485 | 26,98 [92,10
Cserchat
Fancsal 37 0-10 67,40 | 28,66 2,65 1,29 | 21,63 | 21,63 | 100,0

38 10-30 | 69,34 | 25,85 | 2,09 | 2,72 | 22,44 | 22,44 | 100,0

39 30-52 | 65,93 | 28,66 1,94 | 3,47 | 21,63 | 21,63 | 100,0

40 52-82 | 69,21 | 26,00 1,98 | 2,81 | 19,23 | 19,23 | 100,0

41 82-112 | 64,76 | 30,88 | 2,03 | 2,33 | 23,64 | 23,64 | 100,0

Meszes 14 0-30 92,92 | 4,11 2,22 | 0,74 | 24,32 | 29,65 | 82,02

15 | 30-70 | 85,89 | 11,55 | 2,06 | 048 | 24,68 | 29,65 | 83,23

16 70-100 | 76,86 | 20,11 1,99 1,03 | 25,11 | 28,85 | 87,03

18 | 140-170| 86,89 8,16 2,25 | 2,68 | 20,83 | 32,05 | 64,99

Szalonnai-hegység

Szalonna 20 0-30 91,59 | 4,99 291 | 049 | 12,01 | 1843 | 65,16

21 30-60 | 84,74 | 892 3,66 | 2,68 | 11,21 | 20,83 | 53,82

22 60-90 | 85,64 | 6,72 4,03 | 3,61 | 11,91 | 12,82 92,90

23 95-130 | 75,14 | 20,66 | 3,00 | 1,19 | 15,97 | 24,04 | 66,43

Aggteleki-karszt

Aggtelek 0-7 95,03 2,08 2,03 | 0,83 | 21,57 | 21,63 99,72

7-20 92,92 | 3,61 1,44 | 2,01 | 19,37 | 20,03 | 96,70

20-35 | 87,57 7,9 0,84 | 0,69 | 17,17 | 17,63 | 97,39

35-50 | 91,62 | 6,85 0,83 | 0,68 | 20,41 | 20,83 |97,98

[N EEN QUSRS R

80-110 | 89,55 6,56 1,43 | 0,65 | 16,75 | 16,83 |99,52

Josvafd 99 0-20 74,01 | 21,51 1,81 | 2,67 | 23,24 | 23,24 | 100,0

100 | 20-55 | 64,83 | 31,76 | 1,65 | 1,76 | 17,63 | 17,63 | 100,0

101 | 5585 | 66,72 | 26,65 | 221 | 442 | 17,63 | 17,63 | 100,0

102 | 85-108 | 69,71 | 24,96 1,87 | 3,46 | 17,63 | 17,63 | 100,0

Bodva-volgy

Tornanddaska | 103 0-30 90,31 4,43 2,25 | 3,01 | 24,84 | 24,84 |100,0

Bodvaszilas 104 20-40 | 87,22 8,17 1,80 | 2,72 | 23,24 | 23,24 |100,0

105 70-90 | 80,29 | 15,49 1,68 | 2,54 | 23,24 | 23,24 |100,0

Biikk-Biikkalja

Biikkabrany 117 [100-125| 65,67 | 32,27 | 0,37 1,69 | 32,54 | 32,54 |100,0

Miklosvolgy | 164 0-30 88,63 7,34 1,41 | 2,62 | 28,59 | 28,59 |100,0

Cserépfalu 159 0-30 94,04 0 2,29 | 3,67 | 12,25 | 12,25 |100,0

Matraalja

Hatvan 33 0-25 29,19 | 67,61 2,41 0,77 | 32,52 | 32,52 |[100,0

34 25-50 | 57,05 | 37,87 1,23 | 3,85 | 28,57 | 28,57 |100,0

Nagygombos 88 | 115-130| 91,74 | 3,84 1,96 | 2,46 | 26,00 | 26,05 | 100,0

Cserhatalja

Kartal | 45 [100-110] 71,51 | 2422 | 0,64 | 3,63 | 20,60 | 20,64 | 100,0
G6dol16i-dombsag

Godolls 86 | 30-60 [ 37,04 [ 56,72 | 2,44 [ 3,80 | 17,60 [ 17,63 [ 100,0

Valko 152 [260-290 | 79,92 | 18,12 1,72 | 0,24 | 20,42 | 20,43 |100,0
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14. abra Mad (108.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 14. Derivatogram of soil sample from Mad (s. #108)
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15. abra Meszes (18.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 15. Derivatogram of soil sample from Meszes (s. #18)
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16. abra Aggtelek (2.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 16. Derivatogram of soil sample from Aggtelek (s. #2)
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17. dbra Josvaf6 (100.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 17. Derivatogram of soil sample from Josvafo (s. #100)
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18. dbra Tornanadaska (103.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 18. Derivatogram of soil sample from Tornanadaska (s. #103)
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19. dbra Bodvaszilass (105.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 19. Derivatogram of soil sample from Bodvaszilas (s. #105)
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20. abra Biikkabrany (117.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 20. Derivatogram of soil sample from Biikkabrany (s. #117)
»C C
DTG /5 1000 D 1000
-\vr—\/“*"_*jaaa N /'L’_[‘\/_/_——; 900
PN e Y s e
o o
S bmis_ / N~ w0 § s \530/_% 7
g ~
= / \ 500 & 4 / 835° s00
ST 5
3 / TN s S / 500
5
/ 400 / 400
/ 300 / 300
/ 200 / 200
’// 106 100
M= 6
g
2 AN 20 7%.\
3 ~ 30
40 40 4,2‘\%\\
50 50 5
60 50 35%
70
8¢ 63%
21. abra Nagygombos (18.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 21. Derivatogram of soil sample from Nagygombos (s. #18)
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22. abra Kartal (145.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 22. Derivatogram of soil sample from Kartal (s. #145)
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23. abra G6doll6 (86.sz.) talajminta derivatogramja
Figure 23. Derivatogram of soil sample from G6dol16 (s. #86)

A vizsgalt talajok fizikai félesége a kozépkotott valyog és a nehéz agyag kozott
valtakozik. A vords talajokban jelentés az agyag mennyisége, bar viszonylag nagy a
szoras. Ennek valdszinli oka, hogy a vizsgalt talajok nagyobb része nem képzdodésiik
helyén talalhat6, hanem azok kisebb-nagyobb tavolsagra athalmozott és mas anyagokkal
keveredett iiledékek. A szemcsedsszetételben mutatkozo kiilonbségek kialakitasahoz
helyenként hozzajarult a jégkorszaki hullopor vordsagyaghoz tortént keveredése is.
Erre enged kovetkeztetni egyes mintaknal a 16sz-frakcidé nagyobb aranya, pl. a Meszes,
Szalonna, Biikkabrany, Kartal és Valké mintak esetében.

Figyelemre méltdo a szemcsedsszetétel ¢és a talajfizikai jellemzok kozotti viszony
alakulasa. Egyes mintaknal a mechanikai Gsszetétel és a talajfizikai tulajdonsagok kozott
szokasos 0Osszefiiggést nem talaljuk meg (SteranoviTs 1975). Ilyenck az Aggtelek,
Miklosvolgy, Cserépfalu és Hatvan jelzésii talajok. Az Aggtelek talajnal a K,, és hy, és
az 5 6. kapillaris vizemelés kisebb értékii, a Miklosvolgynél a K, és a hy |, Cserépfalunal
a hy,, Hatvannal pedig az 5 6. kapillaris vizemelés adatai kisebbek, mint ahogy azok
varhatdak lennének a szemcsedsszetétel alapjan. Ennek magyarazatat a kaolinit agyag-
asvany mennyiségében, illetve jelenlétében kereshetjiik. E jelenségre szemléltet6 példat
szolgalatnak az Aggtelek és Josvaféo mintak. Az Aggtelek-i minta agyag tartalma jo-
val nagyobb (az agyagfrakcio 80, a leiszapolhato rész 92%), mint a Josvaf6-i mintaé
(agyagfrakci6 56%, a leiszapolhaté rész 77%). A hy -értéke az Aggtelek mintdnal mégis
kisebb, mintegy harmada a Josvafé mintanak, a K -értékei pedig kozel azonosak. Ennek
oka, hogy az Aggtelek minta uralkodo6 agyagasvanya kaolinit, a Josvafé mintaban a kaolinit
csupan 28-30%, s ezen kiviil a finom frakcidoban 23% montmorillonit is kimutathato (6.
tablazat).

A voros talajok adszorpcids kapacitasa az agyagtartalommal és az agyagasvany ti-
pusaval mutat osszefliggést. Altaldban az adszorpciés kapacitas értékei kisebbek, mint
ahogy az varhatd lenne a nagy agyagtartalomnal fogva. Megfigyelheté az is, hogy a
nagyobb T-értékek a nagyobb agyagtartalm® talajoknal fordulnak eld, ilyenek pl. a
Meszes, Hatvan mintak 32 m.e./100g T-értékkel. Hasonld agyagtartalom esetén a kaolinitet
tartalmazé talajokban az adszorpcios kapacitas értéke kisebb. Jo példat latunk erre az
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Aggtelek és Josvafo mintaknal. Mindkét minta fizikai félesége agyag, az agyagfrakci6 az
Aggteleknél nagyobb, 80%, a Josvafé mintanal 59%. A T-értékek azonban nem mutatnak
ennek megfeleld kiilonbséget, nagysaguk 20, illetve 17 m.e./100g. Az Aggtelek minta
T-értéke nem annyival nagyobb, hogy azt aranyosnak lehetne mondani a nagyobb agyag-
tartalommal. Az Aggtelek-i minta uralkod6 agyagasvanya a kaolinit, a Josvafoi pedig
jelentds mennyiségben montmorillonitot is tartalmaz.

Avizsgalt voros talajok nagy része telitett, V-értékiik 90—100%. Kémhatasuk semleges,
vagy gyengén lugos. Talajképz6 vagy agyazati kdzetiik mészkd, vagy szénsavas meszet
tartalmazo6, tobbnyire 16szds valyog, vagy agyag. A Mad jeli vordsagyag riolittufan, a
Szalonna és Biikkabrany 16szos agyag felett talalhato, a Nagygombos, Kartal, G6d6116
¢és Valko6 mintak eltemetett szintekbdl szarmaznak. Kevésbé telitett és gyengén savanyu
kémhatasu a Meszes jelii minta.

A karsztos teriiletek talajaiban a kicserélhetd kationok kdzott a Ca-ion van tulstlyban,
a Mg-ionok mennyisége joval kisebb, a Na- és K-ionok mennyisége csupan 1-2%-a az
S-értéknek. Figyelemre méltd, hogy egyes mintakban, mint pl. a Josvafo, Bilikkabrany,
Hatvan és G6dollo, talajokban a kicserélhetd Mg-ion mennyisége meghaladja az S-érték
30%-at, s6t a Mad-nal 45%, Hatvan-nal 67%, a G6do116 mintanal 57%.

A teljes kémiai elemzés adatait a talajok kordnak és a mallas jellegének megitélése
szempontjabol egyarant fontosnak tartottuk. A teljes kémiai elemzés adataibol az SiO,,
AlLO,, Fe,0,%-os értékeit és viszonyszamait kozoljiik, mind a teljes talajra, mind az
agyagos részre vonatkozoan. (5. tablazat).

Az agyagasvanyok mennyiségétdl és felépitésétol fiiggden az adatokbol altalanosan
megallapithato, hogy az eredeti mintikban a SiO, szazalék nagyobb, az agyagfrakcioban
viszont az ALO, és a Fe O, értékei a nagyobbak. Az er6sen mallott, agyagosodott
talajokban — mint pl. Aggtelek, Josvafo — gyakorlatilag nincs kiilonbség a teljes talaj és az
agyagos rész kémiai dsszetételét illetden.

Az SiO,/R,0, molekularis viszonyszam a mallas jellegére utal. Az Aggtelek és
Cserépfalu jelii teljes talajban meghatarozott kisebb viszonyszamok erételjes, ferrallitos
mallasra utalnak. Ezek alapjan csupan e két talajrol allithatjuk hatarozottan, hogy kép-
z0déstik helyén maradt, mas anyagokkal nem keveredett tropusi, illetve szubtropusi
mallastermékek.

Az agyagos rész SiO,/R O, molekuléris viszonyszamai joval kisebbek, de nem
mindegyik utal hatarozottan ferallitos mallasra. A viszonyszamok tobb mintanal 2 kortili
értekeket mutatnak, mintpl. Mad, Aggtelek, Josvafo, Bodvaszilas és azeltemetett szintekbol
szarmazd Nagygombos, Kartal és G6dolld esetében. A nagyobb viszonyszamok alapjan
valdszinisithetd, hogy a talajok (ill. vorosagyagok) a korabbi felszini atrendezddések és
keveredések eredményeként vegyes dsszetételii, kevert mallastermékek. Feltételezhetjiik,
hogy minél kisebbek e viszonyszamok, annal erételjesebb volt a korabbi tropusi, szub-
tropusi mallds. A kisebb viszonyszamok esetében rendszerint kaolinit is el6fordul, az
agyagasvanyok kozott, vagy ez domindl, ami szintén erdteljes mallasi folyamatokra és
atalakulasokra utal.

Atermoanalitikai és rontgendiffrakcios eljarassal meghatarozott asvanyos 6sszetételbol
(6. tablazat) a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik. A vordsagyagok koranak, a mallas
jellegének megallapitasdhoz és szamos tulajdonsaganak értékeléséhez az asvanyos
Osszetétel adatainak dontd jelentségilik van. (14-23 derivatogrammok).
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Fobb megallapitasok

. A Mad jeli minta a Hegyalja jellemz6 vorosagyaga, melyet a szakirodalomban

gyakran vords nyirokként emlitenek. Asvanyi osszetételére jellemzé a 30% koriili
kvarctartalom, a finom frakcio 13% foldpat tartalma. Az agyagasvanyok koziil az
eredeti mintdkban az illit mennyisége 32,8%, a finom frakcioban viszonylag sok a
montmorillonit, 42,8%. A kaolinit mennyisége csupan néhany %. A vizsgalatok sem
goethitet, sem hematitot nem mutattak ki, az agyag voros szine (5YR 4/6) tehat min-
den bizonnyal az amorf vas-oxi-hidratoktol szarmazik.
A vizsgalt vorosagyag helyben képz6dott az alatta 1€vo riolittufabol. Ezt tAmasztja ala
azis, hogy ahomokos rész szemcséi nem legdmbolyitettek, hanem élesek. Kedvezotlen
tulajdonsdga a szénsavas mész hidnya és humusz-szegénysége. Tokaj-Hegyalja
teriiletén szamos helyen, igy Ond, Szegilong, Tolcsva, Sarospatak térségében fordultak
el6 hasonld vorosagyag képzédmények, bar tobb helyen nagyobb agyagtartalmuak,
mint a madi minta.

2. ACserehat és a Szalonnai-hegység voros talajait a Fancsal, Meszes és Szalonna mintak
képviselik. Ezek eléggé agyagosak, a leiszapolhato rész 65-75%, az agyagfrakcio 40%
koriil mozog. Az asvanyos Osszetételre jellemz6 a viszonylag nagy kvarctartalom,
amely az eredeti mintdban 25-43%, az agyagos részben 12-22% kozott talalhato.
Foldpatok néhany %-ban fordulnak eld. az illit és csillam mennyisége 10—-17%, de a
Szalonna minta finom frakcidjaban 47%. Viszonylag sok benniik a montmorillonit,
mind az eredeti talajban, mind az agyagfrakcioban 32-45%, de a Meszes mintaban
59%. E talajok kozos jellemzdje, hogy hematitot, goethitet nem tartalmaznak, vords
sziniik az amorf vasvegyiiletektdl szarmazik.

3. Az Aggteleki-karszt, Tornai-dombsag ¢és Bodva-volgy jellemzdé vordsagyagai az

Aggtelek, Josvafo, Tornanadaska és Bodvaszilas talajok. Sziniikben, kotottségiikben
és mas tulajdonsagaikban is eltérnek a magyarorszagi tobbi vordsagyagtol, ami indo-
koltta teszi e talajok azonos csoportban torténd targyalasat.
Agyagtartalmuk nagy, a leiszapolhatd rész 80-90%, az agyagfrakcio 60-80%. Az
asvanyos Osszetételben azonban e csoport talajai kozott jelentds eltérések mutat-
koznak. Ilyen pl. az Aggtelek mintanal a kis kvarc és kiemelkedden nagy kaolinit
tartalom, mely egyéb tulajdonsagokra is hatassal van. Ezzel magyarazhaté pl. a ki-
ugréan nagy agyagtartalom mellett a viszonylag kis értékii, 3,62 % higroszkopos
nedvességtartalom. A tobbi mintanal a kvarctartalom kdzepes, vagy nagynak mondhato,
a kaolinit kdzepesnek itélhetd, a teljes talajban 17-28 %, a finom frakcioban 8-30%
kozott talalhato, s a montmorillonit mennyisége 40-50% kortili. A hematit-tartalom
mindegyik mintdnal néhany szazalék, az Aggteleknél viszonylag sok a goethit, eléri a
20%-ot.

4. ABiikk-hegységben is gyakoriak a voros agyagok, melyeket a Miklosvolgy és Cserépfalu
mintak képviselnek. Kézepesen agyagosak, a leiszapolhato rész 66—-74%, az agyagfrakcid
35-42%. Kvarctartalmuk 16-33%, kaolinitet csak a Miklosvolgy mintaban talaltunk, az
illit meghaladja a 20%-ot, montmorillonitot nem tartalmaznak. Mindkett6ben eléfordul
2-3% muszkovit. Néhany % hematitot és goethitet tartal-maznak, a Miklosvolgy min-
taban gibbsit is kimutathat6. Mindkét vorosagyag alatt mészkoréteg huzodik.

5. Az Eszak-Magyarorszagi-Kézéphegység és az Alfold E-i pereme kozotti Gvezetben
is tobb helyen fordulnak eld vorosagyag rétegek, gyakran eltemetett talajszintként.
Ilyenek a Biikkabrany, Hatvan, Nagygombos, Kartal, Godol16 és Valko jelzési talajok.
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Jellemzdjiik a 30-60% koriili kvarctartalom. Kalcitot is tartalmaznak néhany %-ban,
tobbnyire foldpat is talalhaté benniik. Mindegyiket jellemzi a kaolinit tarta-lom. A
Nagygombos mintdban 5-10% a kaolinit. A kaolinit sajatossaga, hogy a rontgen-
diffrakcios vizsgalatoknal nem mutatja az alapreflexiot. A képlékeny vorosagyagoknal
tobb helyen is eléfordul a ,,degradalt” kaolinit (BIbLO elnevezése). A Biikkabrany és
Kartal talajban a kaolinit tobb, 22 illetve 33%. Kisebb mennyiségben eléfordul az illit.
A montmorillonit tobb, mennyisége helyenként eléri a 40-50%-ot. A Valké mintaban
goethit és hematit is kimutathatd, a tobbi agyag vords szine az amorf vasvegytiletektdl
szarmazik. E mintak — a Hatvan-talaj kivételével — eltemetett fosszilis szintek anyagai,
alattuk és esetenként felettiik is 16sz0s valyog, vagy agyagrétegek talalhatok. Anyaguk
minden bizonnyal 18sszel is keveredett, szemcsedsszetételiikben nagyobb a 16szfrakcid
értéke. Az emlitett vords szinli agyagok a pliocénben, a pliocén-pleisztocén hataran
keletkezett talajok, illetve pleisztocénkori paleotalajok. Az Alfold peremdvezetének
voros talajai alatt kiillonb6zo eredetli agyag, iszap, esetleg homok rétegek fekszenek.
Hazai 16szfeltarasok alsobb szintjeiben elég gyakori a vords agyagtalaj, illetve a
voroses valyogtalaj (Pcst 1967). E voros agyagtalajok az egyes interglacidlisok erds
mediterran klimahatdsanak képzédményei.

I1.1.3. Osszegzés

Vizsgalataink alapjan az észak-magyarorszagi vorosagyagok tulajdonsagait a kovetke-
z6kben osszegeztiik. Ertékelésiinkhoz a nagyszami mintaanyagbol 16 reprezentativ szel-
vényt valasztottunk ki. A vordsagyagok jellemzéséhez a mechanikai dsszetétel adatait, a
kicserélhetd kationok €s adszorpcios kapacitas értékeket, valamint a rontgendiffrakcios
¢és termoanalitikai vizsgalatokbol megallapitott svanyos dsszetételt hasznaltuk fel. Vizs-
galati eredményeinkbdl levont kovetkeztetéseink és megallapitasaink alapjan az észak-
magyarorszagi vorosagyagokat a kdvetkezd csoportokba osztva jellemezziik.

1.

2.

3.

Hegyaljai vorosagyag, melyet a Mad-i minta képvisel. Kvarctartalma 30%, az illit
mennyisége 33%, a montmorillonit 43% koriili, a kaolinit csak néhany szazalék. Sem
goethitet, sem hematitot nem tartalmaz. A riolittufan képz6dott vords nyiroknak is
nevezett vorosagyag Tokaj-Hegyalja teriiletén szamos helyen eléfordul.

A Cserehat és a Szalonnai-hegység voros talajai. Kvarc-tartalmuk jelentds, az illit és
csillam mennyisége 10-17%, eléfordul benniik néhany szazalék foldpat. Viszonylag
sok, 32-59% ko6zott mozog a montmorillonit-tartalom. Hematitot, goethitet nem tar-
talmaznak, voros sziniik az amorf vas-oxihidratokbol szarmazik.

Az Aggteleki-karszt, Tornai-dombsag és Bodva-vélgy vordsagyagai. Agyagtartalmuk
60-80%. Az asvanyi Osszetételben a hasonlosagok mellett bizonyos eltérések is
tapasztalhatok. Az Aggtelek mintaban kevés a kvarc és kiemelked6en nagy a kaolinit
tartalom. A tobbi mintanal a kvarctartalom kozepes, vagy nagynak mondhatd, a
kaolinit kevesebb, 8-28% ko6zott valtozik, a montmorillonit mennyisége 40% kortili.
Hematitot és goethitet tartalmaznak.

4. ABiikk-hegységvoros talajai. Kdzepesen agyagosak. Kvarc-tartalmuk 16-33% ko6zotti.

Kaolinit kis mennyiségben fordul eld, az illit meghaladja a 20%-ot, montmorillonitot
viszont nem tartalmaznak. Eléfordul benniik néhany szazalék hematit és goethit, az
egyik mintaban gibbsit is. E vorosagyagok mészkdvon talalhatok.
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5. Az Eszak-Magyarorszagi-Kozéphegység és az Alfold E-i pereme kozott eldfordulé
vordsagyagok. Zémében eltemetett szintek fosszilis talajai. Jellemzdjik a 30-60%
koriili kvarctartalom. Néhany szazalékban kalcitot és foldpatot is tartalmaznak. A
kaolinit mennyisége altalaban 10-20%, néhany szazalékban illit is eléfordul. Jelentds
a montmorillonit-tartalom, helyenként eléri a 40-50%-ot. Az Alfold peremovezetének
voros talajai alatt kiillonb6zo eredetli agyag, iszap, esetleg homok rétegek fekszenek.
E vords szinti agyagok a pliocénben, a pliocén-pleisztocén hataran keletkezett talajok,
illetve pleisztocénkori paleotalajok.

I1.2. Dunantili vorosagyagok fizikai és kémiai tulajdonsagai

Vizsgalatainkhoz a Dunantul kiilonb6zo részeirdl szamos talajszelvénybdl gytjtottiink
be talajmintakat. A mintavételi helyeket az 24. dbra tiinteti fel. A nagyszamu vizsgalati
anyagbol 26 talajszelvény vizsgalati eredményeit mutatjuk be. A mintak jol reprezentaljak
a fontosabb el6fordulasi helyeket és a kiilonbdzo sajatossagokat mutatd vorosagyagokat.

A vordsagyagok fizikai és kémia tulajdonsagainak, valamint asvanyi Osszetételének
jellemzéséhez felhasznalt mintak szdrmazasi helyeit és rovid jellemzésiiket a kovetke-
zOkben adjuk meg (zardjelben a talajminta szdma).

24. abra Dunantuli vorosagyagok mintavételi helyei
Figure 24. Sites of Trans-Danubian red clays samples
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1. Készeg-1. 17-18. Balatonalmadi
2. Koszeg-4. 19. Tatabanya

3. Oriszentpéter 20-22. Szuliman

4. Magyarszombatfa 23. Mariagyid

5. Szaknyér 24. Koévagoszolos
6. Padragkut 25. Biikkosd

7. Nyirad 26. Bataszek

8. Nagytarkany 28. Szekszard (119)
9-10. Darvast6 29. Szekszard (121)
I1.  Vorosberény 30. Kakasd

12. Marko 31. Belecska

13.  Szentgal
14-15. Harskut
16.  Balatonszepezd

11.2.1. A mintavételi helyek rovid jellemzése

Nyugatmagyarorszagi peremvidék:
Kdszeg-1 (166): A sifelvonohoz vezetd it mentén, a Herman Ott6 emlék-szikla mellett.
450 m tengerszint feletti magassagban. Foltonként tobb m2-en vorosagyag, csillampala és
z6ldpala rétegek kozott, ill. folott fordul eld. Igen képlékeny. Szine vordsbarna (szarazon:
2,5 YR 5/8, nedvesen: 2,5 YR 4/8).

Készeg-4 (169): A lakott teriilet szélén a Szabohegyi uton, asott telefon-arokban. 30—
50 cm mély vordsagyag réteg 10-12 m hosszu arokban. Szine szarazon vilagos voros-
barna (5 YR 5/6), nedvesen vorosbarna (5 YR 4/8).

Oriszentpéter (171), Keseriiszer-1. Az Orségi Tajvédelmi Korzet épiileteité] ENy-ra
a Zala patak mentén, elhagyott kébanya E-i oldalaban. Kavicsos anyagokkal, rétegekkel
keveredve. Szine vorosbarna, szarazon: 2,5 YR 5/8, nedvesen: 4/8.

Magyarszombatfa-1. (174): Magyarszombatfa és Kerceszomor kozott, a 3. és 4. km
jelzés kozott. A gazkutatd godor mit feloli oldalan, fenyderdével dvezett tisztas szélén.
Kb. 150 m hosszt, 1-2 m széles vordsagyag sav. Szine szarazon vordsbarna (2,5 YR 6/6),
nedvesen lilas arnyalatt vorosbarna (2,5 YR 5/8). Mintavétel mélysége: 60—80 cm.

Szaknyér-2. (179): Akozségtdl DNy-ra Kisrakos felé, a hid utan 400 m-re 1év6 kavics-
banyaban, a banyaudvar szélén. Szine szarazon narancs-barna (7,5 YR 6/6), nedvesen
kissé vorosebb arnyalatu.

Dunantulikézéphegység:
Padragkut-2. (57): Padragkuttél Ocs felé vezetd ut mentén, az emelkedd utani dombtetén,
legelon. Az Gttol Ny-ra tobb helyen kisebb-nagyobb foltokban lathatd vorosagyag, hal-
vany, lilas arnyalattal, szarazon: 10R 5/6, nedvesen 4/8. Szemcsés, dids, rogds. Minta-
vétel mélysége: 0—15 cm.

Nyirad (58) Nyiradtél Ny-ra Siimeg felé haladva 4 km-re, a miiattol D-re, kb. 2040
m atmér6jli vorosagyag folt. Szarazon: 10R 5/6, nedvesen: 4/8. Aprd szemcsés, gyengén
dids, a szerkezeti elemek kdnnyen szétnyomhatok.
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Nagytarkany (59): Nyiradtol Stimeg felé, a nagytarkanyi ledgazas elétti elhagyott
banya mellett, a banyatol kb. 200 m-re ENy felé. Voros agyag szarazon: 10R 5/6, ned-
vesen: 4/8. Kemény szemcsék, tomor poliéderek. Mintavétel mélysége: 0—15 cm.

