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1. Bevezetés és célkitiizés

Manapsag mar senki elétt sem ismeretlen fogalom a klimavaltozas. Szdmtalan alkalommal
értesiiliink rola kiilonb6z0 médiak altal és tapasztalhatjuk meg egy kiilondsen esds vagy
széraz ¢vszak elmultaval is. Ez a felgyorsult folyamat jelentdsen befolydsolja életlinket és
kornyezetiinket (talaj, novény- ¢és allatvilag), tehat az egész bioszférara hatassal van.
Nyilvanvalova valt, hogy a klimavaltozas altal eldidézett szélsOségek feler6sodéséhez
alkalmazkodnunk kell, mivel ebben rejlik a hosszu tavu tulélés €s a fenntarthato civilizacionk
kulcsa. Ezek a klimatikus viszonyokban bekdvetkezett valtozdsok egy emberdltd alatt
minimalisnak tekinthetdk, de kétségtelen, hogy egy nagyobb folyamat részét képezik, amely
kihat egész bolygonk ¢élovilagara. Tehat, amig nagyapdink megemlékeznek egy-egy
kiilondsen zord télrél vagy aszalyos nyarrél, addig ne feledkezziink meg a jelen problémairol
(folyamatos belvizproblémdk, enyhe telek), mert ezek mind-mind annak a bizonyos
folyamatnak a részeit képezik, melyek meghatarozhatjak gyermekeink és unokaink életét
valamint az akkori novény- és allatvilagot.

Természetesen rogton megfogalmazddik benniink a kérdés, hogy napjainkban a féldtudomany
¢és az ezen beliil zajlo kutatasaink miként tudnak hozzajarulni ennek a bonyolult folyamatnak
a megértés€¢hez. Szamtalan tanulmany sziiletett mar, amely segitségével rekonstrudlhato a
klima- és kornyezeti valtozasok intenzitasa ¢és esetleges kimenete. A foldtudomany
nyilvanvaléan nem feltétleniil a recens exogeologiai folyamatok vizsgalataval kozeliti meg a
problémat, né¢hany szegmense, ugymint a paleoklimatoldgia €s a paleodkologia alapja a
multban bekovetkezet klimatikus és kornyezeti valtozasok tanulményozdsa. Ugyanis a
multban lezajlott események vizsgalataval kovetkeztethetiink a kozeli, illetve a tavoli jovo
esetleges éghajlati és kornyezeti valtozasaira egy adott vizsgalati teriileten.

Azok a teriiletek lehetnek vonzoak paleodkologiai €s paleoklimatologiai vizsgéalatok céljabol,
melyek jelent6s mennyiségli, rovid iddintervallumot (évtizedes, szerencsés esetben éves,
feléves) atfogd adatot képesek szolgéltatni egy viszonylag hossz iddszakrol. Kétségtelen,
hogy a 10sz0s iiledékek tokéletesen megfelelnek a fent emlitett vizsgalatok szempontjabol,
mivel nagyon jol konzervaljak a keletkezésiik idején fenndlld kornyezeti-klimatikus
viszonyokat. Es mivel rovid idé alatt jelentSs vastagsagu iiledékrétegek rakodtak le, igy igen
finom 1éptéki, akar évtizedes felbontasban is egészen hosszl (tobb ezer, akar tobb szdzezer
éves) iddintervallumok vizsgélata is lehetségessé valik.

Ezek alapjan nyilvanvald, hogy a Karpat-medence mintegy 10-15%-4t borité negyediddszaki
16sz0s tiledékek kivalo vizsgalati teriiletként szolgdlnak, tovabba hazank l6sszel fedett

teriiletei szdmtalan vizsgélati kutatas részét képezték, ezéltal is gazdagitva tudomanyos
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ismereteinket ebben a témaban. [gy problémassa valt egy olyan vizsgalati teriilet kijelo1ése,
mely még kevés figyelmet kapott e tudomanyteriilettdl. A legjobban feldolgozott teriiletek
részét képezik a Duna menti teriiletek, Budapest kornyéke, valamint a Bdacskai 10szhat.
Mindezeket figyelembe véve jelen dolgozat célja egy olyan teriilet bemutatasa volt,
amelyeken még nem torténtek nagy volument, tobb vizsgalati tényezén alapuld, Gn. multi-
proxy vizsgalatok. Egyik vizsgalati teriilet a Dunantal délkeleti része, ahol harom szelvény
feldolgozasa tortént meg, valamint tovabbnyulva az orszdghataron, a Duna jobb partjanak
horvat szakaszan tovabbi két szelvénybdl tortént mintavételezés.

Az emlitett Ot l0sz-paleotalaj szelvény vizsgalatdval néhany fontos, eddig még
megvalaszolatlan kérdésre keresem a valaszt, melyek hozzajarulhatnak az eddigi tanulmanyok
alapjan a Karpat-medencében taldlhatod 16szok és 10szszerli képzédmények paleodkologiai €s
szedimentoldgiai rekonstrukcidjanak teljesebbé tételéhez. Ezen kérdések egy része altalanos
paleodkologiai problémak felvetése, tobbi részilk inkabb a multi-proxy vizsgalatok
sziikségességét, alkalmazhatosagat taglalja.

Az elsd és legfontosabb kérdés a korabbi munkakban (Stimegi, 1995, 1996b; Siimegi &
Krolopp, 1995, 2002; Stimegi & Hertelendi, 1998) tobb teriiletrdl is bizonyitott kornyezeti
mozaikossag. Ez alapjan megfogalmazodott bennem a kérdés, hogy vajon az altalam
megvizsgalt 6t szelvény mutat-e barmiféle hasonldsagot, egységesitd jelleget egymassal, és ha
igen, melyek lehetnek azok, vagy éppen egy teljesen kiilonb6zo paleodkoldgiai €s iiledéktani
eredménysorozatot kapok?

A masodik kérdésem a szelvények elhelyezkedésével kapcsolatos. Mind az 6t vizsgalt
szelvény a Duna jobb partjan helyezkedik el, némelyek egészen kozel, masok tavolabb. Ezen
szelvények paleodkologiai eredményeit Osszevetve a Duna bal parti teriiletek (Bécskai
16szhat, Vajdasdg) eziranyl vizsgalataival tapasztalhatbak lesznek-e szignifikéns
kiilonbségek, avagy sem? Azaz lehetséges-e az, hogy a Duna jobb és bal partjan azonos
idéhorizontokban eltérd fajosszetételii csigapopulaciok fejléddjenek ki, ezaltal is bizonyitva a
Duna f6ldrajzi/okologiai gat (barrier) mivoltat ebbdl a szempontbol?

A csigapopulaciok vizsgélata soran kapott eredmények alapjan tobb kérdés is felvetddott. Az
elsé és egyben a legfontosabb az, hogy egy adott csigafaj refigium teriiletének (ahol még
szamara kedvezOtlen éghajlati és kornyezeti korilmények kozott 1s megtalalhatd)
meghatarozésa lehetséges-e csupan egy adott szelvényben vizsgalt dominancia viszonyai
alapjan.

A csigapopulaciok fontos tulajdonsdga az abundancia és a dominancia. Adott abundancia
értékek sziikségesek a megfeleld pontossagu statisztikai elemzésekhez (Krolopp, 1983), tehat
fontos az, hogy egy mintaban minél tobb példany legyen. Emellett torekedni kell az egységes



mintavételre (Krolopp, 1962, 1965, 1973, 1983) is. Viszont eléfordulhat olyan eset, amikor
egy mintaban igen alacsony, vagy éppen nulla az egyedszdm. Egy ilyen probléma esetén
felvetodik a kérdés, hogy mely tényezdk befolyasolhatjak egy adott szelvényben a
fosszilizalodott csigahéjak mennyiségét.

A fentebb emlitett id6horizontok meghatadrozasdhoz sziikséges, hogy egy szelvényt el tudjunk
helyezni az idOben. Ehhez kiilonbféle geokronoldgiai, kormeghatdrozasi moddszereket
hasznalhatunk: radiokarbon, stimuldcios vizsgéalatok (IRSL, OSL), aminosav vizsgalatok,
uransorozat, stb. Viszont megtorténhet az is, hogy egy szelvény nem rendelkezik abszolut
koradatokkal, ilyenkor felvetddik az a kérdés, hogy van-e esélyiink arra, hogy korreldlhato
legyen mas, abszolut koradatokkal rendelkezd szelvényekkel, csupan a faunadsszetétele, vagy
az iiledéktani tulajdonsagai alapjan. Vagyis csupdn a biosztratigrafia eszkozeivel lehetséges-e
térbeli korrelacid?

Az utols6, de korantsem jelentéktelen kérdés pedig az, hogy egy adott losz-paleotalaj
szelvényen elvégzett komplex (multi-proxy) vizsgalatok mennyit tehetnek hozzd a
paleodkologiai rekonstrukcidhoz, azaz milyen 1j informaciokkal szolgalhatnak a
rekonstrukci6 teljesebbé, tokéletesebbé tételéhez.

E {0 szempontok inspirdltak a mintavételt, valamint a kiilonféle elvégzett vizsgalatokat.
Természetesen a kérdések koziil néhany nem kiindulasi kérdés volt, hanem a vizsgélatok alatt,
vagy épp az eredmények kiértékelésekor fogalmazodott meg, de mindezek ellenére mégis {6
iranymutatd kérdéseknek tekinthetok. A tényleges vizsgalati eredmények bemutatdsa elott
azonban fontos attekinteni a 10szokon végzett kutatasi elézményeket, a jelenleg rendelkezésre
all6 metodika fejlodését, valamint természetesen a vizsgalt teriileten korabban elvégzett
kutatasokat is.

Mindezen kérdések mellett 6 motivald tényezé az volt, hogy a Foldtani és Oslénytani
Tanszék volt és jelenlegi kutatdinak tobb, mint 50 éve megkezdett munkait folytassam a

Dunantul déli részén €s a Duna volgyének horvatorszagi szakaszan.



2. Tudomanytorténeti hattér

A 16sz0k ¢€s 1oszszerli liledékek tudomanyos vizsgélata a Karpat-medencében mintegy 150 éve
kezd6dott (Wolf, 1867), de a legkorabbi felismerések, tudomanyosnak tekinthetd leirdsok mar
a XVIII. szazadbol ismeretesek. Természetesen a leglatvanyosabb vizsgalati tipus a 16szokben
fosszilizalodott puhatestii, tulnyomorészt csigahéjak paleontoldgiai vizsgalata volt. Mivel a
jelenlegi ismeretek szerint a 10szok és loszszerti képzodmények csak a pleisztocén soran
képzdédtek (Pécsi, 1993; Siimegi, 2011), igy ezen {iiledékek vizsgalata egyértelmiien a
pleisztocénben lejatszodott események rekonstrualasara ad lehetdséget.

A puhatestiiek vizsgalata, és altaldnossdgban a flora és fauna vizsgdlatok a bioldgia ¢€s a
taxonomia fejlodésével egyre nagyobb szerepet kaptak. A jelenleg is hasznalatos taxonomiai
tételt, a latin alapokra ¢€pitd kettds nevezéktant Karl Linné fogalmazta meg az 1758-ban
kiadott Systema Naturae cimii munkdjaban. A kettds nevezéktan bevezetése lehetdséget adott
egy egységes, mesterségesen létrehozott rendszer megalkotasara (Linné, Risso, Montagu,
Miiller, stb.) (Siimegi, 2011).

A XIX. szdzadra a taxonOmia mellett a rétegtani kutatasok is elétérbe keriiltek, és egyre
nagyobb érdeklddés kisérte a negyediddszaki liledékek kutatdsat, mind sztratigrafiai, mind
paleontologiai szempontbdl. A rétegtani €és Oslénytani eredmények alapjan megsziilettek az
elsd kisérletek a pleisztocénben lejatszodott klimavaltozasok rekonstrualasara. Ezen
eredmények, és az eldrehaladott Oslénytani, konkrétan a 16szok malakologiai vizsgalatai
(Braun, 1847) ¢és moréna rétegek elemzése (Heer, 1865) alapjan a szazad mdasodik felére
megsziletett a pleisztocént tobb lehilési és felmelegedési periodusra tagolo, Un.
poliglacialista elmélet (Siimegi, 2001, 2007, 2011).

A XX. szdzadra a korabbi vizsgadlati modszerek Osszehasonlithatatlansdghoz vezetd
sokszinliségének felszamolasara egységesitették a vizsgalati modszertant, igy természetesen
negyediddszaki rétegekbol szarmazd molluszka maradvanyokat vizsgalo
kvartermalakoldgidban is. A szazad kdzepétdl a gerinces paleontologia vizsgélati modszereit
adaptalva a malakologia teriiletén is kialakultak a f6 vizsgalati trendek. Természetesen nem
csak fosszilis, hanem recens malakologiai kutatdsok is folytak, amelyek nagymértékben
elosegitették a negyediddszaki malakoldgiai kutatasok fejlodését (Sparks, 1961; Lozek, 1964;
Meijer, 1985), fontos taxondmiai (Likharev & Rammel’meier, 1962; Lozek, 1964; Kerney et
al., 1983) és statisztikai (Rousseau, 1990) munkdk megsziiletését.

A Karpat-medence negyediddszaki képzédményeinek malakologiai vizsgalata a XIX. szazad
masodik felében indult meg (Wolf, 1867; Loczy, 1887; Halavats, 1891), majd a XX. szdzad

elejétdl mar statisztikai-osszehasonlitd jellegi vizsgalati eredményeket kozoltek: elterjedési,



Oséghajlattani rekonstrukciokat ¢és a kiilonféle lelohelyek faundinak elkiilonitését (Horusitzky,
1903, 1905, 1909, 1911). A kovetkezd fontos lépést Kormos Tivadar tette, aki munkdiban
sz¢éleskorli, eddig fel nem tart leldhelyek malakologiai vizsgalataival probalta igazolni a
pleisztocénben lejatszodott éghajlati valtozasokat (Kormos, 1905a, 1910a, 1910b). Emellett
taxonomiai téren is uttoré megoldasokkal jelentkezett (Kormos, 1904, 1905b, 1906), valamint
Gij fajokat irt le (Kormos, 1909). igy elmondhato, hogy a magyar negyedidészaki malakologia
egyik igen fontos, korszakalkot6 személyisége volt.

Recens malakologus volt a XX. szdzad kdzepén Soos Lajos, viszont taxondémai konkluzion és
okologiai megfigyelései igen jol hasznalhatok a negyediddszaki kutatdsok sordn is (Soos,
1943; 1955-1959). Kulcsfontossagli faunatorténeti megfigyelései alapjan a faundk eredetét a
miocén iddszakig vezeti vissza, tézisei szerint szdmos recens faj mar a pliocénban is
megjelent, és az dsszképen a jégkorszak szamottevd valtozast mar nem tett. A kovetkezd
meérfoldké Rotarides Mihaly nevéhez fizOdik, paleodkologiai, taxondmiai €s morfologiai
megfigyelésein (Rotarides, 1931, 1942, 1953) tGl az 6 nevéhez flizddik az els6 hazai
negyediddszaki malakologiai hatarozo is (Rotarides, 1943). A magyarorszagi pleisztocén
képzddmények fauna alapt tagolasa Rotarides tanitvanyanak, Horvath Andornak a nevéhez
flizédik (Horvath, 1954a, 1954b).

Az 1950-es évektdl az egyeléses, nagy léptékli gyljtést felvaltottdk a tomeges, finomabb
felbontdsu mintavételi technikak, melyek sokkal alaposabb, statisztikai alapu kvantitativ
miatt a negyedidészaki malakoldgia az 1960-as évekre kvartermalakologia néven 1
tudomanyteriiletté¢ valt. Szamos kutatd foglalkozott kvartermalakologiaval (Szénoky, 1963,
1978; Mucsi, 1963; Bartha, 1964; Baba, 1966, 1994; Fikoh, 1978, 1990; Fényes, 1981; Hum,
1998), munkaikat hamarosan bibliografia formaban is kiadtdk (Merényi, 1983).

A mai magyarorszagi kvartermalakoldgiai arculat kialakitdsat Krolopp Endrének és
tanitvanyainak koszonhetjiik. Krolopp malakologiai vizsgélatai alapjan elkiilonitette a
kozépsd- ¢€s felso-pleisztocén loszoket, valamint pontositotta a pliocén-pleisztocén €s a
pleisztocén-holocén hatart. Taxondmiai megfigyelései alapjan a korabbi pleisztocén faunak
fajszamat (Rotarides, 1931) tobb mint 60%-kal novelte (Krolopp, 2002), fundamentalis
biosztratigrafiai megallapitasokat tett (Krolopp, 1973, 1983), felismerte tobb faj korjelzd
szerepét (Krolopp, 2002). Pleisztocén tipusszelvények malakologiai anyagat hatdrozta meg,
valamint Gjra vizsgalta a korabbi eredményeket (Krolopp, 1980a, 1980b, 1981, 1982, 1990,
1992). Az altala kidolgozott finomrétegtani mintavételi és feldolgozési eljaras kisebb
moddositasokkal a mai napig hasznalhatd (Krolopp, 1983), emellett tobb sztratigrafiai kérdést
1s megvalaszolt (Kretzoi & Krolopp, 1972; Kordos & Krolopp, 1990; Krolopp, 1995, 2002).



Felismerte azt, hogy a malakofauna 6nmagéban is alkalmas paleodkoldgiai rekonstrukciora,
¢s lefektette a malakofaundkon alapuld paleodkoldgiai-paleoklimatologiai csoportositdsnak
(biozonak, alzondk) az alapjait, amiket a tanitvdnyai vittek tovabb, a pleisztocén tagolast
Stimegi P4l (Simegi, 1989, 1995b, 1996b, 2005; Krolopp & Siimegi, 1992; Siimegi &
Krolopp, 1995, 2002), a holocén tagolast pedig Fiikoh Levente (Fiikoh, 1990). Javaslatara egy
uj bibliografia késziilt (Fikoh & Krolopp, 2004; Varga et al, 2005). Munkassaganak
legjelentdsebb mozzanatai a taxondmai €s a sztratigrafiai eredmények.

Krolopp tanitvanya, Siimegi P4l komplex vizsgéalatokat folytat, nagyszamu l0szszelvényt és
holocén szelvényt dolgoz fel. A malakolégiai vizsgalatot nem 6nalldan, hanem mint a multi-
proxy paleodkologiai vizsgalatsorozat részeként értelmezi egy sokkal teljesebb
kornyezettorténeti rekonstrukcid eldallitisa érdekében, foként felsd-pleisztocén 10sz0s
iiledékeken (Siimegi, 1989, 1995b, 1996b, 2001, 2005, 2007). Hangstlyozza az abszolut
kormeghatarozas sziikségességét, amely nélkiil a kiilonb6zd leléhelyek csak igen nehezen
korrelalhatok egymassal. A vizsgalt szelvényein alkalmazott szdmos radiokarbon mérés
(Hertelendi et al., 1992; Siimegi, 1996b; Siimegi & Hertelendi, 1998, 2001; Siimegi et al.,
2007) segitségével lehetségessé valt a kiilonféle szelvények kronologiai korrelacidja (Siimegi,
2005). Stmegi a korrelalt szelvények faunavaltozasaibol egy sajatos éghajlati-
kornyezettorténeti modellt alkotott meg (Siimegi, 2007, 2011), ennek segitségével
megallapitotta, hogy a pleisztocén soran mikro-, mezo- és makroszintli ciklusok alakultak ki
(Stimegi, 1996b). Mindezek mellett felfedezte a Karpat-medence kornyezeti mozaikossaganak
a lehetdségét, melyet a sajatos klimaviszonyokkal allitott parhuzamba (Siimegi et al., 1991;
Stimegi, 1996b), valamint megallapitotta, hogy a lokalis mozaikossag hatassal van a fauna
Osszetételére. Megallapitotta tovabba azt, hogy az 6nalldo 6kologiai csoportok a kornyezeti
valtozasokra teriileti fluktudcidval reagalnak (Stimegi, 2007), ezek alapjan tobb refugialis
teriiletet is kijelolt Magyarorszagon (Stimegi, 1996b, 2001, 2005, 2007; Willis et al., 2000;
Stimegi & Gulyas, 2004).

A délkelet-dunantuli teriilet negyediddszaki képzdédményeinek kutatdsa mar a XIX. szdzad
kozepén megindult. Els6ként a Pannon tiledékek €és vordsagyagok felszini eldfordulasarol és a
16sz teriileti vastagsagardl kozoltek tanulmanyt (Szabd J., 1863), majd a XX. szazad eleji
agrogeologiai munkdkban talalhatok még fontos adatok a helyben fellelhetd 16szos
alapkdzetrdl (Treitz, 1903a, 1903b). Az atfogdbb vizsgilatok az elsd vildghabort utani
térképezési munkak sordn torténtek a teriileten (Kadi¢, 1925). Kadi¢ volt, aki el0szor
kiilonitette el a szalban allo rétegzetlen, valamint az athalmozott 16szoket. Emellett a teriilet
szabalyos volgyhalozatat tektonikai eseményekre, konkrétan tablas feldarabolodasra vezette

vissza (Kadi¢, 1925; Strausz, 1942).



A teriilet negyediddszaki, kiilondsen az athalmozott 10sz0s tiledékek vizsgalata az 1960-as
években lendiilt fel, szamos lel6hely vizsgalataval (Leél—éssy, 1953; Szabo P.Z., 1957; Pécsi,
1962), majd az 1980-90-es ¢vekben 1j lendiiletet kapott (Krivan, 1987; Pécsi, 1993, 1997;
Czigény, 1997).

A délkelet-dunantuli teriilet 10sz6s képzddményeinek malakologiai vizsgalatai az 1960-as
években kezdddtek Krolopp Endre kutatasaival (Krolopp, 1966, 2000). Majd az 1990-es évek
végén, 2000-es évek elején folytatdodtak, amikor is Hum Laszlo (Hum, 1998, 1999, 2000,
2001, 2005; Hum & Siimegi, 2001; Hum et al., 2006), majd Ujvari Gabor (Ujvari, 2000,
2001, 2002a, 2002b, 2003, 2004a, 2004b, 2006) végzett malakoldgiai jellegh vizsgélatokat a
teriileten. Azota malakologiai vizsgalatok nem torténtek a teriileteken, de a
16szképz6dmények mas iranyu, fOként szedimentacidos-geokémiai vizsgalata tovabb

folytatodott (Ujvéri et al., 2010, 2014; Varga et al., 2011).
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3. Vizsgalati mdédszerek

A vizsgalt harom délkelet-dunantli és két horvat 10sz-paleotalaj szelvényen uniformizalt
vizsgalat sorozatokat végeztiink abbol a célbol, hogy mindegyik szelvényrél ugyanazon
modszerekkel eldallitott adatsorokat kapjunk a jobb korrelacio érdekében. A 6 vizsgalati
aspektus egyértelmiien a malakologiai vizsgélat volt, de emellett tobb {iiledéktani jellegli
vizsgalatot is elvégeztiink. Az iiledéktani vizsgalatok mintak6ze a mindenkori malakolégiai
vizsgalat mintakdzével egyezd volt. Az elvégzett liledéktani vizsgalatok a kdvetkezOk voltak:
szervesanyag ¢€s karbonattartalom vizsgalat, szemcsedsszetételi vizsgalat, magneses
szuszceptibilitds vizsgalat, geokémiai féelem tartalom vizsgalat. A szelvények abszolit korat

radiokarbon ¢és IRSL kormeghatarozasokkal adtuk meg.

Malakologiai vizsgadlat

A malakologiai vizsgalat tobb 1épésbdl all, amelyek a kovetkezOk: mintagylijtés, iszapolas,
hatarozas. A vizsgalt szelvények mintakézei 10 és 25 cm kozott oszlanak meg, ami kissé
megneheziti a tokéletes korrelaciot, de az elfogadott finomrétegtani (Krolopp, 1983)
mintagylijtési szabdlyoknak eleget tesz. Persze azota torténtek joval kisebb mintakozii
vizsgalatok (4 cm), amelyek konkrét szelvények nagy felbontasu, mikrociklusos valtozasainak
kimutatasat tlizték ki célul, sikeresen (Stimegi, 1996b, 2003, 2004, 2007; Hupuczi & Siimegi,
2010; Persaits & Siimegi, 2011; Hupuczi, 2012). Am ilyen léptékii felbontas 6t, eddig
ismeretlen vagy kevéssé ismert malakofaunaval rendelkez6 szelvény esetén elhamarkodottnak
tiinhet, és nagysagrendekkel tobb munkéaval jar a feldolgozas is. Igy a megmintézott 6t
szelvényt, mintegy térképezd jelleggel, 12 cm-es, 25 cm-es és 10 cm-es mintakdzokkel
mintaztuk meg.

