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Eghajlatvaltozasok bizonyitékai a Biikkaljan
geologiai feltarasok alapjan

Dobos Anna’

Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Evidences of climatic changes in the Biikk Foreland based on
geological profiles. Everybody take interest in climatic changes and their
consequnces today. That is why, we have studied three geological profiles in
detail in the Biikk Foreland next to Tard and Bogacs. Different sediment
layers were deposited here from the Upper Pannonian (Upper Miocene) to
the Upper Pleistocene. According to the sedimentological investigation
cyclical climatic changes can be demonstrated here. After the Upper Panno-
nian, the Lake Pannonian were dried up and new, fluvial sediments were
appeared around Tard and south of Bogacs. We could investigate lacustrical,
fluvial, aeolian, gelisolifluctional sediments deposited in different layers.
These sediments verify semiarid (?); warm and humid; cold and dry or cold
and humid (periglacial) climatic conditions. We could find stratigraphic
hiatus in sediment layers in some places because of the erosion and valley
deepening of the Hor stream and Tard stream. All of geological profiles
show that cyclical climatic changes were in the northern part of the Biikk
Foreland between 8,5 and 0,01 million years ago. Therefore climatic change,
that will appear in the future, can regard as a natural landscape development
process.

Bevezetés

Napjainkban szinte mindenkit foglalkoztat az esetleges éghajlatvaltozas,
illetve annak kovetkezménye. A foldtorténet folyaman bekovetkezett, egy-
mast kovetd éghajlatvaltozasok napjainkban mar bizonyitottak. A hajdani
események folyamatai és eredményei ma egy-egy felhagyott banyaudvar,
geoldgiai alapszelvény, vagy egy ut menti feltaras keresztmetszetében tarul-
nak fel. Jelen tanulmanyban arra tesziink kisérletet, hogy bemutassuk milyen

* A dolgozat elkészitését az OTKA és a MTA Bolyai Janos Kutatoi Osztondija tamogatta.
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valtozasok regisztralhatok a Biikkalja felszinfejlodésében a felsémiocén
panndniai emelete és a felsopleisztocén kozott, Bogacs és Tard kornyezeté-
ben. A bekovetkezd éghajlatvaltozasok rekonstrualasdhoz harom geoldgiai
feltaras részletes szedimentoldgiai elemzését hasznaljuk fel.

A kivalasztott feltarasok a Biikkvidék nagytdjon, a Biikkalja kozéptdjon
s ezen beliil az Egri-Biikkalja kistdj délkeleti részén helyezkednek el. A ku-
tatasi mintateriiletek az Egri-Biikkalja 126 ¢s 480 m tszf-i magassagl, eny-
hén D-DK felé lejto, tagolt hegységeldtéri dombsagan fekszenek (Marosi —
Somogyi, 1990). Az 1. feltdrds a Horvolgyi viztarozotdl 1 km-rel északra
fekszik, ahol a magasabb folyovizi terasz (10 m) és a Hor-patak holocén (I.
sz.) folyovizi terasza talalkozik (1. abra). A 2. és 3. feltdrds, mint felhagyott
banyateriilet Tard kozség €szaki hataraban és a védett Tardi-legel6 Termé-
szetvédelmi Teriilet déli peremén fekszik (2. abra). A 2. feltdrds Tardtol 500
m-rel északra, a Bala-volgy keleti torkolati szakaszan lévod felhagyott ho-
mokbanya teriiletén tarja fel az egyes kdzetrétegeket, mig a 3. feltdrds az
elobbitol 550 m-rel nyugatabbra talalhatd, a Bala-volgy nyugati torkolati
szakaszan.

1. abra: A hor-volgyi (1. sz.) feltdrds topogrdfiai helyzete
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2. abra: A tardi 2. és 3. sz. feltardsok topogrdfiai helyzete
(a bejelolt teriilet a Tardi-legel6 Természetvédelmi Teriilete)

Kutatasi modszerek

A kivalasztott feltarasok elemzése soran az alabbi kutatasi modszereket
alkalmaztuk:
— beszereztiikk a kutatasi teriiletek 1:10 000 méretaranya topogrdfiai
térképeit és 1:50 000 méretaranya geologiai térképeit (Pelikan et al,
2002);
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terepi kiszallasok soran feltérképeztiik a kijelolt és felhagyott banya-
teriiletek, falbevagasok kornyezetét, illetve a banyakban talalt iile-
dékszinteket;

a falakrol és az ott lathatd tiledékrétegekrdl metszetrajzokat és digi-
talis fotokat készitettiink;

terepen megvizsgaltuk a feltarasok kiilonb6z6 szintjeinek tiledékeit;
a banyafalak iiledék- és talajrétegeibol mintakat gyiijtottiink be;

a begyjtott iiledék- és talajmintak szemcsedsszetételének meghata-
rozasa laboratdriumban szitasor segitségével tortént. Ezzel a mdd-
szerrel a kovetkez6 frakcidkat kiilonitettiik el: kavics (10-5,00 mm),
murva (5,00-2,00 mm), durva szemii homok (2,00-0,5 mm), kozép
szemii homok (0,5-0,2 mm) és apro-, finom-, igen finom szemii ho-
mok, iszap, agyag (<0,2 mm). Sajnos a 0,2 mm-nél kisebb szemcsék
elkiilonitésére Khon-pipetta nem allt rendelkezésiinkre;

végiil a kutatasi teriiletek geomorfoldgiai sajatossagait, morfologiai
helyzetét térképeztiik fel.

Geologiai feltarasok a Biikkaljan

1. A hor-volgyi feltdaras (1. feltards)

A hor-volgyi feltdrds a Horvolgyi viztarozo északnyugati részén, koz-
vetlenill a Hor-patak arterének nyugati peremén egy felhagyott homokbd-
nydban talalhato (1, 3a/b. abra). A feltaras rétegsorai a Zagyvai Formdcio
(8,9-8,6 milli6 év) pannon homokjat, illetve az erre telepiilt valtozatos 6sz-

szetételii negyediddszaki pleisztocén iiledéksort mutatjak be (3/a. abra).