Darvasté. (61, 62): A darvastoi totol Ny-ra kb. 1 km-re, diiléut menti gyomos legelon.
Kornyékén tobb kisebb-nagyobb kopar vorosagyag folt. Szine vords, szarazon: 10R 5/6,
nedvesen: 3/6. Szemcsés, tobb kisebb-nagyobb (0,5-1,5 cm) mészkddarab. Mintavétel
mélysége:

(61) 0-10 cm

(62) 10-25 cm

Vorosberény. Vorosberény hataraban, Veszprém fel6l érkezve a 7. km konél, a
miittol Ny-ra 40 m-re. Vérosagyag, rogos, hantos szantas. Asott szelvénygodor.

(64) Asz. 0-20 cm: Sotét vordsbarna, szarazon: 10R 4/6, nedvesen 10R 3/6. Aprod
szemcesés, képlékeny, de nyomasra kdnnyen szétoml6. Sok apréd legombolyitett kavics.
CaCoO,: +++.

(65) Al: 20-44 cm: Sotét vorosbarna, szarazon és nedvesen: 2,5 YR 3/6. Igen
képlékeny agyag. Apro, de az elobbinél kevesebb sziirkes fehér kavics. CaCO,: +++.

(66) B: 44-74 cm: Vorosbarna agyag, az el6bbinél vordsebb, szarazon: 2,5 YR 4/8,
nedvesen: 2,5 YR 3/6. Igen kotott agyag. Kevés 0,5-5 cm atmérdjii sziirke kavics. CaCO,:
0.

A kozeli asott borpincék oldalanal a vorésagyag mélysége 150-200 cm mélységig
terjed.

Marké. Veszprém ¢és Marko kozott, Markéd kozelében a 60 km-es konél. A mittol
D-re alacsony dombtetdn, elhagyott dolomitbanya (kb. 100x70x20 m) DK-i szélén.
A felszinen 1-2 cm atmérdjii szdgletes és csiszolt feliileti legdmbolyodott kavicsok.
Rézsaszini, sziirke és fekete kisebb-nagyobb kvarc darabok, nagyobb tavolsagrol szallitott
folyami hordalékanyagok, gorgetegek. A mélyedés K-i és D-i részén a banyaszat utan
visszamaradt roncsolt felszinen a kézettablak eltolodva a mallott anyagokkal keveredtek.
Néhany korall maradvanyra emlékeztetd és kdvesedett faronkhoz hasonld (10-15x7-9
cm) koézetdarab is eléfordul. A felszinen elszortan kisebb-nagyobb teriileti vordsagyag
foltok talalhatok.

(47): 0-30 cm. Vorosbarna agyag, szarazon: 5 YR 4/6, nedvesen: 4/8. Szemcsés,
fiiggbleges iranyban megnyult, hantolatlan rizsszemhez hasonld, egymashoz szorosan
tapado poliéderek, CaCO;: 0.

Szentgal. (55): A 8-as fout kozelében, Szentgal felé haladva (szentgali vasuti atjaronal)
a gyarkéménnyel szembeni régi banya oldalan vordsbarna agyag, szarazon: 5 YR 3/4,
nedvesen: 3/3. A szint felsd része kissé humuszos. Sok apré6 mészkddarab (3—10 mm).
CaCO,: +++. Mintavétel. 0-20 cm.

Harskit. A 1okati elagazas feldl a nyereg utani emelkeddn, utbevagas oldalédn,
vorosbarna agyag.

(53): 0-20 cm. Szine szarazon: 2,5 YR 4/6, nedvesen: 2,5 YR 3/4. Apr6 szemcsés.

(54): 20-50 cm. Szine szarazon: 2,5 YR 4/8, nedvesen: 3/6. A kisebb humusztartalom
miatt az elébbinél joval vorosebb. Szemcsés, poliéderes, dids szerkezetii.

Balatonszepezd. (52): A kozség E-i szé1énél kezd6dd tolgyerddben, a harmas titelaga-
zas utan 400 m-re, a jobb oldali ut mellett. Permi agyagos facies, vorosbarna, halvanylilas
arnyalattal, szarazon: 10R 6/4, nedvesen: 4/6.
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Balatonalmadi. Balatonalmadi és Als66rs kozott, 27-28. kilométerko kozott. 6-7 m
magas meredek fal, voros talaj, nagy permi homokkd darabokkal.

(67): 020 cm. Szine voros, szarazon €s nedvesen: 10R 4/8.

(68): 80—100 cm. Szine voros, szarazon: 7,5R 4/6, nedvesen: 7,5R 3/6.

Tatabanya-1. M-1 sz. ut mentén a 45. km kilométerkonél. A felszint6l 3,5 m mély-
ségben 6070 cm széles vorosagyag réteg. Szine szarazon sziirkés vordsbarna: 10R 6/4,
nedvesen voros: 10R 4/6. CaCO;: 0.

Dunantulidombsag:

Szuliman. Szulimantol E-ra a 67. sz. miiiton 8,5 km-kénél Szuliman iranyéba fordulva
kozvetleniil az emelkedd aljaban, az ut D-i oldalan. 30-35 m hosszl, 5-6 m mély utbe-
vagas. A felsé 1,5 m szint vordsagyag, alatta sargas-sziirke agyagréteg, iszapos réteg, tobb
kisebb-nagyobb csorgékd. A rétegek K-Ny iranyu enyhe ddlésben fekszenek. A szelvény
a vorosagyag folott sdtétbarna humuszos, lefelé vilagosodik.

(71): 80-110 cm, vordsbarna, szarazon: 5 YR 6/6, nedvesen: 5 YR 5/6, poliéderes,
kagylos.

(72): 110-140 cm, sotét vordsbarna, szarazon: 2,5 YR 4/6, poliéderes.

(73): 140-180 cm rozsdavords, szarazon: 10R 4/6, nedvesen: 4/8. Apro szemcsés,
poliéderes. Alatta sargéassziirke meszes iiledék.

Mariagyiid. (75): Mériagytidi mészkSbanya (a tiizoltosag épiiletétél E-ra). Mészkd
rétegek.

100-130 cm: Vordsbarna, szarazon: 2,5 YR 5/6, nedvesen: 6/6. Szemcsés szerkezetli
agyag. CaCO,: +++. )

Kévagoszolos. (205): Kovagoszolostdl E-ra, a Jakab-hegy 1abanal, a Sepse diil6tol
E-ra 1000 m-re. TolgyerdSben, ritkan hasznalt fldut szélén, bevagodasban. 8—15 m vastag
vordsagyag réteg, alatta részben mallott, vagy szilard permi vorés homokké darabok. Szine
lilas arnyalata vordsbarna, szarazon: 2,5 YR 5/4, nedvesen: 4/6. Mintavétel: felszinrol.

Biikkosd. (207): Biikkdsd és Oroszlo kozotti miiat bevagodasaban, a biikkosdi ko-
értékesitd teleptdl 650 m-re E felé. Vorosagyag mészké darabok kozott. Mintavétel az
utbevagas felsd részébdl: 180-210 cm. Szine vordsbarna, szarazon és nedvesen: 5 YR 4/6.

Bataszék. (81): Bataszéki téglagyar régebbi agyaggddrébdl. 70-80 m hosszusagban
a felszint6l 40-120 cm-re, 120-380 cm vastagsagu vordsagyag réteg. Kotott, dids szer-
kezetli. Alatta vilagos sargasbarna meszes agyagos iiledék. Mintavétel mélysége: 110—
140 cm. Vorosbarna, szarazon: 2,5 YR 5/6, nedvesen: 4/6.

Szekszard. (119): Szekszard és Kakasd kozott, a 6. sz. fout mellett, a 144—145 kilo-
méterkd kozotti agyagbanya. Az agyagbanya Ny-ra néz0 falan 16sz, vordsagyag, sziirke
¢és kék szinli agyag, ill. iszapos és homokos agyagrétegek huizodnak. Kb. 10 m hossza
szakaszon a vorosagyag hulldmosan, 30—-150 cm kdzotti valtakozo vastagsagban lathato.
Felette 16sz, alatta sziirke iszap. Mintavétel: 70—-80 cm. Szine vordsbarna, szarazon: 2,5
YR 4/6, nedvesen: 3/6.

Szekszard. (121): A szekszardi téglagyari banyagddorbél, a varos E-i szélén. A banya-
falon, két helyen jol kirajzolddik a 80—160 cm vastag vorosagyag réteg. Mintavétel: 500—
520 cm. Vordsbarna agyag, szarazon: 2,5 YR 4/6, nedvesen: 3/6. Szerkezete apré dids,
sok apr6 szlirkésfehér mészkdszemcsével.
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Kakasd. (120): A kdzség sz€lét6l D-re kb. 1 km-re (a 6. sz. féutrdl jol lathato agyag-
banya). Az als6 rétegekben viszonylag sok csorgdkd. Mintavétel: 60—-80 cm: vordsagyag,
szarazon: 10R 5/8, nedvesen: 4/8. Szerkezete poliéderes.

Moragy. (77): A Bataszék-Mdcsény kozotti miut moragyi elagazasanal, a volgy
oldalaban. Mintavétel: 20-50 cm. Vordsbarna agyag, szarazon: 2,5 YR 4/6, nedvesen:
5/8. CaCO,: ++. )

Belecska. (203): Belecska helységjelzo tablatol E-ra (Pincehely fel¢) haladva 700
m-nél jobbra eldgaz6 foldut mellett. A miiattél 15-18 m-re a foldat D-i oldaldban, 60—
70 cm mély bevagodas falan erdsen kotott vordsagyag. Sok aprd vords és fekete vas,
illetve mangan kivalas. Tobb fehér 16sz0s porld meszes folt. A vordsagyag alatt sziirkés és
z6ldessarga durva homok (pliocén). Vordsagyag szine szarazon: 2 YR 5/6 (narancsbarna),
nedvesen: 2 YR 4/8 (vorosbarna). CaCO,: +++.

A vordsagyagmintak jellemzésére elvégeztiik a talajtani alapvizsgalatokat a hazai
moddszerkdnyv alapjan, Buzas L. (1993), a mechanikai dsszetételt pipettas elemzéssel,
a kicserélhet6 kationokat és az adszorpcids kapacitast a Mechlich-eljarassal hataroztuk
meg. A talajok teljes feltarasanak kémiai elemzését Szucs L. szerint (In: BALLENEGGER
- D1 GLEriA 1962), illetve MauL (1965) altal modositott eljarassal végeztiik. A tobbi
vizsgélatnal ugyanozakat az eljardsokat alkalmaztuk, mint az észak-magyarorszagi
talajoknal.

A vizsgalatok kozil a teljes kémiai elemzést és az dsvanyos dsszetétel meghatarozast
az eredeti mintan kiviil az agyagfrakciobol is elvégeztiik.

11.2.2. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A talajtani alapvizsgalatok eredményeit az 7. tablazat, a mechanikai dsszetétel adatait a
8. tablazat, a kicserélhetd kationok és adszorpcids kapacitas értékeit a 9. tdblazat, a teljes
kémiai elemzés adatait a 10. tablazat tartalmazza.

Nyugatmagyarorszagi peremvidek

Az Alpokaljan a K8szegi-hegységben és az Orségben fordulnak eld vords, illetve voros-
barna agyagok. A Kdszegi-hegységben csak néhany helyen, kiilonb6z6 palarétegek f6lott,
v. kozott talalhatd meg az igen kotott vords agyag. Nagyobb része feltételezhetden helyben
maradtidés képzédmény. Az Orségben viszonylag gyakoriak a vorosagyag és iszap rétegek,
amelyek kiilonbozé szint és szemcséji rétegekkel valtakoznak, illetve keverednek.
Ezeket rendszerint keletkezési helytiktol kisebb-nagyobb tavolsagra szallitottak a régebbi
korok vizfolyasai, folydi. A folyovizi eredetrdl, illetve viz altal tortént athalmozasrol
tanuskodnak az elhagyott agyag és homokbanyak falan lathatd rétegzodések. Az 6rségi
mintdk nagy részében sok volt a 3 mm-nél nagyobb durva rész, ko, kavics, esetenként a
20%-ot is meghaladta. E durva rész eltavolitasa utan visszamaradt anyagnak viszont igen
nagy volt az Arany-féle kotottségi szama (1. tablazat). A leiszapolhat6 rész mennyisége
nagy, a szaknyéri mintdban 82%, az driszentpéteriben 92%, a 0,001 mm-nél kisebb részek
mennyisége is kiemelkedden nagy, 72, illetve 85%. A magyarszombatfai mintaban a 16sz
frakcié 31%, ami arra utal, hogy e teriileten jelentds volt a 16szképzddés, a vordsagyag a
16sszel keveredett. A mintdk nem karbonatosak, savanyuak, illetve gyengén savanyuak.
Az adszorpcids kapacitasban nagy kiilonbség nincs, értéke 15-20 m.e./100 g kozott
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mozog. Ettdl csak a Szaknyér-minta tér el (28 m.e./100 g), ami az emlitett kotttséggel és
leiszapolhat6 rész mennyiséggel fligg 0ssze. A kicserélhetd kationok kozott a Készeg-1,
Magyarszombatfalva és Szaknyér mintakban kiugréan nagy a kicserélheté magnézium
S-értékben kifejezett %-os mennyisége (9. tablazat).

A teljes kémiai feltaras adatai alapjan a mallas jellege az driszentpéteri minta kivé-
telével siallitos (10. tablazat). Az agyagos frakcioban mért SiO,/R, O, aranyszamok joval
kisebbek, mint a teljes talajban, 2,4 és 2,8 kozott mozognak. Az driszentpéteri minta mind
a teljes talajban, mind a finom frakcidban ferrallitos mallast mutat, az emlitett molekularis
viszonyszam hasonlit a tropusi talajokéhoz.

E minta erételjesebb mallottsaga dsszefiigg az dsvanyi 0sszetétellel, a nagyobb kaolinit
tartalommal (11. tablazat). Hasonldan sok kaolinit csupan a magyarszombatfai mintanal
lathato. A Készegi hegység vords talajainak finom frakciojaban kevés a kvarc, eléfordul
benne foldpat, illit, kevés gibbsit, hematit és goethit.

Dunantuli-kézéphegység

A Dunantuli-k6zéphegység teriiletén eléforduld vordsagyag mintak a Bakonyvidék és a
Dunazug-hegyvidék teriiletérél szarmaznak. E mintak kotottségében 1ényeges kiilonb-
ségek nincsenek, ami az Arany-féle ktottségi szam ¢és a mechanikai dsszetétel adataibol
lathato (7-8. tablazat). A vordsagyag mintak fontos jellemzdje, hogy a higroszkdpos
nedvesség tartalom és az 5 oras kapillaris vizemelési adatai joval kisebbek annal, amit
az agyagtartalom és az Arany-féle kotottségi szam alapjan varhatnank a hazai talajok
esetében.

7. tablazat Vorosagyagok alapvizsgalati adatai
Table 7. Results of basic soil analysis of red clays

(1) 4)
Talajminta 2| 3 5. pH CaCO )
kap. 3| Humusz
, mélység K| vizem. % %
hely szam (cm) (mm) KCl | H,0
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
ériszenpéter 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
Dunantuli kozéphegység
Padragkut 57 0-15 69 | 093 | 110 | 8,03 | 8,03 0,12 0,38
Nyirad 58 0-20 58 | 0,95 95 7,79 | 7,87 5,38 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
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7. tablazat folytatdsa
Contd. Table 7.

(1) (4
Talajminta 2| 3 56 PH CaCO )
kap. 3| Humusz
, mélység K, | vizem. % %
hely szdam (cm) (mm) KCl | H,O

65 20-44 | 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 | 438 | 140 | 7,75 | 8,45 2,98 0,47
Szentgal 55 0-20 53 13,50 | 132 | 7,67 | 8,01 8,16 2,53
Harskut 53 0-20 56 | 2,82 | 156 | 7,64 | 8,14 0,87 2,13
54 20-50 | 68 |3,75| 150 | 7.82 | 840 | 10,02 2,98
Balatonszepezd 52 0-10 44 | 1,27 90 4,51 | 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

Dunantuli-dombsag

Szuliman 71 80-110 | 62 | 4,10 7,69 | 8,38 6,21 0,54
72 | 110-140 | 68 | 4,61 7,65 | 8,42 7,04 0,41

73 | 140-180 | 66 | 4,91 85 7,62 | 8,15 1,45 0

Mariagytd 75 | 100-130 | 42 | 1,85 | 198 | 7,90 | 850 | 19,77 0
Kévagoszolos | 205 8-15 45 | 2,09 4,50 | 6,71 0 0,15
Biikkosd 207 | 180210 | 45 | 2,38 7,39 | 795 | 12,73 0,62

Bataszék 81 110140 | 66 | 4,28 | 147 | 7,65 | 8,39 0,20 0
Szekszard 119 70-80 | 57 | 4,18 | 110 | 7,81 | 8,36 4,14 1,12
Szekszard 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 | 537 | 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
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9. tablazat Vorosagyagok adszorpcios kapacitasa és kicserélhetd kationjai
Table 9. Adsorption capacity and exchangeable cations of red clays

(1) & B | @ ()
Talajminta Kicserélhet6 kationok S- T 14
hely szam | mélység | S %-ban erték | eérték %

(cm) Ca’* | Mg** | K | Na* | me/100g talaj

Nyugat-magyarorszagi peremvidék

Készeg-1. 166 40-60 |31,08 | 59,32 | 3,96 |5,64| 3,54 | 17,97 | 19,70
Kdszeg-4. 169 30-50 |70,30 | 26,06 | 0,88 | 2,76 | 12,66 | 17,97 | 70,45
Oriszenpéter 171 53-70 91,18 | 3,92 | 2,69 |2,21| 20,42 | 20,42 100
M.szombatfa 174 | 100-130 | 12,31 | 83,08 | 1,54 | 3,08 | 6,50 | 14,70 | 44,22
Szaknyér 179 | 170-200 | 18,93 | 78,31 | 2,32 | 0,44 | 11,62 | 28,59 | 40,64
Dunantuli kdzéphegység
Padragkut 57 0-15 | 74,10 | 13,10 | 8,08 | 4,72 | 4,06 4,06 100
Nyirad 58 0-20 | 81,13 0 9,44 1943 | 1,59 1,59 100
Nagytarkany 59 0-25 95,60 0 4,40 0 1,59 1,59 100
Darvasto 61 0-10 | 94,75 0 5,25 0 4,76 4,76 100
62 10-25 190,33 | 6,30 | 2,77 0 7,94 7,94 100
Vorosberény 64 0-20 | 96,27 0 3,73 0 | 13,40 | 19,50 | 68,72

65 20-44 | 96,15 0 1,99 | 1,85 | 13,52 | 19,84 | 68,14

66 44-74 197,44 0 2,55 0 10,57 | 19,05 | 55,48

Marko 47 0-30 | 68,84 | 24,59 | 2,32 | 4,25| 22,37 | 23,02 | 97,18
Szentgal 55 0-20 | 62,00 | 27,09 | 6,61 | 4,30 | 17,40 | 17,40 100
Harskut 53 0-20 | 64,38 | 20,16 | 8,74 | 6,72 | 7,44 7,44 100
54 20-50 |93,67 0 2,22 | 4,10 | 17,08 | 19,05 | 89,66
Balatonszepezd 52 0-10 92,44 | 2,80 | 1,96 |2,80| 3,57 | 12,70 | 28,11
Balatonalmédi 67 0-20 |4559 | 49,56 | 3,87 | 0,97 | 10,33 | 1033 | 100
68 | 80-100 |36,65 | 57,50 | 4,58 | 4,50 | 8,73 8,73 100
Tatabanya 91 | 350-380 | 41,23 | 51,54 | 7,23 0 0,97 5,56 | 17,44
Dunanttli-dombsag
Szuliman 71 80-110 | 74,06 | 29,69 | 1,37 | 1,88 | 21,84 | 21,84 100

72 | 110-140 | 72,25 | 24,78 | 1,60 | 1,88 | 21,84 | 21,84 100

73 | 140-180 | 81,27 | 15,46 | 1,73 | 1,54 | 25,89 | 25,89 100

Mariagy(id 75 | 100-130 [ 19,78 | 67,13 | 7,09 [ 6,00 566 | 566 | 100
Kévagoszolos 205 8-15 9424 | 0 | 497 [0,79] 6,26 | 12,00 | 52,16
Biikkosd 207 | 180-210 | 61,03 | 37,31 | 1,38 | 0,28 | 18,76 | 18,76 | 100
Bataszék 81 | 110-140 | 73,78 | 22,47 | 2,82 | 0,93 | 26,70 | 26,70 | 100
Szekszard 119 | 70-80 [33,57 36,56 | 28,84 [ 1,03 ] 19,42 | 19,42 | 100
Szekszard 121 | 500-520 [ 73,24 | 22,07 | 3,18 | 1,51 | 22,65 | 22,65 | 100
Kakasd 120 | 60-80 [49,09 | 46,54 | 2,92 | 1,45] 13,75 | 13,74 | 100
Moragy 77 | 20-50 [4324 | 51,82 3,54 | 1,40 | 24,12 | 24,12 | 100

78 50-80 |57,69 | 38,00 | 3,22 |1,09| 21,84 | 21,84 100

Belecska 203 50-60 |33,33 | 28,00 | 34,00 | 4,67 | 1,50 1,50 100
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10. tablazat Vorosagyagok teljes analizisének eredményei %-ban
Table 10. The complete chemical analysis of red clays in percent

@) 5i0, | 4L0, | Fe,0, P2 si0, | 41,0, | Fe,0, 222
Mmta 2 273 273 R203 2 273 273 R203
jja'm a (2) teljes talajban (3) agyagos részben
Nyugat-magyarorszagi peremvidék
Koszeg-1. (166) 56,53 20,32 | 7,61 | 3,83 | 42,39 | 16,96 | 12,50 | 2,89
Készeg-4. (169) 66,55 | 16,07 | 4,85 | 5,93 | 49,27 | 22,77 | 10,36 | 2,85
Oriszentpéter (171) 40,07 | 26,34 | 14,77 | 1,90 | 40,89 | 26,87 | 12,95 | 1,98
Magyarszombatfa(174) 63,31 | 19,12 | 5,48 | 4,777 | 47,18 | 26,76 | 9,94 2,43
Szaknyér (179) 5991 | 19,61 | 7,10 | 4,22 | 49,71 | 24,59 | 10,26 | 2,71
Dunantali kozéphegység
Padragkat (57) 15,11 | 30,95 | 17,47 | 0,61 | 19,10 | 27,66 | 19,76 | 0,81
Nyirad (58) 11,21 | 31,85 | 16,67 | 0,45 | 10,08 | 29,09 | 20,06 | 0,41
Nagytarkany (59) 13,49 | 33,35 | 22,07 | 0,48 | 5,64 | 27,06 | 22,77 | 0,23
Darvasto (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
Vorosberény (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
Marko (47) 54,39 | 24,61 | 5,80 | 3,57 | 45,05 | 25,09 | 7,98 2,54
Szentgal (55) 50,26 | 19,22 | 5,07 | 3,80 | 43,87 | 20,18 | 8,20 2,93
Harskut (53) 4492 | 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
Balatonszepezd (52) 56,60 | 25,32 | 4,21 | 3,41 | 48,10 | 25,55 | 8,89 2,62
Balatonalmadi (68) 60,49 | 16,89 | 3,62 | 5,37 | 46,20 | 25,61 | 7,18 2,60
Tatabanya (91) 30,04 | 33,72 | 14,44 | 1,28 | 26,61 | 28,42 | 7,08 1,37
Dunantili-dombsag
Szuliman (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 | 5543 | 17,38 | 7,66 4,24
Mariagytd (75) 40,21 | 11,61 | 6,94 | 4,27 | 36,48 | 17,90 | 13,60 | 2,33
Kovagoszolss (205) 69,60 | 13,62 | 3,93 | 7,34 | 48,01 | 25,80 | 6,36 2,73
Biikkdsd (207) 62,08 | 12,63 | 5,08 | 6,65 | 52,99 | 25,74 | 6,07 2,98
Batasz¢ék (81) 64,49 | 18,21 | 4,36 | 5,23 | 38,12 | 23,42 | 10,13 | 2,17
Szekszard (119) 55,76 | 30,36 | 4,97 | 2,99 | 37,35 | 23,70 | 9,07 2,15
Szekszard (121) 55,53 | 30,35 | 4,29 | 2,82 | 39,56 | 24,45 | 9,35 2,21
Kakasd(120) 66,96 | 12,62 | 4,35 | 7,39 | 38,40 | 26,64 | 8,56 2,03
Moragy (77) 55,49 | 28,81 | 5,07 | 2,94 | 48,96 | 20,55 | 8,30 3,22
(78) 49,78 | 14,27 | 4,87 | 593 | 53,54 | 14,46 | 9,46 4,44
Belecska (203) 42,15 | 15,32 | 4,06 | 4,00 | 40,02 | 18,66 | 5,36 3,04
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Ilyen 0sszefiiggés az er6sen mallott ferrallitos talajokra jellemzd (FEkeTE 1988, 1989,
1995). E jelenség legszembetiindbb a Padrakut, Nyirad, Darvastd jelii mintanal és a
Tatabanya (91) minta is ide sorolhatd. A kisebb higroszkopossagi és vizemelési értékek oka
a jellegzetes asvanyi Osszetétel, a kaolinit és tobbnyire a gibbsit, illetve boehmit tartalom.
A permi homokkd malladékainal is (Balatonszepezd, Balatonalmadi) megfigyelhet ez a
tendencia, bar ezeknél alacsonyabb a kotottségi szam és az agyagtartalom.

Az adszorpcids kapacitas értékei alapjan harom csoportba lehet sorolni e térség mintait
(9. tablazat). 1. csoport: az uralkoddan allitos asvanyi Osszetételii mintak (Padragkut,
Nyirad, Nagytarkany, Darvasto, Tatabanya) T-érté¢kei nagyon alacsonyak, tobbnyire 5
m.e./100g koriiliek vagy ennél is kisebbek. 2. csoport: azok a szelvények, amelyekben
még vannak allitos asvanyok, de joval kisebb mennyiségben (Vorosberény, Marko,
Szentgal, Harskut) 10-23 m.e./100 g, tehat jelentdésen nagyobb adszorpcids kapacitassal
rendelkeznek. Itt a kicserélhetd kationok kozott uralkodé mennyiségben van jelen a
kalcium. Jellemz6 az is, hogy a V% alapjan tobbnyire gyenge telitettség jelentkezik. 3.
csoport: a permi homokkd malladékoknal (Balatonszepezd, Balatonalmadi) a T-érték 10,3
¢és 12,7 m.e./100g. A Balatonalmadi jelti mintakban kiemelkedden nagy a kicserélhetd
magnézium tartalom.

A teljes kémiai feltaras alapjan is jelentds kiilonbségek vannak a Dunantali-k6zép-
hegység harom csoportba sorolt talajai kdzott (4. tablazat). Az uralkoddan allitos asvanyi
Osszetetelli vorosagyagoknal a SiO, tartalom alacsony, a teljes talajban 12-30%, a finom
frakcioban 5-26% kozott valtakozik. Az Al O, és a Fe O, lényegesen nagyobb értekeket
mutatnak, mint a masik két csoport tagjai. E talajoknal a SiO,/R O, értékei csupan 0,3 és
1,7 kozott mozognak, tehat a mallas jellege ferrallitos. A Padragkut, Nyirad, Nagytarkany
jelti mintak az emlitett molekularis viszonyszamok alapjan a legid6sebb tropusi talajokhoz
hasonlitanak. A kevesebb allitos asvanyt tartalmazo talajok e viszonyszamok szerint a
tropusi siallitos talajokkal mutatnak hasonlosagot. A permi vordos homokkovon talalhato
képzddmények mallasi jellege hatarozottan siallitos, nagy a SiO, és kicsi az Al O,, vala-
mint a Fe,O, tartalmuk.