A mintavételi eljaras a vizsgalt 16szfal 5-10 cm mélységli megtisztitdsaval kezdddik, ami
nemcsak a sztratigrafiai leirast segiti, de igy egy bolygatatlan, j0 esetben fiiggdleges falat
kaphatunk. A sztratigrafiai leirds utdn a valasztott mintakozoket erre a megtisztitott feliiletre
kell felvinni. A mintagylijtés a kordbbi normakkal (Krolopp, 1983) szemben nem
atlagmintazas, hanem a mintak6zon beliil a teljes ililedékmennyiség kiemelésével torténik,
egységesen mintegy 5 kilogrammnyi mennyiségben (Siimegi, 1996a, 1996b; Hupuczi, 2012).
Az iiledékmintak begyiijtése utan a Foldtani és Oslénytani Tanszék laborjaban megtortént a
mintak iszapoldsa, azaz a szdraz anyag adott lyukbdségli (0,8 mm) szitdkon vizzel torténd
atmosasa. A 10sz0s iiledékek 4altalaban konnyen és gyorsan iszapolhatok, de munka
megkonnyitése végett 10%-os H,O,-dal lettek kezelve (Krolopp, 1983; Hum, 1998; Siimegi,

2001), ami nem csak az iszapolast konnyitette meg, de a molluszka héjakat is sokkal jobban

11



megtisztitotta, ami a hatarozasnal jelentds konnyebbséget jelentett. A szitakon maradt héjakat
¢s konkréciokat szaritds utdn kivalogattuk, azaz a hatdrozasra alkalmas héjakat kiemeltiik a
mintabol.

A faji szintli hatdrozas a csigahéjak morfologiai bélyegei alapjan tortént a Foldtani és
Oslénytani Tanszék referenciaanyaga és kiilonféle hatarozok segitségével (Boycott, 1934;
Sods L., 1943; Ant, 1963; Lozek, 1964; Kerney et al., 1983; Sysoev & Schileyko, 2009;
Welter-Schultes, 2012). A fajszintli hatarozés segitségével kiillonféle egyszerli matematikai
moddszerekkel, €s persze ismerve a kiilonféle csigafajok kornyezeti-klimatikus igényeit,
konnyedén készithetok kornyezet- és klimarekonstrukcids adatsorok (Krolopp, 1983; Stimegi,
1989; Krolopp & Siimegi, 1992, 1995; Siimegi & Krolopp, 1995).

A kapott mintankénti faj és egyedszam alapjan tobb statisztikai kovetkeztetést is le lehet
vonni. Az elsé ilyen a mintankénti egyedszam, az abundancia. Az abundancia tobb dologtol is
fligg. Magas abundancia értékek tapasztalhatok a 16sz-paleotalaj szelvények 16szrétegeiben, és
alacsony értékek a talajosodott horizontokban. Abbol a feltételezésbdl kiindulva, hogy az
adott id6horizontok faundi k6zott nem volt szdmottevd abundancia kiilonbség, igy ennek az
okat valoszinlileg kiils6 hatasban kell keresni. A masik, statisztikailag az 6ko-csoportok
létrehozasaban hatékonyabb tényezd az adott mintan beiili szdzalékos faji eloszlas szama, a
dominancia. A dominancia értékeket €s a meghatarozott fajok Okologiai igényeit ismerve,
minden mintdban létrehozhatok 6ko-csoportok, amelyek egy altalanos képet adnak az adott
mintaba zart idéhorizont kdrnyezeti-klimatikus viszonyairol.

Az 0kologiai csoportokat hdrom f6 szempont szerint lehet kialakitani: a hdmérsékleti igény, a
paratartalmi igény €s a novényzeti boritas igénye (Stimegi & Krolopp, 1995; Siimegi, 1996b,
2001) (1. tablazat) szerint. Mindhdrom tényez0 valtozdsa szoros 0Osszefliggésben all

egymassal €s a kiils6 koriilmeények (mezo- és makrodkologiai) valtozasaival egyarant.

hidegkedvel6 higrofil zart vegetaciot kedveld (erdei)
hidegtiir8 szubhigrofil nyilt & zart vegetdcid hatdran
€16 (ecoton v. dkoton)
mezofil mezofil

nyilt vegetaciot kedveld
melegkedveld xerofil (sztyeppei)

1. tablazat: A szarazfoldi csigafajok 6kologiai igényei szerinti csoportok (Stimegi, 2001)

Szevesanyag és karbonadttartalom
A szervesanyag ¢€s karbonattartalom vizsgalatokhoz a Dean (Dean, 1974) altal kifejlesztett
1zzitdsos tomegveszteség vizsgalatot alkalmaztuk. A vizsgalat 1ényege az, hogy az eldzetesen

szaritott és poritott liledékmintakat kiilonb6z6 homérsékleteken izzitokemencében izzitjuk,
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majd — minden izzitds utdn — lemérjiik a tomeget, és a jelentkezd tomegveszteségekbdl
kiszamoljuk a szervesanyag ¢és a karbonattartalom értékeket. A szervesanyag kiégetése
550°C-on, a karbonaté 900°C-on tortént. A kapott adatokat a mélység fiiggvényében
diagramokon &brazoltuk.

Egy adott szelvény szervesanyag €s karbonattartalom értékeibdl a szelvényt felépitd iiledék
valtozasaira derithetiink fényt. A két érték altalaban forditottan aranyos egymassal, magas
szervesanyag értékek alacsony karbonéttartalmat sejtetnek, és viszont. A 16sz-paleotalaj
szelvényekben magas szervesanyag tartalmat altalaban a paleotalaj szintekben mérhetiink,
koszonhetden a pedogenezis soran torténd szervesanyag feldusulasnak. A pedogenetikus
folyamatok és a mallds igen kedvezdtleniil hat a karbonattartalomra, igy altaldban a
paleotalajok karbonattartalma igen alacsony, de a jol fejlett paleotalaj szintek B/C szint
atmenetében a kioldott karbonat Osszegytilik, egy karbonat akkumulacidés zonat alkotva. A

folyamatot dekarbonizacionak is szoktak nevezni (Dokuchaev, 1879; Ding et al., 2001).

Szemcseosszetételi vizsgalat

A szelvényekbdl szadrmazo6 iiledékmintdk szemcsedsszetételi vizsgdlata soran Bokhorst
modszerét vettiik alapul (Bokhorst et al.,, 2011). A 1égszaraz mintdkat a vizsgalat elott
hidrogén-peroxidos (30% H,0;), majd soésavas (10% HCI) fiirdében elOkezeltiik, a
szervesanyagok €s a karbonatok eltavolitasa érdekében, majd kozvetlen a mérés elott 10
percig ultrahangos tisztitoban sziintettiik meg a szemcsék koagulaciojat.

A mérést az Omec altal gyartott Easysizer 20 tipust 1ézerszedigraf segitségével végeztiik el,
ami 42 adott szemcseméret tartomanyra mérte le a mintat, melybdl gyakorisagi és kummulativ
értékeket szamolt. A kapott értékeket a Wentworth-skala (Wentworth, 1922) szerinti
szemcseméret tartomanyokba rendeztilkk, az eredmények grafikus 4&brazolasat 100%-ig
halmozott diagramokon abrézoltuk a konnyebb 6sszehasonlithatosag miatt.

A szemcseosszetétel grafikus elemzése is szamos informdcioval gazdagithatja a vizsgalati
eredményeket. A kiilonféle szemcseosztalyok aranyanak alakuldsa tobb dologra vezethetd
vissza, ezek kozott a legfontosabb a malldas. A mallds sordn a nagyobb iiledékszemcsék
aprozodnak, szétesnek, igy a finom frakciok ardnya a mallott {iledékekben megnovekszik.
Emellett a masik fontos frakcid, amit érdemes nyomon kovetni, a homokfrakci6 aranya a
vizsgalat szelvényben. Mivel a 10sz foként kozépszemd, €és durva aleuritb6l all (Smalley &
O’Hara-Dhand, 2012), igy a relative magas homoktartalom (illetve hasonloképp az
agyagtartalom is) az akkumulaciés viszonyok megvaltozasat feltételezi. De mig a magas

agyagtartalom inkdbb posztgenetikus folyamatok eredménye, addig a magasabb
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homoktartalom a transzportacios kdzeg, jelen esetben a sz¢él és a folyok energiaviszonyainak

megvaltozasara utal (Pye, 1995).

Magneses szuszceptibilitas (MS) vizsgadlat

A vizsgalathoz szaraz, homogenizalt (poritott) liledékmintakra van sziikség. Az MS vizsgalat
az adott lledékmintaban talalhatdé magnesezhetd elemtartalmat hatdrozza meg egységnyi
térfogatra vetitve. Az ilyen elemek leggyakrabban a magnetit (Fe;O4), a maghemit (y-Fe,O3)
¢s a hematit (Fe,O3). A magnesezhetd szemcsék nem csak a ferromagneses elemek, hanem az

7 és Mn®" tartalmi Gn. paramégneses elemek is, amelyek pl egyes

olyan Fe*', Fe
agyagasvanyok, vas- és mangan-karbonatok, stb. A vizsgalatokat a Foldtani és Oslénytani
Tanszek tulajdondban 1év6 Bartington MS2 késziilek MS2K szenzorat hasznalva végeztiik el.

Tehat a vizsgalt iiledékmintdk magneses szuszceptibilitasa ezen elemek, asvanyok
mennyiségétol fiigg. Természetesen egy losz-paleotalaj szelvényben ezen elemek eloszlasa
korantsem homogén, feldusuldsuk leginkabb a pedogenezishez kothetd. Azaz a paleotalaj
szintekben altaldban magas, mig a 10szkdzegekben alacsony értékek mérhetok. Egy adott
szelvényt végigmérve egy un. MS-gorbét kapunk, ami igen jol korrelalhaté mas vizsgalatok
hasonlo gorbéivel, emellett a sztratigrafiai leirasban is a segitségiinkre lehet. Jo
korrelalhatosagat, valamint a magas ¢és alacsony értékek jelentdségét mar az 1980-es években
felfedeztek (Kukla et al., 1980; Kukla, 1987), és azdta a kinai 16sz-paleotalaj szelvényeken
veégzett MS vizsgalatok korrelacios referencia gorbékként funkciondlnak (Zhou et al., 1990;

Maher, 1998; Ding et al., 2005; Gibbard & Cohen, 2008).

Geokémiai vizsgalat

A geokémiai vizsgalat tobb lépcsébdl all, melyet az MSZ 21470-50:2006 szabvany
kozpontilag szabalyoz (Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, 2006). A vizsgalatot a megfelelden
elokészitett (1égszaraz) mintak kirdlyvizes feltarasa inditja. Az erds sav kioldja az iiledékbdl a
savoldhaté elemeket, melyek a folyadékba keriilnek. Ezeket adott id6 (24 vagy 48 ora)
elteltével lepipettazzuk, higitjuk, mintatartoba toltjiik, és a vizsgalatig hitdszekrényben
taroljuk. A vizsgalathoz egy PerkinElmer AAnalyst 100 tipusu atomabszorpcids
spetkrofotométert hasznaltunk, mely szirazanyag tartalomban (mg/kg) mérte le az oldott
elemtartalmat. A vizsgélat csak féelemekre késziilt, melyek a kalcium, magnézium, natrium,
kalium, vas €s mangan voltak.

A l10sz-paleotalaj szelvények geokémiai vizsgalata kiilon tudomanyteriiletnek tekinthetd,
szamos publikacid talalhato ebben a témaban. Nem wvéletlen, hiszen a geokémiai

vizsgalatokbdl igen sokrétli informaciot szolgaltatnak, f0ként posztgenetikus folyamatokrol,
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de akar az iiledékszemcsék szarmazasi helyét illetden is (Liu et al, 1993; Gallet et al., 1996,
1998; Ding et al., 2001; Jahn et al., 2000; Jeong et al, 2011). Fontos megemliteni, hogy
kiilonb6zé elemek kiilonbozOképp reagalnak a rdjuk hatdo geokémiai, kiilonosképp a
pedogenetikus folyamatokra. Pedogenezis sordn a féelemek koziil néhany beolddodik, €s
eltavozik a vizsgalt szintbdl, néhany elem viszont épp a talajképzddés helyén duasul fel (Bohn
et al., 1985; Cresser et al., 1993; Gallet et al., 1996; Jahn et al., 2000; Kabata-Pendias, 2001).
Az altalam mdllasérzékeny elemnek elnevezett kalcium €s magnézium a talajképzddés soran
beoldddnak, és eltavoznak a szintbdl, majd a B/C szint dtmeneti horizontjadban tdmegesen
akkumulalodnak (Ding et al., 2001). A masik csoport a mdllast kiséro elemek csoportja, a
kalium, a vas és a mangan, mely a paleotalaj szintekben nagyobb mennyiségben talalhatdo meg
a szelvényben. A kakukktojas a natrium, mely inkdbb mallasérzékeny elemnek mondhato, de
tobb szelvényben nem igy viselkedett. Lehetséges, hogy a natrium viselkedését a helyi
viszonyok is szabalyozzak (Bohn et al., 1985).

posztgenetikus folyamatokat — kivaltképp a pedogenezist — jelolik, amik végigkdvethetdk a
mélység fliggvényében. A foelemek aranya €s a mallas kozt is vannak 6sszefliggések, melyek
a kiilonboz6 elemek aranyaibol adddhatnak. A f6 viszonyitasi alap altalaban az aluminium
(Nesbitt & Young, 1989; Gallet et al., 1996, 1998; Hum, 1998; Jahn et al., 2000; Buggle et
al., 2011; Gocke et al., 2014), de emellett szamos mas hanyados is hasznéalhat6. E dolgozatban
a mallottsag mérésére a K/Na és a Ca/Mg hanyadosokat alkalmaztuk, de utobbi hanyados a
karbonatok szerkezetére, a kalcit/dolomit ardnyra is utalhat (Hum, 1998; Jeong et al., 2011;

Wimpenny et al., 2014).

Abszolut kormeghatdrozds, egyéb alkalmazott modszerek

A vizsgalt szelvények esetén fontos tényezd az i1d6. Az, hogy el tudjuk helyezni az
eredményeket az idében, a korreladcid egyik alapfeltétele (Stimegi, 2005). Ehhez kiilonféle
abszolut kormeghatarozdsi modszereket hasznalhatunk, a vizsgalt szelvények esetén
radiokarbon kormeghatarozast (DirectAMS Labor, Seattle, USA) és infravords fénnyel
stimuldlt lumineszcens (IRSL) kormeghatarozast (Galovi¢ et al., 2009; Wacha et al., 2013)
alkalmaztunk.

Az eredmények grafikus abrdzolasdhoz a Psimpoll programcsomag (Bennett, 1992) volt
segitségiinkre. A nyers radiokarbon koradatok kalibralasara a Calib 6.1.0 programot (Stuiver
& Reimer, 1993) hasznaltuk. A terepen meghatarozott sztratigrafiai egységek szinének

leirasdhoz a Munsell szinskalat (Munsell, 1905) hasznaltuk.
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4. A vizsgalt szelvények bemutatasa, vizsgalati eredmények

Korabban mar emlitésre keriilt, hogy a dolgozat 6t kiillonb6z6 elhelyezkedésti 10sz-paleotalaj
szelvény vizsgalati eredményeinek bemutatasat tiizte ki célul. Ebbol az 6t szelvénybdl harom
Magyarorszag teriiletén talalhatd, konkrétan a Dunantal délkeleti részén: Villanykovesd,
Maza és Szalka telepiilések kozelében, mig kettd Horvatorszagban, Atyavar (Sarengrad) és

Veresmart (Zmajevac) telepiilések mellett talalhato (1. abra).
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1. abra — A vizsgalt losz-paleotalaj szelvények elhelyezkedése, a bemutatasuk sorrendjében
sorszamozva (1. Villanykovesd, 2. Mdza, 3. Szalka, 4. Atyavar/Sarengrad, 5.Veresmart/Zmajevac); a
ddm az ELTE Geofizikai és Urtudomdny Tanszék projektje alapjan 2001-2004 kéozott kidolgozott ,, A

Pannon-medence geodinamikdjanak atlasza: Eurokonform térképsorozat és magyardzo™
terképsorozat része (http.//geophysics.elte. hu/atlas/geodin_atlas.htm)

A mazai szelvény a Mecsek északi lejtoin, a szalkai a Szekszardi-dombsagban talalhatd. A
villinykdvesdi a Villanyi-hegység északi eldterében helyezkedik el. A veresmarti (zmajevaci)
szelvény a Baranya-haromszogben, az atyavari (Sarengradi) szelvény a Fruska Gora hegység
¢szaknyugati lejtoin talalhatd. A szelvények elhelyezkedésének részletesebb adatai lentebb

olvashatok.

4.1. Villanykovesd, téglagyar szelvény
A villanykovesdi 16sz-paleotalaj szelvény mintdzasa 2012-ben tortént meg. A mintegy 8

méter magas szelvény mintakdoze 12 centiméter volt, igy 65 db mintat emeltiink ki a
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szelvényb6l. Malakoldgiai vizsgalat, szervesanyag és karbonattartalom meghatarozas,

szemcseosszetétel, MS és geokémiai vizsgalatok torténtek a begyiijtott mintakbol.

4.1.1. A vizsgalt szelvény elhelyezkedése

A vizsgalt szelvény a Villany és Villanykovesd kozt futdé miat mellett elhelyezkedd, a mai
napig — igen kis kapacitassal — miikodoé villanykovesdi téglagyar teriiletén talalhatd, annak is a
legfelsd banyaudvaraban (2. abra). Maga a szelvényfal délnyugati kitettségii, ahogyan maga a
domboldal is, amelyben kialakitottak. A szelvény tetejének tengerszint feletti magassaga 127
méter. A banyaudvarban fufélék ¢s gyomok, a domboldalban lombhullato, foként tolgyerdd

talalhato.
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2. abra — A villanykévesdi szelvény elhelyezkedése a Karpat-medencében és a sziikebb kornyezetében
(a szelvény helyét a sarga nyil jeloli)

A szelvény megtisztitdsa nem volt nehéz feladat, koszonhetéen a gépi kitermelés soran
kialakult kozel fiiggéleges falnak. A mintegy 805 cm magas szelvényfalat a banyaudvar

falabol, valamint kb. 1 méternyi aldbontasbol kaptuk.

4.1.2. A szelvény litologiai leirasa

A szelvény litologiai leirasahoz a kinai 16szszelvényeken alkalmazott jeloléseket alkalmaztuk
(Kukla, 1987; An et al., 1990; Ding et al., 2005; Gibbard & Cohen, 2008; Markovi¢ et al.,
2008), kiegészitve a lelohely ,,V” betlijével.
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A 805 cm magassagu szelvény alsé 24 centiméterén egy feltaratlan paleotalaj szint talalhato,
szinte teljesen fossziliamentes. Jelolése VS2. A paleotalaj szint aljat sajnos eszkozok
hianyaban nem sikeriilt felderiteni. Felette, 781 és 685 cm kozott, egy vilagossarga, tipusos,
felsé részében erdsen konkrécids 16szréteg talalhatdo (VL2), mely — igaz alacsony szamban —
tartalmazott csigahéjakat. A l10szréteg felett 685 ¢és 541 cm kozott egy tujabb, kifejlett
paleotalaj komplexum huzédik, sporadikus csigahéjtartalommal (3. abra). Jelolése VSI1, a
magneses szuszceptibilitas értékei jol korreldlnak a kinai Jingbian szelvény S1 szintjével

(Ding et al., 2005).
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3. abra — A villanykévesdi ldsz-paleotalaj szelveny litologiai leirdsa, szervesanyag és
karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredményei

A paleotalaj szintre 541 és 469 centiméter kozt tipusos 16szréteg rakodott, viszonylag csekély
vastagsagban, kevés csigahéj tartalommal. Ez a réteg valoszinii, hogy a szelvény felsdbb
részén talalhaté VL1 16szkoteg és a VSI1 paleotalaj kozti atmeneti genetikaji horizont,
jelolése VLIL1. A 1oszréteg felett 469 és 421 centiméter kozott egy gyengén fejlett talajszint

alakult ki, melyet a szine alapjan a terepen igen nehéz volt elkiiloniteni. Valdszint, hogy ez a
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talajosodott szint szintén a VL1 és a VSI1 rétegek kozti dtmenet, gyenge fejlettsége miatt
jelolése VL1S1. Csigahéj tartalma szintén elenyészo.

Erre a gyengén fejlett talajosodott horizontra telepiil 421 és 25 cm kozt a szelvény legnagyobb
Osszefliggd 10szkotege, egynemi, vildgossarga szinii, jelentds szdmu csigahéj tartalommal
jellemezhetd, VL1 jelolésii. A szelvény tetején, mintegy 25 cm vastagsagban recens talajszint

hazodik (VSO0).

4.1.3. A szelvény iiledéktani elemzéseinek eredményei

Szevesanyag és karbonattartalom

A VL1 loszkotegben a VSO szinttdl indulva a szervesanyag tartalom a recens talajszint alatti
felhalmozodasi horizont alacsony értéke utan egy magasabb csucs (~3%) kovetkezik, majd a
75 cm koriili ismételt visszaesés utan folyamatos dusulas jellemzi ezt a horizontot; a horizont
aljan mért szervesanyag értekek mar 4% koriil mozognak (3. abra). A karbonattartalom a
szervesanyag tartalommal forditottan aranyos, VLI szint elején kiugréoan magas értékrol
(~21%) indul, ami a szelvényben mért legmagasabb ¢érték. Ez a VSO0 talaj
karbonatakkumuléciés horizontja lehet. Lefelé haladva a karbonattartalom csokkend
tendenciat mutat, néhol kisebb kiugrasokkal, egy helyen viszont jelentds csokkenéssel (320
cm kornyékén). Ez a hirtelen csokkenés a geokémiai értékekben is megjelenik (4. abra). A
karbonattartalom a VL1 szint aljadn mar csak 11% kortili.

A VLISI gyengén fejlett talajszint, mintegy 50 cm vastagsagban a VLI szint felett. A
szervesanyag ¢&s a karbonattartalom értékek a talajosodott horizontoknak megfeleléen
alakulnak, a szervesanyag szintje 5% koriil stabilizalodik, mig a karbonattartalom a réteg also
részében 10% ald esik. Ezt a csokkenést ellenstilyozando, a réteg legaljan jbol novekvod
értékekkel vezeti be a kdvetkezd szintet.

A kovetkez6 szint a VL1L1, mely a gyengén fejlett VL1S1 ¢és a fejlett VS1 talajszintek kozt
elhelyezkedd, mintegy 70 cm vastag 10szréteg. A szervesanyag tartalma ennek a horizontnak
konstans értéket mutat, a szervesanyag tartalom 5% koriil mozog ebben a szintben, és a réteg
alja felé kiss¢ novekedd tendencia tapasztalhatd. A szervesanyag tartalom alapjan, és
Osszehasonlitva a VL1 szint szervesanyag értékeivel, a VLIL1 szint értékei nem kimondottan
a tipikus 10szre jellemzd értékek, ebben a horizontban szervesanyag feldusulds lehetett,
melynek az eredete feltehetdleg a VL1S1 réteg. A karbonattartalom ebben a szintben egy
akkumulaciéos maximummal indul (~16%), ami a VL1S1 talajszintbdl kioldott karbonatbol
szarmazhat. A réteg tovabbi szakaszaban a VLI szinthez hasonlod értékek jellemzik a

karbonattartalmat.
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A VSI1 szint az els6 kifejlett paleotalaj réteg, amit két részre osztottunk a szelvény
makroszkopos leirdsa soran. A szint mintegy 145 cm vastagsagq, a felsd 60 cm a paleotalaj B-
szintje, az alsé 85 cm pedig egy atmeneti horizont a B és a C szintek kozt.