3/a. dbra: A hor-volgyi feltdards keresztmetszete a felhagyott homokbdnydban
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A banya 1. rétegét pannon homok (Zagyvai F.) épiti fel (3a/b. abra). A
felsdpannoniai rétegeket képviseld Zagyvai Formdcio alluvialis siksagon —
artéren, folyomedrekben, mocsarakban, vagy sekély tavakban képzodott.
Fluvialis ¢és tavi eredetii, laza, vékonypados, siirlin rétegzett 6sszlet, amelyen
beliil gyakori a k6zép- és finomszemli homok, agyag, aleurit és homokkd
savok valtakozasa. Az iiledékben altalaban Un. ,tarka agyag”-ként leirt pa-
leotalajszintek is eléfordulhatnak (Juhasz—Gajdos—Pap—Németh, 1996). Fel-
tarasunk Osszleteiben a finom- és k6zépszemcesés frakcio dominal. A feltaras
mintajanak 98,054%-a a 0,2 mm-nél kisebb szemcsekategoriaba esik. A
kavics, murva, durva- és kdzépszemii homok aranya elenyészo, e kategdriak
egyiittesen 1,946%-ot mutatnak. A durvabb szemcsék kozott folyovizi erede-
ti mészkd kavics, kvarcit és homokkd murva talalhato (4. abra). A minta
tehat zomében az apro-, finom-, nagyon finom szemii homokot, iszapot és
agyag frakciot foglalja magaba. Az anyag zommel fehér apro kvarchomok-
bol all, a minta kiszaradast kovetden konnyen szétesett, igy agyagtartalma
elhanyagolhato.

3/b. dbra: A hor-vélgyi feltaras kizelképe a felhagyott homokbdnya jobb oldaldn.
Az 1. rétegben gyurgyalag telepek lathatok.
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1. minta szemcsedsszetétele (%)

100

a0

a2

40

20

10- Srm §-2mmm 2-08mm  05-02mm =02mm

4. abra: A banyafal 1. rétegébdl szarmazo minta szemceseosszetétele (%)

A fehér pannon homokra diszkordansan egy durvabb, nagyobb méreti,
folyéviz altal szallitott kavicsokat magaban foglalo réteg (2. réteg — 3/b.
abra) telepiil. A két kdzet hatara jol elkiilonitheto, a hatart egy 0,5 cm vas-
tagsagl vaskéreg képviseli (5. abra). A mintaban a kavics frakcid uralkodik
(78,53%), 12,15% a murva, 5,29% a 0,2 mm-nél kisebb szemcsék aranya, ¢s
elenyészd a durva szemii homok (2,43%) és kozepes szemli homok mennyi-
sége (6. abra). A réteg kavicsanyagaban lekerekitett feliiletii anyagot tala-
lunk, benne radiolarit, mészkd, kvarcit, breccsa, agyagpala, homokkd és
meszes kotdanyagu konglomeratum ismerhetd fel. A durva szemcséji ho-
mok tartomanyaban mar megjelennek a kvarcszemcsék, s a 0,2 mm-nél ki-
sebb frakcioban aprébb kvare, biotit és vordses szinii, magas agyagtartalmu
asvany talalhato. Ez utobbi 6sszlet anyaga kotottebb, tobb benne az agyag-
tartalom.

5. dbra: A banyafal 2. rétegének alsé hatdra (vaskéreg), illetve a réteg kavicsanyaga

A 3. réteg kozépsoé részén egy kisebb folyovizi meder talalhatd (3/b. ab-
ra). Itt a kavicsok, murvak elhelyezkedése félkorives mintazatot mutat, ami a
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meder fokozatos feltoltédésére és turbulens mozgasok jelenlétére utalhat. Az
innen szarmazd 3. minta szemcsedsszetételében a kavics (70,06%) és a mur-
va (13,89%) frakci6 dominal. Ezek anyaga szintén koptatott, lekerekitett,
folyoviz altal szallitott iiledék, amely fehér Bervai és sziirke Felsotarkanyi
mészkoveket, homokkovet, konglomeratumot, agyagpalat és kvarcitot tar-
talmaz (7. abra). A 3,15 és 2 mm-es szemcsetartomanyban mar radiolarit- és
kalcitdarabok, illetve kvarcszemcsék is megjelentek. A durva szemli homok
aranya 5,08%, a kozepes szemii homok aranya 2,98%. A minta 0,2 mm-nél
kisebb tartomanyaban apro-, finom €s nagyon finom szemi homok, iszap és
agyag talalhaté (7,99%).

2. minta szemcsetsszetétele (%9

10-5mm S5-2mm 2-0,5mm 05-0,2mm =0,2mm

6. dbra: A banyafal 2. rétegébdl szarmazo minta szemcsedsszetétele (%)
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7. abra: A banyafal 3. rétegébdl szarmazo minta szemesedosszetétele (%)

A feltaras baloldalan lathato sziirke szinii 4. réteg a 2. réteg folott egy
mederkitoltés anyaga (3/a-b. abra). Itt a finomabb frakcidk talstilya mutatha-
to ki. A 0,2 mm-nél kisebb szemcsék az anyag 78,79%-at teszik ki. Kiszari-
tas utan ez a minta kotott volt, feliiletén poligonalis elvalas volt lathatd, ami
nagy agyagtartalmara utal. Anyagaban kvarc, biotitszemcsék, agyagasva-
nyok fordulnak eld, dontéen homokos agyag. A kavics (2,65%), a murva
(2,13%), a durva szeml homok (6,83%) és a kézép szemli homok (9,6%) a
minta kisebb részét teszi ki (8. abra).
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4. minta szemcse dsszetétele (%9