A Dunantuli-kdzéphegység talajai asvanyi Osszetételiik alapjan a legvaltozatosabb
képet mutatjak (11. tablazat). Uralkoddan allitos asvanyi sszetételii a Padragkut, Nyirad,
Nagytarkany, Darvast6 és Tatabanya jelti minta (11. tablazat). A kvarctartalom viszonylag
alacsony, a nagytarkanyi minta finom frakcidjanak kivételével tilnyomorészt néhany
szazalék, a darvastoi és tatabanyai mintdkban kissé nagyobb, 15,6% ill. 18,5%. Kaolinit
tartalmuk nagy, egyes mintaknal 40% koriili értéket mutat. Illitet és montmorillonitot a
tatabanyai minta kivételével, nem tartalmaznak. Boehmit és gibbsit tartalmuk jelentos,
a vas-oxidok mennyisége ezek alatt marad. A tatabanyai mintaban a vas-oxidok mennyisége
kissé meghaladja az aluminium-oxidokét. Ezen mintak asvanyi dsszetétele bauxitos jellegi.
Ezek a vorosagyagok igen id6s, a mallasi folyamat eldrehaladott, allitos szakaszat mutatjak.

Avorosagyagok masik csoportjatazjellemzi, hogy dsvanyi dsszetételiikben jelentkezik
az allitos jelleg, de az allitos mallas kezdeti szakaszat képviselik (Vordsberény, Marko,
Szentgal, Harskut). Kvarc-tartalmuk 30-50% koriili, f6ldpat tartalmuk néhany szazalék,
a kaolinit és klorit mennyisége jelentos. Illit €s csillam csak a markoéi, montmorillonit
pedig csak a vordsberényi mintaban jelentkezett. Boehmit ¢€s gibbsit a vordsberényi és
markdi mintaban van, ill. kis mennyiségben kimutathatd a harskuti mintaban. Hematitot
jelentésebb mennyiségben (1-8%) tartalmaznak. Goethitet a harskuti minta kivételével
nem tartalmaznak.
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A permi homokkdves teriiletek vorosagyagos képzédményeinek asvanyi dsszetételét
jellemzi a jelentds kvarc tartalom, a kaolinit és klorit nagyobb mennyisége, a Balatonalmadi
jelii mintaban a montmorillonit agyagasvany. E mintakbol aluminium-oxid nem volt ki-
mutathatd, hematit és goethit néhany szazalé¢kban van jelen.

A Balaton-felvidék jellegzetes talajai a permi homokkdvon képzodott vords talajok.
Burra B. (1962) szerint az orszag legidésebb talajfélesége az é1énkvords, helyenként lilas
arnyalati permi vords homokkovekben megdrzott, athalmozott talajanyag, mely tengeri
iiledékkel keveredve alkot kézetet. Természetesen a ma rajta talalhaté permkori kézetbol
képzodott talaj nem paleozoikus talajemlék, hanem késobbi, harmadidészak végi, mely
meg6rokolte a vords szinll talajanyagot. Ilyen képzddmény a révfiilopi, szepezdi és
csopaki sz610k, kertek messzirél voroslo talaja.

Dunantuli-dombsag

A Dunantali-dombsag voros agyagai a Dél-Zselic-bol (Szuliman), a Mecsek hegységbdl
(K6vagdszol6s, Biikkosd), a Villanyi-hegységbdl (Mariagyiid), a Tolnai-Sarkdzbol (Bata-
sz€k), a Szekszardi-dombsagrol (Szekszard (119, 121), Kakasd), a Geresdi-dombsagrol
(Moragy) és a Tolnai hegyhatrol (Belecska) szarmaznak.

A talajtani alapvizsgalatok alapjan a Baranyai-szigethegység — tehat a Villanyi- és
Mecsek hegység — teriiletérél szarmazd vordsagyagok mutatnak eltéré sajatsagokat.
E mintak Arany-féle kotottségi szama 42-45, tehat agyagos valyognak felel meg, a
higroszkdpossagi értékszamuk pedig 1,8-2,3 kozott mozog, s ezek kozépkotott valyog-
nak megfeleld értékek (7. tablazat). E jelenség a mariagylidi és kovagdsz6l6si mintak
esetében a durvabb frakciok, a biikkdsdi mintanal pedig a 16sz frakcid nagyobb aranyaval
mutat 6sszefliggést. A Dunantili-dombsag tobbi vordsagyagjanal a kotottségi szam 50—60
kozotti, vagy nagyobb, s ahigroszkdpos nedvesség altalaban 4—-5%. A kicserélhetd kationok
szerint is eltérés mutatkozik a Baranyai-szigethegység talajainal. Az adszorpcios kapacitas
értékei alacsonyak (5,6—18,7 m.e./100g), a mariagy(idi és biikkdsdi mintanal kiugréan
nagy a kicserélheté magnézium mennyisége. A permi homokkoves teriiletrél szarmazo
Kovagosz61os jelli minta a tobbitdl eltér abban, hogy itt kicserélheté magnéziumot nem
lehet kimutatni. Viszonylag nagy mennyiségben talalhaté még magnézium a szekszardi,
kakasdi és moragyi vordsagyagban.

A teljes kémiai Osszetétel alapjan az egyes tajak talajai kozott nincs nagy kiilonbség
(4. tablazat). A Baranyai-szigethegység voros agyagainal a teljes talaj elroncsolasa utan
meghatarozott AL O, viszonylag kevés, 11-13%. A permi homokkdves k8vagoszoldsi
mintdban taldltuk a legnagyobb SiO, tartalmat. A SiO,/R,O, viszonyszamok a siallitos
mallasi szakaszra jellemzdéek. Csak néhany esetben fordul el6 kisebb, 2,0-2,2 kdzotti
érték, ami erdteljesebb mallasra utal.

A rontgendiffrakcios és derivatografos vizsgalatok eredményei tajanként kisebb
eltéréseket mutatnak (11. tablazat). A Mariagy(id minta a Dél-Baranyai-dombsag, illetve a
Villanyi-hegység mészkdvonulatanak voros talajait képviseli. Kvarc-tartalma meghaladja
a 16%-ot, a 23% kalciton kiviil tartalmaz még 14% dolomitot is. Jelentds a foldpat
mennyisége. Az agyagasvanyok kozott megtalaljuk a kaolinitot, a montmorillonitot és az
illitet. Az aluminium asvanyai koziil a gibbsit fordul el6. Vas-asvanyt nem tartalmaz, a
voros szin az amorf vasvegyliletektdl szarmazik.

A Mecsek-hegységben keletkezett hasadékbarlangok és kiirt6k gyakran hasonlo voros
talajjal temetddtek be. STEFANOVITS (1967) szerint a Baranyai-szigethegység teriiletének
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mészkovein eléforduld vords talajok mediterrdn hatdsokra keletkezett terra-rossa
képzédmények. A Mecsek hegységbdl szarmazd vordsagyagok asvanyos Osszetétele
Iényeges eltérést mutat a tobbi t4j mintdinak Osszetételétdl (Kovagoszolds, Biikkdsd).
Jellemz6 a sok, 50% koriili kvarc, a kevés illit és az, hogy kaolinitet nem tartalmaznak.
Voros sziniik a néhany % goethittdl és az ezt kiseré amorf Fe,O, hidratoktol szarmazik.
A Dunantuli-dombsag tdbbi voros talajanak asvanyos dsszetétele meglehetésen hasonlo.
Az agyagasvanyok koziil tobb mintanal megtalalhaté az illit, klorit, montmorillonit és
jelentds mennyiségben tartalmaznak kaolinitet. Gibbsitet csak egy mintanal lehetett
kimutatni, hematitot is csak néhany mintaban talaltunk kis mennyiségben. Voros sziniik
tehat az amorf vasvegyiiletekbdl szarmazik.

A Dunanttli-dombsag vorosagyagos képzodményeinek keletkezése a pliocén
idé-szakra tehetd (ApAm 1969; ScHwEITzZER 1993). A pannéniai felszin mallasanak
eredményeként képzddtek a miocén végétdl az alsé pleisztocénig tartd iddszakban.
Nagyobb kiterjedésben a Tolnai-dombsagon, féleg Zselicben fordulnak eld, de szorva-
nyosan Kiilsé-Somogyban is megtalalhato.

11.2.3. Osszegzés

Vizsgalati eredményeink alapjan a Dunantul vorosagyagos képzodményeit a kovetkezd
csoportokra osztjuk.

1. A Nyugat-magyarorszagi peremvidék vords talajai.

a) AKdszegi-hegység vords talajai. Néhany helyen fordulnak el kiilonb6z6 palarétegek
folott, vagy kozott az igen kotott vorosagyag rétegek. Nagyobb része helyben maradt
idds képzddmény. A finom frakcioban kevés a kvarc, talalunk benne foldpatot,
kaolinitet, illitet, kevés gibbsitet, hematitot és goethitet.

b) Orségi voros talajok. Tobb helyen eléfordulnak, rendszerint kiilonbozé iszap, homok
és kavicsrétegek valtakozva, ill. keveredve. Folyok vizei, felszini vizek szallitottak
kisebb-nagyobb tavolsagokra keletkezési helylikrdl, helyenként 16sz is keveredett
anyagukba. A teljes kémiai feltaras adatai és asvanyos Osszetételilk alapjan van
ko-zottiik siallitos és igen idds ferrallitos mallastermék. Viszonylag nagy a kaolinit
tartalmuk.

2. Permi homokkdvén képzddott vords talajok.

Az orszag legiddsebb talajfélesége a permi vords homokkoben sejthetd. Szine élénk
voros, helyenként lilas arnyalati. A permi homokkd tropusi vordsfoldes tiledékekbol
képz6dott kozet. Természetesen a ma rajta talalhaté permi kézetbdl kialakult talaj nem
paleozoikus talajemlék, hanem harmad id6szak végi talajmaradvany. Megtalalhatok a
Balaton-felvidék egyes részein, igy Balatonalmadiban, Balatonszepezden é€s Kévagodrson.
Jellemzojiik a kaolinit, illit, montmorillonit és hematit tartalom. Hasonlo talajféleség
fordul elé a Mecsek hegység permi homokkdves teriiletein is, pl. Kévagosz616son. Ennek
jellemzdje, hogy nem talalunk benne kaolinit agyagasvanyt és hematitot, de tartalmaz
goethitet.
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3. Dunantuli-kézéphegység bauxitos képzodményei.

A magyarorszagi bauxit a kozépkori mészkd ¢s dolomit tablak felszinre keriilt szarazulatan

képz6dott. A bauxitdsszlet erds lepusztuldst szenvedett felsd szintjeiben follelhetd

vordsagyagok azonban oharmadkori tropusi és szubtropusi talajok maradvanya. Két
csoportjukat lehet megkiilonboztetni.

a) Uralkodoban allitos Osszetételli vordsagyagok. A teljes kémiai feltards molekularis
viszonyszamai alapjan a legiddsebb tropusi talajokhoz hasonlitanak, a mallas jellege
ferrallitos. Kvarctartalmuk néhany szazalék, kaolinit tartalmuk 30-40%, illitet, mont-
morillonitot altaldban nem tartalmaznak. Boehmit és gibbsit tartalmuk jelentds, vas-
oxidok mennyisége kevés.

b) Allitos jelleget mutatd bauxitos vordsagyagok. Vorosberény, Markd, Szentgal, Harskut
jelii talajok. Asvanyi osszetételiikben jelentkezik az allitos jelleg, a ferrallitos malls
kezdeti szakaszat mutatjak. Kvarc tartalmuk nagy, a kaolinit és klorit mennyisége
jelentds. Illitet, csillamot vagy montmorillonitot is tartalmaznak. Kis mennyiségben
el6fordul benniik boehmit, gibbsit és hematit.

4. Dunantuli dombsag vorésagyagai.

a) A pannoniai felszin mallasa révén képzodott vorosagyagok. Agyagtartalmuk kdzepes,
az agyagasvanyok koziil megtalaljuk az illitet, kloritot, montmorillonitot és a kaolinitet
nagyobb mennyiségben. Asvanyai kozott kimutathaté gibbsit és hematit is, de voros
sziniik tobbnyire az amorf vasvegyiiletekbdl szarmazik. A miocén végétdl az alsod
pleisztocénig tart6 idészakban keletkeztek.

b) A Mecsek és Villanyi hegység vorosagyagai. Mészkovek felszinén, mélyedéseiben,
hasadékaiban talalhatok. Agyagasvanyai a kaolinit, montmorillonit és illit. El6fordul
benniik gibbsit, vasat csak amorf formaban tartalmaznak. Mediterran hatasokra kelet-
kezett terra-rossa képzodmény.

I1.3. Magyarorszagi vorosagyagok néhany talajtani és mikromorfologiai jellemzdje

A paleotalajok kutatdsdban a mikromorfologiat egyre jelentésebb mértékben alkal-
mazzak, szerepét és jelentdségét tobben, igy Kemp (1998, 1999), REtaLLACK (2001) és
WRIGHT (1986) is hangsulyoztak. A talaj-mikromorfologiat hazankban paleopedolégiai
vizsgalatokra el6szor STEFANOVITS P. és Rozsavorayt J. (1962) hasznaltak fel.

11.3.1. Anyag és mddszer

Dunantul kiilonbozd tajair6l gytjtottiink be mintakat. A viszonylag nagyszamu vizsgalati
anyagbol csak 17 talajszelvénybdl szarmazoé mintak vizsgalati eredményeit mutatjuk be.
A mintak kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy képviselve legyenek a fontosabb eld-
fordulasi helyek ¢és a kiilonbozo vordsagyag féleségek (25. abra).

Avorosagyagok talajtani tulajdonsagainak, 4svanyi dsszetételének és mikromorfologiai
sajatsagainak jellemzéséhez felhasznalt mintak szarmazasi helyei:
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25. abra Mikromorfologiai vizsgalatokhoz kivalasztott mintak szarmazasi helyei
Figure 25. The sites of samples selected for micromorphological investigations

A mintavételi helyek egyben kiilonboz6 tdjakat képviselnek.

Josvafé (100)
A Tohonya kaszalo6 sz¢lén, erd6 mellett. Az Andréas-Galya és Kis-Galya kozotti volgyben,
a szénaszaritotél E-ra 200 m-re, enyhe lejtd oldaldban. E-felé 15 m-re tolgyerdd. A sarga
jelzési turista uttol EK-re 150 m-re fiives teriilet. Mintavétel: 20 — 55 cm, B1 szint.
Szine: vorosbarna (szarazon: 2,5 YR 4/8 ; nedvesen: 2,5 YR 4/6).
Szerkezete diods, sok barnés-fekete vas-mangan hartya. Tomadott, kotott agyag.
CaCO;: 0. Kevés vékony gyokér €s nehany 1- 2 cm vastag fas gyokér.

Mad (108)
Subabanyatol K-re 500 m. A kébanya melletti 4sott talajszelvény, 2 m mély, végig
egyenletesen vordsbarna agyag. Mintavétel: 40—60 cm.
Szine: szarazon: 5YR 6/6, nedvesen: S5YR 4/6. Vékony gyokerekkel jol atszott.
Szerkezete szemcsés, dids. Kevés apro sziirkés-fehér szinti kdzet (riolit) darabok.
CaCo;: 0.

Salgétarjan (222)
A véros E-i részén, a Gorbe u. 6. sz. alatti épitkezés godrébsl. A godor fala 5 m mélységig
vordsagyag, egész mélységében egyenletesen kemény rogos, poliéderes.

Mintavétel: 400450 cm. Igen kotott, szivos, poliéderes, cstiszasi titkrokkel.

Szine: vorosbarna, szarazon, nedvesen: 2,5 YR 4/4. CaCO;: 0.
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Matrakeresztes (237)
Az Ovar étterem kertjében, a Fito-patak volgy bevagasanak E-i oldalaban, innen 8 —
10 m-re DNY-i iranyban a Fit6 a Csorgd-patakba dmlik. A Fito-patak szakadékszeri
partoldaldban 4-5 m mély, és 2—3 m széles vorosagyag folt fordul eld.

Szine: vords, kissé lilas. Szarazon: 10R 6/4, nedvesen: 10R 4/8. CaCO,: 0.

Matrakeresztes (238)
Ugyanott, a Fito-patak volgyében, kb. 0,5 m atmérdjli, kor alaku téglas voros szinli
agyag folt a lildas voOrosagyagban. (Mintavételezéseink soran a legvorosebbnek vélt
magyarorszagi vordsagyag).

Szine: vords. Szarazon: 10R 6/8, nedvesen 10R 4/8. CaCO,: 0.

Gyongyostarjan (210)

Fajzatpuszta. Sz0l6 és gyiimoles tablak, kozottik koves, bokros térség, elhagyott,
kidregedett iiltetvényekkel. Németh Andras 8 ha sz616 teriilete, vords nyirok talajon. A
tabla D-i fele voroses barna, E-i része vorosbarna, illetve vorosagyag. A felsé 10 — 20 cm
réteg laza, apro rogos, poliéderes, mtivelt, talajmaroval elmunkalt, gyommentes. A mtivelt
réteg alatt gyengén nedves, helyenként szaraz, erdsen kotott, ,,szivos”, dids szerkezett,
helyenként rogos tombokbe all 6ssze. 2—3 cm széles, 20-40 cm mély repedések szabdaljak.
A tabla E-i része kissé koves, voros szinii, hidroandezit darabokkal. Jo1 beallt, bétermd
sz016 iiltevény: kékfrankos, chardonnay, rizling, merlot.

Mintavétel: 20-40 cm. Szine: voros, szarazon: 10 R 3/4, nedvesen: 10 R 4/6. CaCO;: 0.

Kékestet6 (249)
Kékestetén, a felsé parkold Kékes fel6li kijaratanal. A kopar oldalbevagasban 4—5 m?
vorosagyag folt, andezit kézet darabokkal. CaCO,: 0. Mintavetel: 6-20 cm.

Szine szarazon: faké vordses barna (5YR 5/4), nedvesen: sotét vords barna (10 YR
3/3).

Muzsla (236)
Muzsla-tet6 alatti iidiilételepen, a Vadvirag ut kozepénél, a Kovesbérei it leagazasanal.
Utbevagas D-i oldaldban 30-40 cm vastagsagu, vords barna szinii agyag réteg, kozvetleniil
a néhany cm-es gyepes szint alatt. CaCO,: 0+.

Szine: nedvesen s6tét voros-barna (7,5 YR 4/4), szarazon: vorosbarna (10 YR 6/4).

Szurdokpiispoki (244)
Nagyalmas, Agancs u. vége. Vordsagyag, vizmosasos volgyben, 350-380 cm. Apré és
kozepes poliéderes szerkezetli, CaCO;: 0.

Szine: szarazon: vilagos voros-barna (7,5 YR 7/6), nedvesen: vorosbarna (5YR 4/6).

Hatvan (35)

Téglagyar elhagyott agyaggodre, a godor EK-i felsé részében. Sotétbarna-vorosagyag
(szarazon: 2,5 YR 3/6, nedvesen: 2,5 YR 4/8). Fels6 szintbol bekeveredett humuszos
fekete foltok. CaCO,: 0. Mintavétel: 50-67 cm.
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Valké (152)

Godollo feldl érkezve a Szabadsag it 82 sz-ndl jobbra fordulo it vezet a sportpalyahoz. A
sportpalya melletti D-i oldalon homokos 16szfal oldalaban 1-2 m vastagsagli vordsagyag
réteg huizodik, mélysége K-felé haladva novekszik. A vords réteg lathaté hossza 55-60
m. A vOrosagyag réteg felett vildgos sziirkés-fehér, fakdsarga 16sz huzdodik, sok mész-
konkrécioval, 16szbabaval. Alatta vilagos sziirke, iszapos agyagréteg htizodik. Mintavétel:
a sportpalya K-i sarkanal, a voros réteg kozepébol, 260-290 cm. Szine: vordsbarna (2,5
YR 4/6). Szerkezete szemcsés, poliéderes, konnyen szétomlo.

Godollé (85)
Allattenyésztési Kisérleti tér. Asott arok. Mintavétel: 50-70 cm. Kissé homokos
vorosagyag.

Balatonalmadi Kilaté (196)

Kilatotol NY-ra, az autoparkold sz¢létél 8—9 m-re, a lejtdé oldalan, bokros, fas teriiletrdl,
nedves, arnyékos helyrél. Kotott, kissé nedves agyag, vékony gyokerekkel jol atszott,
képlékeny, de kisebb nyomasra kénnyen darabokra omlik. Szerkezete dios. CaCO,: 0+.
Szine: szarazon: vorosbarna (10 R 4/4), nedvesen: sotétvords (10 R 3/4).

Szekszard - Kakasd (119)

Szekszard ¢s Kakasd kozott a 6. sz. f6ut mellett, a 144—145 km kdzotti agyagbanyaban.
Az agyagbanya NY-ra néz6 falan kiilonbozd eredetli 16sz, vordsagyag, sziirke és kék
szinl agyag, illetve iszapos és homokos agyagrétegek huzodnak. 10 m hosszl szakaszon a
vordsagyag-réteg hullamosan huzodik, valtakozo vastagsadgban (a hullamhegy a felszint6l
1,5 m; a hullamvolgy mély-pontja, pedig 3 m). A vordsagyag-réteg vastagsaga 30—150
cm kozott valtozik. A vorosagyag felett fakosarga 10sz, alatta, pedig szilirke iszapos
rétegek huzodnak. Mélyebben kék szinli agyag talalhatd. A kék agyag nagyon kotott, a
nagy tomboket repedések valasztjak el egymastol. Mintavétel: 70-80 cm. Vordsagyag.
Szine szarazon: 2,5 YR 4/6, nedvesen 2,5 YR 3/6. CaCO;: 0.

Kakasd (120)

A kozség sz¢€1étdl D-re kb. 1 km tavolsagban, a 6. sz. fout melletti biifétél K-re, 500 m-re.
A mélyebb rétegekben viszonylag sok csorgdkd. Mintavétel: 60—80 cm. Vordsagyag.
(Szarazon: 10 R 5/8, nedvesen: 10 R 4/8). Szerkezete poliederes, dios. CaCO;: 0.

Mariagytd (75)

A muiatrol a mariagytidi tlizoltosag épiileténél (Csarndta feldl érkezve a kozség szélénél)
E-ra fordulva, folduton gyenge emelked6n haladva elérhetd un. ,,Marvanybanya” oldala-bol.
Meészkorétegek kozotti, tormelékes vorosagyag, a felszintdl 150—180 cm mély rétegbol.
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Kévagoszolos (205)

KOvagosz616stél E-ra, a Jakab hegy labanal, a Sepse diildben levé Jager Vendel gyiimél-
cs6sétdl E-ra 1 000 m. TolgyerdSben, ritkan hasznalt foldut menti bevagodas oldalabol,
8-20 cm vastag vorosagyag-réteg, felette narancs-barna homokos agyag, alatta részben
mallott, illetve el nem mallott permi vords-homokkd darabok. Szine lilas, vords-barna,
szarazon: 2,5 YR 5/4, nedvesen: 2,5 YR 4/6. CaCO;: 0.

Vékonycsiszolatok készitésének Iényeges 1épései a kovetkezok (Szenprer 2000):

A kiszaritott mintakat 1:1 ardnyban acetonnal higitott P210 poliészter gyantaval
impregnaltuk. A katalizator MEKP-50 oldat volt. A polimerizaciét metilmetakrilatban
oldott 5%-os hidrokinon oldattal késleltettiik. A mintak impregnalasa fokozatosan tortént
500 Hgmm ritkitdsu vakuumban. Az atitatoszer feleslegét kiparologtattuk és a mintakat
higitds mentes gyanta oldattal toltottiik fel.

A csiszolast parafinnal végeztiik fokozatosan finomodo csiszoldporral. A csiszolatok
targylemezre ragasztisa Araldit miigyantaval tortént. A mintdk mérete 2—17 cm? k6z6tt
valtozott.

A mikromorfoldgiai leirdas BREWER (1964), ¢s BuLLock et al. (1985) rendszere alapjan
késziilt.

A mikromorfologiai sajatsagok mennyiségét kétféleképpen hataroztuk meg. Az
agyagbevonatok, -kitdltések, valamint az alapanyagban a tdredé¢kek mennyiségét halo-
zatos okularral becsiiltiik. Csiszolatonként 100 meghatarozast végeztiink, az adott nagyi-
tasnal ez véletlenszeril eloszlasban 1 cm? feliilet kimérését jelentette. Ennek soran harom
kategoriat kiillonboztettiink meg: a.) nem tartalmaz, b.) 100-bol egy négyzetnél kisebb
teriileten fordul eld, c.) 100-bol egy négyzetnél nagyobb teriiletet foglal el, szamszertien
megadva mennyit.

Az illuviacids agyag mennyiségének kategdriat MIEDEMA és SLAGER (1972) alapjan
adtuk meg, nevezetesen 1% alatt = ritka illetve igen ritka, 1-4% = kozepes, 4-7% =
gyakori, 7% felett = igen gyakori.

A vas—, manganborsoknal és mészgobecseknél gyakorisagukat adtuk meg, szdm-
szeriileg azt, hogy a feliilet egy cm?-én hany darab fordul el6. Az alkalmazott kategoriak
a kovetkezok: igen ritka (ir) = <3,3 db/cm?, ritka (r) = 3,3-14,5 db/cm?, kdzepes (k)
= 14,5-20 db/cm?, gyakori (gy) = 20-83 db/cm?, igen gyakori (igy) =>83 db/cm?. A
vékonycsiszolatok vizsgalatat és értékelését SZENDREI Géza végezte (SzeENDREI 2000).

11.3.2. Vizsgadlati eredmények és értékelésiik
Az asvanyi Osszetétel adatait az 12., a teljes kémiai feltaras eredményeit a 13., a talajtani

alapvizsgalati adatokat a 14. tablazat, a mikromorfologiai jellemzdéket a 15. tablazat
tartalmazza.