A B szintben a szervesanyag tartalom eléri a szelvényben mért legmagasabb (6,5%) értéket,
majd a szint aljan visszaesés tapasztalhatd. A karbonattartalom a szintben csokkend
tendencidt mutat, majd a szint aljaban erdteljesen lecsokken (8,5%). A BC szintben a
szervesanyag tartalom kis visszaesés utan 5,5-6% koriili értéken stagndl, majd a szint aljan
csOkkend tendencidba kezd. A karbonattartalom a BC szint felsd részén kisfokli akkumulaciot
mutat (12,5%), majd erdteljes csokkenésbe kezd a szint aljaig (8,5% koriil).

A VL2 loszréteg a VS1 és a VS2 talajszintek kozt helyezkedik el, mintegy 100 cm
vastagsagban. Szervesanyag tartalmat tekintve a szint fels részén kismértékii csokkenés (3-
3,5%, majd 4% kortli stagnalas jellemzi. A karbonattartalom joval valtozatosabb, ugyanis a
VL2 szint felsé részén taldlhatdo a szelvény masodik legmagasabb karbonat akkumulacios
horizontja, 18% korili értékekkel. Ez egyértelmiien a VS1 szint beolddédott karbonatjanak
akkumulacios horizontja (Ding et al., 2001). A réteg als6 részeiben a karbonattartalom
egészen 10% koriili értékig csokken.

A VS2 szintnek csak a legfelsé részét sikeriilt megmintazni, de mind a szervesanyag €s a

karbonattartalom valtozasai alapjan egy talajosodott horizontrdl van szo.

Szemcsedsszetétel

A VL1 szint szemcseodsszetételi eredményei viszonylag magas (10-15%) agyagtartalommal
(<3,9 um) jellemezhetdk, ami arra utal, hogy a szelvény anyaga mallottabb (3. &bra). Az
agyagtartalom mellett a finomhomok (63-125 pum) frakci6é aranya is jelentésnek mondhato,
ami akar nagyobb szélsebességet is feltételezhet a leiilepedés soran (Pye, 1995). Emellett a
hagyomanyos 16sz frakciok, a kdzépszemii (16-32 pum) €s a durva (32-63,5 um) kdzetliszt
domindlnak ebben a szintben (Smalley & O’Hara-Dhand, 2012). A szintben két helyen fordul
el kiugro agyagtartalom, ami a finom frakciok anyaganak novekedésével is jar.

A szemcsedsszetétel a VL1S1 szintben viszonylag ingadoz6. Az agyagtartalom kozelit a
20%-hoz, de ezzel parhuzamosan, ahol az agyagszint alacsonyabb, a finomhomok ardnya is
10-15% kozott ingadozik. Ez esetleg a porakkumuldcié soran megndvekedett szélsebességet
feltételez (Pye, 1995).

A VLILI réteg szemcsedsszetételében tortént legfontosabb valtozdsok az agyagtartalom
tovabbi novekedése (~20%), és ennek rovasara a finomhomok tartalom csokkenése.
Alapvetden tovabbra is a tipikus 10sz szemcsedsszetételi tulajdonsagaival rendelkezik

(Smalley & O’Hara-Dhand, 2012).
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A szemcseOsszetétel alapjan az agyagtartalom a VS1 szintben fokozatosan novekvo
tendencidt mutat, egy helyet kivéve, a B-szintben kisfoku csdkkenés tapasztalhatdo a finom
frakcioban, viszont ebben a horizontban a finomhomok frakcié ardnya mintegy 10-13%-ra
ugrott, ami a porakkumuldcio soran torténd erdteljesebb szélmozgésra utalhat (Pye, 1995).

A VL2 réteg szemcsedsszetételben érdekes valtozasok figyelhetOk meg, ugyanis a szelvény
agyagtartalma ebben a szintben éri el a maximum értékeket (30%), a finom frakcidé aranya
60% koriili. Ez egyértelmiien egy igen mallott horizontot jeldl, ami a szervesanyag tartalom
novekedésével allhat kapcsolatban. A finomhomok frakcid ebbdl a szintbdl szinte teljesen

hianyzik.

Magneses szuszceptibilitas €s geokémiai foelem vizsgalat

A VL1 szint MS ¢és geokémiai eredményeiben (4. dbra) tobb parhuzam is megtigyelhetd. Az
MS értékek lefelé haladva kismértékii, de folyamatosan novekvd tendencidt mutatnak, ami
parhuzamba allithato a szervesanyag tartalom hasonld mértékii novekedésével ugyanebben a
szintben (3. abra). A geokémiai fOelem tartalom alapjan a mallast kiséré elemek (Mn, K és
Fe) gorbéi hasonlo lefutasu, szinte konstans értékeket mutatnak a szelvény e szakaszan (Gallet
et al., 1996; Jahn et al., 2001). A natrium, valamint a mdlldasérzékeny, 16szokben legmagasabb
értékekkel jellemezhetd Mg és Ca értékek itt is megjelennek (Gallet et al., 1996; Jahn et al.,
2001). A natriumtartalom cstucspontja 120 és 260 cm kozott tapasztalhato, a horizont felsé €s
also részében egyarant csokkent értékek tapasztalhatok. A magnézium értékek csticspontja a
VSO0 és a VLI rétegek hatarfeliiletén, valamint 160 és 240 cm kozt talalhatok. A szint aljan
jelentds visszaesés tapasztalhatd, ahogyan a ndtrium esetében is. A kalcium értékek a
karbonattartalommal j61 korreldlhatok (3. abra), kiemelkedd értékekkel indulnak, de a szint
aljdn mar csak alacsony értékkel birnak. Egyonteti visszaesés tapasztalhatdo 320 cm koriil,
ami a karbonéttartalomban is megmutatkozik, ami egy kiligozott szintre utalhat az VLI
szintben.

A VLISI szint MS értékei a gyengén fejlett talajok értékeit mutatjak, 40-50-es értékek
figyelhetok meg ebben a rétegben. A fOelemek értékei is talajosodott horizontra engednek
kovetkeztetni, a paleotalajokban jellemzden nagy koncentracioval jelentkezd elemek (Mn, K,
Fe) (Gallet et al., 1996; Jahn et al., 2001) csucspontjaikat 420 cm kdrnyékén érik el. Ellenben
a paleotalajokban kevesebb (Na), illetve alacsony koncentracidoval bir6 elemek (Mg, Ca)
értékeiben jelentds visszaes€s tapasztalhato (Fig. 4).

Az MS ¢értékeken is latszik, hogy a VL1L1 réteg esetén nem tipikus 16szrétegrdl van szo, de a
legvalosziniibb oka az MS értékek novekedésének a szervesanyag tartalom ndvekedése. Az

MS értékek folyamatosan ndovekedve a szint aljan elérik a 80-as értéket. A féelem tartalomban
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a mallast kiséré elemek (Mn, K ¢és Fe) (Gallet et al., 1996; Jahn et al., 2001) egy viszonylag
alacsony értékrdl indulva a réteg aljara érve a VL1 szinthez hasonld értékeket vesz fel, a
koztes allapoti Na magasabb értékekkel jelentkezik, mig a mallasra érzékeny asvanyokbol
szarmazo elemek (Mg és Ca) esetén észlelhetdk valtozasok. A Mg kozel sem mutat olyan
magas értékeket, mint a VL1 rétegben, talan a réteg megnovekedett szervesanyag tartalma
miatt. A Ca — ahogyan a karbonattartalom is — egy igen magas értékkel indul a réteg felso
részérdl (talajréteg alatti karbonat akkumulaciés horizont). Lefelé haladva csokkenés

tapasztalhatd, majd a réteg aljan egy ujabb Ca-gazdag horizont figyelheté meg.
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4. abra — Villanykévesd, téglagyar szelvény MS és geokémiai féelem vizsgalatanak eredményei
Ebben a Ca-gazdag horizontban a tobbi elem értéke is magas, ami azt feltételezi, hogy a
VLILI1 szint alatt kovetkez6 VS1 szint hataran az elemek lefelé vandorlasa lelassulhatott, igy
bizonyos mértekil feldasulasok keletkeztek.

Az MS ¢és a geokémiai vizsgéalat is érdekes parhuzamokat mutat a VS1 szintben a
szervesanyag tartalom valtozasaval (3. dbra). A mallast kisér6 elemek (Mn, K, Fe), a Na és az
MS értekek is jelentds visszaesést mutatnak a B és a BC szint hataran, ami talan a karbonat-
¢s ezzel egyiitt a Ca-tartalom novekedésével parhuzamosithatdé. Viszont a kalcium igen
alacsony értéke a szint tobbi részében egyértelmiien a pedogenezis soran torténd karbonat
visszaoldddas (dekarbonizacio) eredménye (Dokuchaev, 1879; Ding, et al., 2001).

Az MS ¢s a geokémiai vizsgalat eredményei a VL2 szintben tipikus 16szre utalnak (Gallet et
al., 1996; Jahn et al.,, 2001), a mallast kiséré elemek (Mn, K, Fe) csokkend, majd kissé
emelkedd koncentraciot mutatnak a horizontban. A Na-tartalom folyamatos novekedést mutat,

720 és 730 cm kozt éri el a maximum értékeket (ebben a horizontban az MS, a Mn és a K
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értékek is ndvekedést mutatnak), majd 0jboli csokkenés kovetkezik. Ez a maximum lehet egy
kisebb pedogenetikus horizont, ami talan a VS2 szinthez kothetd, ugyanis a szervesanyag
tartalom is magasabb értékeket mutat ebben a horizontban.

A mallasérzékeny elemek, a Mg és a Ca, itt is jelentds koncentracidval jelentkeznek. A
talajszintekben kioldddott karbonat kivalasok formdjdban a talajszintek alatt akkumulaldédik
(Ding, et al., 2001), igy adva a szelvényben mért legnagyobb karbondt koncentraciot. A
magnézium koncentracidja e jelentds karbonattartalom ellenére is alarendelt, ami azt engedi
feltételezni, hogy a magnézium az als6 3 karbonatakkumulacios szintben nem vett részt oly
jelentés mértékben a karbonatok képzésében, mint a VSO alatti karbonatfelhalmozdodasi
zonaban.

A VS2 szint egy talajosodott horizont, erre engednek kovetkeztetni a megndvekedett MS, a
mangan ¢és a kalium értékek, €s a csokkend natrium, magnézium, kalcium ¢€s vas értékek.
Ezen adatok alapjan a VS2 talajréteg hosszi idOn at lehetett a felszinen, és az ez alatt
bekdvetkezd jelentds csapadékbevétel, €s talan az egykor savasabb pH értékek miatt a

fosszilis talajréteg abszolut és relativ elemtartalma lecsdkkent (Oros et al., 2002).

4.1.4. A szelvény malakologiai vizsgalatanak eredményei

A Villanykovesd melletti 10sz-paleotalaj szelvény 65 mintdjabol 11.657 db, 26 fajhoz tartozo,
hatarozasra alkalmas csigah¢j keriilt el6. Az atlagos mintankénti egyedszam 179 darab, de az
eloszlas korantsem volt egyenletes. Az egyedszamot (abundancia) €s a fajok mintankénti
dominancia valtozasait az 5. dbra mutatja be. A dominancidkat figyelembe véve kdnnyedén
¢szrevehetd, hogy a szelvény malakofaundjat két csigafaj, a melegkedveld, xerofil Pupilla
triplicata ¢és a tagtiirésti Vallonia costata dominanciaja jellemzi (5. ¢és 6. abra). Hasonlo
dominanciaviszonyok talalhatok a vajdasagi Petrovaradin 16szszelvényében is (Markovi¢ et
al., 2005). A villanykovesdi szelvényben 5 malakoldgiai horizontot lehetett elkiiloniteni (5. és
6. abra). A malakologiai vizsgalathoz az emberi hatdsra erdsen keveredett recens talajt nem
mintaztuk meg, igy a horizontok kijelolésének a kezddpontja a VSO és a VL1 szint hatara,
azaz 25 cm.

Az els6 malakologiai horizont 780 és 680 centiméter kozt figyelheté meg. Ebben a szintben
egyértelmiien a melegkedveld, nyilt vegetaciot kedveld fajok dominaltak (Pupilla triplicata,
Helicopsis  striata, Chondrula tridens, Granaria frumentum), emellett jelentOsebb
dominanciaval megjelent a tagtirésti Vallonia costata i1s. A horizont egyértelmiien
felmelegedést és sztyepp-erddssztyepp vegetaciot jelol. Ez utdbbit bizonyitja, hogy néhany
mintaban az erddlako Vitrea subrimata és Limax példanyok is megjelentek, igy az alapvetden

nyilt vegetacié erdéfoltokkal tarkitott lehetett. Erdekesség, hogy az erd6lakd fajokat
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tartalmazo mintdkbdl a ténylegesen melegkedveld, de kornyezeti valtozasokra, tobbek kozt a
zart vegetaciora érz¢keny G. frumentum példanyai hidnyoznak. A V. subriamata faj
jelenlétébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a malakologiai horizont a felsd-pleisztocén elején

képz6dott (Krolopp, 1973, 1983).
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5. abra — A villanykévesdi l6sz-paleotalaj szelvény fajszintli malakologiai vizsgalatanak eredményei:
dominancia és abundancia viszonyok, malakologiai horizontok abszolut koradattal (a fajok 6kologiai
csoportjai: 1. melegkedveld fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtiird fajok, 4. hidegkedveld fajok)

A masodik kvartermalakoldgiai horizont 680 €s 515 centiméter k6zott huzodik, az LS1 szintet
lefedve, tehat egy egykori talajhorizont faunéjardl van sz6. Ebben a szintben a f6 dominal6
elem tovabbra is a P. triplicata és a H. striata, viszont a V. costata ebbdl a horizontbdl
teljesen hianyzik. Cserébe viszont a tagtiirésii, de nagyobb pdratartalmat kedveld fajok
jelennek meg nagy dominancidval (Vallonia pulchella, Nesovitrea hammonis). Ezen fajok
aranyanak emelkedése az egykori erddfoltok ndvekedésével vagy mas, relativ paratartalom
novekedéssel magyarazhatd (példaul a rovid fiivii vegetacido kicserélddése hosszi fiivii
vegetaciora).

A harmadik horizont 515 és 385 cm kozott magdban foglalja a VL1S1 és a VL1L2 szinteket,
de ezen beliil harom részre oszthat6 a V. costata és a V. pulchella dominanciavaltozasai miatt.
Ugyanis a horizont also6 €s felsé harmadaban a megszokott P. triplicata, V. costata, H. striata,
C. tridens dominanciat lehet felfedezni, mig a horizont kdzépsé harmadaban (ami a VL1L2
szint felsd része) a melegkedvelok nagy része eltlinik, és megjelenik egy P. triplicata, V.
pulchella, Limax fajokbdl all6 faunaegylittes (paleoasszociacio). Ez utobbi két faj jelenléte
megnOvekedett paratartalmat, €s esetlegesen az erdéfoltok kiterjedését jelolheti. Ez a lokalis

malakologiai hatas, és az ezt kivaltd éghajlati hatds globalisan talan a GS 13 stadiélis szinttel
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(Bjorck et al., 1998) szinkronizalhatd. A horizont felsd részén, a VL1S1 szint felett talalhato a
szelvényiink radiokarbon (AMS) kora, mely 42.384+232 cal BP évnek adddott, azaz a VL1SI
talajszint kora valoszinti, az MIS 3 id0szakhoz tartozd GI 12 interstadialisra tehetd (Bjorck et
al., 1998; Lisieczki & Raymo, 2005; Tzedakis et al., 2006). Tovabbhaladva ezen a vonalon a
VSI1 szint kora — 0sszevetve a kinai 16szkutatdsi eredményekkel (Ding et al., 2005) — az MIS
3 interstadidlisra, azaz 47 ¢és 52 ezer év kozé (Bjorck et al., 1998; Gibbard & Cohen, 2008)
tehetd.
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6. abra — A villanykovesdi [0sz-paleotalaj szelvény csigafaundjanak hémérsékleti igény szerinti
csoportositasa, dominancia és abundancia viszonyok, abszolut koradat és malakologiai horizontok

A negyedik malakologiai horizont 385 €és 275 cm kozott talalhatdo. A dominanciaviszonyok
alakuldsa alapjan a horizont egy gyengébb lehiilést jelol. A melegkedvelok dominancigja
visszaesett 40-50% koriilire, ezzel parhuzamosan megjelent tobb hidegtiird és hidegkedveld
csigafaj is (Trocholus hispidus, Vertigo pygmaea). A melegkedveldk koziil a P. triplicata
jelentds, a C. tridens ¢és a H. striata alarendeltebb aranyban jelentkezett a horizontban,
ugyanakkor 1) melegkedvel6 elemek is megjelennek, mint pl. a sziraz erdket kedveld
Truncatellina cylindrica és a széraz, déli kitettségii teriileteket kedveld Cochlicopa lubricella.
A homérsékletre kevéssé érzékeny fajok kozt a V. costata dominal, mellette olyan erddlako,
illetve atmeneti elemek is megjelennek, mint a Cochlicopa lubrica, Nesovitrea hammonis,

Punctum pygmaeum és a Limax fajok. A hidegkedveld ¢€s hidegtiird fajok koziil a nedves,
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arny¢kos-félarnyékos helyeket kedveld Trocholus hispidus €s a kimondottan nyilt vegetaciot
kedveld Vertigo pygmaea jelenik meg ebben a horizontban. Lathatd, hogy a magasabb
paratartalmat €s darnyékot-félarnyékot kedveld fajok szama megnovekedett, viszont az
egylittes dominanciajuk igy is alarendelt maradt a nyilt tertiletet kedveld fajokkal szemben.
igy elmondhato, hogy ebben a gyenge lehiilési idészakban is a nyilt vegetacio volt talsalyban,
ettdl fliggetleniil az erdéfoltok kiterjedése megnovekedhetett, és ezzel parhuzamosan az
erdd/sztyepp kozti &tmeneti (ecoton) zona kiterjedése is jelentdsebbé valt.

Az otodik szint 275 centimétertdl a recens talajig tartdé homogén 16szkoteg erdteljes
melegkedvelé dominancidval (P. triplicata, H. striata, C. tridens); a P. triplicata
dominanciaja kimagaslo. A jelentdsebb tiir6képességgel jellemezhetd, tn. mezofil fajok koziil
egyértelmiien a V. costata dominancidja emelkedett meg, kiilonosképp 250 ¢és 100 cm koriil,
ahol 60-65%-0s dominancidval jelentkezik. A V. costata mellett tovabbi, inkdbb nedvesebb
kornyezetet kedveld, erdei és ecoton faj (Clausilia pumila, Vallonia enniensis, Nesovitrea
hammonis) is feltiinik a szelvényben, bizonyitva, hogy a 4. malakologiai horizontban kialakult
mozaikos erddssztyepp vegetacid ebben a fazisban is fennmaradhatott. A hidegkedvelok
ebbdl a horizontbol hianyoznak, a hidegtlirok koziil is csak a 7. hispidus talalhatdé meg
emlitésre méltdé dominanciaval.

Két érdekes dominanciavaltozas fedezhetd fel ebben a horizontban. Ha az iilepedési ratat
allandonak tekintjiik, akkor a radiokarbon korbol kiindulva ezek a valtozasok kb. 30.000 és
20.000 évvel ezelott torténtek. Mindkét esetben a P. triplicata dominanciajanak drasztikus
csokkenésérdl beszélhetiink (a szintben atlagos 70-80%-r6l 20%-ra esett vissza), mikdzben a
V. costata dominancidja az atlag 15-20%-os értékrdél 60-65%-ra novekedett. Ebben a két
szintben a V. costata megnovekedett dominancidja mellett a 7. hispidus, és a felsd szintben az
Aegopinella ressmanni megjelenése valdszinlsiti, hogy kiterjedtebb erddéfoltokrol
beszélhetiink ezekben a szintekben. A felsd szint talan az MIS2, azaz az utols6 nagy

eljegesedés idejére tehetd (Lisieczki & Raymo, 2005; Tzedakis et al., 2006).

4.1.5. A vizsgalati eredmények osszegzése

A villanykovesdi téglagyar teriiletén taldlhato 16sz-paleotalaj szelvény vizsgalati 6sszegzését
célszerli két részre bontani: malakologiai €s iiledéktani részre. A malakologiai eredmények
alapjan elmondhato, hogy a szelvény két faj, a P. triplicata és a V. costata dominancidjanak
valtozasait mutatja be. Mindkét faj, de kiilondsen a P. triplicata, szinte az 6sszes mintabol —
tobbek kozt a jelentds lehiiléssel parhuzamosithatdé LGM szintekbdl is (Lisieczki & Raymo,
2005; Tzedakis et al., 2006) — elokeriilt. A kvartermalakologiai adatok alapjan elmondhato,

hogy a tobbi faj megjelenése vagy eltlinése, azaz az egykori klimavaltozasok erre a két fajra
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nem hatottak. Es mivel ezek a tulajdonsagok alapvetden azokra a Mollusca fajokra jellemzok,
amelyeknek refigium teriilete egy adott szelvény kornyezete (Siimegi, 2001), ezért mindkeét
fajnak, de kiillondsen a P. triplicata-nak a refagium teriilete lehetett a villanykdvesdi szelvény
kozvetlen kdrnyezete (Molnar et al., 2014).

Emellett a tobbi faj dominancia valtozasai alapjan a szelvényben 6t kiilonféle kornyezeti
allapotot lehetett rekonstrudlni (7. abra). Alapvetden elmondhatd, hogy a szelvényben
talalhato fajok végig nyilt vegetaciot jeleznek, mely a kiilonb6z6 idéhorizontokban kisebb-
nagyobb erddfoltokkal volt tarkitva. Végig jellemz6 a melegkedvelok dominancidja (6. abra),
mely a szelvény foldrajzi fekvésével is magyarazhatd. Maga a DNy-i tajolés, €s a tény, hogy
¢szakrol €s délrdl topografiailag védett a teriilet, egy igen sajatos mikroklimat alakithatott ki,

amely lokalis menedékiil szolgalhatott a termofil fajoknak a hidegebb iddszakok folyaméan.
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7. abra — A Villanykévesd, teglagyari szelvény geokémiai és malakologiai eredményei

Az iiledéktani vizsgalatok eredményei fOként a malakofaunat tartalmazd 16szos tiledék
allapotardl szolgdlnak informacioval. A szervesanyag ¢€s karbonattartalom, a magasabb
agyagtartalom, a szemcsedsszetétel, az MS és a geokémiai vizsgalat eredményei alapjan a

szelvény alsé része, 300 centimétertdl lefelé mallottabbnak mondhatd, mint a tipikus 16szok
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(Stimegi et al., 2014). A szervesanyag tartalom, az MS ¢és a K/Na arany is onnant6l mutat
magasabb értékeket. A VLILI és a VL2 loszrétegek is nagyobb mallottsagi fokkal birnak,
mint a VL1 réteg felsé harmada. A normalisnal magasabb mallottsag a rekonstrudlt lokalis
melegebb éghajlat miatt is kialakulhatott (Cresser et al., 1993; Gallet et al., 1996; Jahn et al.,
2000; Kabata-Pendias, 2001). A masik dolog a karbonatok elemdsszetétele. A Ca/Mg ardny
amellett, hogy szintén a mallottsagot jeloli — a mobilisebb kalcium kénnyebben kioldodik a
mallott horizontokbdl (Bohn et al., 1985; Ding et al., 2001) — a karbonatok kalcit/dolomit
aranyara is utalhat (Hum, 1998; Jeong et al., 2011; Wimpenny et al., 2014). Ebben az esetben
az alacsony Ca/Mg ardny valoban az erdsen mallott horizontokban, a VL1S1, a VS1 és a VS2
paleotalaj rétegekben jelentkezik, ami a dekarbonizéaciora utal (Dokuchaev, 1879; Ding et al.,
2001). De az is lathato, hogy a kalcium tartalom még a legrosszabb esetben is meghaladja a
magnézium tartalom szintjét (a maximum 19-szeres kalcium tobblet), ami arra utal, hogy a

karbonatok dontd tobbsége kalcit/aragonit volt.