10-5mm S-2mm 2-0,5mm 05-02mm =0,2 mm

8. dbra: A banyafal 4. rétegébdl szarmazo minta szemceseosszetétele (%)

A banyafal 5. rétegében talalhato sziirkés, vordses arnyalata folyovizi
anyag a 3. és 4. rétegre telepiilt (3/b. abra). A rétegben parhuzamos murva ¢s
kavicssavok jelennek meg. A begytijtétt minta anyagaban a durvabb szem-
cseatmérd uralkodik (9. abra). A kavics aranya 64,77%, a murva aranya
16,27%. Mindkét frakcio lekerekitett folydvizi iiledék jelenlétét mutatja,
amelyben radiolarit, fehér és sziirke mészkd, agyagpala, meszes kotdanyagi
konglomeratum, kvarcit és homokkd talalhatd. A kavics anyaga kisebb atmé-
r6jl, mint a 2. rétegben. Jelentés a finomabb frakcio jelenléte is, a 0,2 mm-
nél kisebb atmérdjii anyagok 10%-ot tesznek ki. Ennek anyaga nagyrészt
vilagos sziirke szinii apré homok és 16sz frakcid, kevés agyagtartalommal. A
durva szemii homok aranya 7,28%, a kozépszemii homok aranya pedig 1,68%.

£. minta szemcsedsszetétele 39

10 -5 mm S5-2mm 2-05mm 05-02mm  =0,2mm

9. dbra: A banyafal 5. rétegébdl szarmazoé minta szemcesedsszetétele (%)

A feltaras sziirke szinl 6. rétegében az egyes Osszetevok mar kozel
azonos aranyban képviseltetik magukat. Az Osszlet folydviz altal szallitott
eredetii iiledék, amelyben a kavics 37,76%, a murva 24,71%, a durva szemu
homok 20,54% és a 0,2 mm-nél kisebb frakcid 12,38%. A kavics és murva
anyaga mészko, lekerekitett riolittufa, radiolarit, kalcit, kvarcit és agyagpala.
A 0,2 mm-nél kisebb szemcséjii anyagban jelentds az agyagtartalom (10.
abra).
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6. minta szemcsedsszetétele (%)

10- 4mm 5-2mm 2-05mm 05-02mm =02mm

10. abra: A banyafal 6. rétegébdl szarmazo 6. minta szemcsedsszetétele (%)

A voroses barna szinll 7. réteg valoszinlileg egy delle-kitoltés anyaga,
amely a 6. réteg folytonossagat szakitja meg. Ez az 6sszlet talalakil formaban
jelenik meg, ahol nagyobb méretii folyovizi eredetii kavics és murva frakcid
homokos iszapos agyag (3/b. abra). A 8. réteg feketés, sotétbarna szinii an-
yaga zarja le a rétegsort, amelyben 55,67% kavics, 9,91% murva, 11,78%
durva szemii homok, 2,89% k&zép szeml homok ¢és 19,75% apro-, finom- és
nagyon finom szemi homok, iszap és agyag talalhatd. A kavics és murva
anyaga koptatott, lekerekitett mészko, radiolarit, kvarcit, kalcit és homokkd
(11. abra). A feltaras tetdszintjében ez utobbi kavics és murva anyag a fel-
szinen is jol latszik.

A B. minta szemcsedsszetétele (%4
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11. dbra: A banyafal 8. rétegébdl szarmazo 8. minta szemcsedsszetétele (%)

A feltaras egyes rétegeinek elemzése utan azt mondhatjuk, hogy a fehér
pannoniai homokra diszkordansan egy folyovizi iiledéksor telepiilt (3/b.
abra). Mivel a mai felhagyott banyateriilet a Déli-Biikk és az Alf6ld kozott
helyezkedik el, itt a pannoniai korszak utan lerakodott iiledékrétegek az
ujabb és jabb akkumulacio és erdzid hatasanak voltak kitéve (a teriilet a
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Hor-patak vizgyijtoteriiletéhez tartozik). Az egyes iiledékrétegek kozott
tehat jelentos iiledék hiatussal kell szamolnunk.

A banyafal teljes teriiletén 3 folyovizi meder is kimutathatd. A meder al-
jaban talalhatok a feltaras legnagyobb méretli kavicsai, ezért azt kell feltéte-
lezniink, hogy ez az iiledék egy nagyobb szintkiilonbségekbol adodo felszin-
lepusztulas és melegebb, csapadékosabb éghajlat hatasara alakult ki, amikor
a biikki fedéiiledékek pusztulasa felélénkiilt. A medrek kit5ltd anyaga valto-
zatos, a 3. rétegnél ezt nagyrészt korivszeriien rendezddott kavics és murva
adja, mig a 4. réteg szélesebb medrében mar a finomabb szemcsék (homok,
16sz frakcid) dominalnak. A 16sz frakcié megjelenése a magasabb térszinek-
rol érkezd attelepitett anyagra utalhat. Az 5. réteg egy kiegyenlitett folyovizi
feltoltésre utal, hiszen parhuzamosan fekvd kavics és murva rétegek valta-
koznak itt finomabb, apré6 homokba, nagyon finom homokba (16sz frakcio)
agyazottan. A réteg felso részében tobb helyen is talalhatoak tobb cm vastag
¢s 20-30 cm hossza mészerek. Ez esetleg arra utalhat, hogy a folyovizi lera-
kodas megszakadtaval a teriilet szarazfoldi térszin volt és egy szdrazabb
periodus koszontott be, ahol a lerakddott 16sziiledékbdl a parolgas mértéké-
nek novekedésével megindult helyenként a mészkivalas folyamata. Az 5.
rétegre ezt kovetden egy ujabb folydvizi anyag telepiilt. A 7. réteg egy hide-
gebb periglacidlis éghajlaton keletkezett delle képzddmény kit5ltd anyaga.
Mivel a delle alapja az 5. és a 6. rétegbe is benyulik, azt feltételezhetjiik,
hogy a delle kialakulasa mar az 5. réteg lerakodasanak zaré szakaszaban
megkezdodott. A feltaras delle képzoddménye egy hideg, nedvesebb klima-
periddust feltételez a kutatasi teriileten. A delle kit51td anyaga vordses barna
szini homokos agyag, ami jabb éghajlati valtasra utal (melegebb, nedve-
sebb kornyezet). Ez az tiledék a magasabb térszinek athalmozott lejtéagyag-
ja. A feltaras utolso, s6tét barna, feketés arnyalata 8. rétege 30—20 cm vas-
tagsagban fedi be az emlitett rétegeket. Anyaga iszapos agyag, a rétegben
jelentds mennyiségli, koptatott és lekerekitett feliiletii kavics és murva talal-
hatd. A feltaras teteje 155 m tszf-i magassagu, ahol a felszinen nagy mennyi-
ségii folydvizi kavics (mészkd, kvarcit, radiolarit, homokkd, riolittufa, stb.)
talalhato. A tetdszint megegyezik a Hor-patak 11/a. sz. terasz (10—15 m rela-
tiv magassagu) szintjével, amely a wiirmben (felsépleisztocénban) alakult ki.
Itt a magasabb szintek geliszoliflukcios attelepitésii anyaga keveredhetett
még a teraszkavics anyagaba.