FEKETE JOZSEF

318

- - - - |- - - - |- - - - |- - loz'1 {090 |080 |0TT |.OH
- - - - |- - - - |- - - - |- - oo [ov'y |[09°€ |0T€ |-OH
00 |00°S |00°S |- |- 001 [00°9 |- 009 |00°9 [00°S |- [00% |- |- - - - ‘ydrowy
- - - - - - - - - - - - |- - lor'T [oFT 00T |01T Zsnungy
- 00T |- - |- - - - - - - - looe |- |- - - - LIIELT)
001 |- 00°¢ |- |- 00’8 |00CTI |- |00% |00t [00°S |- 00T |- |- - 050 | 080 IeWoH
- - - - |- - - - - - - - |- - - - - - 1sqqiD
- - - - |- - - - |- - - - |- - |- - - - JIAOYSOIAL
. P c ‘Jiouwe +
) ) i e ) ) e ) ) e |08k 1005 | 0TEC | - 1IUO[[LIOUNUOA
0061 | 00°TE | 00°9T |- | 00°ST [ 00°SE | 00°0S |- | 00°0S | 00°SS | 00°LY |- | 00°bT - |- - - - JIUO[[LIOWUOIN
- - - - |- - - - - - - - |- - - 08°CE |- - WE[ISO + ][]
00% |00°€ |00 |- |- 00°¢ |- - - - 001 |- [00°S |- |- - - - HEOIHOTREO
+ I
00°6 | 00°¢ {009 |- |00°ST [00%1 |- - 00T |- 00T |- 009 |- |- - - - I
00°¢ |00°C |00°€ |- |00°0S [006 |- - - - - - 1ooT |- |- - - - oy
- 00% |- - |- - 00T |- [00°T |- 001 |- |- - 1018 | 00T |0L°0€ | 0S°8T urjoey]
00'L |008 008 |- |- - 00°L |- [00°8T |{00°TE [OO°TT |- |00°0T [- |[OI'CI|{0S'T |00°T |00T 1edprod
- - - - |- - - - |- - - - |- - |- - - - Jjrwojoq
- - 001 |- |- - - - - - - - |- - logTt |- - 0LC ofey
00°TS | 00°6€ | 007t 00°€T 00°61 | - 00°0€ |- |00t |- |01°8T | 0€°TE | 0T'LE | 0S°6S oreAy]
VAN A I AN A VA G A A R A A I A I A B ¥ S A Y ¥ A |
(27
(#¥2) (9€2) (6¥2) upliny amww& %mmww\ mew (so1) o1 yodupasy
podsnd'zg | vjszny | 91o1sayRy MMM ooy |-parow| -0 POl ofpasor 7

(24) sAeo pa1 Jo uonisodwod [BOIUBYIIN ‘7] 2]91L
(% ) 9101919Z5S0 1AUBASE JOFRATCSQIOA 10ZDIgD]1 "7 [




319

Magyarorszagi vérosagyagok, vorés talajok

- - - - |ogo | - - - 009 - - - lorr |- | - - MeWal
- - loze oty | - - - - - - - - o080 |- | - - nsqqIn
- - - - - - - - - - - - - -1 008 - JAOYSNA
- - - - |oe8y| - |o0TE| - - - | 00°0¥ | 09°C | 09 | - | - - :zozcwﬁmﬁ_\m
00°8 - loLTr| - - ovor| - - 00°C - - - N - | Jwo[LounuoN
- - - - - - - - - - | 06T | - |06LE| - | 0SS |OFET| WSO+ [
00'¢ | - - - - - - - 00°C - - - I - Hao_:saﬂwﬂ
00Cr | - | OFT | 089 | - - - - 009 - - - - - - - I
00T | - - = | 00%% | 09°0T | 09°0T | OT'IS - - - - 09T |- os | - oy
- - | 08T |0TST|0F61 |00°9T | 08T | 0€°S | 00°0€ - | 086 | 0S'TT | 0€6 | - | 00T |0TSI urjoey|
00°L | - |007TE| 0T9 | 0€9 |0TOI | OL% | 0S'E | 00T - o'y | oLt | 068 | - | - - 1edprod
00°¢ | - | 088 |0S¥I| - - - - - - 090 | - N - nwojoq
- - |0TTIT|09°€T| - | OI'T [09°0T | OLT | 00°T - | 08°S | 08¢ | OF'T | - | 0€°9 | 06°S norey|
009S | - |09°ST | 06°9T | 00°ET | 08°6T | 09°TT | 0T'EE| 00°6 - | OT°0€ | 09°TL | OL°9T | - | OT°L9 | OF'8% oIBAY]
Solal g | o | S| Ks 1A TS e S &/ A v O RV e {
%%MMWM%M - %&E (0z1) psvyvy EMMMN,@ Esmwwmsum (c8) 9119P9D M\wh (c¢) upqoyy | yodupasy

‘¢l 21qnL pruo)

eseyIk[o) zp1qnl ¢




FEKETE JOZSEF

320

- - |ov'o |ov0 |- - - - - - |o0r 090 |0TT [- [09°S [080 |.OH

- - ogt |osT |- - 0Ty |0Te |- - |o¥'s |oov |o0s'€ [- |09°C [09F |-OH

00 - - - - - - - 00T - - - 0€L |- |- - ‘ydiowry

- - o9t [ov'0 [00°T [080 |0S‘T |00T |- - 09T |ozT [oTT |- 00T |OLT zsnwngy

00°S - - - - - - - - - - - - - |- - IIENS}
Sfola | £ a | S a | S d K g S A | S S| oA

QSQMMNMQSM ESAWMMEEN (0z1) psovy ?Mwwumnw Q@SNMMNSGM (58) 2119P2D MMWB\M (c¢) urawy «Q\QEQ\

‘¢l 21qnL pruo)

vspioydjof 1wzpIqn) T




Magyarorszagi vorosagyagok, vorés talajok 321
13. tablazat Vorosagyagok teljes kémiai analizisének eredményei (%)
Table 13. The complete chemical analysis of red clays in percent
Szam Név SiO, | Fe,0, | ALO, | CaO | MgO z—lzgzj— %22%?
100 | Josvafo 36,41 | 8,78 | 30,03 | 1,56 3,07 1,74 5,37
108 | Mad 3 40,09 | 9,22 | 20,79 | 424 | 2,48 | 2,56 | 3,54
222 | Salgétarjan 50,55 | 7,44 | 20,14 | 0,00 | 2,39 | 3,46 | 4,25
237 | Matrakeresztes 60,97 | 10,47 | 28,75 | 2,17 322 | 2,93 | 431
238 | Matrakeresztes 57,82 | 12,19 | 29,15 | 3,07 3,31 2,66 | 3,75
210 | Gyongydstarjan 50,33 | 4,70 | 21,41 | 3,30 | 2,18 | 3,51 7,14
236 | Muzsla 40,63 | 13,84 | 27,65 | 2,57 | 2,03 2,31 3,13
244 | Szurdokpiispoki (N.almas) | 51,13 | 9,40 | 21,56 | 1,91 0,71 3,15 3,60
152 | Valko 53,20 | 7,49 | 18,49 | 4,73 2,17 | 3,89 | 3,87
196 | Balatonalmadi Kilato 1 4496 | 9,49 | 23,56 | 1,27 1,37 | 2,58 | 3,90
119 | Szekszard - Kakasd 37,35 | 9,07 | 23,70 | 6,91 5,06 | 2,15 | 4,10
120 | Kakasd I. 38,41 | 8,56 | 26,64 | 1,69 | 2,99 | 2,03 | 4,88
75 | Mariagytd 1. 36,48 | 13,60 | 17,90 | 15,26 | 2,79 | 2,33 2,06
14. tablazar Vorosagyagok alapvizsgalati adatai
Table 14. Results of basic soil analysis of red clays
Seim Név Milr):ég K, hy, KCZPH — CayC‘;O} Hulr);usz
2
100 | Josvafo 20-55 | 62,00 9,72 4,774| 5,92 0,00 0,19
108 | Mad III 40-60 |41,00| 5,73| 6,12 6,79 0,00 0,92
237 | Matrakeresztes 200-230 | 68,00 | 7,50| 5,28| 6,69 0,00 2,60
238 | Matrakeresztes 240-260 | 56,00 | 7,80| 5,27| 6,77 0,00 0,99
249 | Kékestetd 620 |39,00| 5,20| 4,12| 5,07 0,00 1,29
236 | Muzsla 10-30 | 51,00 3,90 | 6,86| 7,59 0,74 2,34
244 f’fﬁ‘:ﬁ:’)ﬁ“’ﬁki 350-380 | 53,00 2,80 3,77| 512  000| 032
35 | Hatvan 50-67 | 96,00 9,42 7,38| 8,38 0,45 0,12
152 | Valko 260-290 | 47,00 | 4,70| 7,24| 8,15 6,32 1,08
196 | Balatonalmadi Kilaté I. 0-25 50,00 | 1,47| 7,36| 7,40 0,67 2,43
119 70-80 | 57,00 4,18| 7,81 | 8,36 4,14 1,12
120 | Kakasd L. 60-80 | 51,00 3,73| 7,74| 8,36 0,00 0,18
75 | Mariagytd L. 100-130 | 42,00 | 1,85| 7.89| 8,51 9,77 0,00
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15. tablazatr Vorosagyagok mikromorfologiai jellemzoi

Table 15. Micromorphological features of red clays
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A vordsagyagok koranak, a mallas jellegének megallapitdsdhoz és szamos tulajdon-
saganak értékeléschez, a termoanalitikai és rontgen—diffrakcios eljarassal meghatarozott
asvanyi Osszetétel adatainak (1. tablazat) donto jelentdségiik van.

A Josvaforol (100) szarmazé minta az Aggteleki-karszt jellemzd vordsagyagat kép-
viseli. Agyagtartalma nagy, a leiszapolhatd rész kozel 80%, az agyagfrakcié 60%, az
Arany-féle kotottségi szam 62. A kvarctartalom viszonylag nagy, a kaolinit mennyisége
kozepesnek itélheto, a teljes talajban 28,5%, a finom frakcioban tobb. A montmorillonit a
finom frakcioban viszonylag sok, meghaladja a 23%-ot, ezzel magyarazhat6 a kiugroan
nagy, 9,7% higroszkopos nedvesség. A hematit-tartalom 1%-nal kevesebb.

Azagyagmobilizalodasnak mind az alapanyagban, mind a pérusokban erésen kifejezett
jelei vannak. A mangankivalasok ritkdk az alapanyagban, a vas-, mangéankivalasok a
porusok mentén is el6fordulnak (4. tablazat).

Mad (108) jelii minta a Hegyalja jellegzetes vordsagyaga, melyet a szakirodalomban
gyakran voros nyirokként emlegetnek. Asvanyi osszetételére jellemzé a 30% koriili
kvarctartalom, a finom frakcio 13% foldpat tartalma. Az agyagasvanyok koziil az eredeti
mintakban az illit mennyisége 32,8%, a finom frakcidban viszonylag sok a montmorillonit,
42,8%. A kaolinit mennyisége csupan néhany %.

A vizsgalatok sem goethitet, sem hematitot nem mutattak ki, az agyag vords szine
(5 YR 4/6) tehat minden bizonnyal az amorf vas-oxidhidratoktol szarmazik. A vizsgalt
vordsagyag helyben képzddott az alatta levo riolittufabol. Ezt tamasztja ala az is, hogy
a homokos rész szemcséi nem legdémbolyitettek, hanem élesek, tehat nem viz szallitotta.
Kedvezdtlen tulajdonsaga a szénsavas mész hianya és humusz-szegénysége. Tokaj-
Hegyalja teriiletén, szamos helyen, igy Ond, Szegilong, Tolcsva, Sarospatak térségé-
ben fordulnak el hasonld vordsagyag képzddmények, bar tobb helyen nagyobb az
agyagtartalom, mint a madi mintaban.

E talajra is jellemzéek az agyagmobilizaciora utaldé mikromorfolédgiai jelek, amelyek
megfigyelhet6k mind az alapanyagban orientalodasokként vazrészek koriil, foltokban (1.
fotd) és zonakban (2. fotd), mind a pérusok mentén, mint bevonat, kitoltés (3. fotd) és
folt.

SzeNDREI GEzA felvétele.
Picture 1. A Granostriated birefringence fabrics. Mad. Magnifications: 148x, +N.
Photo: Géza SZENDREI
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as: 148x, +N.
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2. foto Zonas alapanyag orientacio. Mad. Nagyit
Szenprer GEza felvétele
Picture 2. Monostriated birefringence fabrics. Mad. Magnifications: 148x, +N.
Photo: Géza SZENDREI

3. foto Vasas agyagkitoltés. Mad. Nagyitas: 148x
Szenprer GEza felvétele.
Picture 3. Ferruginous clay infilling. Mad. Magnifications: 148x, Photo: Géza SZENDREI

o

Jellegzetesen alakul a Fels6-Zagyva, a Matra és Matraalja teriiletérdl szarmazo mintak
asvanyi Osszetétele. A kvarc tartalom altaldban meghaladja a 40%-ot, a Szurdokpiispoki
(244) minta finom frakcidjaban 52%, de a Matrakeresztes (237, 238) és a Gyongy0starjan
(210) mintadkban joval kevesebb, 20-30% koriil mozog. Az agyagasvanyok kozott a
montmorillonit talstlya a jellemzd. Montmorillonit a Szurdokpiispoki (244) talajban
20%, a Salgoétarjan (222) mintadban 24%, a Kékestetd (249), Muzsla (236) 25-26%,
Matrakeresztes (237, 238), Gyongydstarjan (210) mintakban 50%. A viszonylag nagy
montmorillonit tartalommal fiigg 6ssze a talajok nagy duzzado6-zsugorodo képessége. Az
aszalyos iddszakokban széles ¢s mély repedések képzddnek. Az Arany-féle kotottségi
szamuk 50-60, esetenként még ennél is nagyobb. Kaolinitot nem tartalmaznak, esetleg
néhany szazalékban fordul el6. A Matrakeresztes (237, 238) és Gydngyostarjan (210)
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mintakban 1-2%, a Szurdokpiispdki (244) mintaban 4% a kaolinit tartalom. Hematitot
viszonylag nagyobb mennyiségben tartalmaznak, értékiik 3—4%, de a Kékestetd (249)
mintaban 8%, a Gyongydstarjan (210) nevli vorosagyagban 12%. A Szurdokpiispdki
(244) és a Salgotarjan (222) minta 2-3% goethitet is tartalmaz. A viszonylag sok vasoxid,
s foleg a hematit mennyisége a korabbi idészakokban lezajlott tropusi mallasra utal.

Az alapanyag altalaban, tobb mint 70%-ban (az elobbiekben megadott talajok szaza-
1ékaban) orientalt, a vazrészek koriil tobb mint 70%-ban, foltokban tobb mint 40%-ban,
zonakban kozel 60%-ban fordult el6 a mintdkban. Porus menti agyagmobilizalodas a
mintak tobb mint 70%-aban mutathat6 ki. A nagyobb mértékii agyagmobilizalodast eld-
segitheti a vordsagyagok jelentés montmorillonit tartalma.

Vas-, mangankivalasok (4. fot6) a mintak koziil 60%-aban fordul eld, mig a fekete (5.
foto), illetve barna szint kivalasok tobb mint 40%-ban talalhatok. A salgétarjani mintaban
fekete szinli vas- és manganbevonat is el6fordul.

4. foto Vas-mangan borso. Muzsla. Nagyitas: 59x.
SzenDREI GEzA felvétele.

Picture 4. Ferruginous nodules. Muzsla. Magnifications: 59x,
Photo: Géza SZENDREI

5. foto Mangén kivalas. Valko. Nagyitas: 158x.
SzenDREI GEzA felvétele.
Picture 5. Manganoferrous nodules. Valko. Magnifications: 158x,
Photo: Géza SZENDREI
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Az Eszaki-kozéphegység ¢és az Alfold E-i pereme kozotti Gvezetben is tobb helyen
fordulnak eld vorosagyagok, gyakran eltemetett rétegekben. Ezeket képviselik Hatvan
(35), Valko (152) és Godollo (85) jelti mintak. Jellemzdjiik a 30—60% koriili kvarctartalom.
Kalcit jelenléte is kimutathatd néhany %-ban, tobbnyire foldpat is talalhatd benniik.
Kaolinit mindegyikben eléfordul. A kaolinit jellegzetessége, hogy a rontgendiffrakcios
vizsgalatoknal nem mutatja az alapreflexiot. A képlékeny vorosagyagoknal tobb helyen is
eléfordul ez az u.n. ,,degradalt kaolinit” (Bidl6 G. elnevezése).

A Valko (152) mintaban gibbsit és hematit is kimutathatd, a tobbi agyag vords szine
az amorf vasvegyliletektdl szarmazik. E mintdk — Hatvan (35) talaj kivételével — elte-
metett fosszilis szintek anyagai, alattuk és esetenként felettiik is 16szds valyog, vagy
agyagrétegek talalhatok. Képzodésik koriilményei kdzott anyaguk minden bizonnyal
16sszel is keveredett, szemcsedsszetételilkben nagyobb a 16sz frakcio értéke. Az emlitett
vords szinli agyagok a pliocénben, a pliocén—pleisztocén hataran keletkezett talajok,
illetve pleisztocén kori paleotalajok. Az Alfold peremdvezetének vords talajai alatt
kiilonboz6 eredetli agyag, iszap, esetleg homok rétegek fekszenek. Hazai 16szfeltarasok
alsobb szintjeiben elég gyakori a vords agyagtalaj, illetve a vordses valyogtalaj (PEcst
1985). E vords agyagtalajok az egyes intergalcialisok erés mediterran klima hatdsanak
képzédményei.

A valkoi mintdban igen ritkan karbonat-kozettormelékek figyelhetok meg. Az agyag-
mobilizalodas jelei megvannak az alapanyagban (esetleg vazszemcsék koriil részlegesen,
foltokban) és a porusok mentén, igen ritkan (G6dollo) vagy kdzepesen (Valkd) vagy
igen gyakran (Hatvan). A vas- és mangankivalasok koziil mangankivalasok a godolloi és
valkéi mintaban fordultak el6.

A Balatonalmadi (196) ¢és a K6vagoszolés (205) mintdk permi vords homokkoves
teriiletekrél szarmaznak. E vordsagyagos képzédmények asvanyi Osszetételét jellemzi
a jelentds kvarctartalom, a Balatonalmadi mintdban kaolinit, a Kdvagdszolos (205)
mintdban a klorit is eldfordul. Mindkét mintdban néhany szazalék montmorillonit is
kimutathat6. A Balatonfelvidék és a Mecsek hegység Ny-i részének jellegzetes talajai,
permi homokkévon képzodott élénkvords, helyenként lilas arnyalatd talajféleség az
orszag legiddsebb talajfélesége, athalmozott talajanyag, mely homokos tengeri tiledékkel
keverve alkot kozetet. Természetesen a ma rajta talalhatd permkori kézetbdl képzodott
talaj nem paleozods talajemlék, hanem késdbbi, harmadidészak végi, mely megorokolte
a vords szinl talajanyagot. Ilyen képzddmény a csopaki, szepezdi és révfiilopi sz610k,
kertek messzirdl voroslo talaja.

Az agyagmobilizalddasat tekintve a két minta eltérd, a balatonalmadi mintaban nincs
jel az agyagvandorlasra, a kovagoszollosi minta alapanyagaban ritkabbak a jelek, vi-
szont a porusbevonat és kitoltés gyakori. Tobb generacidja van, amelyek koziil az egyik
heterogén, helyenként durvabb méretli szemcsékkel is. Vas-, mangankivalasok csak a
balatonalmadi mintaban fordulnak el6 ott, is igen ritkan.

A Szekszard (119), Kakasd (120) jeli mintak a Szekszardi-dombsag vords agyagait
képviselik. Agyagtartalmuk kozepes, az agyagasvanyok kozott megtalaljuk a kloritot,
montmorillonitot és a kaolinitet nagyobb mennyiségben. Tartalmaznak 5-10% foldpatot.
Voros sziniik az amorf vegytiletektdl szarmazik. Képzddésiik a pliocén idészakra tehetd
(ADAM 1969; ScHWEITZER 1993). A panndniai felszin mallasanak eredményeként alakultak
ki a miocén végétdl az also pleisztocénig tartd iddszakban.
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Az agyagmobilizalodas jelei csak az alapanyagban jelennek meg (vazrészek kortil,
foltokban, zénakban), a porusok mentén nem. A szénsavas mészkivalasok az alapanyagban
koncentralodva a porusok mentén fordulnak el6 (6. és 7. fotd) a szekszardi mintakban.

; 2 g ohd o ;

6. foté Szénsavas mészkitoltés. Szekszard. Nagyitas: 44x, +N.
SzenpRrel GEza felvétele

Picture 6. Calcitic infilling. Szekszard. Magnifications: 59x, +N. Photo: Géza SzZENDREI

7. foto Szénsavas mészkitoltés. Szekszard. Nagyitas: 59x, +N.
SzenDRrel GEzA felvétele
Picture 7. Calcitic infilling. Szekszard. Magnifications: 44x, +N. Photo: Géza SZENDREI

Akorlatozott agyagmobilizdlodashoz a szekszardi mintaban a szénsavas mésztartalom
is hozzéjarulhat. A vas-mangankivalasok igen ritkak, és legalabb két generacidjuk van.
A montmorillonitos agyagasvany Osszetétel eldsegitheti az alapanyag orientalodasat, a
kalciumionokban gazdag kozeg ellenére.

A Mariagytd (75) minta a Villanyi-hegység mészkdvonulatanak vords talajait kép-
viseli. Kvarctartalma meghaladja a 16%-ot, 23% kalcitot, 14% dolomitot tartalmaz.
Jelentds a foldpat mennyisége. Az agyagasvanyok kozott megtalalhato a kaolinit, mont-
morillonit és az illit. Az aluminium asvanyai koziil eléfordul a gibbsit. Vords szine az
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amorf vasvegyiiletektdl szarmazik. A Mecsek hegységben keletkezett hasadékbarlangok
¢s kiirték gyakran hasonlo, vords talajjal temetddnek be. A Baranyai-szigethegység terti-
letének mészkodvein eléforduld vords talajok mediterran hatdsokra keletkezett terra rossa
képzédmények.

A mariagytidi mintdban agyagmobilizaldodasra utalo jel sem az alapanyagban, sem a
porusok mentén nem fordul el6. A vas-, mangankivalasok igen ritkak. A szénsavas mésznek
két kivalasa van egyrészt az alapanyagban eloszolva, masrészt abban koncentralédva. A
terra rossakra alapjaban jellemz6 mikromorfologiai sajatsagokat mutatja e szelvény.

E kdzegben a kalciumionok meghatarozé szerepe miatt az agyagmobilizalédas nem
varhato.

Néhany szelvény esetében azonban agyagbemosddasra utald jeleket is kozoltek, igy
harom kaliforniai terra rossa szelvénybdl (VERHEYE €s Stoops 1974), valamint ausztraliai
terra rossabol (BREWER et al. 1983). A vords agyag lemosodhat egészen a fekii kdzet
repedéseibe is (DoBrROVOLSKY 1972).

A kaliforniai és spanyolorszagi mediterran éghajlaton a valtakozo nedvesedés és
szaradas hatasara kialakult alapanyag orientalodasat is leirtak (BENAYAS és GUERRA 1972;
VERHEYE és Stoops 1974).

Vasborsot, vashartyat ausztraliai terra rossa talajbol is leirtak (BREWER et al. 1983;
STACE 1968), aminek képzddését gyenge ¢és kozepes vizhatasra vezették vissza.

A teljes kémiai elemzés adatai a mallas jellegének megitéléséhez fontosak. A teljes
kémiai elemzés adataibol az agyagos rész SiO,, AlLO,, Fe O, szazalékos értekeit és
molekularis viszonyszamait kozoljiik a 13. tablazatban.

A Si0O, 36-60%, Fe,0, 8-12%, az Al,0, 20-30% kozott mozog.

Az SiO,/R O, molekularis viszonyszam a mallas jellegére utal. Erdteljes ferrallitos
tropusi mallast jelez a Josvafé (100) minta 1,74 értéke. E viszonyszam altalaban ala-
csony a Szekszardi dombsag és a Villanyi hegység talajainal 2,10 és 2,30 értékkel,
valdszintisithetd hogy ezeket is tropusi, illetve szubtropusi mallas alakitotta, de ezek
tobbnyire nem helyben képzddott agyagok. A Matra és Matraalja voros agyagaiban a
molekularis viszonyszam 2,50-3,50 k6zott mozog, ami nem utal hatarozott ferrallitos
mallasra. A nagyobb viszonyszamok alapjan feltételezhet, hogy a vordsagyagok a
korabbi feliileti atrendezddések és keveredések kdvetkeztében vegyes dsszetételli, kevert
mallastermékek.

11.3.2.1. Mikromorfologiai sajatossdagok értékelése a talajképzddési folyamatok
szempontjabol
Ertékelésiinkhdz a szakirodalomban felleheté adatokat és megallapitasokat is felhasznaltuk.

a.) Duzzadas-zsugorodds
E folyamatot jelezheti a pérusrendszer, illetve annak orientacioja. A csiszolatok nagy-
saga ennek értékeléséhez nem elégséges.

A duzzadés-zsugorodas az alapanyag orientalodasat is eldidézheti (pl. vazrészek
koriil, foltokban, zondkban), ami megfigyelhetd a g6dolldi, a gyongyodstarjani, a hatvan-
nagygombosi, a josvaf0i, a kakasdi, a kdvagosz6ldsi, a madi, a matrakeresztesi (237), a
muzslai, a salgdtarjani, a szekszardi, a szurdokpiispoki és a valkoi mintakban.

A szakirodalomban bemutatott paksi szelvény alsé szintjének (Mende Bazis) alapanya-
géaban a vazszemcsék koriil, a porusok mentén is figyeltek meg zonas orientalodast (Morozova,
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1987; Ptcst és Morozova 1987). A visontai vordsagyagban is leirtak a vazszemcesék kortili és
alapanyagon beliili orientalodast. Ezt a nedvesedés — szaradas hatasara végbemend duzzadas
— zsugorodas kdvetkezményének tekintették (HorvATH et al., 2002).

Az alapanyag orientalodas egyik eléfeltétele az agyagszemcséket cementald anyag
hianya vagy gyengiilése. A vordsagyagokban a varhatdé cementdlé anyagok a vas-
oxid-hidroxidok és -hidroxidok. Osszefiiggést taldltak az egyre kifejezettebb mértékii
alapanyag orientalddas ¢€s a talaj plaszticitasa kdzott (ZamoL és Stoops 1986). Az emlitett
szerzOk azt is kimutattak, hogy a szabad vastartalom novekedésével csokkent az agyag
aktivitasa. A humid tropusi talajokban a vastartalom csdkkenés kifejezettebb alapanyag
orientacidhoz vezet (Stoops et al., 1994). A helyi hidromorf hatasra a vasas agyagban az
agyagszemcsék feliiletérdl deszorbealddik a vas, €s igy szeparalodhat (BrRinkman 1970;
BocQuikr és NaLovic 1972 cit. NaHoN 1991).

A nedvesedés és szaradas hatasara végbemend duzzadas és zsugorodas az alapanyag
szemcséit orientdld hatasat szdmosan megallapitottak (tobbek kozdtt BREWER 1964;
BRreweR et al. 1983; DaLrRYMPLE és Jim 1984; McCorMACK és WILDING1974; RaNsoMm és
BipweLL, 1990). A zonakban torténd orientalédasban szerepet tulajdonitanak az anizotrép
fesziiltségeknek, €s a nyirasnak is (GREENE-KELLY €s MACKNEY 1990; Jim 1990).

A duzzadas és zsugorodas mértékében jelentds kiilonbség van az egyes agyagasvanyok
kozott, igy a kaolinites agyagokhoz képest a szmektitek joval nagyobb mértékben
duzzadnak. A vasoxid-hidroxidok beépiilése a rétegkozi térbe azonban mérsékeli a
duzzadoképességet.

Vertisolokat és a vertic-jellegli talajokat nagy duzzadd agyagtartalmuk miatt az
erdteljes, ismétlddé duzzadas és zsugorodas jellemzi (NETTLETON €és SLEEMAN 1985;
OsMmaN és Eswaran, 1974). Ennek megfeleld mikromorfoldgiai sajatsagok: nyomasi
bevonatok, szegélye (Josvafd, Szurdokpiispoki) kialakulasa, illetve ezek degradacioja
(Méd, Muzsla, Salgoétarjan, Szurdokpiispoki, Valko), valamint az alapanyag jelentds
orientalodasa (Kakasd, Szekszard).