4.2. Maza, téglagyar szelvény

A Maza melletti 16sz-paleotalaj sorozatot tartalmazo foldtani szelvény mintazasara 2011-ben
keriilt sor. A mintegy 8,7 méter magas szelvényt 12 centiméteres mintakdzzel dolgoztuk fel,
igy 72 db minta kiemelése tortént meg. Malakologiai vizsgalat, szervesanyag ¢&s
karbonattartalom meghatarozas, szemcsedsszetétel, MS és geokémiai vizsgalatok torténtek a

begylijtott mintakbol.

4.2.1. A vizsgalt szelvény elhelyezkedése

A szelvény a Maza kozséget Nagymanyokkal 6sszekotd muat mellett kialakult téglagyari
telep teriiletén talalhatd, Tolna és Baranya megye hataran (8. 4bra). A teriilet a Keleti-
Mecsektdl északra talalhato sik tereplépcesd, mely dél felé fokozatosan emelkedd tendenciat
mutat. A téglagyar a mai napig miikodik, a banyaudvar folyamatosan boviil.

A szelvény kialakitasa a legészakibb, ideiglenesen felhagyott banyaudvar délre néz6 falan
tortént. A szelvény nullpontjanak tengerszint feletti magassaga 164 méter. A banyaudvarban
fufélék, gyomok, a szelvény tetején szantofoldek talalhatok. A szelvény megtisztitasa —

koszonhetden a gépi kitermelésnek — itt sem volt nehéz feladat.
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8. dbra — A Maza, téglagyari szelvény elhelyezkedése a Karpdat-medencében és a sziikebb
kornyezetében (a szelvény helyét a sarga nyil jeloli)

4.2.2. A szelvény litologiai leirasa

A Maza, téglagyar teriiletén talalhatdé megmintazott 10sz-paleotalaj szelvény 864 cm magas,
benne 6 litologiai horizontot lehetett elkiiloniteni. A litologiai horizontok leirasahoz a kinai
16szszelvényeken alkalmazott jeloléseket alkalmaztuk (Kukla, 1987; An et al., 1990; Ding et
al., 2005; Gibbard & Cohen, 2008; Markovi¢ et al., 2008), kiegészitve a lelohely ,,M”
bettijével (9. abra).

Alulrdl felfelé haladva 864 cm és 684 cm kozott egy jol fejlett, vilagosbarna szinli paleotalaj
réteg huzodik (10YR 6/3). Homogén, igen alacsony fosszilia tartalmu, jelolése a fenti
terminolégia alapjan MS1. A paleotalaj szint felett egy halvanybarna (10YR 7/3), gyengén
fejlett talajszint hizodik, 684 cm és 588 cm kozott, mintegy 1 méter vastagsagban. Valoszind,
hogy a képzddése az MS1 paleotalaj rétegtdl elkiiloniil, és inkabb a fenti ML1 és a lenti
paleotalaj kozti atmeneti felmelegedések eredménye lehet. Jelolése ML1S2, fosszilia tartalma
nem jelentds.

A gyengén fejlett paleotalaj szintre egy vilagossarga (2,5YR 8/3) szinli, homogén 16szréteg
rakddott, mintegy 1,5 méter vastagsagban, 588 cm és 432 cm kozott. Jelolése ML1L1, szintén
a f0 16sz-, illetve paleotalaj képzodési idoszakok kozti atmeneti réteg. A szine halvanysarga
(2,5YR 8/3), csigahéj tartalma furcsamdd elenyész6. Emellett ebbdl a rétegbdl, 504-516

centiméterrél szarmazik a szelvény elsé radiokarbon koradata, amely 40.429+396 cal BP
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évnek adodott. E 10szrétegen alakult ki a mintegy 1 méter vastagsagu (432 cm és 336 cm
kozott), gyengén fejlett paleotalaj réteg, mely az ML1S1 elnevezést kapta, a fentebb mar
taglalt okok miatt. A szine halvanybarna (10YR 7/4). A paleotalaj rétegbdl, f6képp annak
felsé részébdl, jelentds mennyiségli csigahéj keriilt elé. E réteg als6 részébol, 408-420
centiméterrdl szarmazik a szelvény masodik radiokarbon koradata, amely 23.155+217 cal BP
évnek adddott.

Erre a paleotalaj rétegre telepiilt a szelvény legvastagabb, homogén, 16sz0s 0sszlete, mintegy
3 méter vastagsagban, 336 cm és 12 cm kozott. Ez a réteg — tekintélyes vastagsaga, ¢€s
kimagaslo csigahéj tartalma miatt — egyértelmiien a pleisztocén végéhez kothetd. Ez lehetett a
0 16szképzodési idOszak a terlileten, ezért elnevezése MLI lett. A 16szréteg, az ML1L1-hez
hasonloan vilagossarga szinii (2,5YR 8/2). A szelvényt a recens talajszint zarja le, jelolése
MSO0. A mintagyiijtés soran az MSO és az ML1 réteg hatarfeliiletét is sikeriilt begytijteni, amit
a kiilonféle elemzések eredményei is bizonyitanak. Az MSO talajszint mintegy 20 cm

vastagsagban fedi az ML1 loszréteget.
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9. abra — Maza, téglagyar losz-paleotalaj szelvény litologiai leirasa, szervesanyag és
karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredményei
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4.2.3. A szelvény iiledéktani elemzéseinek eredményei
A mazai téglagyar l6sz-paleotalaj szelvény 72 mintdjan elvégzett iiledéktani vizsgalatok
eredményét harom f6 részre oszthatjuk az alkalmazott vizsgalatok fliggvényében. Az elemzés

a fentebb bemutatott sztratigrafiai egységek szerint halad.

Szervesanyag és karbonattartalom

A mazai szelvény MLI1 szintjében a szervesanyag €s a karbonattartalom értékek az elso
mintaban még az MSO recens talaj értekeit mutatjak (4,25% illetve 12%), majd fokozatosan a
tipikus 16szokre jellemz0 értékeket vesznek fel, egészen a szint alsé hataraig (9. abra).

A szervesanyag tartalom a kezdeti 4,25% koriili magasabb értékérdl 2% koriilire csokken, €s
az ML1 szint aljadig ez nem is valtozik. A szint aljaban enyhe (3% koriil), majd az ML1 és
MLISI szintek hatarfeliiletén erdteljes szervesanyag novekedés (5% koriil) tapasztalhato. Ez
nyilvanvaldan bevezeti az ML1 10szkoteg alatt taldlhatdo gyengén talajosodott horizontot.

A karbonattartalom az ML1 szint legtetején a recens talaj legalsd részeként meglehetdsen
alacsony értékeket (12% koriil) mutat, majd a talajszint alatti akkumulaciés horizontban a
szelvényben mért legjelentdsebb értékekkel jelentkezik (20% koriil). Innentdl fokozatos
csOkkenés tapasztalhat6 a karbonattartalomban, mely az ML1 szint aljan 10% koriili értékeket
vesz fel.

Az MLI1S1 talajréteg valasztja el egymastol az ML1 és az MLI1L1 l6szrétegeket. Gyengén
talajosodott szint, az ennek megfeleld szervesanyag ¢és karbondttartalom értékekkel.
Jelentdsebb szervesanyag dusuléds figyelhetd meg ebben a rétegben, az ML1 szint aljan elért
5%-os értékek allandosulnak a szintben. A karbonattartalom a felsd szintben tapasztalhato
jelentds csokkenés utan 9% koriili értékeken stabilizalodik a szintben.

A szelvényben lefel¢ haladva a kovetkez6 az MLILI1 16szréteg, mintegy 150 cm
vastagsagban. A szervesanyag értékek a rétegben folyamatos csokkenést mutatnak, az ML1S1
rétegben tapasztalhatd 5% a vizsgalt réteg aljan mar csak 3% koriili értékeket mutat, ami igen
hasonld6 az ML1 loszrétegben mért szervesanyag értékekhez. Ehhez jol korrelalnak a
karbonattartalom értékek is, melyek a réteg felsé részétdl kezdve fokozatos novekedést
mutatnak. A réteg felsé részén mért 9%-r61 egészen 15%-ig tart a novekedés, de az MLIL1 és
ML1S2 rétegek atmeneténél ismét csokkenés tapasztalhatod a karbonattartalomban.

A kovetkezo réteg az ML1S2 gyengén fejlett talajszint, megkozelitéleg 100 cm vastagsagban.
A szervesanyag tartalom intenziv novekedése figyelhetd meg a szint kdzepéig, ahol egy

4,5%-0s cstcs utan alacsonyabb értékek mérhetok. A karbonattartalom alapvetéen csokkend
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tendencidt mutat, legalacsonyabb értékeit (~10%) a szint alsdé részében mérhetjiilk, majd a
szintet egy kismértékii novekedés, esetleges akkumulécios cstcs, zarja le.

A szelvény legalsd szintje a 180 cm vastagsagi MS1 fejlett paleotalaj. A szervesanyag
tartalma is ennek megfeleld, folyamatos dasulas utan 800 cm kdrnyékén éri el a szelvényben
mérheté maximum értékeket (~5,5%), majd a réteg aljan jelentds csokkenés tapasztalhato. A
karbonattartalom fokozatosan csokken a réteg kozepéig, ahol a szelvényben mérhetd
legalacsonyabb értékeket mutatja (~8,5%). A réteg legaljan a szervesanyag tartalomban
torténd csokkenés és a karbondttartalomban torténd novekedeés talan az MS1 szint aljat jelzi és

a fel nem tart ML2 16szréteg bevezetd horizontja.

Szemcsedsszetétel

A szemcsedsszetételi eredmények kisebb-nagyobb ingadozasokat mutatnak a szelvény teljes
hosszaban, de ezeket standardizalva a fobb szemcseeloszlasi kovetkeztetéseket le lehet vonni
a szelvényben (9. abra).

Az MLI1 szintet alapvetden alacsony agyagtartalom (<3,9 um) jellemzi, mindossze két
pontban mérhetd 10% feletti érték ebben a szintben, a legfelsd részen, az MSO atmeneti
részében, illetve 260 cm kornyékén, ahol az agyagtartalom mellett a finomszemi (3,9-8 um),
aproszemi (8-16 um) és kozépszemii (16-32 um) kozetliszt frakcid aranya is megndvekedik,
a durva kozetliszt (32-63,5 um) rovasara.

Az agyagtartalom ndvekedd tendencidja tapasztalhato az ML1S1 rétegben, az értékek itt is
elérhetik a 10%-ot, ami a szervesanyag tartalommal 6sszevetve kevésnek mondhato. Emellett
ebben a szintben jelentdsebb finomhomok (63,5-125 pum) jelenlét (~5%) kimutathatd, mely
val6szinti, az iiledékképzddés kozbeni nagyobb atlag szélsebességet jeloli (Pye, 1995).

Az MLI1LI loszrétegben az agyagtartalom nem esik vissza, sot, lassit ndvekedése, majd 10%
koriili allanddsulasa a teljes rétegben megmarad. A finomhomok frakcio eltiinik, ami a kozép-
¢s aproszemi kozetliszt frakcid megnovekedésével helyettesitddik. E két frakcid aranyanak
novekedése gyenge mallasi folyamatokat jelol (Nesbitt & Young, 1989), amit az agyagfrakcio
allandosulasa €s a magasabb szervesanyag tartalom is aldtamaszt.

Az ML1S2 talajszintben az agyagtartalom alapvetéen nem valtozik, 10% koriili értéke1 végig
megfigyelhetdk a rétegben. Emellett megmarad a kozép- és aproszemii kdzetliszt szokasostol
eltéré nagy aranya, ami az ebben a szintben jelen 1€vé gyengén mallott, &m szervesanyagban
gazdag talajszint jelenlétét magyarazhatja (Bohn et al., 1985; Nesbitt & Young, 1989).
Megfigyelhetd tovabba az ujbdl megjelend finomhomok frakcid a rétegben, mely folytatodik
az MSI rétegben is.

32



Az MSI réteg agyagtartalma a szelvényben mérhetd legnagyobb értékekkel bir, a 16-18%
koriili értékek azonban kevésnek tiinnek egy fejlett paleotalajhoz képest. Emellett
egyértelmiien nagy ardnnyal vannak jelen a kozép- €és aproszemi kozetlisztek, melyek a
felsObb rétegekben emlitett mallasos-pedogenetikus folyamatokhoz kapcsolhatok (Bohn et al.,
1985; Nesbitt & Young, 1989). A finomhomok frakcio a szint felsé felében még jelen van, a
legmagasabb értékei a 7-8%-ot is elérhetik, jelezve az iiledékképzddéskor is fennalld
esetleges nagyobb atlagos szélsebességet (Pye, 1995). Az MSI1 szint aljan jelentds visszaesés
tapasztalhatd a finomabb frakciok ardnyaban, a durva kézetliszt valik uralkodova, ami a
szervesanyag ¢s karbonattartalom adatokkal Osszevetve valoban egy l0szréteg kezdetét

jelentheti.

Magneses szuszceptibilitas €s geokémiai foelem vizsgalat

A szelvény tetejérdl indulva mind a magneses szuszceptibilitas €s geokémiai foelem értékek
az MSO recens talajt jelzik, majd atlépve az ML1 16szrétegbe, az értékek ennek megfelelden
valtoznak (10. abra). Az MS értékek hirtelen csokkenéssel 20 korili értékeken mozognak, a
mallott szintekben nagy ardnyban jelentkezd mangan, kalium ¢és vas (Gallet et al., 1996; Jahn
et al., 2000) latvanyos csokkenést mutatnak. Majd a mangén és kalium szint stabil
értéktartomanyban marad az ML1 szint aljaig, a vas viszont gyenge emelkedést mutat, ami
nem szadmottevd ebben az esetben. Az atmeneti tulajdonsagokkal biré natrium a szelvény
teljes hosszdban a 16sz0s szintekben magas értékeket mutatdé magnéziummal és kalciummal
korreladl. Az ML1 rétegben a szelvényben mérhetd legmagasabb értékekkel jelentkezik, majd
a réteg alsé részén intenziv csdkkenésbe kezd. Ugyanezen a palyan mozog a magnézium és
kalcium is, a szelvényben mérhetd legmagasabb értékek utan e két elemnél is, de fOként a
magnézium esetében, megfigyelhetd egy értékcsokkenési peridodus.

Az MLI1S1 rétegben az MS értékek kis csucsa jelentkezik, mely egyértelmii jele a
pedogenezisnek, viszont az 50 koriili maximum eértékek ebben az esetben meglehetésen
alacsonynak szdmitanak. Ezt alatdmasztandd, a mallast kiséré elemek (Mn, K, Fe) értékei sem
nagyon valtoznak, nincsenek cstucspontok az eloszlasi gorbéken. Ezzel szemben a
mallasérzékeny elemek (Mg, Ca) €s a natrium értékei igen alacsonyak, ami a dekarbonizacids
folyamatnak, és a megkezdddott pedogenezisnek kdszonhetd (Dokuchaev, 1879; Ding et al.,
2001).

Az ML1L1 loszréteg mintegy 150 centiméteres vastagsagaban az MS értékek visszadllnak az
MLI1 rétegben mért értékekre, jelezve az Gjabb 10sz0s réteget. A mallast kiséré elemek
értékeiben kismértékli csokkenés tapasztalhatdo, melyek jelenthetik az iiledék kisfokt

mallottsagat is (Gallet et al., 1996; Jahn et al., 2000). A mallasérzékeny elemek és a natrium
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értékeiben is intenziv ndvekedés tapasztalhato, majd a réteg also részében az addig novekvo
értékek csokkenni kezdenek.

Az ML1S2 gyengén talajosodott rétegben az MS értékek folyamatos ndvekedése figyelhetd
meg, a kezdeti 35-r61 80 f6l¢ emelkedd értékekkel, ami egy erdteljesebb pedogenetikus szintet
feltételez. Ugyanez az emelkedési tendencia figyelheté meg a mallast kiséré elemeknél is,
legjobban a mangan, legkevésbé a vas esetén tapasztalhaté emelkedés. A mallasérzékeny
elemek és a natrium esetén ennek megfelelden csokkenés tapasztalhatd, mely a réteg aljan egy

kismértékli emelkedéssel zarul, ami akéar egy kisebb akkumulacids horizont is lehet, és

megfigyelhetd a karbonattartalom esetén is (9. 4bra).
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10. abra — A mazai ldsz-paleotalaj szelvény MS és geokémiai féelem vizsgalatanak eredményei

A szelvény legalso rétege a jol fejlett MS1 paleotalaj. Az elérehaladott pedogenezist jelzi az
MS értekek erdteljes novekedése és a 110-150 kozt allandosuldé maximumok is ezt mutatjak.
Emellett a mallast kiséré elemek, kiilondsen a mangéan értékei magasak, ellenben a kalium
(aminek a legmagasabb értékeit épp a szelvény tetején, az MSO/ML1 atmenetnél lathatjuk)
csak kis mértékben, a vas pedig alig emelkedik ebben a szintben. A mallasérzékeny elemek ¢€s
a natrium is igen alacsony értékeket mutatnak ebben a szintben, habar a natrium esetében nem
olyan nagymértékll a csokkenés, mint a magnézium ¢€s a kalcium esetében. A szint aljaban,
ahogyan a karbonattartalomban €s a szemcsedsszetételben is, megfigyelhetd egy kismértéki
novekedés a mallasérzékeny elemekben, valamint csokkenés az MS és a mallast kisérd
elemek (féleg a mangén) tekintetében.

Erdekesség az MSI1 szintben a vas és a magnézium hirtelen, egyazon mintdban torténd

val6szinlitleniil magas csucsértéke. Ezt okozhatta egy hiba a minték el6készitésében, de ebben
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az esetben a tobbi elem értékében is anomalianak kellene mutatkoznia. fgy inkabb valoszinii

lehet egy vasban €s magnéziumban dus horizont jelenléte a talajrétegen beliil.

4.2.4. A szelvény malakologiai vizsgalatanak eredményei

A Maza, téglagyar l16sz-paleotalaj szelvény 72 mint4jabol 24 szarazfoldi csigafaj 15.570 db
hatarozasra alkalmas héja keriilt el6. Az egy mintara esO atlag egyedszam 216 darab, de az
abundancia értékekbdl lathatd, hogy az eloszlas korantsem egyenletes. A meghatarozott héjak
abundancia és dominancia viszonyai a 11. abran lathatok. A fajok dominancia értékeit
tanulmanyozva a szelvényben 9 malakologiai horizontot lehetett elkiiloniteni, melyek a 11.
abran szintén lathatok. A malakologiai horizontok jellemzése a szelvényben lentrdl felfelé
halad. A vizsgalt teriileten mar torténtek malakoldgiai vizsgalatok (Krolopp, 1966), de mind
az alkalmazott mintakdz, mind a leiras részletessége 1) vizsgalatokat kivant, mivel Krolopp
Endre professzor az elemzésében csak a szelvény egy részének malakologiai anyagat kozolte
(Krolopp, 1966).

Az elsé malakologiai horizont a szelvény aljatdl 840 centiméterig taldlhato. Alapvetden ez a
szint — ahogyan a szedimentologiai elemzések is kimutattdk — az MS1 paleotalaj réteg aljat
jeloli, ami a fauna Osszetételében is meglatszik. A hidegtiird, alapvetden nedves és nyilt
vegetaciot kedveld Succinella oblonga, a szintén hidegtiird, nedvességkedveld, de inkabb zart
vegetaciot preferald Trocholus hispidus €s tagtirési, kizardlag erdei eléforduldsu Limax
faunaegyiittes alapjan elmondhatd, hogy a malakologiai horizont egy hiivos, magasabb
paratartalommal, €s vegyes, nyilt-zart vegetacioval rendelkezd kornyezetet feltételez a
szelvény aljan.

A masodik malakoldgiai horizont az MS1 paleotalaj rétegben talalhato, 840 cm és 708 cm
kozott. Legszembetlindbb valtozas az el6zd horizonttal szemben a nagyszamu melegkedveld
(Helicopsis striata, Chondrula tridens, Granaria frumentum, Pupilla triplicata) és tagtiirésti
(Pupilla muscorum, Vallonia costata) faj megjelenése a hidegtiirok rovasara (eltlinik a 7.
hispidus, de megjelenik a Quickella arenaria). A megjelent fajok koziil tobb kifejezetten a
nyilt vegetaciot részesiti elonyben (H. striata, G. frumentum, P. triplicata, Q. arenaria),
ellenben a zart vegetaciot kedveld fajok (Limax félék, T. hispidus) eltlinnek. Ezek alapjan a
horizontban jelentds valtozasok zajlottak le, a szintben lezajlott felmelegedéssel egyiitt a
korabban jelen 1év6 erd6foltok eltliintek, vagy dsszezsugorodtak, €s a nyilt sztyepp vegetacio
keriilt tulstilyba. A felmelegedés valoszinili, nem volt olyan nagymértékii, ugyanis a hidegtiird

fajok ardnya jelent6s maradt a horizontban (12. abra).
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11. abra — A mazai ldsz-paleotalaj szelvény fajszintii malakologiai vizsgalatanak eredményei:
dominancia és abundancia viszonyok, malakologiai horizontok abszolut koradatokkal (a fajok
okologiai csoportjai: 1. melegkedveld fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtiird fajok, 4. hidegkedveld fajok,
5. sporadikus héjtartalom)

A harmadik malakologiai horizont 708 cm ¢és 492 cm kozo6tt huzodik, magéaba foglalja az
MSI1 paleotalaj réteg felsé részét, az ML1S2 paleotalaj réteget ¢s az ML1L1 16szréteg also
felét. Legmagasabb dominancidval a tagtiirésti Pupilla muscorum, a P. triplicata és a V.
costata rendelkeznek. A horizont legaljan jelen 1évd, de rohamosan eltiin, nedves, nyilt
vegetaciot kedveld S. oblonga és Q. arenaria helyett Gjra megjelennek a zart vegetaciot
kedveld fajok (Limax, T. hispidus és a tagtirésti Vallonia pulchella és Nesovitrea hammonis).
A melegkedvelok ardnya tovabb csokken, az el6z6 horizontban jelen 1év6 fajok mellé
csatlakozik a szintén nyilt vegetaciot kedveld, xerofil Cochlicopa lubricella is. Emellett 1j
hidegtiird (a nyilt vegetaciot kedveld, xerofil Pupilla sterri) és hidegkedveld (a zart vegetaciot
preferadlo Vallonia tenuilabris és a valtozd vegetaciot kedveld Columella columella) fajok
jelennek meg a horizontban, ami az el6z6 horizonthoz képest kisebb mértékii lehiilést jelol,
ugyanis a melegkedvelok nem tlinnek el teljesen a horizontbol. Tovabba a zart vegetaciot
kedveld fajok ismételt megjelenése arra enged kovetkeztetni, hogy a lehtiléssel az erdéfoltok
kiterjedése is megnovekedett, de nem erddsiilt be teljesen a teriilet. A horizont fels6 részénél
talalhato a szelvény elsé koradata, amely 40.429+396 cal BP ¢év, tehat az MIS 2 és 3
idészakok kozé tehetd, a GI 11 interstadidlis idészakara (Bjorck et al., 1998; Gibbard &
Cohen, 2008). Ebben a szintben magasabb dominancidval jelentkeznek a melegkedveld C.

tridens és P. triplicata fajok is.
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A negyedik malakologiai horizont 492 cm és 420 cm kozott helyezkedik el. Ebben a
horizontban igen jelentds valtozasok figyelheték meg a malakofaundban, ugyanis a f0
dominalé faj szerepét a hidegkedvelé C. columella vette at, erbteljes lehiilést jelezve. A
melegkedvelok koziil csak a P. triplicata maradt, a tobbi faj eltint, ahogyan a tagtiiréstiek
koziil i1s a P. muscorum, V. costata, V. pulchella és N. hammonis. Viszont a Limax fajok
példanyai ebben a horizontban is jelen voltak, és emellett megjelent a S. oblonga, majd a
horizont fels6 hanyaddban a 7. hispidus 1s. A dominancia viszonyok alakuldsa ebben a
horizontban egy markans lehiilési id6szakot jelol, amely sorén a nyilt vegetacioval rendelkezd
teriiletek megnovekedtek, az erdds teriiletek aranya pedig lecsokkent. Talan ezekben az
erddfoltokban vészelték at a klima hidegebbre fordulasat az erre érzékeny fajok. A horizont
fels0 hataranal taladlhaté a szelvény masik radiokarbon koradata, mely 23.155+217 cal BP
évnek felel meg, igy a horizontban tapasztalt lehiilési eseménynek koze lehet az MIS 3 és 2
kozt megjelend GS 3 stadialishoz (Bjorck et al., 1998; Gibbard & Cohen, 2008).