A banyatdl keletre eso, holocénban (10 200 év — napjainkig) keletkezett
I. sz. teraszt tobbnyire folyovizi kavics vagy durva homok boritja be, mig a
Hor-patak széles arterén tobb méter vastag alluvialis tiledék rakodott le (ka-
vics, murva, homok, iszap, agyagrétegek).
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II. A tardi 2. sz. feltaras

Tardon, a kijelolt két feltaras esetében a Biikkalja miocén vulkani
Osszleteit (21—13 milli6 év) fedo fiatalabb tiledékrétegek jelennek meg eltérd
morfoldgiai szituacioban (Pinczés—Martonné Erdés—Dobos, 1993; Pentelé-
nyi, 2002; Szabd, 2005). A 2. feltdrds banyafala kozvetleniil a Bala-volgy
artere mentén, a 10 m magas pleisztocén folydvizi terasz oldalaban fekszik.
A feltaras (12., 15. abra) nagy részét a felsé pannoniai Zagyvai Formdcio
épiti fel (105-914 cm). Itt a kékessziirke homok- és sargassziirke, vorosbar-
na foltos homokos agyagrétegek valtakozasa figyelhetd meg, helyenként
kavicsos homokrétegekkel.

2. feltaras

12. dbra: A Tardtol északra fekvd felhagyott homokbdnya és a
2. feltards vizsgalt fala

A 0,2 mm-nél kisebb szemcseatmérdjii, finom homok és iszapos agyag
a szelvény alsé és k6zEépsod részén (744-914 cm, 642—724 cm és 483—568 cm
kozott) jelentds aranyban (99,23-99,46%) jelenik meg (13. abra). 724744
cm kozott az anyag durvabb, a minta 39,52%-at 0,2 mm-nél kisebb szemcse-
atmérdjl anyag, mig 60,4%-at kdozép szeml homok épiti fel (14. abra).

A 2, feltaras 10. rétege szemcsedsszetétel (%)

%

100-50mm 50-20mm  20-05mm  05-0,2mm =02 mm

13. abra: A 2. feltards 10. rétegének szemcsedsszetétele (%)
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A 2, feltards 9. rétegének szemcseosszetétele (%)
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14. dbra: A 2. feltards 9. rétegének szemceseosszetétele (%)

A 6. rétegben (483-568 cm) az anyag 99,28%-a vilagossziirke szinii fi-
nom iszapos agyag, homok. A mintaban a k6zép szemii homok 1,024%-ot
mutat, mig a murva és kavics frakcio egyiittes aranya 0,48%. Az 5. réteg
voroses barna szinével jol elkiiloniil az eldbbi rétegtdl. A vordses arnyalat
megjelenése agyag felhalmozodasara utal. Az eldbbi szinthez viszonyitva
csOkken a finomabb szemcséji frakciok megjelenése (15—16. abra), s a dur-
va szemil homok is csak kis mennyiségben (0,26%) talalhato meg. Az anyag
47,61%- at kozép szemii homok, mig 52,13%-at a 0,2 mm-nél finomabb
szemcsetartomany adja.

ftszf-i magassig (cm) N
[yéviel isaapos agra

y:rva s kav?cs d&gza o fdkal
Jovizi issapos egyag keverten Ca O3 kivalissal
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15. dbra: A tardi 2. sz. feltards szelvénye
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A 2 feltaras 5. retegének szemcsedsszetétele (%)
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16. dbra: A 2. feltards 5. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 4. réteg jra egy vilagos sziirke szinli pannon homokos réteg (143—
353 cm), amelyben helyenként még keverten vordsesbarna szinii agyag fel-
halmozddas lathatd (15. abra). Az anyag nagy része finom homokbol, iszap-
bol (66,15%) és kozép szemii homokbodl (33,1%) all (17. abra). A durva
szeml homok aranya itt elhanyagolhat6 (0,75%).