A kakasdi, gyongydstarjani és szurdokpiispoki mintak agyagfrakcidjaban a szmektit
tartalom 50% folott van, a josvafdi, szekszardi és salgotarjani mintadkban valamivel
kevesebb, 25-50% kozott mozog.

b.) Agyagbemosodas

A porusok menti agyagmobilizalodas jelei a bevonatok, szegélyek és kitdltések,
amelyek képzddhetnek bemosddassal, illuviacidval (Godolld, Gydngydstarjan, Hatvan-
Nagy Gombos, Josvafo, Kovagoszolds, Mad, Matrakeresztes, Muzsla, Salgétarjan,
Szurdokpiispdki és Valko).

Az agyag-, illetve az agyag és alapanyag egyiittes bemosodasa a hatvan-nagygombosi,
kévagoszolosi mintakban a leggyakoribb, kdzepes gyakorisigt a madi, muzslai,
salgotarjani, valkoi, és ritka a godolléi, gydngydstarjani, matrakeresztesi (237) és a
szurdokpiispoki mintakban. Ennek okai az eltérd talajképzddési folyamatokban vannak.

A porusok menti agyagmobilizalodas hidnya a balatonalmadi, kakasdi, kékestet6i,
mariagytdi, matrakeresztesi (238) és szekszardi mintakban allapithaté meg.

A paksi szelvényben, vordsbarna mediterran jellegli agyagtalajnak besorolt Mende
Bazis als6 szintjében is megfigyeltek agyagbevonatokat a ,,slickenside” feliiletek mentén,
melyeket nyomas hatasara képzodottnek véltek (Morozova 1987; Picst és MOROZOVA,
1987).
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A visontai vorosagyagban is talaltak agyaghartyat (HorvATH et al., 2002; BERENYI
Uveges et al., 2003), amelyet az agyagvandorlas jelének tekintettek, egy késobbi talaj-
képzodési szakaszban.

A vasas-agyag alapanyagu talajoknal, igy szamos tropusi, szubtropusi és mediterran
talajban az agyag ki- és bemosodast az alapanyag stabilitdsa miatt nem tartottak lehet-
ségesnek. Viszont a késdbbi szakirodalomban talalhatok utalasok arra, hogy a mediterran
talajokban is el6fordulhatnak.

Fepororr (1997) osszefoglalasa szerint az agyagbemosodas a jelenlegi mediterran
talajokban csak a csapadékosabb peremvidékeken, illetve a paleotalajokban fordul eld.

E talajokban a voros szinli agyagbevonatok és kitdltések mellett sarga szintiek is
el6fordulnak. A vords hematit sarga (-barna) szinii goethitté alakuldsa olyan éghajlatra
utal, amely soran a csapadék meghaladja az evapotranspiraciot és nyaranként a talaj nem
szarad ki. A sziirkésfehér bevonatok eléfordulasa hidromorf hatashoz kétddik: csapadékos
évszak és szaraz, forrd nyar. llyen koriilmények kdzott a hematit nem alakul at goethitté.

Szamos esetben az agyagbevonatoknak és kitoltéséknek tobb ,,generacidja’ kiilonithetd
el, melyek atesé fényben eltéroek szinben (pl. Kévagoszolés, Mad, Muzsla, Valko), ami
tobb agyagbemosddasi szakaszra utal.

Az agyagbevonatok, kitdltések és esetenként toredékek ates6fényben szinben eltérdek
az alapanyagtol. Néhany esetben sziniik az alapanyagénal vordsebb, illetve vords arnyalata
(Valko) oxidaltabb allapotot is mutathat, amelybdl agyagbemosddasi folyamatra is lehet
kovetkeztetni.

A vasas-agyag alapanyagban a cementalodas gyengiilése eléfeltétele a diszpergalodas
megindulasanak.

Az agyagszemcsék dezaggregalodasat és diszpergalodasat az esdcseppek fizikai
(szétiszapolo), valamint kolloidkémiai hatasok idézhetik el6.

Mediterran teriileteken a nagy intenzitassal lehull6 csapadék és a kopar feliilet, hetero-
gén, durvabb szemcséket keverhet a kitoltésekbe, mig az egész évben novényzettel
boritott, nem szélsdséges csapadéku teriileteken homogén agyagbevonatok és kitdltések
képzddhetnek (FEDOROFF 1997).

A vizsgalt mintak esetében csak a kdvagoszolosi porus kitdltés heterogén, helyenként
durvabb szemecsékkel keveredo.

Az agyagszemcsék diszpergalddasat a szemcesék kozotti taszitd erdk, feliileti azonos
toltések okozzak. Eldidézdje a folyadékfazisban az izoelektromos ponttol eltérd kémbhatas,
valamint az agyagszemcsék nagyobb negativ toltésti feliiletei.

Megallapitottak, hogy a montmorillonit és csillimszer(i agyagasvanytartalmu talajok
halloysites nagy vasoxidtartalmu talajok (VELAsco-MoLINa et al., 1971).

A kaolinit feliileti negativ toltése kicsi, és az éleknél pozitiv toltésti, ezért nehezen
diszpergalddhat (Dixon 1977). Izoelektromos pontja 4 (Dixon 1977), illetve az éleknél
7,3 (Ranp €s MELTON 1975 cit Dixon, 1977). Ezen érték felett a kémhatas lugosodasaval
nd a negativ feliileti toltésstirliség, a legnagyobb mérvii novekedés 8,2—10,9 pH-érték
kozott van (STREET és BucHANAN, 1956 cit Dixon, 1977).

A szeszkvioxid bevonatok az izoelektromos pontot a bevond anyag értéke felé
toljak el (HENDERSON €s LavkuLich, 1983), és alacsony pH-nal pozitiv toltést feliiletet is
képezhetnek. A kaolinit negativ feliileti toltésti, amelyhez erésen kapcsolodnak a pozitiv
toltésti vasoxid szemesék (GOLDEN és DixoN, 1985), bar a kaolinit feliilet toltése altalaban
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igy is negativ (DESPHADE és mts.-ai, 1964 cit. GOLDEN €s Dixon, 1985).

Azokban a talajokban, ahol agyagbemosodas fordult eld, igy a go6dolldi,
gyongydstarjani, madi és szurdokpiispdki talajoknal az agyagfrakcid montmorillonitos
(a montmorillonit 40% feletti). Ezekben a mintdkban a madit kivéve az agyagbemosodas
kismértékii. A valkoi minta illites, mig a josvafoiben legtobb a kaolinit (31%).

Tobb minta alapanyagdban elszortan megfigyelheték az agyagkitoltések toredékei:
Mad, Muzsla, Salgétarjan, Szurdokpiispoki és Valko.

Az erteljes ferrallitos tropusi mallassal jellemezhetd Josvaféi mintaban (SiO,/
R,0,=1,74) jelentds agyagmobilizalodasra utal6 jelek fordulnak eld.

A Szekszardi-dombsagon ¢és Villanyi-hegységben fellelheté vorésagyag mintakban
(2,10-2,30) pérusmenti agyagmobilizacié nem fordul eld, és az alapanyagban is csak a
szekszardi dombsag talajaiban figyelhetok meg. Ezzel 6sszefliggésben lehet a mariagytidi
¢s szekszardi mintakban kimutathato szénsavas mész.

A Matra- €s a Matraalja vorosagyagaiban az SiO,/R,0, arany (2,5-3,50) nem utal
ferrallitos mallasra. Az agyagmobilizacid az alapanyagban és a poérusok mentén a mintak
tobb mint 70%-ban fordul eld, amit eldsegithet a jelentds montmorillonit tartalom.

c.) Vas- és manganvegyiiletek mobilizalodasa és kivalasa

Egyes redoximorf sajatsdgok eléfordulasat a paleotalajokban is hidromorf hatas
eredményének tartottak (Sort et al. 1994).

A szabalytalan alaku, at- és raes6fényben fekete kivalasok mangan, illetve mangan-,
vaskivalasnak tekinthetok és valdszinlisithetd in situ keletkezésiik (SoiL SURVEY STAFF
1992). A mangankivalasokat gyenge hidromorf hatas jelének vélik (VENEMAN et al, 1976).
Ilyen kivalasok a kovetkez6 mintakban fordultak el6: Balatonalmadi, G6dollo, Josvafo,
Kakasd, Mad, Muzsla, Salgétarjan, Szekszard, Szurdokpiispoki, Valko.

A visontai vorosagyagban is megfigyelték (HorvATh et al., 2002, BEriNy! UVEGES,
2003) a szabalytalan alakt, elmosddoé hatarvonalu fekete, vordsbarna foltokat, amelyeket
vas- ¢s manganoxidoknak és -oxihidroxidoknak tekintenek.

Burrock (1985), Becze-DeAk et al. (1997) alapjan a redoxi viszonyok egykori
valtozasaval magyarazhatdé a képzddésiik. Az éles hatarvonaluakat athalmozottaknak
tekintik (BERENY! UVEGES et al., 2003).

A kaolinit-hematit tartalom novekedésével a mangankoncentralédas soran a kaolinit
oldédik és lithioforit veszi at a helyét (NanoN 1991).

Gyenge vizhatasra utalnak a mangéanszegélyek, illetve bevonatok (Josvafd és
Salgotarjan), ahol a mobilizalodas utan a kivalas az alapanyag és a porusok érintkezési
zonajaban tortént (a kisebb redoxi potencial értéknél az alapanyagban 1évé mangéan
oxidaltabb, mint a nagyobb redoxi potencidlnal a pérus mentén kivalo).

A goethites, kaolinites alapanyagban a koncentralddas keletkezésének kezdeti szakasza-
ban a goethit dusulasaval egy kiilsé vordses €s egy belsé vordstol barnds szinig terjedd zona
képzddik. A hatar kdzottiik fokozatos. A képzddés kdzépsé szakaszaban, a kiilsé zonaban
sOtétvoros, vasas kaolinites, hematitos, és egy belso lilas aluminium-hematitos zona képzddik
az alapanyag eredeti asvanyainak epigenetikus ,.kiszoritdsaval” (NAHON 1991).

Alekerekitett, kor vagy ovalis atmetszetii €s éles hatarvonalu borsok athalmozodottnak
is tekinthet6k: Kakasd, Mad, Mariagytid, Matrakeresztes (238), Muzsla és Salgdtarjan.

Reliktum vas-koncentralodasok képzddhetnek a vasas kéreg feldarabolddasaval és
¢leinek legdmbdlyddésével is (NAHON 1991).
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d.) Szénsavas mész mobilizalodasa és kivaldsa

Az alapanyagban mikrokristalyos szénsavas mész fordul eld a mariagy{idi mintaban.
Az alapanyagban, az azt cemental6 koncentralddasok is eldfordulnak. Ezen til a szekszardi
mintdkban mikrokristalyos pérus menti bevonatok, kitoltések és szegélyek figyelhetdk
meg, valamint igen ritkan tiis poruskitoltések is, s ez utobbiak biogén eredetre utalnak
(VERRECCHIA €és VERRECCHIA 1994). Az alapanyagban bekovetkezd és az egyik mintaban
poérusok mentén is végbemend szénsavas-mész mobilizalodasara, kivalasara utald jelek
fordultak eld.

e.) Athalmozodds

A lekerekitett és ¢les hatarvonalu vas-mangan borsokat az athalmozas jelének tekintik
(Bouma et al. 1990, VEPraskAs et al. 1994). El6fordultak a kakasdi, mariagyidi,
matrakeresztesi (238), muzslai, és salgotarjani mintdkban. Az athalmozddas jelei a le-
kerekitett aggregatumok, amelyek részben vasoxid-hidroxidokkal és oxidokkal cemen-
taltak a muzslai és a valkoi mintakban.

I1.4. Magyarorszagi vorosagyagok humuszminéségének osszehasonlité vizsgalata

A talajok humusztartalmanak mennyiségi és mindségi vizsgalata fontos tampontot ad a
talajok termékenységi és genetikai vizsgalatahoz. Asvanyi eredetii talajoknal kozismert az
arégebbi felfogas, miszerint a talajok termékenysége annal nagyobb, mennél nagyobb azok
humusztartalma. A humusz felhalmozdédésa nagyobb energiaszintii talajokat eredményez,
vagyis noveli a talajok potencialis termékenységét. A humusz felhalmozodasa azonban
gyakran olyan kornyezeti tényezoknek a kovetkezménye, mint az idészakos szarazsag,
pangd nedvesség, vagy pl. a montmorillonit tipust erds agyagosodas, ami a szantofoldi
ndvényteresztés szamara altaldban nem mondhaté kedvezonek. Ezért a talaj effektiv
termékenységét nem annyira a humusz mennyisége, hanem egyéb tényezék mellett annak
mindsége, mikrobialis lebontasa és szintetizalasi sebessége hatarozza meg.

Ismeretes, hogy a kiillonboz6 talajképzodési tényezok hatasara kiilonbozé mindségii
humuszanyagok keletkeznek. A humusz j6 mindségét az szerint biralhatjuk el, hogy
mennyiben jarul hozza a talaj tipanyagtartalmanak felhalmozdodasahoz és megérzéséhez,
a novények tapanyag-ellatasdhoz és a talaj szerkezetének kialakitasahoz.

A talaj humuszmindségének jellemzését tobbféle modszerrel végezhetjiik.

A korszerli miiszertechnika felhasznalasaval elterjedtek azok a modszerek, amelyek
egyszeriibb uton teszik lehetdvé a humuszanyagok mindségi jellemzését. Ennek révén
tobben az elektronmikroszkdpos, rontgen- és DTA- vizsgalatokat tartjak alkalmasnak a
humuszminéégek jellemzéséhez (HARGITAI 1963; STEFANOVITS 1957). A frakcionalas nélkiili
humuszmindség-vizsgalatok egyik legelterjedtebb mddja az optikai modszerekkel valo
vizsgalat. Ezek alapjat a kiilonféle oldoszerekkel nyert humuszkivonatok fényabszorp-
ciés viszonyainak tanulmanyozasa képezi, kiilonbozé fényspektrumokban, mint UV,
lathato és IR spektrumokban.

A kiilonboz6é szerves anyagoknak eltérd szerkezete van, ami az anyagok eltérd
fényelnyelésében is kifejezésre jut. Nagyobb molekulakban nagyobb a kromofor
csoportok szama, ami egyuttal mas fényelnyelési torvényszertiségekben jelentkezik. Ez az
Osszefliggés teszi lehetdvé, hogy a kiilonbozé humuszanyagok mindségi dsszehasonlitasat
fényabszorpcioés modszerekkel végezziik.
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Az UV-spektrum vizsgalataval kapcsolatban HARGITAT (1965) munkajat emlitjiik meg,
aki a huminsavak UV-spektrumainak vizsgalata alapjan adatokat nyujtott a fobb magyar-
orszagi talajok jellemzéséhez.

Masrészt ismeretes a két oldoszeres eljarassal késziilt humuszkivonatok fényabszorp-
cioés viszonyainak vizsgalata.

Harartal (1955)azaltalakidolgozottkét oldoszeres eljarassal mérte a humuszkivonatok
fényabszorpciodjat a lathat6 fény hullamhossztartomanyaban, €s ennek alapjan jellemezte a
fobb magyarorszagi talajok humuszmindségét. Ezen tilmenden HArGITAT (1965) elvégezte
moddszerével a fontosabb kdzép-eurdpai talajok humuszmindségének jellemzését is.

I1.4.1. Vizsgalati médszer

A humuszanyagok kioldasat 1%-os NaF-dal, a parhuzamos mintaban pedig 0,5%-o0s
NaOH-dal végezziik. E célbol 5-5g talajhoz 200-200 ml megfeleld kivono oldatot adtunk,
majd a 250 ml-es folyadékiivegek tartalmat alaposan Osszeraztuk. Az 0sszerazast féloras
sziinetekkel még haromszor megismételtiik, ami utan a folyadékok tisztajabol 20 ml-t
normal kémecsdveke pipettazzuk a szuszpenzid 48 oras iilepedésének elteltével. Az igy
nyert NaF-os és NaOH-os kivonatok extinkcioit fotométeren az alabbi hullamhosszaknal
mértiik meg: 460, 490, 520, 533, 550, 580, 610, 640, 670, 700, 730 nm.

Ezutan kiszamitottuk az irodalombol ismert (Hargitai 1955) stabilitasi szamot (Q) és
a stabilitasi koefficienst (K).

Stabilitasi szam E

Stabilitasi koefficiens E

K NaF
ENaOH*H
Ahol:
E,,; = a NaF-os kivonat extinkcidja
E,,on = @ NaOH-os kivonat extinkcidja

H = a talaj 6sszes humusztartalma szazalékban Tyurin modszerével. Ezért a K, a stabilitasi
szam 1% humusztartalomra vonatkoztatott értéke, aminek nagysaga a kiilonbzo
talajokra jellemzo.

Az alkalmazott modszer elve azon alapszik, hogy a NaOH a nyers, kevésbé kialakult,
kisebb molekulaju, valamint telitetlen humuszvegyiileteket oldja. Ez megfelel annak,
hogy a NaOH-dal csupan a gyengébb mindségli humuszanyagokat tudjuk kioldani a
talajbol. Ezzel szemben a NaF a jo mindségli, nagy molekulaju, kisebb diszperzitasfoku,
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rendszerint kationokkal telitett huminsavakat oldja. Ennek kdvetkeztében a kedvezdbb,
nagyobb stabilitdsi humuszanyagokat nagyobb stabilitdsi szdmok ¢és koefficiensek
fejeznek ki.

11.4.2. Vizsgalati anyag

Vizsgalatainkat a kovetkezé mintadkon végeztiik:
Aggteleki—karszt vorosagyag talajai,
Biikk hegység voros talajai,
Matra hegység vords talajai,
Nyugat-magyarorszagi peremvidék voros talajai,
Dunantuli kozéphegység voros talajai,
Dunantuli dombsag voros talajai.

11.4.3. Eredmények és értékelés
Az 1. csoport humuszminéségi jellemzése (26. abra)

Agrafikonokalapjanaztmondhatjuk, hogyazecsoportbatartozétalajok humuszanyagaiban
a stabilabb, nagyobb molekulaju, agronomiailag kedvezébb, Ca-mal telitett humatok
dominalnak. Ilyen értékeknél a humuszanyagok kialakulasa semleges, gyengén lugos
koriilmények kdzott megy végbe.

L/a.: (2,81-4,99%) Jol old6do, jo mindségli, nagy molekulaju, nagy stabilitdst hu-
muszanyagokat tartalmaz. 218.—Hollostetd és 231.—Zalahalap mintanal viszonylag nagy
a stabilitasi szam (2,791-4,29) és viszonylag nagy a stabilitasi koefficiens is.

239.—Matraszentlaszl6 humuszanyagai is jol oldédonak, de itt mar sok a NaOH-ban
0ldodo rész is.

Humuszmindségiik alapjan a csernozjom talajok és barnafoldek kozotti atmeneti
helyet foglaljak el.

L/b.: Kisebb humusztartalmi (0,71-2,34%) talajok. Altaliban a nagyobb hullim-
hosszaknal mért extinkcié értékek nagyobbak, de még a NaF oldatban mért extinkciok
értékei meghaladjak a NaOH-ban mért értékeket.

Tehat kevésbé oldhatd (kevésbé mozgékony) humuszanyagokat tartalmaznak.

L/c.: Eltérés az el6zokhdz képest az, hogy a magasabb hullimhosszaknal azonos,
vagy valamivel tobb a NaOH-ban oldédo, tehat kisebb molekulaji humuszanyag.
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Zalahalap (231)

Holléstetd (218)
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Métraszentlészlé (239)
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e
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! NaOH —-—
*=533 nm
0,14

otr————T 1 T T 71— r— L
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26./a. abra: Jobb mindségii és nagyobb humusztartalmu véoros talajok NaF-os és
NaOH-os extinkcioi I./a csoport
Figure 26/a NaOH and NaF extinctions of better quality and
more humous red soils (Group I/a)
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Gyongyostarjan (211) Velem (199)
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Muzsla (236)
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Esztergom (233)
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26./b. abra: Jobb mindségii és kisebb humusztartalmii voros talajok NaF-os é
s NaOH-os extinkcioi 1./b. csoport
Figure 26/b NaOH and NaF extinctions of better quality and
less humous red soils (Group 1/b)
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Holléstetd (219)
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Gyongydstarjan (212)
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26./c. abra: Kis mértékben oldodo humuszanyagok NaF-os és NaOH-os extinkcioi 1./c. csoport
Figure 26/c NaOH and NaF extinctions of slightly soluble humus materials (Group I/c)

I1. csoport humuszmindségi jellemzése: (27. abra)

E csoportba tartozé talajok humuszara jellemz6, hogy a NaOH-os kivonatok extinkcioi
nagyobbak a NaF-os kivonatok extinkcidinal. Altaliban gyengébb minéségii humusz-

anyagok.
Balatonalmadi (197)
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27./a. abra: Gyengébb mindségii és nagyobb humusztartalmi vorésagyagok extinkcioi
Figure 27/a Extinctions of worse quality and higher humus content red clays
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kisebb humusztartalmi vorés agyagok extinkcioi

Figure 27/b Extinctions of worse quality and lower humus content red clays
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27./c. abra: Gyenge mindségii és kis mértékben oldodo humuszanyagok extinkcioi
Figure 27/c Extinctions of bad quality and slightly soluble humus materials

II./a.: humusz szazalé¢k valtozo (0,18-1,49), 197.-Balatonalmadi kivételével 1-2%
koriili. Humuszanyagok altalaban jol oldodoak, extinkcio értékeik 1,5-2 kdzott mozog.
Jellemz6, hogy humuszanyaguk rosszabb mindségii, a NaOH-ban oldhato, kisebb mo-
lekulajuak vannak talsulyban. Stabilitasi szdmuk 0,1-0,4 kozott van, stabilitasi ko-
efficiensiik igen kicsi.

I1./b.: Humusztartalmuk alacsonynak mondhat6. Gyenge mindségiiek, a NaOH-ban
mért extinkcidjuk nagyobbak, mint a NaF-os oldatban mértek, értékiik tobbnyire 0,5 alatt
marad.

II./c.: Nagyon gyenge mindségii ¢és kis mértékben oldodé humuszanyagokat tar-
talmaznak. Extinkci6 értékeik 0,2-0,3 vagy ennél kisebbek. A két oldatban mért extinkcid
értekek kozel vannak egymashoz.
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A IIL csoport humuszmindségi jellemzése: (28. abra)

Ebben acsoportban (19. dbra grafikonjai) a NaF-ban és NaOH-ban oldhaté humuszanyagok
kozel azonos aranyban fordulnak el6. Altaldban (NaF-ban és NaOH-ban is) rosszul oldodo
humuszanyagokat tartalmaznak, kivéve a 232.-Piliscsaba talajt. A tobb méter mélységbol
szarmazd 224.-Piispokszilagy és 222.-Salgoétarjan mintdk humuszanyagai oldédnak a
legkisebb mértékben. Extinkcioik legnagyobb értékei is csupan 0,1-0,2 koriil mozognak,
az 5 nm alatti hullamhosszaknal a 0,1 értéket sem érik el. Ennek oka a hosszabb idon at
uralkodé anaerob viszonyokban keresendé. E talajok régebbi geologiai idoben keletkezett
fosszilis agyagok.
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28. abra: NaF-ban és NaOH-ban is rosszul oldodé humuszanyagok extinkcioi
Figure 28 Extinctions of humus materials soluble slightly in NaOH and NaF
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28. dbra - folytatas: NaF-ban ¢s NaOH-ban is rosszul 0ldodé humuszanyagok extinkciodi
Contd. Figure 28 Extinctions of humus materials soluble slightly in NaOH and NaF
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16. tablazat A vizsgalt voros talajok humusztartalma (H%), stabilitasi szamai (Q)

és stabilitasi koefficiensei (K)

Table 16. Humus content (H%), stability number (Q) and stability coefficient (K) of investigated red soil

Nagy humusztartalmu talajok:
cm H% Q K
232. Piliscsaba 0-20 3,3 1,000 0,303
233. Esztergom 0-20 2,15 1,890 0,879
231. Zalahalap 0-20 3,19 4,290 1,345
218. Hollostetd 0-20 2,81 2,791 0,993
239. Matraszentlaszlo 0-20 4,99 1,170 0,230
236. Mugzsla 0-20 2,34 1,400 0,600
Koézepes humusztartalmu talajok: 1-2 %
200. Koszeg 0-20 1,49 0,123 0,082
235. Tatabanya 0-20 1,22 0,586 0,480
217. Malyinka 0-20 1,62 0,560 0,346
207. Biikkosd 0-20 1,24 0,690 0,556
199. Velem 2. 0-20 1,04 1,430 1,380
212. Gyongyostarjan 0-20 1,93 1,647 0,853
219. Hollostetd 0-20 1,09 1,132 1,039
249. Kékestetd 6-20 1,29 0,330 0,250
Kis humusztartalmu talajok: < 1%
197. Balatonalmadi 0-20 0,18 0,090 0,500
216. Szarvasko 40-60 0,93 0,730 0,785
198. Velem 1. 0-20 0,48 0,882 1,836
203. Belecska 0-20 0,44 0,938 2,131
204. Kovagoszolos 0-20 0,79 1,000 1,266
221. Salgétarjan 60-80 0,32 0,435 1,359
222. Salgotarjan 400450 0,24 0,982 4,091
224. Piispdkszilagy 800-820 0,36 0,750 2,083
226. Puspokszilagy 1100-1150 0,64 0,719 1,124
230. Tihany 0-20 0,35 0,909 2,597
211. Gyongydstarjan 40-60 0,71 1,814 2,555
241. Galyatetd 0-20 0,92 0,340 0,370

I1.4.4. Osszegzés

Humusz vizsgalataink, a humusz mindségét jellemz6 gorbék lefutdsa alapjan tobb

talajcsoportot kiilonitettiink el:

nagyobb, kdzepes, €s alacsony humusztartalmu talajok,

nagy stabilitasi koefficiensti, jobb humusz-minéségi talajok,
kozepes stabilitasi koefficiensi talajok,
kis stabilitasi koefficiensii, gyengébb humuszmindségii talajok.
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Régebbi geologiai idokbdl szarmazéd fosszilis vordsagyagok humuszmindsége ked-
vezOtlenebb. Tartés anaerob viszonyok kdzott a kisebb molekulaju, nagyobb diszperzitas-
fokt humuszanyagok képzddtek.

Altalaban a miivelt teriiletekrdl szarmazo, nagyobb humusztartalmi talajok, a hu-
musz stabilitasi szamuk és koefficiensiik alapjan jobb mindségii humuszt tartalmaznak. A
tartosan hat6 aerob koriilmények a nagyobb molekuldjt, stabilabb humuszanyagok kép-
z6désének kedveznek.

A vorosagyagok humusza rosszabb mindséggel jellemezhetd, sok vonatkozasban ha-
sonlitanak a tropusi talajokhoz. A tobb évszazados talajmiivelés, valamint a tragyazas
hatéasara a talajképzodési folyamatok a humusz mennyiségét novelik, mindségét befolya-
soljak, illetve javitjak.

IL.5. Kiilonb6z6 nedvesség-formak, vizateresztés és porusviszonyok

Jellegzetesen alakul a vordsagyagok vizgazdalkodas, viztarto- és vizatereszto-képessége.
Kiilondsen figyelemre méltéak az agyagtartalommal és az agyagasvanyokkal Ossze-
hasonlitva tapasztalt 0sszefiiggések.

A kiilonboz6 nedvesség-formak, az dsszes porustérfogat és a differencialt porozitas
adatait az 29-32. abrak mutatjak be.