Az 6t6dik malakologiai horizont az ML1S1 paleotalaj rétegben talalhato, 420 cm és 360 cm
kozott helyezkedik el. Nem tal nagy, de malakologiailag annal érdekesebb horizont. A
legszembetlinGbb valtozas a negyedik horizonthoz képest a hidegkedveld fajok teljes eltiinése,
mely egyértelmiien a hiivos/hideg klimaviszonyok enyhiilését mutatja. Ezzel parhuzamosan a
melegkedvelok ardnya — habar csak kisebb mértékben — ndvekedett, a P. triplicata mellett a
C. tridens 1s megjelent. A tagtiirésiiek koziil visszaesett a Limax fajok aranya, de visszatért a
P. muscorum ¢€s a V. costata, valamint megjelent a nagy okologiai tiirOképességti Euconulus
fulvus is. A hidegtlir6k koziil a 7. hispidus novekvo és a S. oblonga csokkend dominancidja
figyelhetd meg, mikozben Ujra megjelenik a horizontban a P. sterri. Ezek a
dominanciavaltozasok egyértelmiien egy enyhébb klimaviszonyokkal rendelkezd iddszakot
mutatnak be, ahol a zart vegetacid kismértékii teriileti eloretdrése figyelhetd meg a nyilt
vegetacidval szemben.

A soron kovetkezd, hatodik malakologiai horizont 360 cm és 258 cm kozott talalhato. A
horizontbdl eltlinnek a melegkedveld fajok, mezofil és hidegtiiré elemek domindlnak a
szintben. Ezek koziil is a legnagyobb dominanciaval a P. muscorum rendelkezik, emellett a 7.
hispidus és a S. oblonga dominancia aranyai jelent6sebbek. A horizont felsd részében
hidegkedvelé fajok (V. tenuilabris, C. columella) és a P. sterri is megjelenik. Am a
hidegkedveldk ¢s a hidegtiir0k Ossz-dominancidja sem haladja meg a mezofil fajok
dominanciajat (12. dbra). igy elmondhaté, hogy a hatodik malakologiai horizont egy dtmeneti
iddészakot jelol az otodik, enyhébb, €s a hetedik, hidegebb horizont kézt. A ndvényzeti
boritottsdg kismértékben a zart vegetiacido javara valtozik, de ez a valtozds nem tiinik

jelentésnek. Tovabbi érdekessége ennek a horizontnak a hetedik horizonttol elvalasztd
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hatarvonala, ugyanis ott tobb mezofil (V. costata, V. pulchella, Vitrea crystallina) és egy
melegkedveld (P. triplicata) faj is megjelenik. Lehetséges, hogy a dominanciavaltozasokbol

sikeriilt egy rovid felmelegedési periddust kimutatni a hatodik és a hetedik szint hataran.
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12. abra — A mazai ldsz-paleotalaj szelvény csigafaundjanak homérsékleti igény szerinti
csoportositasa, dominancia és abundancia viszonyok, abszolut koradatok és malakologiai horizontok

A hetedik malakologiai horizont 258 cm és 180 cm kozott alakult ki. A hidegtiirdk eléretorése
figyelhetd meg, a szelvényben legnagyobb dominanciaval itt jelentkezd T. hispidus uralja a
szintet. Mellette a mezofil P. muscorum, valamint a szintén hidegtliré S. oblonga és P. sterri
dominanciaja emlitésre méltd. Kicsiny, de allandé dominanciaval képviselteti magat a
hidegkedveld V. tenuilabris is. A T. hispidus magas dominancidja a hiil6 klimaviszonyok
mellett a zart vegetacio eldretorését jelzi, bar a nyilt vegetaciot kedveld fajok (P. muscorum,
S. oblonga, P. sterri) még igy is tobbségben vannak, taldn az erd0k legnagyobb teriileti
kiterjedése ebben a horizontban lehetett.

A nyolcadik malakologiai horizont 180 cm és 12 cm kozott keriilt kijelolésre. Egyértelmiien
egy hideg klimaviszonyokkal rendelkezd iddszakot kiilonithetiink el a fajok dominancidjanak
alakuldsa alapjan. A melegkedveldk hidnyoznak a horizontb6l, a mezofilokat pedig a P.
muscorum, ¢&s toredékesen a V. costata, V. pulchella, Limax harmas kiséri. Emellett a 7.
hispidus 1gen magas dominancidja figyelhet6 meg, de a horizont legdominansabb eleme a S.

oblonga. A T. hispidus ¢és a S. oblonga dominancidja forditott ardnyban valtozik a
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horizontban. A hidegtlir6k koziil jelentékeny dominanciaval jelentkezik a P. sterri is. A 12.
abran is egyértelmiien nyomon kovethetd a hidegkedveld fajok aranyanak novekedése, jelezve
ezzel a jelentdsebb lehiilést ebben a horizontban. Ezt a két ismert faj, a V. tenuilabris és a C.
columella mellett a csak ebben a horizontban megjelend, recensen jelenleg az Alpok és
Karpatok magashegységi régidiban, havasi réteken €16 Pupilla alpicola is alatdmasztja. Tehat
a dominanciaviszonyok alakuldsabdl egy meglehetdsen hiivos/hideg, tulnyomorészt nyilt
vegetacioval jellemezhetd kornyezet volt jelen ebben a horizontban, melyben az erdéfoltok
kiterjedése lecsokkent, illetve a horizonton beliil is valtozott, de alarendelt szerepii volt. Ez az
1ddészak valosziniileg az utols6 nagy eljegesedési maximumot, az MIS 2 glacialis periodust
jeloli a késo-pleisztocénben.

A kilencedik malakoldgiai horizont gyakorlatilag a szelvény legsekélyebb mintajat jelenti,
mely a pleisztocén végi, talan holocén eleji enyhiild kornyezeti koriilményeket mutatja. A
hidegkedvel6k ebben a horizontban mar nincsenek jelen, a hidegtlirdk dominanciaja is
csokken, ellenben a tagtlirésli fajok szdma ¢és dominancidgja is megnd. A horizont
legdominansabb eleme a P. muscorum, megjelenik tovabba a V. pulchella, V. costata, E.
Sfulvus és a Limax fél€k, de emellett a 7. hispidus is jelen van, viszonylag nagy dominanciaval.
Ezek a viszonyok egy felmelegedd/megenyhiilé kornyezetet mutatnak, ahol a nedves, nyilt

vegetacioju teriileteket kicsiny erd6foltokkal tarkitott szaraz sztyepp valtja fel.

4.2.5. A vizsgalati eredmények osszegzése

A mazai téglagyar teriiletén kialakitott 10sz-paleotalaj szelvényen végzett vizsgalati
eredményeket — ahogyan a villanykovesdi szelvény esetében is — két részre lehet bontani. Az
iiledéktani és geokémiai vizsgalatok eredményei alapjan elmondhatd, hogy a szelvényben az
ML1 és az ML1L1 rétegek K/Na ardnya 4 alatti, azaz kevéssé¢ mallott liledékekrdl van sz6
(Hum, 1998) (13. 4bra). Ezzel szemben a legmagasabb K/Na ardnnyal rendelkezd, és ezzel a
legmallottabb iiledékek az MSO recens talajrétegbdl szarmazo minta a szelvény tetején, €s az
MSI1 paleotalaj réteg, ahol a fenti arany meghaladta a 10-et, s6t a maximum értékei 14-16
koriil alakultak. Az MLI1S1 ¢és ML1S2 gyengén fejlett talajrétegekben a K/Na arany 4 és 9
kozott alakul, feltételezve ezzel a vizsgalt rétegek gyengébb mallottsagat.

Ezzel szemben a villanykovesdi szelvény esetén forditott aranyossaggal jellemezheté Ca/Mg
hanyados a mazai szelvény esetében teljesen mas képet mutat. A mazai szelvényben a Ca/Mg
hanyados nagyvonalakban 2 és 7 kozott mozog, ami viszonylag egyenletesnek mondhato.
Osszevetve a karbonattartalommal lathatd, hogy a karbonattartalom gorbe lefutésa viszonylag
kis szorast mutat, azaz nincsenek benne hirtelen szignifikans értékvaltozasok. Ez lehet az oka

a Ca/Mg gorbe simabb lefutdsanak is. A gyengébben mallott tiledékrétegekben helyben tudott
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maradni mind a kalcium, mind a magnézium, tehat a dekarbonizacié folyamata nem volt
olyan erdteljes (Dokuchaev, 1879; Ding et al, 2001), és a kalcit/dolomit arany is
egyenletesebb (Hum, 1998; Jeong et al., 2011; Wimpenny et al., 2014). A malakologiai
fajosszetételbdl kiindulva a rekonstrualt mikroklima a maézai szelvény teriiletén nem volt
olyan kellemes, mint a villanykdvesdi szelvény esetén, igy talan a hiivésebb klimaviszonyok
miatt nem tortént oly jelentds mértékli mallas (Cresser et al., 1993; Gallet et al., 1996; Jahn et

al., 2000; Kabata-Pendias, 2001).
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13. abra — A Maza, téglagyari szelvény geokémiai és malakologiai eredményei

Tehat a mazai szelvény malakologiai vizsgalatai soran rekonstrualt klimaviszonyok a
hidegttirdk ¢s hidegkedveldk a teljes szelvényben jelen 1évé magas dominanciaja (12. dbra)
miatt alapvetéen hiivosebbnek/hidegebbnek tiinnek a villanykovesdi szelvénynél. Olyan,
ténylegesen hidegkedveld fajok is megjelentek a szelvényben, amelyek recensen csak
magashegységi régiokban talalhatok meg (Vallonia tenuilabris, Pupilla alpicola), jelezve,
hogy ezen az északias kitettségli hegylabfelszini teriileten a pleisztocén végén erdteljes

lehtilési peridodusok jelentkezhettek. Emellett a szelvény faji dominancia viszonyai alapjan
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nem kevesebb, mint kilenc malakologiai horizontot Iehetett lehatarolni. Az intenziv
dominancia fluktudciok oka taldn a vizsgalt teriilet f6ldrajzi helyzete lehetett, ugyanis ez a
viszonylag sik tereplépcsd egy atmeneti teriilet lehetett a magasabb és az alacsonyabb
térszinek kozott. Emellett a dominancia viszonyok alakuldsabol jol megfigyelhetd a nyilt és a
zart vegetacio kiterjedésének valtozasa, a szinte teljesen beerddsiilt allapottol a tiszta sztyepp

allapotig.

4.3. Szalka, strand szelvény

A Szélka teleptiléstdl délnyugatra elhelyezkedd 16sz-paleotalaj szelvény mintazasa 2011-ben
tortént, mely soran a mintegy 11 méter magas szelvénybdl 12 centiméteres mintakdzzel 94
darab mintat sikeriilt kiemelni. A mintdkon malakologiai vizsgalat, szervesanyag ¢&s
karbonattartalom vizsgélat, szemcsedsszetétel meghatdrozas, MS ¢s geokémiai mérések

torténtek.

4.3.1. A vizsgalt szelvény elhelyezkedése

A megmintazott 16sz-paleotalaj szelvény a Szekszardi-dombsag teriiletén, a Szalka kozséget
Mocsénnyel 0sszekoté miiat mentén kialakitott Gtbevagasban talalhato. A szelvényfal déli
kitettségli, ahogyan maga a domboldal is, amit atvagtak (14. abra). Tetejének a tengerszint
feletti magassaga 149 méter. A szelvény kornyékén egy mesterségesen felduzzasztott to és
strand teriil el, a domboldalban telepitett fenyves talalhato.

A szelvényfal megtisztitasa viszonylag sok munkaval jart, ugyanis a fal tovében meglehetdsen

sok tormelék gyilt 6ssze, melynek az eltavolitasa sok idot vett igénybe

4.3.2. A szelvény litologiai leirasa

A Szalka kozelében taldlhatd, megtisztitott, 1128 cm magas szelvényfal litologiai leirasa
soran Ot horizontot sikeriilt lehatdrolni. A litologiai horizontok leirdsahoz a kinai
16szszelvényeken alkalmazott jeloléseket alkalmaztuk (Kukla, 1987; An et al., 1990; Ding et
al., 2005; Gibbard & Cohen, 2008; Markovi¢ et al., 2008), kiegészitve a lel6hely ,,S”
betlijével (15. abra).

A szelvény alsé részén egy jelentds kiterjedésti, barna szinti (10YR 5/3) homogén paleotalaj
réteg taldlhatdo, mintegy 3 méter vastagsagban, 1128 cm és 852 cm kozott. A késObbi
elemzések alapjan talan fel lehetne osztani kisebb részekre, de a terepi leirds soran igen
egynemi volt. Igen alacsony fosszilia tartalommal bir, jelolése SS1. Felette 852 cm €s 636 cm
kozott egy Ujabb, jol fejlett paleotalaj réteg kovetkezik. Szine vilagosbarna (I0YR 6/3),

fosszilia tartalma szinte elenyészd. Jelolése a fenti terminologia alapjan, és mert
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feltételezhetOen ez a réteg az SS1 paleotalaj és SL1 16szréteg kozti atmeneti genetikaji réteg,

SL1S2.

Nyirség

Zala-
medence

Dunédntuli-
dombsag

S Ravasak. NN

14. abra — A Szadlka, strand ldsz-paleotalaj szelvény elhelyezkedése a Karpat-medencében és a sziikebb
kornyezetében (a szelvény helyét a sarga nyil jeloli)

Erre a paleotalaj rétegre 636 cm €s 552 cm kozott, mintegy 80 cm vastagsagban vildgossarga
szinli (2,5YR 7/3), gyengén fejlett paleotalaj réteg telepiilt, mely a felette 1€vo 10szrétegtdl
szinben szinte csak egy arnyalatnyit tér el. Szintén atmeneti genetikaju réteg, jelolése ezért
SL1S1 lesz. Erre a gyengén fejlett paleotalaj szintre telepiil a szelvény legvastagabb,
litologiailag egynemiinek tekinthetd loszrétege, mely 552 cm és a recens talajszint kozt
talalhatd, vilagossarga szini (2,5YR 8/3). Ertékelhetd csigafaunat csak ebbdl a rétegbdl
sikeriilt kinyerni, valamint igen valdszinii, hogy az utols6 nagy 16szképzddési idészak soran
halmozédott fel az tledék, ezért a jelolése SL1. A szelvény tetején viszonylag kis
vastagsagban, mintegy 15 cm vastagon recens talaj talalhato, jelolése SSO lett.

Sajnos a szelvényben taldlhaté szegényes malakofauna miatt radiokarbon kormeghatarozas

nem tortént a szelvény mintain.

4.3.3. A szelvény iiledéktani elemzéseinek eredményei
A szalkai szelvény 94 darab mintajan elvégzett {iledéktani és geokémiai vizsgalatok
eredményeit harom nagyobb fejezetben érdemes targyalni. Az elemzés az el6z6 részben

bemutatott sztratigrafiai egységek szerint halad.
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15. abra — Szdlka, strand lész-paleotalaj szelveny litologiai leirdsa, szervesanyag és
karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredményei

Szervesanyag és karbondttartalom

A szelvényben mért szervesanyag ¢€s karbonattartalom eredmények elsd ranézésre
meglehetésen egyhangtinak tinnek (15. abra). A legnagyobb valtozatossdg az értékek
alakulasaban az SL1 10szrétegben tapasztalhatd. A szervesanyag értékek a teljes rétegben 2%
koriil mozognak, minddsszesen egy alkalommal, 300 cm kornyékén alakult ki egy kisebb
csucs (~2,5%). A 2% kortili szervesanyag tartalom egyébként nem mondhaté alacsonynak a
16sz0s tiledékekben. Az SL1 réteg karbonattartalma azonban joval valtozatosabb képet mutat
a szervesanyag értékeknél. Az SL1 réteg tetején egy magas karbonattartalommal jellemezhetd
szint talalhatd, ami igen valdszinti, hogy az SSO recens talajréteg alatt kialakulé akkumulacios
horizontnak felel meg. Azonban ami e horizont utan kovetkezik, az meglehetdsen kiilonos. A
karbonattartalom értékek erdteljes csokkenés utan 5% koriil stabilizalodnak, egészen kb. 350

centiméteres mélységig. Ilyen alarendelt karbonattartalom a 16szos iiledékekben meglehetdsen
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ritka, igy igen valdszinli, valamilyen posztgenetikus folyamat hatdsara tavoztak el a
karbonatok ebbdl a mélységbdl. 350 cm ¢és 500 cm kozott a karbonattartalom kissé
megnovekszik, hozzavetdlegesen 8% koriil stabilizalodik. Ez lehet a fentebbi
karbonatszegény szinthez kotheté akkumuldcidos horizont, vagy esetlegesen egy
posztgenetikus hatdsoknak jobban ellendllni tud6 szintet mutatnak a magasabb értékek. Az
SL1 réteg aljan a karbonattartalom értéke visszaall az 5% koriili értékre.

Az SL1S1 réteg mintegy 80 centiméterén a szervesanyag tartalom szinte nem is valtozik,
talan egy hajszalnyival novekedve 2,5% koriili értékeket vesz fel. A gyenge ndvekedés
jelezheti a paleotalaj jelenlétét, de a villanykdvesdi €s a mazai szelvények elso paleotalajaiban
ennél sokkal erdteljesebb volt a szervesanyag tartalom ndvekedése. A karbonattartalom
értékekben az SL1 szint zard értékeihez képest szinte nem is tapasztalhato valtozas, 5% koriili
értékek figyelhetok meg ebben a rétegben.

Az SL1S2 paleotalaj rétegben a szervesanyag tartalom novekedése figyelhetd meg, igaz, csak
rendkiviil kis mértékben. A réteg felsé részében jelentkezik egy kisebb cstcs, valamivel 3%
felett, lefelé haladva pedig az értékek kevéssel ez alatt a csucs alatt maradva allanddsulnak
3% koriil. A karbonattartalomban is hasonlo jelenség jatszodik le, de az SL1S2 rétegben a
karbonattartalom kismértékti emelkedése figyelhetd meg, ami szamszertien kb. 5-5,5%-os
mennyiségeket jelent.

A szelvény alja felé haladva a legals6 az SS1 paleotalaj réteg. A terepi leirds szerinti
legfejlettebb talajrétegben nagy mennyiségli szervesanyagot varhatnank, de az SLI1S2
rétegben tapasztalt altalanos szervesanyag hidny itt is tapasztalhatd. Kozel azonos értékeket
felvéve, az SL1S2 réteg értékeinél kissé alacsonyabb, 2,5-3% kortili értékek figyelhetok meg
ebben a rétegben. A karbonattartalom is e szerint a trend szerint alakul, az SL1S2 rétegben
allandosult 5-5,5% az SS1 rétegben is folytatodik.

Altalanossigban  elmondhatd, hogy a megszokottdl eltéré  szervesanyag — és
karbonattartalommal jellemezhetd a szalkai szelvény. Igen valdszinli, hogy valamilyen
posztgenetikus folyamat hatdsara a szervesanyag €s a karbonatok nagy része eltavozott a

szelvénybdl.

Szemcsedsszetétel

A szalkai szelvényben a fobb szemcseméret tartomanyok lefutdsa — a szervesanyag ¢és
karbonattartalom anomalian feliil — szintén elgondolkodtato (15. dbra). Az SL1 16szrétegben a
16sz6kben meghataroz6 kozép- €s durvaszemii (16-32 um; 32-63,5um) kdzetliszt mennyisége
egylittesen nem ¢éri el az 50%-ot, ami meglehetdsen kevésnek mondhatd. Ellenben a réteg

agyagtartalma (<3,9 um) a megszokottnal joval tobb, 15-25% kozott ingadozik. Az ingadozés
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oka egyértelmiien a karbonattartalomban keresendd, ugyanis ahol az SL1 szintben magasabb
karbonat értékek figyelheték meg (0-20 cm €s 350-500 cm kdrnyékén), ott az agyagtartalom
is alacsonyabb értékeket vesz fel. Ellenben, ahol a karbonattartalom alacsony, ott éri el az
agyagtartalom az SL1 rétegben a legmagasabb értékeit. A karbonat migracio és az
agyagtartalom megnovekedése egyértelmiien a mallast, mint folyamatot jelzi (Nesbitt &
Young, 1989; Pye, 1995). Emellett lathatd, hogy az SL1 rétegben a finomhomok (63,5-125
um) frakcio aranya is magasnak mondhato, tobb helyen — féleg 220 cm és 500 cm kozott —
meghaladja a 10%-ot, ami az akkumuldci6 soran jelentkezd intenzivebb felhalmozodasi
energidra (nagyobb atlag sz¢lsebesség) utalhat (Pye, 1995).

Az SL1S1 paleotalaj rétegben az el6z0 réteghez képest a legfontosabb valtozasok az
agyagtartalom tovabbi, folyamatos ndvekedése, €és ezzel egyidejiileg a finomhomok frakcio
mennyiségének a csokkenése. Az agyagfrakcio értékei 20-27% kozott ingadoznak, a
finomhomok tartalom viszont csak 5% koriili. A jelenségnek az erdteljes mallasi folyamat
lehet az okozoja, ugyanis a mallds sordn a tulnyomorészt kvarcbol allé homokszemcsék
fizikailag, de inkdbb kémiailag elaprézddhatnak/beoldodhatnak, igy csokkentve az atlag
szemcseméretet a mintdkban (Nesbitt & Young, 1989). Ez a jelenség az SL1 rétegben, de a
tovabbi rétegekben is megfigyelhetd.

Az SL1S2 paleotalaj rétegben az agyagtartalom tovabbi novekedése tapasztalhato, atlagosan
30% koriili mennyiségben, de a legmagasabb értékek elérik a 35%-ot. Ezzel szemben a
finomhomok ¢és a durva kdzetliszt frakciok mennyiségének csokkenése figyelhetd meg, ami a
fentebb emlitett folyamat bizonyitéka lehet. A réteg aljan egy kisebb visszaesés figyelhetd
meg az agyagtartalomban (25% koriil), ami az eldbbi két durvabb frakcié novekedését vonta
maga utan, talan egy kevésbé mallott horizontot jelezve az SL1S2 és az SS1 rétegek kozott.
Az SS1 paleotalaj rétegben az agyagtartalom tovabbi novekedése figyelheté meg, elérve a
szelvényben mért legmagasabb értékeket 35% és 45% kozott. A 10szokben, de még
paleotalajokban is extrém magasnak szamité értékek tovabbra is az erdteljes mallasi
folyamatot jelolik. A magas agyagtartalom mellett természetesen a durva kozetliszt és a
finomhomok frakcid ardnya egyiittesen csak 20-25% koriill mozog. Erdekesség, hogy a
finomhomok frakcidé a szelvény teljes magassagaban jelen van, ami specialis akkumulacios
koriilményeket feltételez a jelen 1évé homok szarmazasi helyét illetéen a szelvény képzddése

soran.