A2 feltaras 4. rétegének szemcseiis szetétele (%o)
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17. dbra: A 2. feltards 4. rétegének szemcseosszetétele (%)

A pannon Osszletek tetején kiszdraddsra utalo mészfelhalmozodds re-
gisztralhato. A 3. réteg (105—143 cm) anyagat CaCOs-ban gazdag finom
homok, iszap és agyag alkotja (18. abra). A mintaban a finom frakciok do-
minalnak, a 0,2 mm-nél kisebb szemcséjii anyagok aranya 67,03%. Jelento-
sebb a kozép szemili homok (18,82%) mennyisége, ugyanakkor ujdonsag,
hogy az eldbbi rétegekkel ellentétesen a durvabb frakciok is megjelennek
(durva szemii homok: 4,18%, murva: 3,65%, kavics: 6,32%).
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2. feltaras 3. rétegének szemcseisszetétele (%)
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18. dbra: A 2. feltards 3. rétegének szemcseosszetétele (%)

A 2. réteg (50-105 cm) sotétebb sziirke szinli anyaga Gjra a finom
szemcséjl frakcio feldisulasat mutatja. A minta 100%-a folydvizi finom
homokos iszapos agyag. Erre a rétegre egy kevertebb anyagu és durvabb
s6tét barna szint folydvizi iiledék telepiilt. Az 1. rétegben uralkodd az iszap
és agyag frakcid (88.2%). A durva és kozép szemii homok 4,98—4,07%-ot
mutat, mig a murva (0,53%) és a kavics (2,2%) frakcié mennyisége elhanya-
golhato (19. abra). A talajmintaban talalt murva és kavics koptatott, lekereki-
tett feliiletd, igy ez az anyag folyovizi szallitasi eredetére utal.

2, feltaras 1. rétegének szemcsedsszetétele (%)
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19. dbra: A tardi 2. feltards 1. rétegének szemcseosszetétele (%)

Osszesitve a 2. feltaras egyes szintjeiben talalt és elemzett iiledékeket,
azt mondhatjuk, hogy a szelvény alsé szintjeiben (483-914 cm) a pannon
iszapos agyag és az iszapos agyagos homok valtakozasa a Pannon-belt6 egy-
egy jelentosebb transzgresszios (tenger elérenyomulasa) vagy regresszios
(tenger visszahuizodasa) folyamatat bizonyithatja a partok mentén (5. abra).
Ekkor Tard és kornyéke ugyanis a Pannon-belté partvidékének ovezetébe
esett, mig északabbra a Biikk hegység teriilete kiemelt pusztuld szarazfoldi
térszin volt (Borsy, 1987). A sziirke szinli pannon homokos iszapos agyag
Osszlet 353 és 483 m mélyen viordsesbarna szinl arnyalata, mely az iiledék-
ben agyag felhalmozodasra utal. A vorosesbarna szinii agyag keverten még a
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4. rétegben is megjelenik, majd ezt a rétegsort 142 m mélyen egy CaCO;-
ban gazdag par cm-es szint zarja le. Ez utobbi szint azt jelzi, hogy a pannon
Osszlet lerakodéasanak utolso fazisaban melegebb, szdarazabb (szemiarid —
arid?) éghajlat alakulhatott ki. Valoszinii, hogy a ma 143 cm mélyen talalha-
t6 tiledék felszine sokaig szarazulat volt, igy a vizes pannon homok kiszaradt
és a viz parolgédsaval parhuzamosan a vizben oldott CaCO; a felszinen ki-
valt. Ezek a folyamatok tehat egy kiszdraddsi folyamatnak és egy klimavdl-
tozasi folyamatnak is a bizonyitékai lehetnek. A 105 és 143 cm mélyen meg-
jelend meszes rétegben lekerekitett feliileti murva és kavics anyag is kimu-
tathat6. Ez az iiledék felhalmozddas és a 2. réteg sotétebb sziirke szinii fo-
lyovizi iszapos agyagja mar azt jelzi, hogy a Biikk hegység magasabb teriile-
teirdl a Bala-volgy kialakitdsaban szerepet jatszd Tardi-ér folyovizi iiledéket
rakhatott itt le (az 1:50 000 topografiai térképen a Tardi-ér Lator-patakként
szerepel). A folyovizi iszapos agyagban megjelend ,,mészcsikok™ az anyag
szarazfoldi attelepitésére utalnak. A szelvény iiledéksorat végiil az 1. réteg
folyovizi eredetii iszapos agyagja zarja, melyben mar jelentdsebb mennyisé-
gl lekerekitett felilletG murva és kavics anyag is talalhat6. Mivel a feltaras
tetdszintjének kialakulasa a Il/a. sz. folyovizi terasz formalddasahoz kotoédik,
a fels6 két szint tiledékei a felsdpleisztocénban (negyediddszakban) kelet-
kezhettek, amikor a Tardi-ér volgymélyitésével, majd volgyszélesitésével
kiformalta a terasz felszinét.

III. A tardi 3. sz. feltaras

A 3. sz. feltards felhagyott banyafala a Bala-volgy nyugati torkolati
szakaszan, a Hosszl-jaré déli részén, a Tardi-ért6l nyugatra helyezkedik el.
A 2. feltarastol délnyugati iranyban 550 m-re fekszik (2., 20. abra).

ezt i magassag (em)
0

18t barna falyévizi iszapas
g mura, kavics

ria folydvizi homokos iszapas agyag
yerként murva, kavies

1002

| sdrgdsbarna lbszos homok

lydvizi durvabb kavics és murva

227

sargasharna hamokas dsszlet
agyegrlhalmoziddssal és mészivaldssal

257

sdrgdsharna homakas dsszlet

20. dbra: A tardi 3. sz. feltarads szelvénye (a 3. rétegben gyurgyalag telepek lathatok)
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A 3. feltaras kiillonb6z6 szintjeiben a pannon homokra telepiilt fiatalabb
folyévizi rétegsort tanulmanyozhatjuk (20. abra). Az also rétegekben valta-
kozva jelennek meg a vilagos sarga szinii konnyen szétesé homok 6sszletek,
amelyeket helyenként vorosesbarna szinl agyagfoltok (6 és 8. réteg) és né-
hany cm vastag mészkivalas jellemez (7., 5. réteg). A 8. rétegben a durva és
kozép szemii homok az anyag 39,11%-at adja, de jelentdsebb az apro-, fi-
nom- és nagyon finom szemii homok, iszap és agyag frakcid aranya
(46,31%). A kavics (6,57%) és a murva (8,01%) mennyisége alarendelt (21.
abra).