AzAggtelekihegység talajainak vizsgalati eredményeitaz 29—-30. abrak foglaljak dssze.
A holtviz értékeit a higroszkopos nedvességtartalom adataibdl szamitottuk Krives-Szmix
(1957,1962) szerint. A szamitott holtviz mennyisége a Béke-barlang, Vorosto, Josvafo
sorrendben né. Ez az agyagtartalommal mutat dsszefiiggést. A fizikai agyag mennyisége a
Béke-barlang melletti szelvényben 58—67%, a Vorostonal 74—77%, Josvaf6i szelvényben
75-79% kozott mozog. Az 0,001 mm-nél kisebb részecskék mennyisége a szelvények
elébbi sorrendjében: 32-44, 5659, 56-62%. Hasonld sorrendben valtoznak az Arany-
féle kotottsegi szam €s a hy - értekszamai is.

A kiilonboz6 vizkapacitas értékek a josvafoi szelvényben a legnagyobbak (29. abra),
ahol az Arany-féle kotottségi szam és a higroszkopossag is nagy értéket mutat. A legkisebb
vizkapacitas és holtviz értékeket a vorosfoi szelvényben talaljuk, ami valdszini a sok vas-
¢s mangankivalassal hozhat6 sszefliggésbe. a hasznosithato nedvesség-tartalom (Vk _ -
H,) a harom szelvénynél azonos szinten mozog.

A kiilonbozé mindségl, illetve méretli porusok megoszlasara a kdzepes méretii
(kapillaris porusok és bezart levegd porustere) porusok nagy aranya jellemzo6 (30. abra).
A bezart levegd porusterét a kozepes méretiick kozé szamitottuk, mert feltételeztiik, hogy
kapillaris telitéskor ezekben marad vissza levegd. A finom porusok térfogata (az erésen-
¢és lazan kotott viz térfogata) és a durva porusok térfogata (a gravitacids és a kapillaris-
gravitacios porustér dsszege) viszonylag kicsi. A finom, kézepes €és durva porusok meg-
oszlasa a Béke-barlang melletti szelvény mélyebb szintjeiben és a vorostoi, valamint a
josvafoi szelvény felsd szintjeiben kozeliti meg a Sekera szerinti 1:1,1 idealis aranyt.

A Fancsal és Vorosberény szelvények kozos jellemzoje, hogy holtviz tartalmuk nagy
¢s minimalis vizkapacitasnyi nedvességtartalmuk kdzepes (31-32. abra)

A hézagtérfogat méréseknél nehézséget okozott a talajok duzzadasa-zsugorodasa. A
Klimes-Szmik-féle mintavevo hengerekkel vett mintak térfogata kiszaradaskor tobb eset-
ben jelentésen csokkent, a mintavételkori nedvességtartalom meglehetdsen nagy volt,
helyenként megkozelitette a minimalis vizkapacitas értékeit. A kiszaradaskori térfogat
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csokkenésbol kdvetkezik, hogy alacsonyabb nedvességtartalomnal a minta térfogattomege

nagyobb, dssztérfogata kisebb lesz. A zsugorodas mértékét a differencialt porozitas és a

vizateresztd képesség vizsgalatanal figyelembe kell venni.

A duzzadas-zsugorodas mértéke alapjan a vizsgalt talajokat két csoportba lehet osz-
tani. Az egyik csoportba tartoznak azok, amelyeknek asvanyi Osszetételére jellemezd
a nagyobb, 40% koriili, vagy e folotti montmorillonit agyagasvany tartalom. Ilyenek a
Fancsal, Aggtelek (Béke-barlang), Josvafo, Visonta talajok. Ezeknél a duzzadt és a zsu-
gorodott talaj térfogattdmege €és a szadmitott porustérfogata kozotti kiillonbségek jelen-
tosek. A nedves ¢és szaritott talaj porustérfogata kozotti kiilonbség 7-10% koriil mozog, a
josvafoi szelvény felsd szintjében 14%.

A masik csoport talajainal az uralkodé agyagasvanytipus a kaolinit. Ide taroznak a
vordsberényi mintak, melyeknek kaolinit tartalma 32-39% kozott mozog, és jelentds a
bochmit, gibbsit, hematit, goethit tartalma. Itt az emlitett kiilonbségek joval ksiebbek.
a nedves ¢és szaraz talaj porustérfogata kozotti kiilonbségek csupan 1,5% kozott valta-
koznak.

A duzzadas-zsugorodas jelensége, illetve mértéke befolyasolja a talaj szamos vizgaz-
dalkodasi tulajdonsagat. Az elsé csoport talajainal nagyobb a higroszkopos nedvesség-,
holtviz tartalom, Arany-féle kotottségi szam, valamint nagyobb az erdsen- és lazan kotott
viz porustere (29-30. abra), és jellemz0 a vizateresztés sebességének hirtelen csokkenése
az els6 orakban. A masodik csoport talajainak legszembetiindbb sajatossaga, hogy a viz-
ateresztés sebessége kozel allandd, idében alig valtozik.

A kiilonbdz6 nedvességformak és differencialt porozitas tanulmanyozasa soran tett
megallapitasok a kdvetkezékben foglalhatok dssze:

- A kdzel azonos asvanyi dsszetétellel jellemezhetd talajoknal tapasztalt kiilonbségek
az agyagos rész mennyiségével mutatnak dsszefiiggést. a higroszkopos nedvesség-
tartalom, a kotott viz mennyisége, a kiilonboz6 vizkapacitas értékei nagyobb agyag-
tartalomnal mutatnak megasabb értékeket.

- A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak alakuldsdban az agyagtartalom mellett
jelentés szerepe van az eltérd asvanyi-dsszetételnek.

- Anagyobb montmorillonit tartalmu talajoknal nagyobb a higroszkopossagi értékszam,
a kotottségi szam és a vizkapacitasi érték. A finom, kdzepes és durva porusok meg-
oszlasa egyenletesebb, mint mas csoport talajainal.

- Akaolinit agyagasvanyt tartalmazo, bauxitos dsszetétellel jellemezhetd vordsagyagok
kevesebb higroszkdpos nedvességet ¢s kotott vizet tartalmaznak. A kiilonbozd
mindségli porusterek koziil a kozepes méretii porusok vannak talsulyban, a finom és
durva pérusok aranya alacsony.

- A montmorillonitot nagyobb mennyiségben tartalmazo6 voros agyagok vizzel telitddve
jelentdsen megduzzadnak, kiszaradva zsugorodnak. Jelentds kiilonbség van a nedves
¢és szaraz talaj térfogattomege és porustérfogata kozott. Ez utobbi 7-10% koriil mo-
zog.

- Akaolinites, illetve bauxitos agyagok nedvesen és szaritas utan meghatarozott porus-
térfogata kozotti kiilonbség minddssze 2—4%.

Az eredeti szerkezetli mintak egy részénél meghataroztuk a vizateresztd képességet.
A vizsgalatokat Klimes-Szmik mddszerével laboratdériumban végeztiik. A vizateresztés,
illetve a vizateresztés sebességének alakulasat az 33—34. abrak mutatjak be.
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Aggteleki-hegység

A vizateresztés legnagyobb értékeit a Béke-barlang melletti szelvény felso szintjeiben
talaljuk. Az 5 ora alatt ateresztett viz a szelvény felsé szintjeiben 100200 ml/cm?. A
vizateresztés sebessége is viszonylag nagy, az 1. 6rdban 0,8—1,4, az 5. éraban 0,5-0,8 ml/
cm?/perc. A 40-50 cm rétegben az értékek kisebbek. A Vorostod melletti talaj vizateresztése
joval gyengébb, 5 ora utan 32-35-55 ml/cm?, a vizateresztés sebessége is csupan 0,15—
0,25 ml/cm?/perc. Legnagyobb a josvaf6i talaj vizateresztése, értékei a fels6 szintben is
csak 20-22 ml/cm?, illetve 0,12-0,13 ml/cm?/perc.

A harom talajszelvény vizateresztése egyenes aranyu Osszefliggést mutat a porus-
viszonyok alakulasaval. Az 0sszes pdrustérfogat értéke nagyobb a Béke-barlangnal, a
Vorostonal kisebb, legkisebb a josvafoi szelvényben. A vizateresztés adatai is hasonlo
tendenciat mutatnak. A durva poérusok aranyaval is dsszefliggésben van a vizateresztés. A
Béke-barlang melletti talaj fels6 szintjeinek jobb vizateresztd képessége kapcsolatban van
a jobb szerkezettel és a stirti gyokérzettel. (A Béke-barlangi minta ritka allomanyu erd6bol
szarmazik, gyep novényzet aldl. A talaj kdnnyen szétnyomhatd szemcsés, poliéderes €s
gyokérzettel jol atszott volt.) Legszorosabb az Osszefliggés a vizateresztés mértéke és
a kozepes durva porusok Osszegével. Ott a legjobb a vizateresztés, ahol legnagyobb a
kapillaris-gravitacids és a gravitacios porusterek Osszege. A kotott és lazan kotott viz
porusterének nagysaga viszont forditott aranyu 0sszefiiggést mutat a vizateresztéssel.

Osszefiiggés mutathaté ki a vizateresztés, a szemcsedsszetétel és a talaj kotottsége
kozott. Minél nagyobb az agyagfrakcido mennyisége, annal gyengébb a vizateresztd ké-
pesség. A vizateresztés a 0,01 mm-nél nagyobb részecskék mennyiségével, illetve a 16sz-
frakcio szazalékaval egyenes aranyu dsszefliggést mutat. A Béke-barlang melletti talajban
legnagyobb a 16sz-frakcid, ahol a vizateresztés legnagyobb értékei fordulnak eld.

Itt emlitjik meg, hogy a vorostoi €s josvaféi szelvények talajaban joval tobb volt a
voros vaskivalas és fekete mangankivalas. Ez azonban a talaj szerkezetre, porusviszonyaira
gyakorolt hatas révén befolyasolta a vizatereszto képességet.

Fancsal, Vorosberény

A szelvényekre az alacsony vizateresztési értékek jellemzdek. A fancsali talajmintak
vizateresztése a kezdeti gyorsabb vizateresztés utan lelassul, s az 5 oras értékek ennél
a szelvénynél a legkisebbek. A vordsberényi szelvénynél is gyenge a vizateresztés, a
vizateresztés sebessége kozel azonos, idében alig valtozik. A vordsberényi talaj vizat-
eresztése jobb, mint a fancsali (34. 4bra).

A vordsberényi talaj valamivel jobb vizateresztése kdzvetleniil a durva poérusok
nagyobb részaranyaval mutat Osszefiiggést. A vizateresztést a talajtani vizsgalatok
eredményeivel 0sszevetve az agyagtartalomnak, az agyagasvany mindségének, illetve
az asvanyi Osszetételnek szerepére tudunk kovetkeztetni. Annak a talajnak jobb a viz-
ateresztése, amelyiknek kisebb a montmorillonit és nagyobb a kaolinit tartalma. A vo-
rosberényi mintdknak nagyobb az agyagtartalmuk, viszont a montmorillonit tartalmuk
a legkisebb, kaolinit tartalmuk pedig a legnagyobb. Mennyiségiik 32-35%. A fancsali
szelvénynél joval tobb a montmorillonit és kevesebb a kaolinit. A duzzadé montmorillonit
agyagasvany csokkenti a talaj vizateresztd képességét. Nyilvanvaléan a montmorillonit
duzzadasaval kapcsolatos a fancsali talajmintak kezdeti jobb vizateresztésének nagy-
meértékl csokkenése. E szelvénynél a montmorillonit tartalom 37-42%.



346 FEKETE JOZSEF

A nem duzzaddé kaolinit agyagasvanyt nagyobb mennyiségben tartalmazé talaj
vizateresztése jobb, az ateresztés sebessége viszonylag alland6. Ezeknél a talajmintaknal
a kiilonbozé mindségli poérusterek megoszlasa is kedvezébb, kisebb a finom porusterek
aranya és viszonylag nagy a kozepes porusok aranya.

Osszefoglalasként a talajok vizateresztésével kapcsolatban a kdvetkezé megallapi-
tasokat tehetjiik.

- A vizateresztés Osszefiiggést mutat a porustérfogat nagysagaval és a durva porusok
aranyaval. Minél nagyobb az &sszes hézagtérfogat, s ezen beliil a durva porusok ara-
nya, anndl jobb a talajok vizatereszt6 képessége.

- Nagyobb agyagtartalom mellett altalaban kisebb a vizateresztés sebessége.

- A montmorillonitot tartalmazoé talajban kisebb a vizateresztés sebessége, mint a
kaolinites talajban. A kaolinit agyagasvanyt tartalmazé bauxitos vordsagyag porus-
rendszerén beliil megnd a kozepes és nagyobb méretli porusterek nagysaga, ami a
jobb vizateresztést eredményezi.

- A ndvényzettel boritott talaj felsobb szintjeiben jelentsen jobb a vizateresztés. A sok
gyokér és gyokérmaradvany kedvezobb talajszerkezetet és porusviszonyokat biztosit,
a talaj vizatereszt6 képessége jobb lesz.

A vorosagyagok fizikai tulajdonsagai, porustérfogata €s a kiillonbdz6 mindségii porus-
terek megoszlasa, valamint a vizatereszto képességiik 0sszefiiggést mutat az agyagos rész
mennyiségével, a kiilonbdz6 agyagasvanyok megoszlasaval és az dsvanyi Osszetétellel.
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29. abra Holtviz és vizkapacitas értékek. Béke-barlang, Vorosto, Josvafo
Figure 29. Values of unavailable water and water capacity (Cave Béke, Vorosto, Josvafo)
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30. abra Differenciélt porozitas. Béke-barlang, Vorosto, Josvafo
Figure 30. Differentiated porosity (Cave Béke, Vorosto, Josvafo)
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31. abra Holtviz és vizkapacitas értékek. Fancsal, Vorosberény, Visonta
Figure 31. Values of unavailable water and water capacity (Fancsal, Vordsberény, Visonta)
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32. abra Differencialt porozitas. Fancsal, Vorosberény, Visonta
Figure 32. Differentiated porosity (Fancsal, Vorosberény, Visonta)
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33. abra Vizateresztés gorbéi. Béke-barlang, Vorosto, Josvafo
Figure 33. Water permeability curves (Cave Béke, Vorosto, Josvafo)
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34. abra Vizateresztés gorbéi. Fancsal, Vorosberény,
Figure 34. Water permeability curves ((Fancsal, Vérosberény)

IIL. OSSZEFOGLALAS

A hazai vorosagyagok, vorosfoldek régi geologiai idészakok fosszilis vagy reliktum
talajai, ezért kiilonleges helyet foglalnak el Magyarorszag talajtakardjaban. Ezeket geo-
logiai és pedologiai természeti értéknek tekintjiik.

Az Eszaki-kozéphegység, a Dunantili-kozéphegység, és a Dunantali-dombsag teriile-

térél begylijtott mintakon meghataroztuk a talajtani alapvizsgalati adatokat, szemcse-
Osszetételt, kicserélhetd kationokat, és elvégeztiik a teljes kémiai feltaras elemzését, vizs-
galtuk a humusztartalmat és a humusz mindségét.

A rontgendiffrakcios és termoanalitikai eljarassal meghatarozott asvanyi osszetétel

alapjan a magyarorszagi vorosagyagokat, voros talajokat a kovetkezd csoportokba soroljuk:

1.

Tokaj-Hegyalja vordsagyaga. Kvarctartalma 30%, az illit mennyisége 33%, a mont-
morillonit 43% koriil mozog, a kaolinit csak néhany %. Goethitet, hematitot nem tar-
talmaz, voros szine az amorf vas-oxid-hidratoktol szarmazik. Riolittufan képz6dott,
voros nyiroknak is nevezik.

Cserehat és Szalonnai-hegység vorés talajai. Kvarctartalmuk jelentds, az illit és a
csillam mennyisége 10-17%, eléfordul benniik néhany % foldpat. Viszonylag sok
benniikk a montmorillonit (32-59%). Hematitot, goethitet nem tartalmaznak, voros
sziniiket az amorf vas-oxid-hidratok adjak.

. Aggteleki-karszt, Tornai-dombsag és Bodva-vélgy vordsagyagai. Sziniikben, kotott-

ségiikkben ¢és mas tulajdonsagaikban is jelentdsen eltérnek a tobbi magyarorszagi
vorosagyagoktol. Kvarctartalmuk valtozo, altalaban kozepes, vagy nagynak mondhaté.
Agyagtartlamuk viszonylag nagy, 60—-80% k6z6tt mozog. Kaolinit tartalmuk 20-30%,
a montmorillonit mennyisége 40-50%. A hematit néhany szazalék, egyes mintakban
goethit is talalhato.
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4. A Biikk-hegység voros talajai. Alapkézetik mészko. Kvarctartalmuk 16-33%, az
agyagfrakcio 35-42%. Kaolinitet csak egy mintaban talaltunk, az illit mennyisége
20% feletti, montmorillonitot nem tartalmaznak. Tartalmaznak néhany szazalék
hematitot, goethitet, gibbsitet.

5. Az Eszaki-kozéphegység és az Alfold E-i pereme kozott eldfordulé vordsagyagok.
Nagyrészt eltemetett fosszilis talajok. Kvarc tartalmuk 30-60%, kalcitot néhany
szazalékban tartalmaznak, kisebb mennyiségben foldpat is eléfordul benniik. Viszony-
lag sok, 40—50% montmorillonitot tartalmaznak. A kaolinit mennyisége 10-20%. E
vorods agyagok a pliocénben, a pliocén-pleisztocén hataran keletkeztek, ill. az egyes
interglacialisok er6s mediterran klima hatasanak képzédményei.

6. Nyugat-magyarorszagi peremvidékvorés talajai. Az Alpokaljan a Kdszegi-hegységben
és az Orségben fordulnak elé vorosagyagok.

a.) Kdszegi-hegység vords talajai. Néhany helyen fordulnak elé kiilonbozé pala-
rétegek felett vagy kozott az igen kotott vorosagyag rétegek. Nagyobb része fel-
tételezthetéen helyben maradt idés képzédmény. Kevés kvarcot tartalmaznak,
a finom frakcioban kimu-tathato fo6ldpat, kaolinit, illit, kevés gibbsit, hemitit és
goethit.

b.) Orségi voros talajok. Tobb helyen fellelheték, rendszerint kiilonbozé iszap-,
homok- és kavicsrétegekkel valtakozva, illetve keveredve. Folyok vizei, felszini
vizek szallitottak keletkezési helylikt6l kisebb-nagyobb tavolsagokra, anyagukba
helyenként 16sz is keveredett. El6fordul kozottiik fiatalabb siallitos, és iddsebb
ferralitos mallastermeék.

7. Permi homokkovon képzodott voros talajok. A permi homokkd tropusi vorosfoldes
iiledékekbdl képzodott kozet. A ma rajta talalhaté permi kdzetbdl kialakult talaj
nem paleozoikus kézetbdl kialakult talajemlékek, hanem harmadidészak végi talaj-
maradvanyok. A Balaton-felvidék egyes részein (Balatonalmadi, Balatonszepezd,
Kovagoors) eléforduld voros talajok jellemzéje a kaolinit-, illit-, montmorillonit- és
hematit tartalom. Hasonlo talajféleség talalhat6 a Mecsek-hegység permi homokkoves
teriiletein is (KOvagoszo6los). Ezt jellemzi, hogy nem talalhatd benne kaolinit agyag-
asvany ¢€s hematit, de tartalmaz goethitet.

8. A Dunantuli-kozéphegység bauxitos képzodményei. A magyarorszagi bauxit a kdzép-
kori mészko-és bauxit-tablak felszinre keriilt szarazulatdn képzddott. A bauxit-
Osszlet erds lepusztulast szenvedett felso rétegeiben fellelhetd vordsagyagok azonban
6harmadkori tropusi €s szubtropusi talajok maradvanyai. Két csoportjukat lehet meg-
kiilonboztetni:

a.) Uralkodoan allitos Osszetételli vorosagyagok (Padragkut, Nyirad, Nagytarkany,
Darvasto, Tatabanya). A teljes kémiai feltaras molekularis viszonyszamai alap-jan
a legiddsebb tropusi talajokhoz hasonlitanak, a mallas jellege ferrallitos. Kvarc-
tartalmuk néhany szazalék , kaolinit tartalmuk 30—40%, illitet, montmo-rillonitot
tobbnyire nem tartalmaznak. Bohmit- és gibbsit-tartalmuk jelentds, a vasoxidok
mennyisége altalaban kevés.

b.) Allitos jelleget mutaté bauxitos vorosagyagok (Vorosberény, Marko, Szentgal,
Harskut). Asvanyi osszetételiikben jelentkezik az allitos jelleg, a ferrallitos mallas
kezdeti szakaszat mutatjak. Viszonylag sok kvarcot tartalmaznak, a kaolinit és
klorit mennyisége jelentds. Illitet, csillimot és montmorillonitot is tartalmaznak.
Kis mennyiségben talalhatd benniik boehmit, gibbsit €s hematit.
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9. A Dunantuli-dombsag vérosagyagai. (Dél-Zselic, Mecsek-hegység, Villanyi-hegység,

Tolnai-Sarkoz, Szekszardi-dombsag, Geresdi dombsag, Tolnai-hegyhat)

a.) A pannodniai felszin mallasa révén képzodott vordsagyagok. Agyagtartalmuk
kozepes, tartalmaznak illitet, kloritot, montmorillonitot és kaolinitet. Asvényai
kozott kimutathatd a gibbsit és hematit is, de vords sziniik tobbnyire az amorf
vasvegyliletektdl szarmazik. A miocén végétdl az also-pleisztocénig tartd ido-
szakban keletkeztek.

b.) AMecsek-¢sVillanyi-hegységvordsagyagai. Mészkovek felszinén, mélyedésekben,
hasadékokban talalhatok. Agyagasvanyai a kaolinit, montmorillonit, és az illit.
Eléfordul benniik gibbsit, vasat csak amorf formaban tartalmaznak. Mediterran
hatasokra keletkezett terra rossa képzédmények.

A SiO,/R,0, molekularis viszonyszam alapjan a vizsgalt talajok egy része siallitos,

a jelenkori talajképz6 tényezok hatasara ujraindult a talajfejlodés. Masik része eljutott a
fejlodés ferrallitos (latosolos) szakaszaba, a harmadiddszaki klima hatasara.

Az agyagasvanyok atalakulasi folyamatai a fejlodés stadiumara, a talaj ,,érettségi”
allapotara engednek kovetkeztetni. A talaj agyagtartalma és agyagasvany tipusa, vala-
mint kora szdmos fizikai és kémiai tulajdonsagot befolyasol: szerkezetet, kotottséget, viz-
gazdalkodast, adszorpcios kapacitast, miivelhetdséget.

Védendo geoldgiai, talajtani és természeti értékek. Talajtakaronk sajatos és tajesztétikai
szinfoltjai is.

Tobb tulajdonsagukban hasonlitanak a jelenlegi trdpusi, illetve szubtropusi talajokhoz.
Mindezeket a tényeket még Osszetettebbé teszi, hogy az egyes vorosagyagos teriiletek a
lemeztektonika és a kéregmozgasok hatdsara valtoztattak helyiiket és valtoztak az ég-
hajlati viszonyok is. Tehat egyaltalan nem bizonyos, hogy a vordsagyag az egyenlitohoz
viszonyitva ugyanolyan tavolsagra keletkezett, mint amilyen messze ma fekszik.

A duzzadas-zsugorodas mértéke alapjan a vizsgalt talajokat két csoportba lehet osz-
tani. Az egyik csoportba tartoznak azok, amelyeknek asvanyi Osszetételére jellemzo a
nagyobb, 40% koriili Vagy e folotti montmorillonit agyagasvany tartalom. Ilyenek a
Fancsal, Aggtelek (Béke-barlang), Josvafd, Visonta, Kakasd 1-11. jeld talajok. Ezeknél
a duzzadt és a zsugorodott talaj térfogattdmege és a szamitott porustérfogata kozotti
kiilonbségek jelentdsek. A nedves és szaritott talaj porustérfogata kozotti kiilonbség
7-10% koriil mozog, a josvafdi szelvény felso szintjében 14%.

A masik csoport talajainal az uralkodé agyagasvany-tipus a kaolinit. Ide tartoznak a
vordsberényi, harskuti, padragkuti és szoci mintak, melyeknek kaolinit tartalma 32-39%
kozott mozog, és jelentds a boehmit, gibbsit, hematit, goethit tartalom. Itt az emlitett
kiilonbségek joval kisebbek. A nedves €s szaraz talaj porustérfogata kdzotti kiillonbségek
csupan 1,5-6,6% kozott valtakoznak.

A duzzadas-zsugorodas jelensége, illetve mértéke befolyasolja a talaj szamos viz-
gazdalkodasi tulajdonsagat. Pl. az els6 csoport talajaindl nagyobb a higroszkdopos holtviz-
tartalom, Arany-féle kotottségi szam, nagyobb az erdsen- és lazan kotott viz porustere és
jellemzo a vizateresztés sebességének hirtelen csokkenése az elsé orakban. A masodik
csoport talajainak legszembetlinObb sajatossaga, hogy igen nagy a kapillaris porustér
¢és a vizateresztés sebessége kozel allando, idoben alig valtozik. A duzzadas-zsugorodas
soran fellépo fesziiltségek a talajszerkezet kialakulasaban is szerepet jatszanak. Erre utal
a novénytakard nélkiili aggteleki és josvaféi szelvények mintdinak erésen szemcsés,
poliéderes szerkezete is.
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A kiilonb6z6 nedvesség-formak és differencialt porozitds tanulmanyozasa soran tett

megallapitasok a kdvetkezékben foglalhatok dssze:

— Akdzel azonos asvanyi osszetétellel jellemezhetd talajoknal tapasztalt kiilonbségek az
agyagosrészmennyiségévelmutatnak dsszefiiggést. Ahigroszkoposnedvességtartalom,
a kotott viz mennyisége, a kiillonb6zo vizkapacitas értékei nagyobb agyagtartalomnal
mutatnak magasabb értékeket.

— A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak alakulasaban az agyagtartalom mellett
jelentds szerepe van az eltérd asvanyi osszetételnek.

— Anagyobb montmorillonit tartalmu talajoknal nagyobb a higroszkopossagi értékszam,

a kotottségi szam és a vizkapacitasi érték. A finom, kdzepes és durva porusok meg-
oszlasa egyenletesebb, mint mas csoport talajainal.
A kaolinit agyagasvanyt tartalmazd, bauxitos asvanyi Osszetétellel jellemezhetd
vordsagyagok kevesebb higroszkopos nedvességet és kotott vizet tartalmaznak. A
kiilonb6z6 mindségli porusterek koziil a kdzepes méretli porusok vannak tulstulyban,
a finom és durva porusok aranya alacsony.

— A montmorillonitot nagyobb mennyiségben tartalmazo6 vordsagyagok vizzel telitédve
jelentdsen megduzzadnak, kiszaradva zsugorodnak. Jelentds kiilonbség van a nedves
¢és szaraz talaj térfogattomege ¢és porustérfogata kozott. Ez utobbi 7-10% koriil
mozog.

A kaolinites, illetve bauxitos agyagok nedvesen és szaritas utan meghatarozott porus-

térfogata kozotti kiilonbség minddssze 2—4%.

Az eredeti szerkezetli mintak egy részénél meghataroztuk a vizateresztd képességet.
A vizsgalatokat KLiMEs-Szmik (1962) modszerével laboratoriumban végeztiik. A talajok
vizateresztésével kapcsolatban a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik:

— A vizateresztés 0sszefiiggést mutat a porustérfogat nagysagaval és a durva porusok
aranyaval. Minél nagyobb az 0sszes hézagtérfogat, s ezen beliil a durva poérusok
aranya, anndl jobb a talajok vizatereszto képessége.

Nagyobb agyagtartalom mellett altalaban kisebb a vizateresztés sebessége.