Magneses szuszceptibilitas és geokémiai foelem vizsgalat

A szalkai szelvény mintain végzett MS ¢s geokémai vizsgélatok is a fenti eredményeket

tikrozik (16. abra). A szelvény tetejérdl indulva az SL1 l16szrétegben az MS értékek
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viszonylag egyhangunak mondhatok, de az atlag 40 koriili értékek magasnak mondhatok a
16szokben. Az atlagnal magasabb MS értékek mellé a mallast kisérd elemek (Gallet et al.,
1996; Jahn et al., 2000) nagyobb koncentracidja is tarsul. A mazai szelvény MLI rétegében
200, a vas pedig kb. 3500 mg/kg mennyiséggel haladja meg az ott mért szinteket. Ezek a
kiilonbségek igen jelentdsnek mondhatok, nem hidba a szervesanyag és karbonattartalom,
valamint a szemcsedsszetétel és az MS mérésekkor jelentkezd, a megszokottol eltérd értékek
jelenléte. Az SL1 rétegben a mallasérzékeny elemek koncentraciéja meglehetdsen alacsony.
A klasszikus kalcium ¢és magnézium, valamint a natrium értekek lefutdsa a
karbonattartalommal korrelal, a réteg felsé részében, valamint 350 cm és 500 cm kozott

mérheték magasabb értékek.
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16. abra — A szalkai l6sz-paleotalaj szelvény MS és geokémiai féelem vizsgalatanak eredményei
Az SL1S1 paleotalaj réteg MS értékeiben folyamatosan ndvekvod tendencia figyelheté meg, a
réteg aljan mar 70 koriili MS értékek mérhetok. A mallast kisérd elemek viszonylag allando —
de az SL1 szintnél magasabb — értékekkel birnak ebben a rétegben. Mind a mangan, a kalium
¢s a vas esetében megfigyelhetd egy hirtelen kiugré érték 610 cm magassagaban. Ez a kiugro
érték jelentkezik a natriumndl €s a magnéziumnal is, de ezeknél az elemeknél joval kisebb
mérték a valtozas. Valdszinii, hogy egy elemakkumulédcios horizontrdl lehet sz6, ugyanis ez
a kiugras a tobbi vizsgalat eredményeiben nem tapasztalhato.

Az SL1S2 paleotalaj rétegben az MS értékek tovabbi intenziv novekedése figyelheté meg a
réteg kozepéig, ahol 135-0s csuccsal tetdznek az értékek, majd folyamatos csokkenéssel a
réteg aljara 90 koriili értékekre all vissza az MS. Az MS értékekkel leginkdbb azonos

tendenciat mutatod elem a mallaskisérok koziil a kdlium, a szint fels6 részén emelkedés, majd
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csokkenés figyelhetdé meg az értékeiben. Ellenben a masik két mallaskisérd elem, a mangan és
a vas értékei a szint tetején taldlhatdo ingadozasoktol eltekintve viszonylag allandd, magas
értékekkel jelentkeznek. A malladsérzékeny elemek koziil a kalcium szinte csak ,,nyomokban™
fordul eld, a magnézium lassu csokkend tendenciat mutat, ellenben a natrium értékeinek az
alakulasa ebben a rétegben mar inkabb a mallast kisérd elemekhez hasonlo, felhalmozddasa a
tobbi mallaskiséré elem nagy koncentracidjanak kdvetkezménye lehet (Bohn, et al., 1985).

A szelvény aljan taldlhatdo SS1 paleotalaj rétegben az MS értékek két nagyobb csticspontot
érnek el. Az elsét folyamatos novekedés utan 950 cm magassagaban, 140 korili csuccsal,
majd egy kisebb visszaesés utan erdteljes novekedéssel a réteg alsd részén 170-180 koriili
értékek lathatok, ami a szelvényben mért legmagasabb érték. A magas értékekért a szelvényre
hat6 intenziv mallasi folyamatok tehetdk feleldssé. Az MS értékekhez hasonléan a kalium is a
réteg aljan maximalizalodik, kb. 600 mg/kg mennyiségben. A mangan ¢€s a vas lefutasa az
SL1S2 rétegben felvett trendet koveti, szinte allando értékekkel jelentkeznek a teljes rétegben.
A vastartalom maximuma is itt talalhato, extrém magas, 10.000 mg/kg mennyiségben, ami a
teljes szdrazanyag tartalom 1%-a. A mallasérzékeny kalcium €és magnézium értékei igen
alacsonyak, legfoképp a kalcium értékek, melyek akar 1000 mg/kg mennyiség ald is
csokkennek. A magnézium 4000 mg/kg mennyisége a jol fejlett paleotalajokban atlagosnak
mondhatd (4. abra, 10. dbra). A natrium novekedése a réteg kdzepén éri el a maximumat,

onnantol pedig folyamatos csdkkenés jellemzi a lefutasat.

4.3.4. A szelvény malakologiai vizsgalatanak eredményei

A Szalka, strand losz-paleotalaj szelvény 94 mint4jabol 20 szérazfoldi csigafaj 400 db
hatarozasra alkalmas héja kertilt el6. A meglepden alacsony egyedszam, és az ehhez tartozé
eloszlasi adatok azt mutatjak, hogy a szelvényben minddsszesen 18 minta tartalmazott
hatarozasra alkalmas csigahéjakat, a tobbség azonban igy is csak néhany darabot. Az el6z6
két szelvénnyel szemben itt éppen az alacsony egyedszam ¢€s az eldnytelen eloszlas miatt nem
lehetséges egyértelmli malakologiai horizontok kijelolése, azonban a szelvény malakofaunajat
igy 1s hdrom részben érdemes targyalni (17. és 18. abra).

Az elso feltételezett malakologiai horizont a szelvény aljatdl 528 centiméterig jelolhetd ki,
meglehetdsen sporadikus héjtartalommal rendelkezik. Litologiailag magaba foglalja az SS1,
SL1S2 ¢és SLISI paleotalajokat. A horizontban csak melegkedveld és tagtirésti fajok
talalhatok, igy feltételezhetéen enyhe klimaviszonyok uralkodtak ebben a horizontban. A
melegkedveld Granaria frumentum, Chondrula tridens és Helicopsis striata egyarant a nyilt
vegetaciot részesiti elonyben, ezzel szemben a tagtiirésti Clausilia pumila, Clausilia dubia ¢és

Limax fajok inkabb zart vegetaciot kedvelnek. Mivel a horizont mintainak a héjtartama
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javarészt sporadikus, igy azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a horizont egy enyhe

klimaviszonyokkal, valamint vegyes nyilt és zart vegetacios teriiletetekkel jellemezhetd.
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17. abra — A szalkai [6sz-paleotalaj szelvény fajszintii malakologiai vizsgadlatanak eredmeényei.
dominancia és abundancia viszonyok, feltételezett malakologiai horizontok (a fajok okologiai
csoportjai: 1. melegkedveld fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtiiré fajok, 4. sporadikus héjtartalom)

A masodik horizont hozzavetdlegesen 528 cm ¢és 312 cm kozott hlizhaté meg. A legfontosabb
valtozas az el6z6 horizonthoz képest a hidegtird fajok (7rocholus hispidus, Quickella
arenaria) megjelenése, ¢és ugy altaldban a fajszam megndvekedése. A horizont teljes
egészében az SL1 16szrétegben talalhato. A hidegtiird fajok megjelenése az elsd horizonthoz
képest hivosebb klimaviszonyokat jelol, de a melegkedveld fajok jelenléte miatt nem lehetett
olyan jelentds mértékii a lehiilés. A melegkedvelok kozott a G. frumentum, C. tridens és H.
striata mellett megjelent az ugyancsak nyilt vegetaciot kedveld Pupilla triplicata is. A
tagtiiréstick kozott megjelent a szintén nyilt vegetaciot kedveld Pupilla muscorum, Vallonia
costata, valamint a Vallonia pulchella, ami a melegkedvelokkel egyiitt a nyilt vegetacio
eloretorését mutatja. A 7. hispidus és Limax fajok jelenléte viszont azt jelzi, hogy az
erdéfoltok, fak, bokrok nem tiintek el teljesen a dombokrol. A horizont felsé részén a
magasabb paratartalmat kedveld fajok (7. hispidus, Q. arenaria, V. pulchella) aranya
megnovekedett. Ez a jelenség altalinossdgban magasabb paratartalomra utal, ami a klima

csapadékosabba valasaval és a vegetacio kicserélddésével magyarazhato.
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18. abra — A szalkai [0sz-paleotalaj szelvény csigafaundjanak hémersékleti igény szerinti
csoportositasa, dominancia és abundancia viszonyok, feltételezett malakologiai horizontok

A harmadik malakologiai horizont 312 centimétertél a szelvény tetejéig, az SSO recens
talajszintig huzodik, az SL1 16szréteg felso részét lefedve. A hiivosebb klima itt is megmarad,
faji szinten azonban tobb jelentds valtozas is megtigyelhetd. A horizont also részén eltiinnek a
melegkedvelok €és a hidegtilir6k, mezofil, tilnyomorészt nyilt vegetaciot kedveld fajok (P.
muscorum, Nesovitrea hammonis, Vitrina pellucida) a faunaalkotdk. Ez a tendencia azonban a
horizont felsé részén megvaltozik. Visszatérnek a melegkedveldk €s a hidegtiir6k, valamint a
horizont legfelsd részén szadmos tagtiirésu faj is. A melegkedveldk koziil tovabbra is a nyilt
vegetaciot kedveld fajok jelentkeznek, de a horizont felsd részében megjelenik a szintén
szaraz, nyilt vegetaciot kedveld Cochlicopa lubricella is. A tagtiiréstiek kozott visszatérnek az
erddlakod C. dubia és C. pumila fajok, €és megjelenik a magasabb paratartalmat kedveld Vitrea
crystallina is. A legszembetlindbb valtozas a hidegtlirOk kozt tortént, ugyanis igen jelentds
dominanciaval uj faj, a nedves erdoket kedveld Orcula dolium jelent meg, ugyanakkor a 7.
hispidus, a horizont legfels6é részét kivéve, eltlint. Tovabba megjelent a nyilt, de nedves
vegetaciot kedveld Succinella oblonga is. Lathatd a magasabb paratartalmat kedveld fajok
aranyanak novekedése a horizontban, valamint a nyilt és a zart vegetaciot kedveld fajok kozel
azonos eloszlasa. Ebbol arra lehet kovetkezetni, hogy a vizsgalt teriileten ebben az
idéhorizontban fokozatos paratartalom novekedéssel egybekotott erddsiilési folyamat
jatszodott le, de ez az erdéboritas nem volt teljes, tobb helyen, foképp a szarazabb, kitettebb

helyeken tovabbra is a nyilt vegetaci6 maradt a meghatarozo.
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4.3.5. A vizsgalati eredmények osszegzése

A szalkai strand mellett kialakitott 16sz-paleotalaj szelvényen végzett vizsgéalatok eredményeit
az eddigiekhez hasonléan érdemes két részben targyalni. Az iiledéktani vizsgélatok
eredményei alapjan a szelvény teljes egésze kevéssé, de inkabb erdsen mallott. A
szervesanyag €s karbonattartalom értékek az SL1S1, SL1S2 és SS2 paleotalaj rétegekben
alacsony, kozel konstans értéket mutatnak, ami er0s mallasra utalhat ezekben a rétegekben. E
megallapitas €s az elemtartalom valtozasai alapjan a szelvényben mért K/Na hanyadosnak

(19. 4bra) legalabbis igen jelentds nagysagliinak, akar 15-20-nak kellene lennie (Hum, 1998).
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19. abra — A Szalka, strand szelvény geokémiai és malakologiai eredményei

Ezzel szemben csak az SLI1 16szréteg felsé részén, kb. 80-300 cm kozott mérhetd magas
hanyados (10-13), ami a 16szokben igen magasnak szamit, 0sszevetve a két el6z6 szelvény
16szrétegeinek ugyanezen hanyadosaival (4-6 koriili értékek). A szelvényben lejjebb haladva
azonban felborul a feltételezett trend, ugyanis a K/Na hanyados értékei az SL1 réteg also
részén tapasztalhatdo erdteljes csokkenés utdn 4 és 8 kozotti értékeken allandosulnak a

szelvényben. Ezzel szemben a Ca/Mg hanyados egyértelmiien a kalcium aldrendelt szerepét
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mutatja a szelvényben, ugyanis az SLI1 réteg felsé ¢€s also részétdl eltekintve mindenhol 1
alatti a hanyados értéke, ami azt jelenti, hogy a szelvényben kevesebb a kalcium, mint a
magnézium. A K/Na hdnyadossal Osszevetve a Ca/Mg hanyadost kétségesnek tiinik a
mallottsag egyértelmili bizonyitdsa, igy inkabb a két elem kozti szelektiv oldodasi folyamatra
lehet kdvetkeztetni, azaz a kalcium beoldodott, mig a magnézium tobbsége helyben maradt. A
két gorbe kozti forditott aranyossag csak a szelvény tetején és 300-500 cm kozott érzékelhetd,
a szelvény tobbi részén a két gorbe lefutdsa fliggetlen egymastol. A paleotalaj rétegek jelentds
mallottsdga talan a hozzajuk tartozd6 malakologiai horizontban rekonstrudlt enyhébb
klimaviszonyoknak tulajdonithatd (Cresser et al., 1993; Gallet et al., 1996; Jahn et al., 2000;
Kabata-Pendias, 2001).

Az erdteljes mallottsag miatt a szelvény malakologiai anyaga erésen gyérnek mondhato, de az
igy rekonstrudlt dominancia viszonyokbodl is fontos kovetkeztetéseket lehetett levonni a
vizsgalt idotartam kornyezeti- €s klimatikus viszonyairdl. Ami egyértelmiien latszik az az,
hogy a vizsgalt teriileten nem volt szdmottevd lehiilés, ugyanis a szelvénybdl nem keriiltek eld
hidegkedveld fajok. Természetesen hidegtiird fajokbdl tobb is megtaldlhatdo a szelvényben,
igy a klimaviszonyokban kisebb lehiilési hullamok lehettek. Mindemellett a kiilonféle fajok
eloszlasa alapjan 3 malakologiai horizontot lehetett elkiiloniteni. A legérdekesebb a masodik
horizont és a K/Na, Ca/Mg hanyadosok viszonya. A masodik horizontban hiivosebb
klimaviszonyokat mutatnak a dominancia viszonyok, ¢s a két hanyados grafikonja is a
16szOkben mérhetd ,normal” értékekhez kozelit. Ezért elmondhatd, hogy az altagnal
melegebb klimaviszonyok hatasara alakulhattak ki a vastag, mallott szintek a szelvényben. Az
atlagnal melegebb mikroklima oka pedig a szelvény foldrajzi helyzetében keresendd, ugyanis
— hasonldéan a villanykovesdi szelvényhez — egy kelet-nyugat irdnyu keskeny volgy déli
kitettségli lejtdjén talalhatd (2. és 14. abra), habar a szalkai szelvény esetében észak feldl

domborzatilag jobban védett.

4.4. Atyavar (Sarengrad) 11 lisz-paleotalaj szelvény

Az Atyavar (Sarengrad) kozségtol keletre talalhato 16sz-paleotalaj szelvény megmintazasara
2008 tavaszan keriilt sor a horvat-magyar TET keretein beliil. A cél a kelet-horvatorszagi
negyedidészaki képz6dmények elézetes, felmérd jellegli malakologiai vizsgalata volt. Eppen
ezért a szelvény megmintazasakor alkalmazott mintak6z 25 centiméter volt. Ez eltér az eddig
bemutatott magyarorszagi szelvények mintakozétdl, de még igy is beliil van a finomrétegtani
mintavétel hatarain (Krolopp, 1983), igy kornyezetrekonstrukcids €s korrelacios vizsgalatokra

kivaloan alkalmas, igaz, nagyobb felbontasban. A szelvény elnevezése arra utal, hogy a
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telepiilés kornyékén korabban mar kialakitottak egy szelvényt, amibdl azonban nem tortént

malakologiai mintagytijtés.

4.4.1. A vizsgalt szelvény elhelyezkedése

Az atyavari (3arengradi) szelvény egy DK-ENy iranyG volgy EK-re nézd oldalan lett
kialakitva (20. abra). A fal mintegy 23 méter magas, de ennek minddsszesen egy 13 méteres
szakaszabol tortént mintavétel. A mintdkon malakologiai vizsgalat, szervesanyag ¢és
karbonattartalom meghatarozas, szemcseosszetételi, MS ¢és geokémiai foelem vizsgalatok

torténtek.
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20. dbra — Az Atyavar (Sarengrad) II szelvény elhelyezkedése a Karpat-medencében és a sziikebb
kornyezetében (a szelvény helyét a sarga nyil jeloli)

A szelvény kornyezetében mivelt kertek és sz610k talalhatok, valamint a felhagyott mivelt
teriileteken egy kevert fas vegetacio alakult ki. Ezekben a masodlagos erdékben a pontikus
elterjedésti Pomatias rivulare, valamint atlanto-mediterran elterjedésti Pomatias elegans t0bb
fosszilis és recens héja kertilt el6. Ez az els6 alkalom, hogy e két fajt egy helyen talaltak meg

Horvatorszag al-dunai teriiletén.

4.4.2. A szelvény litologiai leirasa
A megmintazott 16sz-paleotalaj szelvény mintegy 23 méter magassagu, a Dunatol mindossze

néhany szaz méterre helyezkedik el. A szelvényben 6t litologiai horizont elhatarolasa tortént
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meg. A litolégiai horizontok leirasdhoz a kinai 10szszelvényeken alkalmazott jeldléseket
alkalmaztuk (Kukla, 1987; An et al, 1990; Ding et al., 2005; Gibbard & Cohen, 2008;
Markovi¢ et al., 2008), kiegészitve a lelohely ,,SG” betlijével (21. abra), a fluvialis eredetli
rétegeket pedig ,,F” betiivel lattuk el.
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21. dbra — Az Atyavar (Sarengrad) II l6sz-paleotalaj szelvény litologiai leirdsa, szervesanyag és
karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredményei

Az atyavari (Sarengradi) szelvény fekii rétegét 22 méterig sotét sarga, fossziliamentes,
gyengén karbonatos folyovizi finom- és aproszemili homok alkotja. Ebb6l a horizontbdl nem
tortént mintavétel. Ezen egység felett 22 és 20,62 méter kozott egy vilagos barndssziirke
(10YR 6/2), fossziliamentes, fluvidlis eredeti homokos-kézetlisztes horizont talalhato.
Jelolése az alkalmazott terminologia alapjan SGF2. A fluvialis eredetii réteg felett 20,62 m ¢és
17,87 m kozott egy szintén fluvidlis eredetli, szoérvanyos fossziliatartalmi, halvanybarna

(10YR 6/3) szinli agyagos-kozetlisztes horizont hizddik karbonat és vaskonkréciokkal. Habar
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ez a réteg is folyovizi eredetll, de a szemcsedsszetétele miatt csokkent mozgasi energia mellett
iilepedett le, jelolése SGF1.

A folyovizi osszletekre 17,87 és 14,73 méter kozott vilagos sargasbarna (10YR 6/4) szina
infuzios 16szréteg, pontosabban artéri durva kdzetlisztben gazdag iiledék (Siimegi et al., 2014)
rakodott. Fosszilia tartalma jelentds, de tilnyomorészt vizi fajok taldlhatok benne. Jelolése a
fentiek alapjan SGL2. A réteg felsd részén 15 méter magassagaban talalhatd a szelvény egyik
post-IR IRSL koradata, ami 298.000+24.000 cal BP évnek adodott (Wacha et al., 2013). Az
SGL2 réteg felett egy 240 centiméter vastagsagu, jol fejlett paleotalaj komplexum alakult ki
14,73 m ¢és 12,2 m kozott. A komplexum egy sotét sargasbarna (10YR 4/6) szini B, egy
sargasbarna (10YR 5/4) szinti BC ¢és egy karbonat akkumulaciés horizontot foglal magéba.
Jelolése SGS1, fosszilia tartalma alacsony. Erre a rétegre 8 méter vastagsagl 16sz0s tiledék
telepiilt, melynek csak az als6 3 méterét sikeriilt megmintazni. Jelentds fosszilia tartalma,
vildgos sargasbarna (10YR 6/4) szinli, homogén széraz térszini 16szréteg. Jelolése — mivel a
megmintazott szelvényszakasz felsd loszrétege — SGL1 lett. Ez a réteg tartalmazza a
szelvényiink masodik post-IR IRSL koradatat 10 méteres magassagban, ami itt
228.000+19.000 cal BP évnek adodott.

4.4.3. A szelvény iiledéktani elemzéseinek eredményei
Az Atyavér (Sarengrad) II 16sz-paleotalaj szelvénybdl vett 52 db iiledékmintabol elvégzett
vizsgélatok eredményeit a kordbbiakhoz hasonl6an hdrom {0 részre oszthatjuk. Az elemzés az

el6z6 részben bemutatott sztratigrafiai egységek szerint halad.

Szervesanyag és karbonattartalom

Az atyavari (Sarengradi) szelvény legfelsd, SGL1 l6szréteg mintegy 320 centiméterén a
szervesanyag tartalom 1,5% koriil mozgott, ami a tipikus 16sz6k esetében nem szembetiind
(21. abra). A karbonattartalom értékek a réteg felsd és kozépsd szakaszaban 12-15% koriil
alakulnak, ami szintén a tipikus 16szokre jellemzd mennyis€g. A réteg aljan a szervesanyag
tartalom enyhe novekedése (2% koriil) mellett a karbonattartalomban csokkenés
tapasztalhato, az SGLI1 réteg legaljan mar csak 8% koriili értékek jelentkeztek. Ez a valtozas
mintegy bevezeti a kovetkezd, talajosodott szintet.

Az SGSI1 paleotalaj rétegben a szervesanyag mennyisége novekvo tendenciat mutat, a réteg
aljan a kezdeti 2% koriili értékek a szelvényben mérhetd legmagasabb mennyiségeket
mutatjak, 4% kortli értékeket. Ez egyértelmiien a talajképzd hatasoknak kdszonhetd, ahogyan
a karbonattartalom csokkend mennyisége is. Az SGL1 réteg aljan mért 8% koriili értékek

ebben a rétegben is jelentkeznek, de megfigyelhetd egy kismértékli dusuléas a paleotalaj réteg
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B ¢s BC szintje kozott, ami a B szintben lejatszodd dekarbonizacids (Dokuchaev, 1879; Ding
et al., 2001) hatasok hozadéka lehet.

A szervesanyag ¢€rtékek hirtelen csokkenése, majd fokozatos emelkedése figyelhet6 meg az
SGL2 rétegben is. A réteg felsé részén (15,2 m koriil) a szervesanyag tartalom 1,5% koriili
értékekre esik vissza, majd a réteg aljaig folyamatosan ndvekedve 2,8%-on zar. Ez a
novekedés a 16sz0s tiledékek esetén a megndvekedett mallasnak tudhatd be, ami a melegebb,
csapad¢kosabb klima ¢&s/vagy a ndvekvd novényboritottsdg miatt alakult ki. A
karbonattartalomban a villanykdvesdi szelvénynél is megjelend karbonat akkumulacids
horizont kialakuladsa figyelhetd meg, kozvetlen az SGL2 réteg legfelsé részén. Ez az
akkumulécios horizont adja a szelvényben mérhetd legmagasabb karbonat értékeket, amelyek
megkozelitik a 20%-ot 1s. Az akkumulaciés horizontot elhagyva, a szervesanyag
novekedésével parhuzamosan, a karbonittartalom csokkend tendenciat mutat, a réteg aljan
jelentds csokkenéssel 5% koriil alakul.

Az SGFI1 fluvidlis réteget elérve az el6z6 rétegben tapasztalhatd szervesanyag dusulas itt is
folytatodik, aminek az eredményeképp 20 méter korny€kén mar 3,5%-0s szervesanyag
tartalmat mérhetiink. A feldusulas oka az 4llo, részben mozgd vizi kornyezetben
akkumulalodé tledék magas szervesanyag tartalmaban keresendd. A réteg aljan a
szervesanyag tartalom csokkenése tapasztalhatdo, mely a vizzel fedett terlilet dinamikai
viszonyainak megvaltozasat jelentheti, azaz intenzivebb aramlasi sebesség jelenlétét a
rendszerben. Az SGF1 réteg karbonattartalma az SGL2 réteg aljan beallt 5% koriili értékeken
alakul, de a szervesanyag csokkenéssel egy idében a réteg aljan egy 10% koriili kisebb
akkumulécio figyelhetd meg a karbonat értékekben.