A 3. feltaras 8. rétegének szemcs eiisszetétele (%)
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21. dbra: A 3. feltdras 8. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 4. réteg (167-227 cm) esetében durvdabb folyovizi kavics és murva
rakodott le (22. abra). A kavics anyagaban ignimbrit kavicsok, mészkodara-
bok, illetve horzsakddarabok is felismerhetok. Az anyag 88,4%-a kavics,
2,44%-a murva. A homok, iszap és agyag egyiittes el6fordulasa 11,6%.

A3 feltaras 4. rétegének szemcsebsszetétele (%0)
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22. dbra: A 3. feltaras 8. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 3. réteg (100-167 cm) egy vilagos sargasbarna szinii /oszos homok
tiledékszint, amelynek nagy részét (43,14 és 33,1%-at) a durva és kozép
szemii homok épiti fel (23. abra). Jelentoés a 0,2 mm-nél kisebb szemcséjii
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anyagok mennyisége (20,53%) is, illetve az anyagba keverten helyenként
murvat (3,01%) és kavicsot (0,22%) is talalunk. A 16sz6s homok rétegben
szamos gyurgyalag telep figyelhetd meg.

A3, feltaras 3. rétegének szemcsedsszetétele (%)

100-50mm 50-20mm 20-05mm 05-02mm <02mm

23. dbra: A 3. feltdras 3. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 2. réteg (40-100 cm) egy barna szinl folyovizi homokos iszapos
agyag Osszlet, amelybe elvétve folydvizi, lekerekitett feliiletii murva és ka-
vics darabok (5,68% és 1,85%) iilepedtek le (24. abra). Az anyag nagyrészt
0,2 mm-nél kisebb szemcsékbol épiil fel (71%), a durva és kozép szemi
homok 10,07%-ot és 11,4%-ot mutat.

A3, feltaras 2. rétegének szemcseissz etétele (%)

80

60

% 407

20

100-50mm 50-20mm  20-05mm  05-02mm = 0,2 mm

24. dbra: A 3. feltaras 2. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A sotétbarna szinii 1. rétegben (0—40 cm) egy pleisztocén teraszfelszin
anyagdt ismerhetjiik fel (25. abra). A mintaban az apro-, finom- és igen fi-
nom szemil homok, iszap és agyag dominal (81,36%). A koézép szemi ho-
mok (5,79%), a durva szemii homok (7,17%) a murva (1,1%) és a kavics
(4,57%) frakcio mennyisége itt alarendelt.
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A3, feltaras 1. rétegének szemcseisszetétele (%)
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25. dbra: A 3. feltdras 1. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 3. feltarasban, mint lathattuk, egy 285 cm vastag rétegsor tarul fel
(20. abra). A szelvény als6 harmadaban (227-285 cm) a Pannon-beltd ho-
mokjara telepiilve valtakozo rétegekben vorosesbarna szinl agyaggal kevert
iszapos agyagos homok rétegek és mészkivalasos savok jelennek meg. Ezek
a 2. feltarashoz hasonldan szdrazabb és melegebb klimahatdsokra, illetve a
beltd parti savjaban kiszdradasi folyamatokra utalnak. A mészkivalasos ré-
tegre (227-235 cm) egy uj, durva folyovizi dsszlet telepiilt, amelyben nagy
méretll és durva kavics anyag is eléfordul. A meder aljaban talalhatok a fel-
taras legnagyobb méretli kavicsai, ezért azt kell feltételezniink, hogy ez az
iiledék egy nagyobb szintkiilonbségekbol adodo felszinlepusztulas hatasara
alakult ki. Ennek az iiledéknek a megjelenése csak egy melegebb és csapa-
dékosabb iddszakhoz kotddhet, amikor a Biikk hegység teriiletérdl jelentds
mennyiségli anyag pusztult le, s a felszini vizek (Tardi-ér/Lator-patak) segit-
ségével az kijutott az eldtérbe. A 20. abran jol lathatd, hogy ez a kavicsanyag
tulajdonképpen egy folyovizi meder anyaga. A meder jobb oldali része latha-
t6 a képen, mig folyatatasa a banyafal teriiletén tovabb kovethetd. A folyovi-
zi medert finomabb durva-, kozép-, apro-, és nagyon finom szemd homok,
16sz6s homok béleli ki. A 16sz6s homok és a durvabb — finomabb szemcséjii
homokok egyiittes jelenléte itt arra utalhat, hogy a lerakddott folydvizi iile-
dékekbol egy szdrazabb, hidegebb klima szakaszban a szél kifujta a finom
homokot €s tovabb szallitotta, majd a kozelben rakta le. Ugyanakkor felme-
riilhet még az a lehet6ség is, hogy az északabbra fekvo és riolittufakkal fe-
dett teriileten indult meg a tufa aprozodasaval a finom 16sz frakcié képzodé-
se, majd ez az aprozodott anyag telepiilt at déli iranyban a felszini viz segit-
ségével (Isd. az tiledék egy mederben fekszik). A felso két iiledékszint barna
¢és sotét barna szine, valamint a homokos iszapos agyag ¢s a kdzben lerako-
dott nagy mennyiségli murva €s kavics anyag arra utal, hogy egy melegebb,
de csapadékosabb klimaszakaszban képzodott ez a folyovizi iiledék, majd



Eghajlatvaltozasok bizonyitékai. .. 65

rakodott itt le. A murva és kavics feliilete jol lekerekitett, anyaga biikki ere-
detre utal. A feltaras tetOszintje itt is a Il/a. sz. folyovizi terasz szintjét jelzi,
igy a felso két szint liledékeinek lerakodasa (a 2. feltarassal hasonldan) szin-
tén kapcsolatba hozhat6 a Tardi-ér folyovizi teraszanak kialakitasaval.