— A montmorillonitot tartalmazé talajban kisebb a vizateresztés sebessége, mint a
kaoilinites talajban. A kaolinit agyagasvanyt tartalmazo bauxitos vordsagyag porus-
rendszerén beliil megnd a kdzepes €s nagyobb méretii porusterek nagysaga, ami a
jobb vizateresztést eredményezi.

— A ndvényzettel boritott talaj felsdbb szintjeiben jelentdsen jobb a vizateresztés. A
sok gyokér és gyokérmaradvany kedvezdbb talajszerkezetet és porusviszonyokat
biztosit, a talaj vizateresztd-képessége jobb lesz.

A mikromorfologiai sajatossagok értékelése

a) Duzzadas zsugorodas

A duzzadas és zsugorodas mértékében jelentds kiilonbség van az egyes agyagasvanyok
kozott, igy a kaolinites agyagokhoz képest a szmektitek joval nagyobb mértékben duz-
zadnak. A vas-oxid-hidroxidok beépiilése a rétegkozi térbe azonban mérsékeli a duzza-
doképességet. Vertisolokat és a vertic-jellegii talajokat nagy duzzadd agyagtartalmuk
miatt az erbteljes, ismétlédé duzzadas és zsugorodas jellemzi. Ennek megfeleld mikro-
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morfologiai sajatsdgok: nyomasi bevonatok, szegélyek (Josvafd, Szurdokpiispoki)
kialakulésa, illetve ezek degradacioja (Mad, Muzsla, Salgétarjan, Szurdokpiispoki,
Valko), valamint az alapanyag jelentds orientalédasa (Kakasd, Szekszard). A kakasdi,
gyongyostarjani és szurdokpiispoki mintak agyagfrakcidjaban a szmektit tartalom 50%
folott van, a josvafoi, szekszardi és salgotarjani mintadkban valamivel kevesebb, 25-50%
kozo6tt mozog.

b) Agyagbemosodas

A porusok menti agyagmobilizalodas jelei a bevonatok, szegélyek és kitdltések,
amelyek képzddhetnek bemosddassal, illuviacidval (Godolld, Gydngydstarjan, Hatvan-
Nagy Gombos, Josvafo, Kovagoszolos, Mad, Matrakeresztes, Muzsla, Salgotarjan, Szur-
dokptiispoki és Valkd). Az agyag-, illetve az agyag és alapanyag egyiittes bemosddasa
a hatvan-nagygombosi, kdvagdsz6ldsi mintakban a leggyakoribb, kdzepes gyakorisagl
a madi, muzslai, salgdtarjani, valkoi, és ritka a godolldi, gydngydstarjani, matrakeresz-
tesi(237) és a szurdokpiispdki mintakban. Ennek okai az eltérd talajképzddési folyama-
tokban vannak. A porusok menti agyagmobilizalodas hianya a balatonalmadi, kakasdi,
kékestet6i, mariagytidi, matrakeresztesi(238) és szekszardi mintakban allapithaté meg.

Szamos esetben az agyagbevonatoknak ¢és kitdltéséknek tobb ,,generacidja” kiilonit-
het6 el, melyek atesé fényben szinben eltéréek (pl. Kévagoszolds, Mad, Muzsla, Val-
ko), ami tobb agyagbemosodasi szakaszra utal. Az agyagbevonatok, kitoltések és ese-
tenként toredékek ateséfényben szinben eltérdek az alapanyagtol. Néhany esetben szi-
niikk az alapanyagénal vordsebb, illetve voros arnyalata (Valkd) oxidaltabb allapotot is
mutathat, amelybdl agyagbemosddasi folyamatra is lehet kovetkeztetni. A vasas-agyag
alapanyagban a cementalodas gyengiilése eléfeltétele a diszpergalddas megindulasanak.
Az agyagszemcsék dezaggregalodasat és diszpergalodasat az esdcseppek fizikai (szét-
iszapold), valamint kolloidkémiai hatasok idézhetik eld.

A vizsgalt mintak esetében csak a kdvagoszolosi porus kitdltés heterogén, helyenként
durvabb szemcsékkel keveredd. Az agyagszemcsék diszpergalddasat a szemesék ko-
z0tti taszitd erdk, feliileti azonos toltések okozzak. Eldidézdje a folyadékfazisban az izo-
elektromos ponttél eltérd kémhatas, valamint az agyagszemcsék nagyobb negativ tol-tésii
feliiletei.

Azokban a talajokban, ahol agyagbemosddas fordult eld, igy a godolldi, gyongyos-
tarjani, madi és szurdokpiispoki talajoknal az agyagfrakcido montmorillonitos (a mont-
morillonit 40% feletti). Ezekben a mintdkban a madit kivéve az agyagbemosddas
kismértékii. A valkoi minta illites, mig a josvafdiben legtobb a kaolinit (31%). Tobb
minta alapanyagaban elszértan megfigyelhetok az agyagkitoltések toredékei: Mad,
Muzsla, Salgétarjan, Szurdokpiispoki és Valkd. Az erbteljes ferrallitos tropusi mallassal
jellemezhetd Josvafi mintaban (SiOp/Rp03=1,74) jelentds agyagmobilizalodasra
utalé jelek fordulnak eld. A Szekszardi-dombsagon ¢és Villanyi-hegységben fellelhetd
vordsagyag mintakban (2,10-2,30) poérusmenti agyagmobilizaciéo nem fordul eld, és az
alapanyagban is csak a szekszardi dombsag talajaiban figyelhetok meg. Ezzel 6ssze-
fiiggésben lehet a mariagylidi és szekszardi mintdkban kimutathaté szénsavas mész. A
Matra- és a Matraalja vorosagyagaiban az SiO»/Ry0O3 any (2,5-3,50) utal ferrallitos
mallasra. Az agyagmobilizaci6 az alapanyagban €s a porusok mentén a mintak tobb mint
70%-ban fordul eld, amit eldsegithet a jelentds montmorillonit tartalom.
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¢) Vas- és mangan vegyiiletek mobilizalodasa és kivalasa

Egyes redoximorf sajatsagok eléfordulasat a paleotalajokban is hidromorf hatas
eredményének tartottak (SoLr et al. 1994) A szabalytalan alaku, at- és raes6fényben fekete
kivalasok mangan, illetve mangan-vaskivalasnak tekinthetok és valosziniisithetd in situ
keletkezésiik. A mangankivalasokat gyenge hidromorf hatas jelének vélik (VENEMAN et
al 1976). Ilyen kivalasok a kovetkez6 mintakban fordultak elé: Balatonalmadi, G6dollo,
Josvafo, Kakasd, Mad, Muzsla, Salgotarjan, Szekszard, Szurdokpiispoki, Valko.

Gyenge vizhatasra utalnak a manganszegélyek, illetve bevonatok (Josvafé és
Salgotarjan), ahol a mobilizalodas utan a kivalas az alapanyag és a porusok érintkezési
zonajaban tortént (a kisebb redoxi potencial értéknél az alapanyagban 1évé mangan oxi-
daltabb, mint a nagyobb redoxi potencialnal a pérus mentén kivalo).

A goethites, kaolinites alapanyagban a koncentralddas keletkezésének kezdeti szaka-
szaban a goethit disuldsaval egy kiils6 voroses és egy belsé vordstdl barnds szinig
terjed6zona képzodik. A hatar kozottiik fokozatos. A képzddés kozépsd szakaszaban,
a kiils6 zonaban sotét vords, vasas kaolinites, hematitos, és egy belsé lilas aluminium-
hematitos zona képzddik az alapanyag eredeti dsvanyainak epigenetikus , kiszoritasaval”
(NaHoN 1991). A lekerekitett, kdr vagy ovalis atmetszetli és éles hatarvonali borsok
athalmozodottnak is tekinthetok: Kakasd, Mad, Mariagytid, Matrakeresztes(238), Muzsla,
¢és Salgotarjan. Reliktum vas koncentralodasok képzdédhetnek a vasas kéreg feldarabo-
lodasaval és éleinek legombolyodésével is.

d) Szénsavas mész mobilizalodasa és kivalasa

Az alapanyagban mikrokristalyos szénsavas mész fordul eld a mariagy{idi mintaban.
Az alapanyagban, az azt cemental6 koncentralddasok is eldfordulnak. Ezen til a szekszardi
mintakban mikrokristalyos pérus menti bevonatok, kitoltések és szegélyek figyelhetok
meg, valamint igen ritkan t{is porus kitdltések is, s ez utdobbiak biogén eredetre utalnak

e) Athalmozédds

A lekerekitett és éles hatarvonalu vas-mangan borsokat az athalmozas jelének tekint-
hetdk. Elofordultak a kakasdi, mariagytidi, matrakeresztesi, muzslai, és salgotarjani min-
takban. Az athalmozodas jelei a lekerekitett aggregatumok, amelyek részben vas-oxid-
hidroxidokkal és oxidokkal cementaltak a muzslai és a valkoi mintakban.

Humusz vizsgalataink, a humusz mindségét jellemzd gorbék lefutdsa alapjan tobb talaj-
csoortot kiilonitettiink el:

— nagyobb, kozepes, és alacsony humusztartalmu talajok,

— nagy stabilitasi koefficiensti, jobb humusz-mindségti talajok,

— kozepes stabilitasi koefficienst talajok,

— kis stabilitasi koefficiensii, gyengébb humusz-mindségi talajok.

Régebbi geoldgiai idokbdl szarmazo fosszilis vordsagyagok humusz-mindsége ked-
vezOtlenebb. Tartds anaerob viszonyok kozott a kisebb molekulaju, nagyobb diszperzitas
fokt humuszanyagok képzddtek.

Altalaban a miivelt teriiletekré] szarmazo, nagyobb humusztartalmi talajok, a humusz
stabilitasi szamuk és koefficiensiik alapjan jobb mindségii humuszt tartalmaznak. A
tartésan hat6 aerob koriilmények a nagyobb molekuldjt, stabilabb humuszanyagok kép-
z6désének kedveznek.
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A hazai vorosagyagok humusza altalaban rosszabb mindséggel jellemezhetd. Sok
vonatkozasban hasonlitanak a tropusi talajokhoz, de jelentds eltéréseket is talalunk.
Ennek magyarazatat e képzédmények genetikdjaban talalhatjuk. E talajok a tropusi,
szubtropusi éghajlati korabbi geoldgiai idészakokban keletkeztek, de a jelenkori
talajképzodési tényezok is jelentds befolyast gyakoroltak tulajdonsdgaikra. A tobb
évszazados talajmiivelés, valamint a tragyazas hatasara a talajképzdédési folyamatok a
humusz mennyiségét ndvelik, mindségét befolyasoljak, illetve javitjak.

Fontosabb megallapitasok

Uj adatokat, ismereteket szolgaltattunk és Gsszefiiggéseket tartunk fel a vorosagyagok
talajfizikai, vizgazdalkodasi, talajkémiai és asvanytani jellemzéséhez.

Fizikai ¢és kémiai vizsgalatok adatai bizonyitjak, hogy vordsagyagaink korabbi geo-
l6giai korok talajképzédményei, melyek magukon hordozzak a trépusi, szubtropusi klima
nyomait. Ezért tobb hasonldsagot mutatnak a trépusi és szubtropusi talajokkal, ilyen pl. a
vOrds szin, nagy agyagtartalom, ferrallitos mallast jelzo molekularis viszonyszamok.

Voros talajaink jelentds mértékben kiillonboznek a tobbi hazai talajtipustdl és a
kiilfoldi voros talajoktol is.

Avorosagyagok aharmadidészakban, vagy korabban keletkeztek. Tanuskodnak képzo-
désiik klimatikus, geoldgiai, geomorfologiai viszonyairdl, kiilonleges természeti értékek.
Nemzeti Parkjainkban bemutaté szelvények kijelolését és tajékoztatok elhelyezését java-
soljuk.

A hazai vorosagyok humusztartalma altalaban kevés és kedvezdtlen mindségii. Sok
vonatkozasban hasonlitanak a tropusi talajokhoz, de jelentds eltéréseket is mutatnak.
A vorosagyagok paleotalajok, de a jelenkori talajképzo tényezok is hatottak tulajdonsa-
gaikra. A tobb évszazados talajmiivelés, valamint a tragyazas hatasara a talajképzodési
folyamatok a humusz mennyiségét novelik, mindségét is befolyasoljak, illetve javitjak.

Eredményeink felhasznalhatok a voros talajok szant6foldi hasznositasanal és a sz616-
termesztésnél, az ujabb technologiak, eljarasok kidolgozasanal.

Az 1j ismeretek hasznosithatok az egyetemi, foiskolai oktatasban.
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IV. Koészonetnyilvanitas

A tobb mint tizenot éve elkezdett vizsgalatokban a SZIE Talajtani és Agrokémiai Tanszékének munkatarsai
voltak segitségemre. Jelentds segitséget nyujtott Stefanovits Pal egyetemi tanar, akadémikus, akinek ezuton
is kdszonetem fejezem ki. Sokoldaltl tamogatasa a helyszini bejarasok, a mintavételi helyek kijelolése soran
folytatott konzultacioktol kezdve, a vizsgalati adatok értékeléséig szamos teriileten megnyilvanult. Nagy kutatasi
tapasztalata, széleskor(i ismeretanyaga alapjan tobb jelenségre és fontos szempontra hivta fel figyelmem, melyek
szamomra igen értékesek voltak. Koszonettel tartozom Fiileky Gyorgy tanszékvezet6 egyetemi tanarnak, aki
biztositotta a laboratoriumi vizsgalatok feltételeit.

Arontgendiffrakcios vizsgalatok jelentds részét Bidlo Gabor egyetemi docens a Budapesti Miiszaki Egyetem
Mérnokgeologiai Tanszékén, masik részét pedig Kovacs-Palfty Péter tudomanyos fomunkatars a Magyar
Allami Foldtani Intézet Agyagasvany Laboratoriuméban végezte, Foldvari Maria tudoméanyos fémunkatars a
termoanalitikai vizsgalatokkal segitette munkamat. Az asvanyi dsszetétel koriiltekinté pontos meghatarozasaért
Oszinte koszonetem fejezem ki.

Barczi Attila tanszékvezetd egyetemi docensnek és Szendrei Géza tudomanyos fémunkatarsnak a kézirat
atolvasasaért, észrevételeikért és hasznos tanacsaikért mondok halas koszonetet. Dr. Németh Andras, a matra-
aljai mintavételi helyek kijelolésében és a talajmintak megvételében volt segitségemre, amelyet ezlton is
ko6szonok!

Jenei Jozsefné a laboratoriumi talajtani vizsgalatokat végezte. Csibi Melinda szintén részt vett a talajtani
vizsgalatokban, ezen tilmenden a kézirat szamitogépes szerkesztésével, szovegtordelésével volt segitségemre.
A kézirat szerkesztésében, a tablazatok és az abrak rendezésében jelentds segitséget nyujtott Kovacs Zoltan.
Gondos, lelkiismeretes munkajukat ez alkalommal is kdszonom.

Meg kell emlékeznem a Szent Istvan Egyetem mindazon munkatarsair6l, dolgozoéirdl, akik kozvetleniil
vagy kozvetett médon munkamban segitettek.

Végezetiil, de nem utolsésorban halas koszonettel tartozom Feketéné Bencsik Juliannanak, aki a munkamhoz
sziikséges feltételek biztositasan tulmenden a szakirodalom feldolgozasaban nyujtott potolhatatlan segitséget.

A kutatomunkat az OTKA T 017423, T 025453, T 032579, és a T 043068 sz. palyazatai segitették.

FEKETE JOZSEF
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VI. Szaknévszotar

Alferrit talaj: Latosolos vagy latosol talaj. SiO,/R,0, molekularis viszonyszdma 2-nél kisebb. Az ALO,/
Fe,O, molekuléris viszonyszém alapjdn a vas- és aluminium-oxidok mennyisége kézel azonos, kisebb
vastobblettel.

Allit talaj: Latosolos talaj.SiO,/R,0, molekuléaris viszonyszdma 2-nél kisebb. Az Al,0,/Fe,O, molekularis
viszonyszam alapjan az Al,O, van talsulyban.

Alfisol: Talajrend az US Soil Taxonomy osztalyozasban. Talajok argillic szinttel, bazistelitettségiik 35%-nal
nagyobb. Természetes termelékenységiik jo.

Allitizacio: A ferrallitizacio szinonim elnevezése.

Bauxit: Uledékes kézet, az aluminium legfontosabb érce. Nevét a Dél-Franciaorszagi Les Baux helységrél
kapta. Voroses szindi, foldes kiilsejii, vasoxidokkal és kovasavval szennyezett, gélszerli viztartalmi
aluminium-hidroxidokbol (bohmit, diaszpor, hidrargillit) all. Szilikatos agyagkdzetek atalakulasaval
keletkezik. Telepiilés szerint megkiilonboztetiink szilikatos kdzetre telepiild szlikat-bauxitokat és mészko
feliileten talalhaté mészké-bauxitokat. Hazank legfontosabb bauxittelepei a Bakony és Vértes hegységben
talalhatok.

Bayerit: Aluminium-oxid-hidrat, kémiai 0sszetétele a gibbsitéhez hasonlit, de felépitésében eltér téle. A talajban
atmenetileg fordul elo.

Bohmit: Aluminium-oxid-hidrat, gamma AIO(OH), tropusi talajokban fordul eld. Hazankban a bauxitos
tertiletek fosszilis vorosagyagaiban és az ezeken kialakult talajokban fordul elo.

., Braunhlehm” rubefikacioja: KuBiena, W.L. (1956) elmélete szerint a vords szinli agyagos talajok képzodéséhez
vezet6 egyik folyamat, amely valtakozoan nedves és szaraz viszonyok kozott jatszodik le. Ennek eredménye
a ,,braunhlehm” rubefikacioja, illetve a rotlehm képzodése

Congeria Neymari: Fosszilia, ,kecskekorom” kagylo héjanak megvastagodott, tobbnyire haromszogletii
darabja, a pannoniai rétegosszlet legfelsé szakaszaban.

Degradalt kaolinit: Rontgendiffrakcios vizsgalatnal nem mutatja a kalinitre jellemz6 alapreflexiot. BibLo G.
elnevezése.

Diaszpor: Aluminium-oxid-hidrat, alfa AIO(OH), tropusi talajokban fordul el6. Hazankban a bauxitos teriiletek
fosszilis vorosagyagaiban és voros talajokban mutathat6 ki.

E, feltételek: A redukciés és oxidaciés viszonyok alakuldsa, amely a redoxpotenciéllal, az E,-értékkel
jellemezhetd. Az Eh-érték fiigg a redox-normalpotencialtol, a reakcioban résztvevé elektronok szamatol,
az oxidalt anyagok és a redukalt anyagok aktivitasatol.

Entisol: Talajrend az US Soil Taxonomy osztalyozasban. Gyengén fejlett talajok, recent plaggen szintjiik van,
vagy csak ochric epipedonnal rendelkeznek.

Ferrallitizacio: A tropusokra jellemzé mallasi folyamat; szinonim elnevezései: latosolizacio, lateritizacio,
lateritesedés, allitizacio, kromosolizacio stb. A kémiai mallas folyamata intenziv, a titan és kvarc kivételével
az Osszes asvany szétesik, kilugzodas erételjes. Az agyagasvanyok is megbomlanak és atalakulnak. igy a
mallas korabbi szakaszaban képzddott montmorillonit kaolinitta alakul. Jellemz0 a kaolinit agyagasvany
képzodése, kevés goethittel és gibbsittel, konkréciok formajaban hematit is eléfordul. A felszabaduld vas-
¢és aluminium-oxidok altalaban kicsapodnak a talajban, a kovasav fokozatosan kilugzodik. Az agyagfrakcio
SiO,/R,0, molekuléris viszonyszama 2-nél kisebb.

Ferrallitos talajok: A latosolok egyik fécsoportja. A szavannak és esderdok zonalis talajai. Bazistelitettségiik
40%-nal kisebb. Mallott ferallitos talajokra (az alapkézet erésen mallott) és kiluigzott ferallitos talajokra
(esGerddk zonalis talajai) osztjak.

Ferralsol: Talajok foosztalya a FAO-UNESCO besorolasban. A talajcsoport elnevezéseit és kritériumait a
belga INEAC osztalyozasbol vették at, és megfelelnek a francia ORSTOM rendszer ferallitic talajanak.
szelvényiikben oxic B szint van. Az agyagfrakcio adszorpcios kapacitasa 16 m.e./100 g alatt van. 2:1 rétegli
agyagasvanyok hianyoznak.

., Ferricrete” (vaskréta): A massziv laterit szinonim elnevezése.

Ferrisol: Az es6erdok, valamint az esberd0k és szavannak atmeneti teriiletein talalhatd basisol (bazikus
alapkdzeten képz6do latosol). Bazistelitettsége 50%-nal kisebb.

Ferrit talaj: Latosolos vagy latosol talaj. SiO,/R,0, molekularis viszonyszéma 2-nél kisebb. Az Al,0,/Fe,O,
molekuléris viszonyszam alapjén a Fe,O, van talsulyban.

Ferruginacio: Kozepes vagy intenziv mallasi folyamat. A szelvénybdl az oldhat6 sok és karbonatok teljesen
kilugzodnak; a kicserélhetd kationok jelentds része és a kovasav kisebb hanyada is eltavozik. A felszabadult
dehidratalodott vas-oxidok vékony hartya formajaban vonjak be a talajrészecskéket (rubefikacio). A vas-
oxid esetenként kemény konkréciok formajaban valik ki. Az agyagasvanyok képzodésére jellemzé a a
kaolinit tulsulya, eléfordul a goethit és hematit, s6t kis mennyiségben még illit vagy montmorillonit is, de
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gibbsit nem keletkezik. Az agyagelmozdulas kismértékii. A dids, rogos szerkezeti elemeket agyag-, vas-
oxid-hartya vonja be.

Ferrugineux talaj vagy Ferruginous tropusi talaj: A Francia Osztalyozasi Rendszer (ORSTOM) IX. osztalyaba
tartozo talajok. (Sols Ferrugineux Tropicaux). Nagy bazistelitettségili, voros szinii talajok. Szerkezetes
B szintjiik van. A Soil Taxonomy System Inceptisol vagy Alfisol rendjébe sorolhatok. A CCTA Afrika
Talajtérképének osztalyozasaban az egyik focsoport talajai (fersiallitos talajok), bazistelitettségiik 40%-nal
nagyobb (a ferrallitos talajoké 40%-nal kisebb).

Fosszilis talajok: Régi geoldgiai idészakban képzddott talajok, illetve talajmaradvanyok a felszin alatt hizodo
rétegekben. Nagymértékben kiilonboznek a jelenkori talajoktol.

Gibbsit vagy hidrargillit: Gamma-Al(OH)3 szerkezetében a kdzponti aluminium atom koériil 6 OH helyezkedik
el az oktaéder csucsainak megfeleld elrendezésben.

., Ironstone” (vaskd): Vasban gazdag, irreverzibilisen megkeményed6 anyag. A laterit szinonim elnevezése.

Kalcifikacio: Jellegzetes kiligzodasi folyamat. A kémiai mallds mérsékelten intenziv, az oldhaté sok a
talajszelvénybdl kiligzodnak. A karbonatok a felsé szintekbdl kilugzodnak, a meélyebb szintekben
felhalmozodnak és kicsapodnak. Az agyagasvany szintézis eredménye a kaolinit, illit és montmorillonit.
Agyagathelyez6dés nem torténik.

Kalcimorf talaj: Szabad kalcium-karbonatot tartalmazo talaj az arid és szemi-arid zondban. Xerosol.

Kaolisol: Kaolinit talajok rendje a belga INEAC Rendszerben. Kaolinit agyagasvanyt tartalmaznak, illuvialis
szintjiik nincs. (Csoportjai a Ferrisol, Ferrosol és Homokos ferrosol talajok.)

Laterit: Masodlagosan képzddott vorosbarna szintl, vasvegyiiletekben gazdag kemény agyag. A vasvegyiileteken
kiviil tartalmaz még aluminium-asvanyokat, kvarcot és kaolinitet. Aszakirodalom puha, tarka-foltos vasban
gazdag agyagnak emliti, mely szaradas hatasara megkeményedik. Az ujabb talajosztalyozasi rendszerekben
plinthite néven szerepel.

., Laterites talaj”: A szakirodalomban korabban hasznalt elnevezés az olyan talajszelvényre, amelyben
lateritréteget talaltak. A ,laterit” és ,laterites” elnevezések a leguijabb osztalyozasi rendszerekben nem
szerepelnek.

Latosol: A ferrallitizaci6 folyamatanak eredményeként képzodott vords, sarga vagy fako szinii tropusi talajok.
Az agyagfrakcio SiO,/R O, molekularis viszonyszdma 0,5-nél kisebb. Az adszorpcios kapacitds kicsi.
Latosolizacio: Elérehaladott mallasi folyamat. Jellemz6 a kaolinit agyagasvany képzdédése, a kovasav

kilugzodasa, a vas- és aluminium-oxid mennyiségének novekedése. (Lasd. ferrallitizaciod)

Latosolos talaj: A ferrallitizacio (latosolizaci6) folyamatanak eredménye. Vo6rds, sarga vagy fako szinii tropusi
talaj. Az agyagfrakei6 SiO,/R,0, molekularis viszonyszdma 2-0,5 k6z5tt mozog.

Lepidokrokit: vas-oxid-hidrat, gamma-FeO(OH), narancsszinli dsvany, mely a kétértékii vasat tartalmazo
oldatok kevés szénsav jelenlétében vald oxidacidja utjan képzddik.

Lithosol: Talajok f6osztalya a FAO-UNESCO osztalyozasban. 10 cm-nél nagyobb mélységben kemény kozet
talalhato. A felsé 10 cm-es réteg kevert, ez alatt legalabb 30% az agyagtartalom. Azok a szelvények,
amelyeknél a kdzet 10-50 cm mélységben kezdddik, a ,.kdzetes”, és amelyek nagyon kovesek, a ,.koves”
fazisban vannak.

Maghemit: vas-oxid, Fe.Fe,0,, vordsbarna szinii, migneses tulajdonsagti

Mallasi/Kilugzasi index: Az agyagasvany szintézisnek, a mallottsag mértékének, a talajképzédési folyamat
elérehaladottsaganak jellemzésére hasznalt mutato. A keletkezé mallastermékek, a mallasi oldat dsszetétele
¢és a kilugzodas intenzitdsa alapjan szamolhatok. Kifejezddésre jut benne az alapkdzet, az éghajlat és az
ateresztoképesség szerepe.

Mastodon: Kihalt 6selefant. A miocén-pliocén idészakban (Eszak-Amerikéban a pleisztocénben is) élt. Metszo-
fogakbol kialakult alsé és felsé agyarparja volt. Fajai foldtani idoszakok meghatarozasara alkalmasak.

Meteorizacion: mallas spanyolul.

Microspalax: 1gazi foldikutyak egyik alneme.

Nostrandit: Aluminium-oxid-hidrat. Néhany évtizede fedezték fel. Jelenléte a talajokban ismert, de képzddése
és elterjedtsége tovabbi vizsgalatokat igényel.

Nyirok talaj: A vérosagyagok egyik sajatos tipusa az Eszaki-Kozéphegységben. Az els6 leiras a Tokaj-Hegyalja
nyirok talajardl szarmazik, amely fiatal harmadidészaki kitoréses kézetek és azok tufainak szubtropusi
éghajlat hatasara keletkezett mallasi terméke, harmadidékori reliktum talaj. A nyirok kifejezést a
szakirodalomban gyakran tagabb értelemben hasznaljak a voros talajok megjelolésére. Szinben kiilonbozik
a fekete nyiroktalaj. Az elnevezés utal az agyagtartalomra, az agyag mindségére (szmektitek), és az erdteljes
humuszosodasra. A Matra- és Biikkallja jellegzetes talaja. Vizgazdalkodasa szélsdséges.