A szelvény legals6é rétege az SGF2 fluvialis réteg, mintegy 140 cm vastagsdgban. A
szervesanyag tartalom a rétegben tartosan 3% alatt marad, ami alacsonyabb, mint az SGF1
réteg esetében, ami a fentebb emlitett magasabb aramlasi sebességre utalhat. Emellett a
karbonattartalom értékekben is megfigyelhetd egy tijabb akkumulacids horizont, majd a réteg
alsd részén ismét novekvd szervesanyag értékek hatdsara a karbonat értékek 5% koriil
allandosulnak. A réteg aljdban talan az aramlasi sebesség csokkenése miatt jelentdsebb

szervesanyag tartalmu tiledékek rakodhattak le.

Szemcsedsszetétel

A szemcsedsszetétel alapjan az atyavari (Sarengradi) szelvény két részre oszthato: az eolikus
¢s a fluvialis képzddési kornyezettel jellemezhetd iiledékképzddésre (21. éabra). Az els6

kornyezethez az SGL1, SGS1 rétegek ¢és az SGL2 réteg felsd, 15,5 méternél sekélyebb
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szakasza tartozik. Fluvialis eredetli az SGL2 réteg 15,5 méternél mélyebb része, valamint az
SGF1 és SGF2 rétegek.

Az eolikus divizi6 SGL1 rétegében a 10szokre jellemzd alacsony agyagtartalom (<3,9 um),
valamint magas kozépszemi (16-32 pum) ¢€s durva (32-63,5 um) kozetliszt a jellemzok
(Smalley & O’Hara-Dhand, 2012). Az agyagtartalom csak a réteg aljan éri el a 10%-os
részaranyt, ami a szervesanyag tartalom novekedésével Osszefliggésben a talajképzo
folyamatok jelenlétére utal. Emellett a rétegben végig nyomon kovetheté a finomhomok
frakci6 (63,5-125 pum), atlagban 5% koriili részarannyal, ami az erdteljesebb légmozgast jelzi
az liledékakkumulécio sordn (Pye, 1995).

Az SGS1 paleotalaj rétegben az agyagtartalom nodvekedése kisebb megszakitasokkal
folytatodik, ami a pedogenetikus hatasok és a feltételezett enyhe klima miatti er6sebb mallas
eredménye. A legmagasabb agyagtartalom 35% koriili. A durva kdzetliszt frakcid6 aranya az
agyagmaximum szintjében lecsokken, bizonyitva az egykori intenziv mallasi folyamatok
jelenlétét. A finomhomok frakcid az SGS1 rétegben is jelen van, csupan a réteg aljan talalhat6
agyagmaximum szintjében tlinik el, taldn szintén a mallds hatdsdra. A homoktartalom
mennyisége tovabbra is €lénk akkumulacios energiaviszonyokat feltételez.

Az SGL2 loszréteg felso, eolikus részén a csokkend agyagtartalom mellett visszaall a tipikus
16szokre jellemzd szemcseosszetétel. Lefelé haladva a fluvialis részén a rétegnek fokozatosan
novekvé finomhomok tartalom figyelhetd meg, mely 15,8 méter kdrnyékén csticsosodik ki,
20%-o0s részarannyal, valamint az aprohomok (125-250 pum) frakcio megjelenésével. Ez igen
intenziv aramlasi viszonyokat feltételez a 10sz0s iiledékek képzddésekor, de mivel nem
permanens a homok ilyen nagyaranyt jelenléte, igy elképzelhetd, hogy ezek a mozgalmas
viszonyok csak viszonylag rovid ideig alltak fenn. Egy masik nagyardnyu szemcseméret
novekedési horizont lathatoé kb. 17,2 méternél, mely joval magasabb homok aranyt mutat az
el6zonél. A finomhomok frakcid ardnya itt eléri a 30%-ot, az aprohomok pedig az 5%-ot.
Rovid ideig tartdé esemény lehetett, ugyanis a homokfrakcid nagy aranya csak egyetlen
mintara korlatozodik. A fluvialis rész agyagtartalma alacsony, 8% koriili, de a réteg alsé
részében intenziv ndvekedésbe kezd €s kb. 30%-kal 1ép at a kovetkezd rétegbe.

Az SGF1 fluvialis réteg szemcsedsszetétele merdben mas képet mutat, mint az el6z0 rétegeé. A
homokfrakcié szinte a teljes rétegbdl hianyzik, ellenben az agyagtartalom részaranya
meglehetdsen magas, 20-24% koriili. A homokfrakci6 hidnya mellett a durva kdzetliszt
frakci6 ardnya is meglehetdsen alacsony, a legmagasabb részarannyal pedig a kdzépszemi
kozetliszt jelentkezik a réteg tilnyomod részén. A szemcseoOsszetétel alapjan az SGF1 réteg
fels6 hanyadat alkotd iiledék, kb. 20 méterig, nyugodt, lassu folyast vagy allovizi

kornyezetben rakodott le. A réteg als6 részén az aramldsi viszonyok megvaltozasarol
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tantiskodnak a szemcsedsszetételi adatok, két 1épcsdben jelentds agyagtartalom csdkkenés,
ezzel parhuzamosan pedig a durva kdzetliszt és a finomhomok frakciok ardanydnak a
novekedése figyelhetdé meg. A valtozasok intenzivebb aramlési viszonyokat jeldlnek, de az
energiaviszonyok mégsem voltak olyan magasak, mint az SGL2 réteg két horizontjdban.

A szelvény megmintdzott részének legalsdé rétege az SGF2 fluvidlis réteg. A
szemcsedsszetétel alapjan a réteg iiledékei nagyobb mozgasi energiaviszonyok kozt rakodtak
le. Az agyagtartalom permanensen alacsony, 5-6% koriil mozog, a finomszemii (3,9-8 pm) ¢€s
aproszemil (8-16 pum) kozetliszt frakciok ardnya sem éri el a 30%-ot. A legjelentdsebb
részarannyal rendelkezd frakciok a kozépszeml (16-32 pum) és a durva (32-63,5 pm)
kozetliszt, valamint Gjra megjelenik a finomhomok frakci6, akar 10%-os részarannyal. A
legintenzivebb aramlési viszonyok kb. 21 méternél jelentkeznek, lejjebb haladva a szelvényen

kismértéki csokkenés tapasztalhatd az energiaviszonyok tekintetében.

Magneses szuszceptibilitas €s geokémiai foelem vizsgalat

A szelvény megmintdzott részének legfelsd, SGLI1 rétegében az MS értékek javarészt 20 és
25 koriil mozognak (22. abra), ami a tipikus 16szokre jellemzd érék. A réteg aljan viszont —
ahogyan a szervesanyag értékek is — emelkedd tendencidt mutatnak az MS értékek, bevezetve
az SGL1 réteg alatt elhelyezkedd paleotalajt. A geokémiai elemdsszetétel azonban korantsem
ilyen egyontetli, a mallast kisérd mangan, kalium és vas (Gallet et al., 1996; Jahn et al., 2000)
mennyisége az alacsony MS értékek ellenére magasnak mondhatd, ami a mallasi folyamatok
megélénkiilésére utal. A mangén lassu, tobb szakaszos novekedéssel 300 mg/kg mennyiségrol
a réteg aljara 400 mg/kg mennyiséglire novekszik. A réteg aljan 1év0é magas értékek az SGS1
paleotalaj réteghez kothetok.

Az SGLI rétegben a kalium és a vas értékek esetén is novekedés tapasztalhatd, de ezen
elemek esetében egy hirtelen ndvekedési 1épcsd jelentkezik 10 méter kornyékén, majd lejjebb
haladva ezek a magasabb értékek stabilizdlodnak. A hirtelen novekedés gyakorlatilag
megduplazza az addigi koncentraciokat, igy intenzivebb mallasi folyamatokra, esetlegesen az
erételjesebb novényboritottsagra lehet gyanakodni. A mallasérzékeny magnézium ¢€s kalcium,
valamint a natrium esetében az elobb leirt mallas nem volt észlelhetd, mindharom elem
koncentracidja nem valtozott szadmottevfen 10 métertdl a réteg legaljaig, ahol viszont
csokkend tendenciat lehet felfedezni a pedogenezis miatt. A rétegben tehat tényleges
pedogenezis csak a legalso régidoban jatszodhatott le.

Az SGS1 paleotalaj réteg MS értékei a szelvényben mért legmagasabbak, 80 kortiliek, ami a
jol fejlett paleotalaj rétegekhez képest alacsonynak mondhat6 (4., 10. és 16. dbra). A mallast

kisérok koziil a mangan legmagasabb értékei a B szintben jelentkeznek, ahogyan egy kisebb
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kalium és vas csucs is, de a vastartalom a BC szintben magasabb, mint a B szintben. A
mallasérzékeny elemek jelentds, a kalium kismértékli koncentraciovesztést szenvednek el
ebben a rétegben, a pedogenezis hatdsara torténd dekarbonizacids folyamatok (Dokuchaev,
1879; Ding et al,. 2001) miatt. Ahogyan a karbonattartalomban is, itt is megfigyelhetd egy
kisebb akkumulacios horizont a B és a BC szint hatarfeliiletén a kalcium, a magnézium és a

natrium esetében.
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22. abra — Az atyavari (Sarengradi) l6sz-paleotalaj szelvény MS és geokémiai féelem vizsgalatanak
eredményei

Az SGL2 l6szrétegben az MS értékek 10-12 koriili értékeken stabilizalodnak, jelezve, hogy
pedogenetikus hatdsok nem érték ezt a réteget. A mallast kisérOk koziil a mangéan és a vas
viszonylag egyenletes, alacsony értékre (150 mg/kg, ill. 4000 mg/kg) allnak be, a kalium
viszont egy erdteljes csdkkenés utan (200 mg/kg, mint az SGL1 réteg felsd részében)
folytonos novekedéssel a réteg aljan mar 600 mg/kg koncentracioval jelentkezik. Az SGL2
réteg 15,5 méternél mélyebb szakasza mar fluvidlis hatasokat is szenvedett, a megnovekvo
szervesanyag tartalom mellett a kalium tartalom is megndvekedett, talan a megnovekedett
nedvesség hatdsara disuld novényzeti boritds miatt. A réteg felsd részén a mallasérzékeny
elemek akkumuléacids horizontja lathatd, ahogyan ez a karbonéttartalom alakulasdban is
megfigyelhetd volt. A jol fejlett paleotalajok esetén a dekarbonizdcid sordan beoldodott
karbonat-alkotod elemek a talaj C szintjében tomegesen kicsapddnak, massziv akkumulacids
horizontot hozva létre a paleotalaj alatt. Az akkumulacids horizonttol lefelé haladva
folyamatos csokkenés figyelhetd meg a mallasérzékeny elemkoncentracidkban, ami a

vizboritassal és a szervesanyagban dus iiledékkel magyarazhatd. Egy kiugrd csucs lathato
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még a koncentracios gorbékben, 17 méter kornyéken. Ez a szint a szemcsedsszetétellel
Osszevetve az erdteljes homokbetelepiilés kornyékére tehetd.

Az SGF1 fluvidlis réteg agyagos-kdzetlisztes dsszletében az MS értékek az SGL2 rétegben
tapasztalt 10-15 koriili értékeken mozognak, ami tovabbra sem jelez pedogenetikus
jelenségeket a rétegben. Ezzel szemben a mallaskiséré elemek koncentracidiban, de
mennyisége megduplazodik, ahogyan a vas mennyisége is (elérve a 8000 mg/kg értéket). A
kalium értéke a réteg teljes magassagaban 600 mg/kg f616tt jelentkezik, maximumat a vassal
egyltt 20 méter koril jegyezhetjik, 750 mg/kg mennyiségben. A jelentds szervesanyag
tartalom mellett a magas kalium ¢€s vas értékek a vizi rendszer nagymértékii ndvényboritasat,
egy mezotrof-eutrdf artéri tiledék rendszert jelenthetnek (Siimegi et al., 2001; Stimegi et al,
2012a). A  mallasérz¢keny elemek a  szelvényben mérhetd legalacsonyabb
atlagkoncentracidojukat mutatjdk az SGF1 rétegben, és ez is megerdsiti a mezotréf-eutrof
rendszer jelenlétét.

A megmintazott szelvényszakasz legalsod, szintén fluvidlis eredetli, homokos-kdzetlisztes
SGF2 rétegében az atlag MS értékek tovabbra is alacsonyak maradnak, a legmagasabb
értékek sem érik el a 20-at. A mallaskisérd elemek koziil a mangdn koncentracidja csokken
szamottevéen, 100-120 mg/kg koril alakulva. A vas koncentraciokban csak kismértékii
csokkenés tapasztalhato, mig a kalium jelentds csokkenés utan a réteg aljan ismét novekvo
koncentracioval jelentkezik. A megndvekvé finomhomok mennyiségek miatt az el6z6
rétegben rekonstrualt mezotrof-eutrof allapot itt az intenzivebb vizaramlasi viszonyok miatt
nem alakulhatott ki. A malldsérzékeny elemek tovabbra is alacsony koncentracioja azonban a
folyasi sebességtdl eltekintve nem mutatja mas tipusu iiledék lerakddasat ebben a rétegben. A
magasabb szervesanyag tartalom is ezt tamasztja ald. A réteg legalsd részén a finomodo
szemcseméret mellett az elemkoncentraciok alapjan is elmondhat6, hogy az aramlasi sebesség

csokkenése mellett Gijra mezotrof-eutrof jellegli rendszer volt jelen.

4.4.4. A szelvény malakologiai vizsgalatanak eredményei

Az atyavari (Sarengradi) szelvény megmintazott szakaszanak 52 mintdjabol 51 szarazfoldi és
¢desvizi faj 3450 egyedének héjai voltak, melyeket hatarozéas utdn okologiai igényiiknek
megfelelden csoportokra osztottunk (23. és 24. abra). A fajszdm alapjan O0sszehasonlitva a
Fruska Gora hegység kornyéki szerb 16szszelvények malakologiai adataival elmondhatd, hogy
az atyavari (Sarengradi) szelvény a maga 51 molluszka fajaval az Al-Duna legfajgazdagabb

szelvénye a tobbi mar feldolgozott szelvénnyel 6sszevetve (Markovi€ et al., 2004, 2005, 2006,
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2007). A szelvényben a dominanciaviszonyokat figyelembe véve 5 malakologiai horizontot
sikertilt elkiiloniteni, jellemzésiik a szelvény aljatol felfelé torténik.

Az els6 malakolégiai horizont 22 m és 17,75 m kozott huzodik, jellemzden sporadikus
héjtartalommal. A talalt héjak kizarolag édesvizi fajokhoz tartoznak, és valoszinii, hogy ez a
kozosség a Duna elontését jelzi. Ezt alatamasztando, a horizont a szelvényben az SGF1 és
SGF2 fluvialis rétegeket fedi le, igy egyértelmii, hogy a fauna is folydvizi eredetii lesz. Ebbol
a horizontbol korjelzd fajok nem keriiltek eld, viszont a hidegkedveld fajok hianya enyhe

klimatikus kornyezetre utal.
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23. abra — Az atyavari (Sarengradi) l6sz-paleotalaj szelvény fajszintii malakologiai vizsgadlatanak
eredményei: dominancia és abundancia viszonyok, malakologiai horizontok abszolut koradatokkal (a
fajok 6kologiai csoportjai: 1. melegkedveld fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtiird fajok, 4. hidegkedvel6

fajok, 5. édesvizi fajok)

A masodik malakoldgiai horizont 17,75 m és 15 m kozott talalhato, statisztikailag relevans
egyedszdmmal. A szamos mozgdvizi faj dominancidja (Valvata piscinalis, Sphaerium
rivicola, Pisidium amnicum) egyértelmiien mozgovizi kdrnyezetre utal. Emellett a mozgo- és
allovizet egyarant kedveld fajok is eldkeriiltek (Bithynia tentaculata, Valvata cristata,
Planorbis planorbis, Anisus vortex, Anisus spirorbis). A hidegkedveld elemek jelenléte
(Bithynia leachii, Anisus leucostoma) masodlagos volt ebben a szintben. Az els¢ malakologiai
horizonttal Osszehasonlitva ez a szint tobb melegkedveld fajt tartalmazott (Viviparus
contectus, Bithynia tentaculata, Anisus spirorbis, Pisidium amnicum), emellett tobb
paleodkologiai kornyezetjelzd €s korjelzd fajt is (Lozek, 1964; Krolopp, 1973, 1983). Az Ena
montana, a Helicodiscus cf. singleyanus, a Viviparus contectus €s a Pisidium amnicum

egylittes jelenléte arra utal, hogy a horizont a kdzépsod-pleisztocén egyik felmelegedési
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periddusaban (interstadialis) alakult ki. Erre jol korrelal a szelvényen végzett post-IR IRSL
kormeghatarozas is (Wacha et al., 2013), ami 15 méteren 298.000+24.000 cal BP évet adott.
fgy ez a horizont ennél biztosan id3sebb, talan az MIS 9a interstadialist jeloli (Lisieczki &
Raymo, 2005; Tzedakis et al., 2006; Gibbard & Cohen, 2008). Az édesvizi fajok mellett
ebben a horizontban mar megjelennek a szarazfoldi fajok is, a horizont k6zépsd részétdl
higrofil és szubhigrofil hidegtiiré (Succinea putris, Oxyloma elegans, Succinella oblonga,
Trocholus hispidus) ¢s tagtiirésti (Nesovitrea hammonis, Vallonia pulchella) elemekkel
talalkozhatunk. A horizont felsé részében viszont mar egyre tobb, szdrazabb kornyezeti
kondiciét kedveld tagtirésti (Pupilla muscorum, Vallonia costata) ¢és melegkedveld
(Chondrula tridens, Granaria frumentum) faj is el6fordul. A szarazfoldi fajok fokozatos
megjelenése a csokkend vizboritast, valamint a magasabb térszineken mar szarazabb teriiletek
kialakulasat is feltételezi ebben az idészakban.

A harmadik malakologiai horizont 15 m és 12 m kozott huzodik, magéaba foglalja az SGL2
l1oszréteg legfelsd részét, valamint az SGSI1 paleotalaj komplexumot. A horizont két,
egymastol elkiiloniilé részre oszthatdo a dominancia viszonyok alapjan. A nagyjabol az SGL2
16szréteget magaba foglald részben a legszembetiindbb valtozas az édesvizi fajok eltiinése,
ami a vizboritds megsziinését is jelenti. A szarazfoldi fajok koziil tovabbra is a
nedvességkedveld fajok (7. hispidus és N. hammonis) a meghatarozok, igy elmondhato, hogy
bar a vizboritas megsziint, a hdmérséklet kissé¢ csokkent, de a magas paratartalom megmaradt
a teriileten, flives, fas vegetacid kiséretében. A rovid lehiilést jelentdsebb felmelegedés
kovette, aminek hatdsara csokkent a porfelhalmozo6das, és a pedogenetikus folyamatok valtak
uralkodova. Ezt jelzi az SGS1 paleotalaj horizont kifejlodése is. A folyamat malakologiai
hattere a nyilt vegetaciot kedveld termofil (Granaria frumentum, Pupilla triplicata,
Chondrula tridens) és tagtirést (P. muscorum, V. costata) fajok, valamint a tagtiirésii erdei
fajok (Clausilia pumila, Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Vitrea crystallina)
megjelenése. Ezen indikator elemek egy nyilt, f4s vegetaciot jelolnek. A hidegtiir6k szinte
teljesen hianyoznak ebbdl a horizontbdl. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy ebben az
idészakban egy komolyabb felmelegedési periodus tortént (Molnér et al., 2011, 2014), ami az
abszolut koradatok alapjan az MIS 7e interglacialis id6szakra tehetd (Lisieczki & Raymo,
2005; Tzedakis et al., 2006; Gibbard & Cohen, 2008).

A negyedik malakoldgiai horizont 12 €s 9,5 méter kozott talalhatd, magaba foglalva az SGL1
16szréteg als6 hanyadat. A horizont dominancia viszonyaiban jelentds valtozas allt be, ugyanis
a melegkedvel6 fajok fokozatos dominancia csokkenéssel a horizont aljan eltlinnek. Emellett
megjelennek a hidegtiiré és hidegkedveld (Columella columella, Vallonia tenuilabris) fajok,

amik egyértelmiien egy lehiilési horizontot jelolnek. Tobb, kimondottan erdei faj (C. dubia, C.
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pumila, P. pygmaeum, V. crystallina, Orcula dolium) is jelen van ebben a horizontban, de a
nyilt vegetaciot kedvelok (Cochlicopa lubricella, P. muscorum, V. costata) aranya is jelentOs
marad. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a novénytakaré a rovid lehilés ¢€s az
altalanossagban vett hiivosebb klima hatdsara sem valtozott meg szamottevéen, csupan a
horizont legaljan jelen 1évd Discus ruderatus faj kothetd a tlilevelli vegetacio jelenlétéhez. Ez
a kozosség, mivel a hidegkedveld elemek ardnya alacsony, egy gyengébb lehiilési horizontot
(stadialist) jelol. A post-IR IRSL adatok alapjan (Wacha et al., 2013) a 10 méteren mért
koradat 228.000+19.000 cal BP évnek adddott, ami jol korreldlhatd az MIS 7 szakaszanak 7a
¢s 7e kozti lehtilési szakaszaval (Gibbard & Cohen, 2008).
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24. dbra — Az Atyavar (Sarengrad) II 6sz-paleotalaj szelvény csigafaundjanak hémérsékleti igény
szerinti csoportositasa,; dominancia és abundancia viszonyok, abszolut koradatok és malakologiai
horizontok

Az 06todik horizont 9,5 ¢és 9 méter kozott huzéddik, szintén az SGLI1 16szrétegben, a
megmintazott szelvényszakasz tetejéig. A horizontban visszaszorulnak a hidegtiirdk, €s ujra
megjelennek a melegkedveld és tagtiirési, nyilt vegetaciot kedveld fajok (P. triplicata,
Helicopsis striata, P. muscorum, G. frumentum), ami a melegedé klima mellett a nyilt
vegetacid eloretorését jelzi. Ezt tdmasztja ala a szintén nyilt vegetaciot kedveld tagtiirést
fajok (P. muscorum, V. costata) jelenléte is. A tagtirési és a xerofil elemek nagyszamu
megjelenése a paratartalom csokkenésére, ezaltal szarazabb klimakondiciokra utal
Természetesen az erdéfoltok nem tlintek el teljesen, de jelentdsen visszaszorultak, mindossze

az erdokben is eldszeretettel eléfordulo V. crystallina jelzi a zart vegetéaciot.
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4.4.5. A vizsgalati eredmények osszegzése

Az Atyavar (Sarengrad) II 16sz-paleotalaj szelvényen elvégzett vizsgalatsorozat eredményeit
az eddigiekhez hasonldan két részre érdemes bontani. A geokémiai €s iiledéktani vizsgalatok
alapjan a szelvényt egy eolikus és egy fluvidlis eredetii részre lehetett bontani, aminek a
hatara megkozelitdleg 15,5 méternél volt. A szelvény geokémiai eredményeibdl szamolt K/Na
¢s Ca/Mg hanyadosok alapjan (25. dbra) az SGL1 ¢és az SGL2 rétegek felsd részében talalhato
16sz0s iiledékek kevéssé mallottnak mondhatok, valamint a rajtuk 1évé ndvényboritas nem
volt szamottevd. A legmagasabb K/Na arannyal rendelkez6, azaz a legmallottabb iiledékek az
SGS1, SGF1 és SGF2 rétegek. Mig az SGS1 paleotalaj réteg esetén a pedogenezis miatt
tortént mallas, addig a masik két réteg esetében az allo- vagy lassan aramlo vizben letilepedd
szervesanyagban dus iiledékek okoztdk mindezt. A Ca/Mg arany a 16sz0s rétegekben 5 koriil
alakul, ami egy atlagos, kevéssé¢ mallott 16szre jellemzd érték (Hum, 1998). Maga a Ca/Mg
gorbe lefutdsa egy kiugro értéktdl eltekintve egyenletes, ami dsszevetve a joval valtozatosabb
karbonattartalom gorbével a karbonat alkotd elemek egyensulyat feltételezi (Hum, 1998;
Jeong et al., 2011; Wimpenny et al., 2014). Ez al6l kivétel az SGS1 paleotalaj réteg alatti
akkumuléacios horizont, ahol a hanyados 20 f61¢ ugrik, ami kalciumszelektiv dekarbonizaciora
utal az SGS1 rétegben, ¢s az SGF1 réteg, ahol a magas szervesanyag tartalmu tiledékbdl joval
tobb kalcium tavozott el, mint magnézium.