Osszegzés

Az elemzett harom feltaras iiledékeinek kora — relativ kormeghatarozas
alapjan — a felsdmiocén és a felsOpleisztocén (wiirm) kozé tehetok. Sajnos az
tiledékek telepiilése helyenként diszkordans, igy a teljes rétegsort nem tudjuk
a megadott idéhataron beliil nyomon kovetni, helyenként jelentds réteghia-
tussal kell szamolnunk. A feltarasok ugyanakkor azt igazoljak, hogy egymast
kovetden t0bb klima szakasz is kimutathaté a Pannon-belté fokozatos feltol-
todését és kiszaradasat kovetden a Biikkalja teriiletén. A Pannon-belto leg-
nagyobb kiterjedését a felsGpannon pontusi emeletében (8,5-5,6 millio év)
érte el a Karpat-medence térségében. Viz ala keriiltek ekkor az Eszaki-
kozéphegység 6blozetei, valamint megsiillyedt medencéi is. Tard kdrnyezete
ennek kovetkeztében valodsziniileg a parti zonaba esett, mig az 1. feltaras
teriilete (Bogacs) ett6l délebbre, a belto mélyebb zonajaban helyezkedett el
(26. abra).

26. dbra: A Pannon-beltd legnagyobb (felsémiocén: pontusi emelet) (1) és legkisebb
(2) kiterjedése (szerk. Borsy Z.—Franyo F.)
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A tardi parti szakaszon lerakodott panndniai Zagyvai Formacié homok-
ja, valamint iszapos agyag és homokos iiledékrétegei ciklusos vizmozgasra
utalnak. A partok kozelében valdszintileg a viz eldrenyomuldsa finomabb,
mig visszahuzédasa durvabb iiledékrétegeket rakott le. Ezt a folyamatot
szépen kovethetjiik a 2. feltaras also szintjeiben (483—914 cm).

A 2. és 3. feltaras ugyanakkor azt is igazolja, hogy a belto visszahizo-
dasdval parhuzamosan éghajlatvaltozds kovetkezett be. Ennek bizonyitékai
lehetnek a pannoniai homokos iiledékrétegek feddjében konkordans telepii-
Iésben megjelené6 CaCO; kivalasok (2. feltaras: 105-143 cm; 3. feltaras:
227-257 cm). A melegebb és szdarazabb klimahatds miatt a teriiletrdl foko-
zatosan huazodhatott vissza a viz és kozben a korabban lerakddott
Osszletekbol a vizben oldott mésztartalom a parolgas miatt a felszinen kivalt.
Ez a mészfelhalmozodas markansan jelentkezik mindkét esetben. Schweitzer
F. és Szoor Gy. (1992) szerint a Pannon-belto teljes eltiinését kapcsolatba
hozhatjuk a Foldkozi-tenger kiszaradasaval (Bérbaltavari szakasz: 5,6-5.4
millié év), a magasabb peremek feldl érkezd folyovizi feltoltéssel, a beko-
szontd sivatagi-félsivatagi éghajlattal és az ezzel parhuzamosan megjelend
kiszdradasi folyamattal. A tardi szelvényekben feltaruld iiledékek ezt a fo-
lyamatot latszanak igazolni. A vizpart visszahizodasaval parhuzamosan
megindulhatott a Biikk hegység feldl érkezd 6s-patakok folyovizi feltdltése,
illetve a biikki feddiiledékek athalmozddasa. Ezt a tardi 2. feltaras 50 — 105
cm mélyen megjelend meszes iszapos agyagrétege is jelzi. Mivel a kiszara-
dasi folyamat utan az iiledékek helyenként diszkordans telepiilésben jelen-
nek meg, jelentds tiledék hiannyal szamolhatunk. A feltarasok tetdszintjében
talalt iiledékek mar fiatalabb, valdszinlleg (negyediddszaki) pleisztocén
koraak (1,8-0,01 millié év, mivel az egyes rétegekben fossziliakat nem talal-
tunk, pontosabb kormeghatarozasra e tanulmanyban nincs lehetdségiink).

A kiszaradt toparton ezt kovetden durva, lekerekitett és koptatott feliile-
tii folyovizi kavics €s murva anyagot is tartalmazo iiledék rakddott le. A viz
altal szallitott Osszletet az a patak és mellékvizei rakhattak le, amelyek a
Déli-Biikk teriiletérol érkeztek és részt vettek a Bala-volgy folyovizi tera-
szokkal kisért volgyének (2. abra) kialakitasaban (ez a mai Tardi-ér 6si viz-
rendszere lehetett; helyenként zavart okozhat, hogy a Tardi-ér az 1:50 000-es
topografiai térképeken Lator-patakként szerepell). Az iiledék Osszetétele
biikki eredetre utal. A durva és nagy mennyiségli hordalékanyag 0j hegység
kiemelkedési szakaszt és melegebb, csapadékosabb éghajlatot feltételez. A
magasabb térszineken lehulld jelentds csapadék felgyorsitotta a biikki fedd-
iiledékek pusztulasat, s a nagyobb szintkiilonbségek miatt megindulhatott a
folyovizi hordalékok attelepitése, majd a hegységi elotérben vald felhalmo-
zodasa. A banyafalak metszeteiben t6bb meder maradvanya is kimutathato.
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Lehetséges, hogy ezek a medrek a mai Bala-volgyben futé Tardi-ér és mel-
Iékvizeinek egykori medrei lehettek.