Paleomdgnesesség: A magneses asvanyok iranya, és ezzel kapcsolatos Osszefliggések. A paleomagnesesség a
kiilonboz6 geologiai korokban eltérden alakult, mert a magneses polus helye valtozott. A paleomagnesesség
meghatdrozasa a kiilénbozo tiledékek koranak megallapitasahoz felhasznalhato.
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Paleotalajok: Régi geoldgiai iddszakokban, a jelenkori talajképzodési viszonyoktol jelentdsen eltérd kdrnyezeti
feltételek kozott kialakult talajok. Altalaban a felszin alatti mélyebb rétegekben megérzott, befedett,
betemetddott fosszilis talajok, de eléfordulnak felszini rétegekben is, a felszini pusztulastol védett
tertileteken, vagy pedig az erdzi6 altal feltart reliktum talajok.

Paleozoikus talajok: Nagyon id6s talajok, a Paleozoikumban képzddtek.

Plinthite: Az US Soil Taxonomy rendszerében a kemény laterit elnevezése. Szekszvioxidokban gazdag agyag,
amely a levegére keriilve, illetve nedvesedés, szaradas periodikus valtozasara irreverzibilisen ,,vasko”
padda (hardpannd) keményedik. Ezt az értelmezést a FAO osztalyozasa is atvette.

Reliktum talajok: Régi geologiai idészakban, a jelenkoritol lényegesen eltérd természeti koriilmények kozott
képzodott talajok az erdzid altal lepusztitott teriileteken, vagy a jégkorszaki pusztitd hatasoktol védett
helyeken.

. Rotlehm” lateritesedése: KUBIENA, W. L. (1956) elmélete szerint a vorosagyagos talajok képzddésének egyik
szakasza (folyamata). A lateritesedéssel jaro kristalyosodas lassu, s igy valtozatosabb és nagyobb asvany
egyedek képzddnek, mint a rubefikacional.

Rontgendiffrakcios vizsgalat: Az agyagasvanyok meghatarozasara szolgalo vizsgalat, melyet a talaj elkiilonitett
részén végeznek el. Az el6készitett mintat Mg-ionokkal telitik, majd elvégzik a rontgendiffrakcios
vizsgalatot, amikor a racssikokrol visszaverddé rontgensugar segitségével a racssikok tavolsagat kapjak
meg. A felfogott sugarzas a fényérzékeny filmen sotétedést, jellemz6 savokat, vonalakat, csticsokat idéz eld.
Tovabbi informaciokat nyerhetnek a vizsgalatok hohatasnak kitett kezeléssel, etilén-glikolos duzzasztassal
és kalium-kloridos kezeléssel (duzzadas-zsugorodas, kaliummegkotd képesség).

Rubefikacio: A talajképzédés soran az oldhatd sok és karbonatok teljes kiltigzodasa, a kicserélhetd bazisok
jelentSs részének és a kovasav kisebb hanyadanak kiligzodasa utdan a vas-oxidok felszabadulnak,
dehidratalodnak, a talajt vorosre szinezik, a talajrészecskéket vékony hartya formajaban bevonjak.

Siallit talaj: Agyagos talaj, agyagasvanyai kozott megtalalhato az illit, nontronit, montmorillonit és kaolinit. Az
agyagfrakcio SiO, tartalma nagy, a SiO,/R O, molekuléris viszonyszam 2-nél nagyobb.

Siallitizacio: Mallasi folyamat; az intenziv agyagosodas jellemzi. Az elsédleges asvanyok szétesését az
agyagasvanyok képzdédése koveti, mikozben a felszabaduld alkali- és alkali foldfémek jelentds része,
valamint a kovasav egy része is kilugzodik a talajszelvénybdl. Illit, nontronit, montmorillonit és kaolinit
agyagdsvanyok képzédnek. Az agyagfrakcié SiO,/R,0, molekuldris viszonyszdma a trépusokon 2-3,5, a
meérsékelt égovben 3-5 kozott mozog. A tropusokon 2000-2500 m f616tti magas hegyvidékeken gyakori.

Spalax: 1gazi foldikutydk nemzetsége (neme) a Ragesald emlésok rendjében.

Szilikat potencial elmélet: A mallas folyamatdra, az agyagasvanyok szintézisére kidolgozott elmélet. Az
agyagasvanyok képzddésében a kovasav és a szilikatok mennyiségének tulajdonit fészerepet.

Terra Rossa (Terra Roxa): Mediterran karsztos tajak vords szinil talaja. Semleges kémhatasu, de kilugzott,
jO szerkezetii. A kismértékii humuszosodas miatt szine élénk- vagy sotétvords. Az US Soil Taxonomy
osztalyozasban az alfisolokhoz (Terra Roxa Estruturada), az ultisolokhoz vagy az oxisolokhoz (Terra
Roxa Legitima) sorolhat. A FAO-UNESCO osztalyozasban pedig a chromic luvisolhoz (Terra Rossa), az
euitrich nitosolhoz (Terra Roxa Estruturada) ¢és a rhodik ferralsolhoz tartozik.

Vertic tulajdonsagok: A FAO-UNESCO osztalyozasnal alkalmazott jellemzd. A vertisolokban el6fordulo, de
csak gyengén kifejlodott tulajdonsagok, pl. nem mély és nem széles repedések jelenléte vagy ,,csuszasi
tiikrok™ az altalajban. A ,,valodi” vertisoloktol valdo megkiilonboztetésre hasznaljak (,,vertisolos”).

Vertsol: Talajrend az Az US Soil Taxonomy osztalyozasban. Nehéz agyagos, repedezo talajok. Agyagtartalmuk
35%-nal tébb, a 2:1 rétegli agyagasvanyok meghaladjak az agyagmennyiség 50%-at. Kiszaradva
zsugorodnak, nedvesedve duzzadnak. A mélyebb szintekben sok a cstszasi tiikor. Féosztaly a FAO-
UNESCO talajosztalyozasban.

Weathering: mallas angolul
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VII. Abstract - Red Clays And Red Soils Of Hungary

Hungarian red clays are the result of soil formation from previous geologic periods. They
were spread over areas which were dry during the Tertiary Period and were not covered
by sediments. The climate of the Quaternary Period eroded them, so that today they can
only be found in areas where they were protected against degradation or where their
thickness and resilience could withstand the forces of erosion. Thus, red clays are fossil or
relic products of soil formation. Since both their water regime and nutrient supply differ
from soil in the Holocene, their economic importance is far from negligible, vineyards,
forests and arable cultivation can by found on these areas. Their influence may by seen
in more extensive territories where they were washed away, settled and became mixed
with other soils.

Introduction

Varying views on the formation, properties and distribution of red soils in Hungary have
been published by numerous authors. Geologists took an early stand on the origin of red
clays. The formation of the several red-colored clays and silts were variously explained,
with opinions sometimes contradicting one another. Loczy, L. (1886) described red clay as
a variety loess, a rock formed by the deposition of wind-blown silt material. Loess formed
under drier conditions and red clay under more humid climatic conditions, though the
age and origin of red clay and loess are similar. TrREITz, P. (1903, 1912) shared this view,
stating that red clay, as a product of soil-forming processes, was formed from wind-blow
material in the Quaternary Period. It is the B-horizon of soils beneath forests established
on loess, where the original A horizon was eroded. TiMko, I. and BALLENEGGER, R. (1916)
held similar views about these soils. A peculiar type of red clay soil formed on rocks of
volcanic origin (,,nyirok™) in Tokaj-hegyalja (foothills of the Tokaj Mountains), which
was first described by SzaBo, J. and MOLNAR, J. (1866) and characterized in detail by
BALLENEGGER, R. (1917) who reiterated Szabo’s ideas. The clay soil (,,nyirok™) at Tokaj-
Hegyalja is relic from the Tertiary Period formed by the weathering of young, volcanic
rocks and their tuffs from the Tertiary Period under subtropical climatic conditions. The
term ,,nyirok”, in a wider sense, is often applied for red clays in general.

The contemporary knowledge of the conditions and characteristics of red clay, and
of red and yellow soil formation in Hungary and in other countries was summarized by
’SieMonD, E. (1934), StMEGHY, J. (1944, 1949) reviewed the earlier ideas about red clays
and ,,nyirok” in detail. In his opinion, red clays and yellow marerials differ from each
other only in color, iron content and degree of contamination. Their major characteristic
features are that they do not contain lime, they are soft and sticky, are liable to swelling,
and rapid drying, and that they contain iron compounds. Red clays are rocks featuring
unique characteristics, and are not to be confused with other types of rock.

According to VENDL, A. (1957) red clays can be found int he depressions of areas
covered with massive limestone and dolomite. As the area rose, the clay material moved
into the depressions of the limestone with the rainfall. Under the milder, Mediterranean
climate, iron-containing compounds in the clays became oxidized, and the iron oxides
caused the red color of the clay.
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Different ideas have developed about the distrubition and characteritics of red clays
and loamy produts (O1vos, E. 1954, Vapasz, E. 1956, Kretzol, M. 1969, BipLo, G. 1974,
JANossy, D. 1979, JAMBOR, A. 1980, Borsy, Z. and SZo6r, GY. 1981, Picsi, M. 1985,
ScHWEITZER, F. 1993). STEFANOVITS, P. (1959, 1963, 1967) discovered that the red clays of
Hungary are genetically diverse. Some autors draw parallels between red clay formation
and the process of bauxite formation, or consider bauxitic formations to be red clays.
BArpossy GY. and ALEva, G.J.J. (1990) also distinguished between bauxite, bauxitic clay
and terra rossa. He considered bauxite to be the product of soil formation as well, which
could develop in one place or be the result of deposition.

The FAO World Soil Map and WRB also differentiates between red soils. As indicated
by Driessen, P.K., Dupar, R. (1991), Plinthosols and Ferralsols can be characterized
by a great amount of mobilizable iron and aluminium compounds, and the similarly
red Cambisols (Chromic Cambisols) by relatively moderate weathering. There is a
fundamental difference between these two directions of soil formation, also with regard
to the clay mineral composition. While Plinhosols and Ferralsols primarily contain a
caolinite-based clay mineral association, the presence of illite is revealed in Cambisols
amongst other weathering materials.

According to the literature there are mayor differences in discussing red soils (between
red soils and red clays) concerning the conditions of formation and their characteristics.
These issues are further complicated by the influence of changing climatic conditions and
the shifting of certain red clay areas due to plate tectonics and crustal movements. Thus
it is not at all sure that red clay areas were formed in the are found today in relation to
the Earth’s equator.

Hungarian red clays differ greatly in their genetics and their physical and chemical
characteristics from other domestic soil types and also from red clays found elsewhere
(FEKETE, J. et al. 1997). We would like to add to and clarify the understanding of red
clays by undertaking a more detailed study into their distinguishing characteristics and
common features, which may also assist in evaluating their economic value. Our red clays
are similar to the tropical and sub-tropical ferrolite soils in relation to their formation and
mineral characteristics. One of our aims is to explore the similarities in processes and
characteristics, which would substantially help in classification. In this paper we report on
the results of soil studies carried out on red clays and soils in Hungary.

Materials and methods

In order to study red clays we collected samples from nearly two hundred soil profils
from different parts of the northern-central hill district (Eszaki-kozéphegység) and Trans-
danubia of Hungary. This selection of samples was chosen with the aim of representing
the different types and sources of red clays.

In order to characterize the red clay soil samples, basic soil analyses were carried out
according to the methodology laid down in the National Methodological Handbook (BuzAs,
I. 1973). The cation exchange capacity and the adsorption capacity were determined by
the Mehlich method. In order to identify mineral composition we used X-ray diffraction
and derivatographic thermal methods. The X-ray diffraction and thermo-analytical studies
were carried out at the Geological Engieneering Department of the Technical University
of Budapest and Laboratory X-ray of Hungarian Institute Geological.
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Analytical result and assessment

The soil texture studied raries between medium-heavy brick-eart/loam an heavy clay. The
clay content is significantly high in red clays althoung its dispersion is also high. The most
probable reason for this is that most of the studied soil occur not where they were originally
formed, but subsequently shifted and became mixed with other sediments. Differences
observable in the composition of soil particles are accounted for by windblown settlement
during the last ice age and later incorporation into the red clays. The higher proportion
of the loess fraction led us to the above conclusion for the following sampless: Meszes,
Szalonna, Biikkabrany, Kartal and Valko.

It is important to note the relationship between particle composition and other physical
soil characteristics. For certain samples (Aggtelek, Miklosvolgy, Cserépfalu and Hatvan)
one is unable to visually identify a relationship between mechanical composition and
physical composition. For the Aggtelek sample the plasticity value, the hygroscopic value
and the 5 h capillary rise are lower than would be expected from the particle composition.
For Miklésvolgy the plasticity value and the hygroscopic value, for the Cserépfalu
sample the hygroscopic value and the Hatvan sample the capillary rise are lower than
would be expected. These anomalies may be explained by the presence and proportion of
kaolinite which occurs in these soils. This phenomenon is demonstrated by the Aggtelek
and Josvafo samples, where the clay content of the Aggtelek sample is much higher (clay
fraction 80%, fine fraction 92%) than that of the Josvaf6 sample (clay fraction 56%, fine
fraction 77%). The hygroscopic humidity int he Aggtelek sample is lower still, only a third
of the J6svaf6 sample, while the KA values (high limit of plasticity) are almost the same.
The reason for this is that the dominant clay mineral int he Aggtelek sample is kaolinite,
while the kaolinite content int he Josvafé sample is only 28-30%, not considering the 23%
montmorillonite fine fraction shown.

The adsorption capacity of red soils appears to be related to the clay content and
according to the mineral composition of the clay. In general the adsorption capacity values
are lower than would be expected given the high clay content. It can also be oserved
that high cation exchange capacity (CEC) are recorded in soils with a high clay content,
such as the Meszes and Hatvan samples with 32 milliequivalent/100g soil CEC. Int he
case of soils with a similar clay content, which also contains kaolinites, the adsorption
capacity values are lower. Good examples of this are found int he cases of the Aggtelek
and Josvafd samples. For both soils the textures are clay, the clay fraction being higher
in the Aggtelek sample (80%) than in the Josvafoé sample (59%). However, these samples
do not show a corresponding difference in CEC, being 20 milliequivalent/100 g and 17
milliequivalent/100 g, respectively. The CEC of the Aggtelek soil is not notably higher
given its higher clay content. The predominant mineral in the Aggtelek sample is kaolinite,
while the Josvafé sample additionally contains a significant amount of montmorillonite.
For the most part, the red soils studied are saturated, their cation saturation being 90-
100%, and are mainly neutral or slightly alkaline. The parent or bedrock is limestone,
only occasionally loess-loam or clay containing carbonic acidic lime. The Mad sample of
red clay is found on rhyolite tuff, while the Szalonna and Biikkabrany samples occur on
loess-clay. The Nagygombos, Kartal, G6d6116 and Valké samples originate from buried
soil strata.

Total chemical analytical data was considered important both in order to identify the
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age of the soils and also to judge the weathering characteristics. From the total chemical
analyses we present here the SiO,, AL, O,, and Fe O, values and rations in percentage terms
for both the entire soil and for the clay fraction. Dependingon the quality and structure of
the clay minerals, the data indicates that in the original samples the percentage of SiO,
is higher while in the clay fraction the values of Al,O, and Fe,O, are higher. For strongly
weathered clay soils, for example the Aggtelek and Josvaf6 soils, there is effectively no
difference between the chemical composition of the total soil and the clay fraction.

The SiO,/R, 0, molecular ratio refers to the nature of weathering. For the Aggtelek and
Cserépfalu complete soil samples the observed smaller ratio suggests an intense ferrallitic
weathering. On this basis we can state definitely, for these two soils only, that they have
remained in ther place of formation and have not been mixed with other material, and that
they are tropical or sub-tropical products.

The SiO,/R,0, molecular ratios of the clay fraktion are much lower, but do not all
suggest a definite ferrallitous weathering. The ratios often show a value around 2.0n for
the samples (e.g. Mad, Aggtelek, Josvafo, Bodvaszilas) and for the samples of deeply
buried soil strata such as Nagygombos, Kartal and G6dollé. It is likely that those soils (or
red clays) with higher ratios have resulted from previous inversion processes and surface
rearrangements, and are thus mixed compositions of assorted weathered products. We
can assume that the lower these ratios are the stronger the earllier tropical or sub-tropical
weathering processes were. Usually kaolinite occurs or is even dominant amongst the
clay minerals int he case of soil with a lower SiO,/R,0O, ratio, which also suggests intense
weathering and transforming processes.

On examination of the mineral composition identified by thermal analysis and X-ray
diffraction, the following observations were made. Information on mineral composition
is of decisive importance in identifying the age and weathering processes of red clays and
also in assessing numerous characteristics about these clays.

The sample from M4ad is a red clay typical of the Hegyalja region. Int he scientific
literature it is often referred to as a red ,,nyirok”. Its mineral composition is typically,
approximately 30% quartz and 13% feldspar int he fine fraction. Of the clay minerals int he
original samples the amount of illite is 32% and there is a relatively high montmorillonite
content (42%) int he fine fraction. The amount of kaolinite is only a small one. The
analyses did not detect any goethite or hematite, the red coloration of the clay (5YR 4/6)
therefore surely originates from the amorphous iron-oxihydrates.

The red clay under examination was formed in situ from the underlying rhyolite tuff.
This conclusion is supported by the fact that the particles from the sand fraction are
not rounded but angular. The less favorable properties of this soil are that it does not
contain carbonated lime, and only has a low humus content. In the foothills of the Tokaj
Mountains, and around the settlements of Ond, Szegilong and Tolcsva and Sarospatak
similar red clay formations are found, though of these places the clay content of the red
soil is higher than in the Mad sample.

The red soils typical of the Aggtelek-karst, the Tornai hills and the Bédva valley are
represented by the Aggtelek, Josvafd, Tornanadaska and Bodvaszilas soil samples. They
differ in color, plasticity and other qualites from other Hungarian red clays.

Red clay formations occur relatively frequently on many sites between the Northern
Mountain Range and the northen edge of the Great Plain, often on already buried soil
strata. The Biikkabrany, Hatvan, Nagygombos, Kartal and G6dollé samples represent



374 FEKETE JOZSEF

these red clays. They characteristically have a 30-60% quartz content, and contain a few
percent calcite, with feldspar also usually being present in the mineral composition. All of
these soils have a kaolinite content, which in the Nagygombos sample was 5-10%. Illite
also occurs in small quantities. Montmorillonite content is higher, its proportion reaching
40-50% in places. The red color of the clay in other samples deriving from amorphus iron
compounds. These samples, excliding the Hatvan sample, are the products of buried fossil
strata, beneath (and sometimes above) which loess-loam or clay may occur. These above-
mentioned clays were most probably mixed with loess, their particle composition having
a higher loess fraction. The red colored clays wereformed is the Pliocene period and at the
turn of the Pliocene-Pleistocene period, and are classified amongst the paleosoils formed
int he Pleistocene. There are clay, silt and possibly sand layers of different origin lying
beneath red soils at the edge of the Grat Hungarian Plain. The lower strata of loess profiles
in Hungary frequently over red clays and red loam soils. These red soils are the products
of soil formation under strong Mediterranean climatic conditions of certain interglacial
periods.

In order to characterize red clays we used data on mechanical composition, cation
exchange capacity and adsorption capacity as well as the mineral composition identified
by X-ray diffraction and thermo analytical studies. Following observations and conclusion
drawn from our study, we were able to identify the folloving categories of red clay in
Northen Hungary:

1. Red clay of the Hegyalja region (Tokaj Foothills), which is represented by the Mad
sample. Its quartz content is 30%, the illite content 33%, montmorillonite around 43%
and kaolinite only a few percent. It neither contains geothite nor hematite. The red
clay (,,nyirok™), formed on rhyolite tuff is found on several sites in the Tokaj-Hegyalja
region.

2. The red soils of the Cserehat and Szalonna Hills. Their quartz content is significant,
illite and mica 10-17% and a few percent of feldspar can be found. The montmorillonite
content is relatively high (varying between 32-59%). Hematite and goethite are
undetectable, the red coloration is derived from the amorpfous oxyhdrates.

3. The red clays of the Aggtelek karst, The Tornai hills and the Bdédva valley. Their
clay content is 60-80%. While sharing similarites in ther mineral composition, certain
differences are noted. In the Aggtelek sample the amount of quartz is very low, thoug
the amount of kaolinite is extremely high . In the other samples the quartz content is
medium or high, the kaolinite is lower (varying between 8-28%) and the amount of
montmorillonite is around 40%. The samples do not contain hematite or geothite.

4. The red soils of the Biikk Mountain range. These are moderately heavy clays. Their
quartz content is between 16-33%. Kaolinite is found in these clays in small quantities,
the illite exceed 20%, but there is no montmorillonite. There were a few percent of
hematite and geothite int he samples, and one sample contained gibbsite. These red
clays are found on limestone.

5. The red clays of the northern periphery of the Great Hungarian Plain. These soils are
characterized bay a 30-60% quartz content. The contain small quqntities of calcite and
feldspar, while kaolinize is generally presentat concentrations of 10-20%, with a low
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percentage of illite. There is a substantial montmorillonite content (40-50%). Under
the red soils on the borders of the Great Plain, clay, silt or even sand layers of various
origeins are to be found. These clays are soils formed during the transition from the
Pliocene to the Pleistocene, or are paleosoiols formed during the Pleistocene.

The properties of red clays in Transdanubia were characterized on the basis of analysed

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 Transdannubia can by
divided into the following groups.

1.

3.

Red soils on the western periphery of Hungary

a) Red soils in the Koszeg Hills. The hard red clay layers can be found either above
or between various shale layers. Most of the red clays are old in situ formations.
There is a small quantity of quarts, 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
ther 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 ferrallite. The soils have a relatively high
kaolinite content.

Red soils formed on Permian sandstone. Permian sandstone is probably the oldest soil

type int he country. Permian sandstone was formed from tropical red earth sediment.

These red soils have a bright red colour, sometimes with a hint of pueple. Naturally

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

Balaton Uplands, for example at Balatonalmadi, Balatonszepezd and Kdvagoors.

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.

Ko6vagoszolos). These contain no kaolinite or hematite, but do contain goethite.

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 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 comtain 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.

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 kaolonite and chlorite, They also contain illite, montmorillonite and
mica, and small quantities of boehmite, gibbsite and hematite.
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4. Red clays int he Low Transdanubian Hills.

a) Red clays produced by the weathering of the Pannonian surface. These have a
medium clay content and the clays minerals include substantial quantites of
illite, cholorite, montmorillonite and kaolinite. Gibbsite and hematite could
also be detected, but their red colour is generally attributable to amorphous iron
compounds. These soils were 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 formations, created by Mediterranean weather conditions.

Micromorphological features of of red clays are summarised as follows.

The speckled and ganostratied b-fabric of the groundmass, whose occurrence is mainly due
to swelling and shrinking, were observed in samples from the sites as follows: G6dollo,
Gyongyostarjan, Hatvan-Gombos, Josvafo, Kakasd, Kovagoszolos, Mad, Matrakeresztes,
Muzsla, Salgotarjan, Szekszard, Szurdokpiispdki and Valko. Swelling was confirmed by
the occurrence of stress coantings in the red clays from Josvafo and Szurdokpiispoki.

Occurrences of clay coatings in samples of sites in G6dollé, Hatvan-Gombos,
Kévagoszolos, Mad, Muzslam Matrakereszte, Salgotarjan, Szurdokpiispoki and Valko
were interpreted as a micromorphological features of illuviation. The most illuviation
coatings and infillings were observed in samples from Hatvan-Gombos and K&vagoszo16s.
Concerning micromorphological investigations thanks are due to Géza Szendrei for
helping.

Weather regime and porous system of red clays

Different moisture forms and differentiated pore space and differentiated porosity
Values of unavailable water were calculated from hygroscopic moisture content values
according to KriMmes-Szmik A. (1962). The calculated amount of unavailable water
increased in the order Béke-barlang, Voros-to, Josvafo. This was related to the clay content.
The amount of clay in the profile near Béke-barlang was 58-67%, in that near Voros-to
74-77%, and in that in the Josvafo profile around 75-79%. The percentage of particles
smaller than 0.001 mm was 32-44%, 56-59% and 56-62%, respectively. The values of the
sticky point according to Arany (upper limit of plasticity) and the hygroscopicity values
increased in the same order.

The different water capacity values were the highest in the profile near Josvafd, where
the sticky point according to Arany and the hygroscopic values were also high. The
lowest water capacity and unavailable water values were found in the Voros-to profile,
probably due to the high amount of iron and manganese coating. The available water
content (minimal water- unaviable water) was at the same level in all three profils.

The distribution of pores of different quality and size was characterized by a high
percentage of medium size pores (capillary pores and the pore space of entrapped air).
The pore space of the entrapped air was considered as being of medium size, assuming
that air remained in them in the case of capillary saturation. The space of fine pores
(pore space of strongly and loosely absorbed water) and the space of coarse pores (total



Magyarorszagi vorosagyagok, vorés talajok 377

gravitational pore space and gravitational-capillary pore space) were relatively small. The
distribution of fine (micro), medium size and coarse (macro) pores approximated to the
ideal 1:1:1 proportion in the lower layer of the profiles near Béke-barlang and it the upper
layer on the Vords-t6 and Josvafo profiles.

When measuring pore spaces the expansion and contraction of the soils caused a certain
amount of difficulty. In several cases the volume of samples taken with the Klimes-Szmik
sampling cylinders decreased considerably during drying. The moisture content was very
high when the samples were taken, in some cases approaching the minimal water capacity
values. From the decrease during drying it follows that at lower moisture content the
particle volume of the sample was higher an the total pore space lower. Therefore, the
degree of contraction must be considered when examining differentiated porosity and
water permeability.

The conclusions drawn during studies on the different moisture forms and differentiated
porosity can be summarized as follows:

Differences between soils characterized by nearly the same mineral composition were
related to the clay content. The hygroscopic water content, the volume of absorbed water
and the different water capacity values were higher if the clay content was higher.

Besides clay content the different mineral compositions of the soils played an important
role in the formation of the water regime properties of the soil.

In soils with higher montmorillonite contents the hygroscopic value, the sticky point
and the water capacity value were also higher. The distrubition of fine, medium size and
coarse (macro) pores was more uniform than in any other group of soils.

Red clays containing the clay mineral kaolinite and characterized by bauxitic mineral
composition contained lower quantities of hygroscopic moisture and absorbed water.
From among the different size pores, medium size pores were dominant, while the ratio
of fine and coarse pores was low.

Red clays that contained higher amounts of montmorillonite expanded considerably
when they were saturated with water and contracted when they were dried. The difference
between the volume density and pore space of wet and dried clays containing kaolinite
and/or bauxite was only 2-4%.

The following conclusions can be drawn from the studies on the water permeability
of the soils:

- Water permeability is correlated with the pore space and the ratio of coarse pores.
The bigger the total pore space and the ratio of coarse pores, the better the water
permeability of the soil.

- If the clay content is higher the water permeability is generally lower.

- In soils that contain montmorillonite the speed of water permeability is lower
than in soils that contain kaolinite. Within the porous system of bauxitic red
clays containing kaolinite the volume of medium size and coarse pores increases,
resulting in better water permeability.

- In the upper layers of soils covered with vegetation water permeability is much
better. The high amount of roots and root residues provides better soil structure
and porosity, thus improving water permeability.