A 3. feltaras esetében a durva kavicsbdl és murvabol felépiilt mederalj-
zatot finomabb /dszds homok béleli ki (100-227 cm). Ez azt igazolja, hogy a
medermélyitést kdvetden csokkent a patak munkavégzd képessége, s a patak
finomabb folydvizi homokot rakott le. A fluvialis feltoltéssel parhuzamosan
helyenként eolikus folyamatok is megjelenhettek, ezt a 16sz6s homok megje-
lenése jelzi. Ha figyelembe vessziik, hogy a 16sz frakcid hideg szdraz éghaj-
laton keletkezik, akkor e folyamat hatterében is egy ujabb éghajlatvaltozast
regisztralhatunk. A mederben talalt 16sz frakcid egyrészt eolikus felhalmo-
zodassal, masrészt a magasabb térszinek riolittufa dsszleteinek aprézodasa-
val, majd folyovizi attelepitésével is kialakulhatott.

A 3. feltaras felso két szintjében ujra meleg és csapadékos éghajla-
ton keletkezett folyovizi iiledék rakodott le. A melegebb éghajlatot a fino-
mabb szemcsék nagyobb aranytl megjelenése is jelzi. A folyovizi homokos
iszapos agyagba keverten kavics és murva iilepedett le. Mindkét feltaras
tetdszintje a Il/a. sz. folydvizi terasz oldalaban és szintjében (10 m) fekszik,
igy ezt a zard liledékréteget a Tardi-ér (Lator-patak) wiirmi folydvizi tera-
szanak formalddasahoz kothetjiik.

Az 1. feltaras abban kiilonbozik az elobb elemzett banyafalaktol, hogy
itt a fiatalabb, pleisztocén koru iiledékek nagyobb mennyiségben és nagyobb
valtozatossagban jelennek meg. A vizsgalt teriilet a Pannon-beltd hajdani
partvidékétol délebbre esett. A feltaras also szintjében a felsépannoniai
Zagyvai Formdcio homokos rétege jelenik meg. A homokra diszkordans
telepiilésben egy folyovizi iiledéksor telepiilt, amelyben tobb meder marad-
vany is kimutathato. A mederaljzat durva kavics anyaga itt is egy kiemel-
kedeési fazist és egy melegebb, csapadékosabb éghajlat bekoszontét jelzi. A
mederkitoltés anyaga helyenként durva kavics és murva, mashol finomabb
homokos iszapos agyag, kavics és murva. Erre az 6sszletre hasonld feltételek
mellett (5. réteg) finomabb szemcséju folyovizi iiledéksor, homok és 16sz
frakeio telepiilt.

Az 5. réteg felsd részében tanulmanyozhato mészerek arra utalnak, hogy
a folydvizi lerakodast kdvetden a teriilet szarazfoldi térszinné valt, ahol egy
szarazabb periodus koszontott be, s a lerakodott 16sziiledékbdl a parolgas
mértékének novekedésével megindult helyenként a mészkivalas folyamata.

Erre a felszinre késobb csapadékosabb és melegebb éghajlaton jabb
folyévizi eredeti tiledék (6. réteg) rakddott le.

A 7. réteg alja egy hidegebb és nedvesebb (pleisztocén, periglacidlis
éghajlaton) keletkezett tal keresztmetszetii delle képzddmény. Dellék és
derazids volgyek olyan teriileteken képzddnek, ahol a fagyott altalaj felett
elhelyezkedd, naponta felolvado €s lefagyd aktiv rétegben jelentdssé valik az
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un. fagyos talajfolyas (geliszoliflukcid) jelensége. Hazankban e martformak
kialakulasa a pleisztocén hidegebb fazisaihoz kothetok. A feltaras falaban a
delle megjelenését a volgyaszimmetria is igazolja. A derazié gyakran a
volgy egyik oldalat ugyanis erdsebben pusztitja.

A delle kitoltd anyaga ezzel ellentétben vordses barna szinii homokos
agyag, ami Ujabb éghajlati valtasra utal (melegebb, nedvesebb kirnyezer).
Ez az iiledék valdszinlileg a magasabb térszinek athalmozott lejtdagyagja. A
feltaras utolso, 8. rétege 30—20 cm vastagsagban fedi be az emlitett iiledék-
szinteket. Anyaga iszapos agyag, a rétegben lekerekitett €s koptatott feliilett
kavics és murva talalhat6. Kialakitasaban egyrészt a magasabb térszinekrol
attelepitett geliszoliflukcids anyag felhalmozodasa, masrészt a Hor-patak
Il/a. sz. folydvizi terasz kiformalddasa is szerepet jatszhatott.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy az elemzett szelvényekben felta-
rulé iiledékek kora a felsomiocén pannoniai korszaka és a negyediddszak
felsopleisztocén (wiirm) kora kozé tehetd (1. melléklet). Az iiledékek kiala-
kulasa soran — a szelvények helyzetébdl addddan — tobb lepusztulési fazis
feltételezheto a kutatasi teriileten. Egyes geologiai szintek a Tardi-ér (Lator-
patak) és a Hor-patak pliocéni, illetve negyediddszaki er6zids és volgymélyi-
tési folyamatai kovetkeztében hianyoznak a rétegtani sorbol. Valamennyi
szelvény azt tamasztja ala, hogy a Biikkalja északi részén mar mintegy 8,5
millio évtdl 0,01 millio évig ciklusos éghajlat valtozasi periodusok voltak,
amelyek befolyasoltak a geologiai iiledékrétegek lerakodasat és a felszinfej-
16dési folyamatokat is. A jovoben bekdvetkezd éghajlatvaltozasok tehat ter-
mészetes allapotnak tekinthetok, amelyekre antropogén tevékenységeink is
hatassal lehetnek.
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1. melléklet: A késéneogén — antropogeén idészak korbeosztdsa.
(a sziirke szinnel jelzett celldk a teriilet fobb, iiledékekben megfoghato relativ korok-
ra utalnak)
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