Az eddig kizardlag terresztris képzddeésii 16sz-paleotalaj szelvényekkel szemben a Sarengradi
szelvény mintegy fele szubakvatikus eredetli. A fluvialis rétegekben a vizsgalati
eredményekbdl teljesen mas kovetkeztetéseket lehet levonni, hiszen itt az iiledékszallito
kozeg a sz€l helyett a viz. A vizi kdzeg koriilményeinek rekonstrukcidja azonban legalabb
annyira érdekes ¢s felhasznalhato adatot rejt magaban, mint a szarazfoldi eredeti iiledékek.
Az aramlasi viszonyok valtozasa mind a malakofaundra, mind az iiledékre hatdssal volt.
Lathato, hogy a nagyobb mozgési energiaval bir6 idészakokat (SGL2 ¢és SGF2 rétegek)
alacsony energiaji, néhol allovizi iddszakok szakitottdk meg, melyek egyértelmiien a
Dunahoz kothetok. A Duna vizszintingadozasai és medervaltozasai, netdn a szelvény helyén
talalhatd volgybol érkezd iddszakos vizfolydsok mind befolyasolhattdk az iledék és a
malakofauna Osszetételét. A szelvény felsd felében szinte végig jelenlévé finomhomok
frakci6 azonban mar a sz¢€l munkdjanak az eredménye, €s azt feltételezi, hogy a sz¢él energidja
is jelentdsebb volt ezen a teriileten, ugyanis a homokfrakcid a szarazfoldi szelvényrészben
szinte végig fellelhetd. Ez a jelenség talan a szelvény kitettségével is magyarazhatd, ugyanis a
volgy, ahol a szelvény megtalalhato DK-ENy-i irany(, a Duna iranyaban nagyobb lapos, nyilt
sikra néz (20. abra). Ez alapjan akar mintegy szélcsatorna miikodhetett az tliledékképzddés

soran.
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25. dbra — Az Atyavar (Sarengrad) II szelvény geokémiai és malakologiai eredményei

Az atyavari (Sarengradi) szelvény malakologiai vizsgalatai soran rekonstrualt klimaviszonyok
— a hidegtird és hidegkedveld fajok alarendeltsége miatt (24. dbra) — enyhék lehettek,
azonban kordntsem annyira, mint a villanykovesdi vagy a szalkai szelvényben rekonstrualtak.
De az atyavari (Sarengradi) szelvény egy joval korabbi id6horizontot fog at, és mutat be, igy
nem tudhatjuk, hogy az emlitett szelvények kornyezetében ebben az iddszakban milyen
klimaviszonyok uralkodtak. Mindenesetre a Fruska Gora hegység északnyugati lankain a
vizsgalt periddusban a klima enyhe volt, amit csak rovidebb idére szakitottak meg kisebb
lehiilések. A novénytakard a vizzel el nem darasztott, vagy késobb kiszaradt teriileteken

javarészt erdds volt, az erdok csak a megmintdzott szelvényszakasz felsd részén adtak at a

helyiiket a nyilt, sztyepp vegetacionak.

4.5. Veresmart (Zmajevac) losz-paleotalaj szelvény
A Veresmart (Zmajevac) kozség mellett talalhatdo 10sz-paleotalaj szelvény mintdinak

begytijtése a Sarengradihoz hasonléan 2008-ban, a horvat-magyar TET keretein beliil tortént.
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A cél itt is a felmérd jellegli vizsgalat volt, ezért a mintavételkor alkalmazott mintakdz 25 cm
volt. Malakologiai  vizsgalat, szervesanyag ¢és  karbonattartalom  meghatarozas,
szemcseosszetételi vizsgalat, MS ¢és geokémiai foelem vizsgalatok torténtek a begyiijtott

mintakbol.

4.5.1. A vizsgalt szelvény elhelyezkedése

A mintegy 25 méter magassagi veresmarti (zmajevaci) losz-paleotalaj szelvény a Duna
arterének hataraban egy muut mellett talalhaté a 16sszel fedett 245-251 m magassagu,
szigetszerli, miocén bazaltos-andezites alapanyagi Bodolyai-dombok (Bansko Brdo) déli

részének €és a Duna arterének talalkozasanal (26. abra).
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26. abra — A Veresmart (Zmajevac) mellett taldlhato losz-paleotalaj szelveny elhelyezkedése a
Kdarpat-medencében és a sziikebb kérnyezetében (a szelvény helyét a sarga nyil jeléli)

A szelvényfal délkeleti kitettségli. A szelvény kornyékén nagy mennyiségli recens, de iires
Pomatias elegans, Helix pomatia és Helicella obiva héjat talaltunk. A szelvény kozvetlen
kornyezetét gyiimolesosok, miivelt és felhagyott sz610k alkotjak. A szelvény megmintazasara
harom szintbol volt lehetdség, igy a teljes szelvény anyagabdl csak a 0-5,5 m, a 11,5-13 m és
a 24,03-25,03 méter kozti szakaszokbol tortént mintavétel. A legalsé egy méteres szakaszbol,
a rétegek feltételezett fontossaga miatt az eredeti 25 centiméteres mintakoz helyett 10

centiméteres mintakdzt alkalmaztunk.
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4.5.2. A szelvény litologiai leirasa

A Veresmart (Zmajevac) mellett talalhaté szelvény 25,03 méter magassagli, benne 8
litosztratigrafiai réteget sikeriilt elkiiloniteni. E horizontok leirdsdhoz a kinai 16sz-paleotala;j
szelvényeken alkalmazott roviditéses terminologiat alkalmaztuk (Kukla, 1987; An et al,
1990; Ding et al., 2005; Gibbard & Cohen, 2008; Markovi¢ et al., 2008), kiegészitve a
leléhely ,,Z” betlijével, valamint ,,F” bettivel a fluvidlis eredetii rétegek esetén.

A szelvény megmintdzott szakasza egy paleotalaj komplexummal indul, annak is a BC
szintjével 25,03-24,61 méter kozott, majd a sargasbarna (10YR 5/4) B szint kovetkezik 23,26
méterig (27. abra) Fossziliatartlama mindkét szintnek jelentds, a harmadik mintavételi
horizont €pp ezért itt lett kialakitva, jelolése az alkalmazott terminoldgia alapjan ZS3. Ebben a
rétegben talalhatd, kb. 25,5 méternél a szelvény elsé IRSL koradata, mely 217.000+£22.000 cal
BP évet adott (Galovi¢ et al., 2009).

A paleotala; komplexumra mintegy 420 cm vastagsdgban vilagossziirke szinti (2,5Y 7/2),
enyhén lamindlt 16szréteg rakodott le. E rétegben talalhato a szelvény masodik IRSL koradata
21 méter kornyékérdl, ami 121.000+£12.000 cal BP évnek adddott (Galovi¢ et al., 2009).
Jelolése ZL3L1, nem tortént mintagyljtés ebbdl a rétegbdl. A lejt6losz tetején, mintegy 5
méter vastagsagban athalmozott tiledék- paleotalajszintek (pedoszediment) helyezkednek el.
A sorozatnak valtozatos telepiilési formai lathatok, az enyhén lamindlt sargasbarna rétegektol
a sotétsziirke hullamos telepiilésti rétegekig (Galovi¢ et al., 2009). Jelolése ZF1, beldle
mintavétel nem tortént.

A pedoszediment Osszletre mintegy 210 cm vastagsagban 14,1 és 12 méter kozott vilagos
sargasbarna (2,5Y 6/4), jol osztalyozott, jelentds fosszilia- és karbonattartalmu eolikus
16szréteg telepiilt (masodik mintavételi horizont). Itt talalhaté a szelvény harmadik IRSL
koradata, mely 101.000410.000 cal BP évnek adddott (Galovi¢ et al., 2009). Jelolése ZL3. A
kovetkezd réteg 12 és 10,27 méter kozott huzodik, egy paleotala) komplexum sotét
sargasbarna B ¢és vilagos sargasbarna BC szintjét magaba foglalva. A fossziliatartalma gyér,
jelolése ZS2. 12 méter koriil talalhat6 a szelvény negyedik IRSL koradata, mely 68.600+£6900
cal BP évet adott (Galovi¢ et al., 2009). A ZL3 és ZS2 rétegekbdl, 13 és 11,5 méter kozott
tortént meg a masodik mintavételi horizont kialakitasa.

Az 0jabb paleotalaj komplexumra 10,27 és 7,75 méter kozott, mintegy 250 cm vastagsagban
enyhén lamindlt, vildgos sargasbarna (2,5Y 6/4) eolikus 16szréteg telepiilt. Fosszilia tartalma a
terepen vizsgalva meglepden kevésnek bizonyult, igy mintavétel nem tortént beldle. Viszont
tartalmaz két IRSL kort is (Galovi¢ et al., 2009), az egyiket 9,5 méteren (61.000+6200 cal BP
¢v), a masikat 8 méteren (49.900+5000 cal BP év), jelolése a fenti terminologia alapjan Z12.

A loszréteg felett a szelvény legfelsé paleotalaj rétege talalhatd 7,75 €és 5,95 méter kozott,
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mely szintén feloszthatd egy vilagos sargasbarna BC és egy sotét sargasbarna B

Jelolése ZS1 lett.
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27. abra — A veresmarti (zmajevaci) l6sz-paleotalaj szelvény litologiai leirasa, szervesanyag és
karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredményei

A szelvény legfelsé rétege egy vilagos sargasbarna (2,5Y 6/4) szinl, jelent0s fosszilia

tartalmu 16szréteg, mely a ZL1 elnevezést kapta. Mintavétel egy kis megszakitassal 5 méter és

1,5 méter kozott tortént beldle (elsd mintaveteli horizont), emellett tartalmazza a szelvény két

legfelsd IRSL koradatat (Galovi¢ et al., 2009), 4,5 méteren (20.200+2100 cal BP év) és 1,5

méteren (17.800£1900 cal BP év).

4.5.3. A szelvény iiledéktani elemzéseinek eredményei

A veresmarti (zmajevaci) 16sz-paleotalaj szelvénybdl gyiijtott 31 mintan elvégzett tiledéktani

vizsgalatok eredményeit ebben az esetben is harom részre lehetett osztani. Az eredmények

bemutatasa a szelvényben fentrdl lefelé, a mintavételi horizontoknak megfelelden halad.
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Szervesanyag és karbonéattartalom

A 150 és 525 cm kozott elhelyezkedd els6 mintavételi horizont a ZL1 16szrétegben talalhato.
Ennek megfeleléen a szervesanyag tartalma 1,5% és 2% kozott mozog, ami a tipusos
16szOkben atlagos mennyiségnek felel meg. Kismértékii ndvekedés figyelhetd meg a
mintavételi horizont alsd részében, talan a mintegy 70 centiméterrel lejjebb talalhato
paleotalaj réteg miatt. Az els6 horizont karbondttartalma 10% és 15% kozott mozog, a
magasabb értékeket a horizont fels6 részén mérhetjik. A szervesanyag tartalom
novekedésével a karbonattartalom csdkken, igy a horizont alsé része valoban a ZS1 paleotalaj
réteg bevezetd része lehet.

A masodik mintavételi horizont 11,5 €s 13 méter kozott talalhatod, részben a ZS2 paleotalaj
rétegben, részben a ZL3 l16szrétegben elhelyezkedve. A szervesanyag értékek is ennek
megfelelden alakulnak, a horizont felsd részén 3% felett, a horizont aljdhoz érve azonban mar
csak 1,5% koriil alakulnak. Ez egy tipikus paleotalaj-16sz atmenetet jelol. A karbonattartalom
értékek viszont nem a vart lefutasi gorbét adjadk. A paleotalaj alsé részében magas
karbonattartalom (kb. 22%) talan egy akkumulacids horizontot jeldl, a 16szben jelentkezd
15% koriili érték pedig, Osszevetve az elsé mintavételi horizont értékeivel, atlagosnak
mondhato.

A harmadik mintavételi horizont 24,03 méter ¢s 25,03 méter kozott, teljes egészében a ZS3
paleotalaj rétegben talalhatd, a B ¢s a BC szint atmeneténél. Az értékek alakuldasa ennek
megfeleld, ugyanis a két szint kdzti atmenetben, ahogyan a jol fejlett paleotalajoknal is 1athatd
volt Atyavar (Sarengrad) és Villinykovesd esetén is, kismértékii karbonat akkumulacié
jelentkezik. Ez ebben az esetben 13-14%-0s karbonattartalmat jelent. Ezzel parhuzamosan a
fosszilis talajban kimutatott 3,25% koriili értékrdl induld szervesanyag mennyis€ég a B szint
aljara 1,3%-ra csokken. A BC szintbe ¢érve tujabb szervesanyag dusulas (1,7%), és
karbonattartalom csokkenés (10%) figyelhetd meg. Feltételezhetd, hogy a BC szint aljan egy

kisebb mértekili karbonat kiligozddas tortént.

Szemcsedsszetétel

A szemcseOsszetételi eredmények bemutatisa szintén a mintavételi horizontok szerint halad
(27. 4bra). Az els6é mintavételi horizontot a tipikus 16szokre jellemzd alacsony agyagtartalom
(<3,9 um) jellemzi (5-7%), a kdozépszemi (16-32 um) és a durva (32-63,5 um) kozetliszt
meghatérozo aranya mellett (Smalley & O’Hara-Dhand, 2012). Erdekesség, hogy a
horizontban végig megtalalhaté a finomhomok frakcio, jelentésnek mondhatd 10-15%-os
részarannyal. A megndvekedett homokfrakcidé arany az eolikus rétegben a megndvekedett

atlag sz¢lsebességhez kothetd (Pye, 1995).
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A masodik mintavételi horizont szemcsedsszetételében nem torténtek szignifikans valtozasok,
az agyagtartalom kismértékii novekedése (10-12%) a ZS2 paleotalaj réteg BC szintjének
tudhato be. A talajrétegben tortént mallasi folyamatok foként a kozépszemii kdzetliszt frakciot
érintették, részaranyaban csokkenés kovetkezett be. Valamint, ahogyan az elsé mintavételi
horizontban is, itt is jelen van a finomhomok, de talan valamivel nagyobb részaranyban, ami
tovabbi novekedést feltételez az atlag szélsebességben az tliledékakkumulacié idején (Pye,
1995).

A harmadik mintavételi horizont agyagtartalma a ZS3 paleotalaj réteg B szintje, az ebben a
szintben felhalmozodott agyagfrakcid miatt (Szendrei, 2000; Filep et al., 2010) meglehetdsen
magas részarannyal indul, a megmintazott szelvényrészek legmagasabb agyagtartalma itt
mérhetd (18-20%). A B szint alsé részében az agyagtartalom hirtelen lecsokken (kb. 5%), és
ezen a csokkent szinten marad a teljes mintavételi horizontban. Ez a csokkent
agyagmennyiség az ugyanebben a szintben erdteljesen megnovekedett homoktartalomnak
koszonhetd, amely 30% koriili csticsokkal jelentkezik 24,5 és 25 méter kozott. Ilyen intenziv
homokbetelepiilés az atyavari (Sarengradi) szelvény esetén is eléfordult, de ott fluvialis
folyamatokhoz kothetd. Veresmart (Zmajevac) esetén ez egyaltalan nem biztos, ugyanis az
ebbdl a szintbd] elékeriilt malakoldgiai anyag nem tartalmazott édesvizi fajokat. Igy talan a
Bodolyai-dombok magasabb térszineir6l mosddhatott be, vagy gravitacios athalmozddassal
keriilhetett a szelvény e szakaszdba a homokanyag, ugyanis a szelvény kozvetlen a dombok

labanal helyezkedik el.

Magneses szuszceptibilitas €s geokémiai foelem vizsgalat

A zmajevaci losz-paleotalaj szelvény els6 mintavételi horizontjadban mért 20-25 koriili MS
értékek a tipusos 16szokre jellemzok (28. abra), azonban a horizont als6 részében — ahogyan a
szervesanyag tartalomban is — kismértékli ugras figyelheté meg. Ez megerdsiti azt, hogy a
horizont als6 része talan a ZS1 paleotalaj talajképzddéséhez kothetd. Erre jol korreldl a
mallast kisérd elemek (mangén, kalium, vas) koncentracioja is (Gallet et al., 1996; Jahn et al.,
2000), melyek koziil a kalium értéke kimagaslo (1800 mg/kg). Ez talan a mallas mellett az
erételjesebb novényboritasra is utalhat. A mallasérzékeny kalcium és magnézium (Gallet et
al.,, 1996; Jahn et al., 2000) koncentracioja fokozatosan csokkend tendenciat mutat, ami a
pedogenetikus hatasok vagy a ndvényboritas miatti dekarbonizaciora (Dokuchaev, 1879; Ding
et al., 2001) utalhat.

A masodik mintavételi horizontban az MS 30 feletti értéke jelzi a ZS2 paleotalaj réteg BC
szintjét. Ugyanebben a szintben az MS értékek hirtelen csokkenése tapasztalhato, majd

atlépve a ZL3 loszrétegbe, ujabb kismértéki ndvekedés jelentkezik, ami talan a ZL3 16szréteg
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kisfokt mallottsagat jelzi. A mallast kiséré elemek koziil a vas €s a mangan a ZL3 rétegbe
atlépve kisfoku koncentraciondovekedést mutatnak, a kalium is hasonld trendet kovet, de
immar meglehetdsen alacsony (150-200 mg/kg) értekekkel. A mallasérzékeny elemek jelentds
duasulésa figyelheté meg a ZS2 paleotalaj rétegben, ami valoszinii, a réteg alsé részén tortént
karbonat akkumuléci6 eredménye lehet. A ZL3 rétegbe atlépve a kalcium, magnézium és

natrium koncentraciok csokkenni kezdenek, parhuzamosan a mallaskisérd elemek
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28. abra — A veresmarti (zmajevaci) szelvény MS és geokémiai foelem vizsgalatanak eredményei
A harmadik mintavételi horizont a ZS3 paleotalaj réteg B és BC szintjét foglalja magaba, az
MS értékek i1s ennek megfelelden alakulnak. A B szintben a szelvényben mért legmagasabb
értékek tapasztalhatok (80 koril), melyek egyértelmiien az elérehaladott pedogenetikus
folyamatokat jelolik. A BC szintbe érve azonban az értékek lecsokkennek, a 30 koriili
mennyiségek a ZS2 paleotalaj BC szintjéhez hasonlok. A mallast kiséré mangan, kalium és
vas koncentracioi az MS értékekkel korreldlnak, a B szintben tapasztalhatdé magasabb
koncentraciok utan a BC szintben csokkennek a mennyiségek. A mangdn ¢és a vas a
szelvényben mért legmagasabb értékekkel jelentkezik, de a kalium koncentracidja alacsony
marad. A mallasérzékeny elemek koziil a kalcium koncentracidja a B és BC szintek
atmeneténél magasabb, talan egy talajrétegen beliilli elem- és karbonat akkumulécios
horizontot jelol (27. abra). Ellenben a karbonatokat alkotd elemek koziil a magnézium
koncentracidja alacsony marad, ami talan a szelektiv akkumulaciot, vagy a kalcit/dolomit

arany eltolodasat jelentheti (Jeong et al., 2011; Wimpenny et al., 2014). A natrium aranya a
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mintavételi horizontban tovabbra is magas marad, a 400 mg/kg koriili értékek — dsszevetve a

tobbi vizsgalt szelvény hasonl6 adataival — meglehetdsen erételjes koncentracidra utalnak.

4.5.4. A szelvény malakologiai vizsgalatanak eredményei

A Veresmart (Zmajevac) losz-paleotalaj szelvény megmintézott részeibdl kivett 31 mintabol
37 szarazfoldi csigafaj 5501 egyede keriilt eld. Az egy mintara esé atlag egyedszam 177
darab, de az abundancia viszonyok alapjan az eloszlas korantsem egyenletes (29. abra). A
szelvényben kialakitott hArom mintavételi horizont mindegyikébdl egyedi malakofauna kertilt
eld, igy sziikségszerlien 3 malakologiai zonara lehetett felosztani a szelvényiinket.

Az els6 malakologiai horizont 25 és 24 méter kozott talalhatd, ebben a horizontban 10
centiméterenként tortént mintavétel, igy a malakoldgiai vizsgalat segitségével finomabb
felbontasu rekonstrukciot lehetett létrehozni. A horizont teljes egészében lefedi a ZS3
paleotalaj szintet. A horizontbol foként napjainkban mérsékeltdvi lombhullatoé erdokben lakod
fajok keriiltek el6, mint pl. Cochlodina laminata, Clausilia pumila, Macrogastra ventricosa,
Pseudofusulus varians, Mastus bielzi, Orcula dolium, Aegopinella ressmanni, Semilimax
semilimax, Ena montana, Trocholus unidentatus és Trocholus edentulus (29. abra). Mivel
Horvatorszag szérazfoldi l6szteriileteinek malakoldgiai vizsgélatai kezdetleges féazisban
jarnak, ezért ezt a kozdsséget nem tudjuk Osszevetni mas, horvatorszagi szelvények
faunajaval, viszont elmondhatd, hogy az E. montana, a M. bielzi, a T. unidentatus és a T.
edentulus egylittes jelenléte arra enged kovetkeztetni, hogy ez a malakolégiai horizont a
kozépsod-pleisztocénben fejlodott ki (Lozek, 1964; Krolopp, 1973; Siimegi et al., 2009;
Molnér et al., 2010, 2011). Ezt bizonyitja a szelvényen mért IRSL kormeghatarozasi adat is,
mely a szelvény 25,64 méterén 217.000+22.000 cal BP évnek adodott (Galovi¢ et al., 2009),
ami valoszinli, hogy a MIS 7a interglacialisnak felel meg (Lisieczki & Raymo, 2005;
Tzedakis et al., 2006; Gibbard & Cohen, 2008). A Discus ruderatus jelentésebb dominanciaja
arra enged kovetkeztetni, hogy a lombhullatd erdd tiileveliiekkel keveredett. A Trocholus
fajok, az Arianta arbustorum ¢és a Fruticicola fruticum jelenléte gazdag cserjeszintli
galériaerdOk ¢és tide rétek jelenlétét jelzik. A Vallonia fajok, a Punctum pygmaeum, a
Nesovitrea hammonis, a Vitrea crystallina és az Euconulus fulvus jelenléte pedig kiterjedt
ecoton teriiletek jelenlétére utal. A horizont tovabbi kiilonlegessége a Pseudofusulus varians
megjelenése; a faj fosszilis lelohelyei Kozép-Europaban az Alpok eldterében és a Cseh-
medencében talalhatok, a Karpat-medencében extrém ritkan keriilt eld pleisztocén kort

iiledékekbdl (Siimegi et al., 2009; Molnar et al., 2010).
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29. abra — A Veresmart (Zmajevac) ldsz-paleotalaj szelvény fajszintii malakologiai vizsgalatanak
eredményei: dominancia és abundancia viszonyok, malakologiai horizontok abszolut koradatokkal (a
fajok 6kologiai csoportjai: 1. melegkedveld fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtiird fajok, 4. hidegkedvel6

fajok)
A kovetkezd malakoldgiai horizont sziikségszertien 13 és 11,5 méter kozott talalhato, a ZS2
paleotalaj és a ZL3 10szréteg atmeneténél. A negyediddszaki paleobotanikai €s malakoldgiai
vizsgalatok alapjan ez a horizont egy vegyes lombu erdds sztyepp kornyezetben alakult ki a
kozépsod-pleisztocén elején, egy interstadialisban (Lozek, 1964; Markovi¢ et al., 2006, 2008).
Ez az idészak — a rendelkezésre allo abszolut koradatok alapjan 68.600+6.200 cal BP év —
globalisan a GI 19 interstadialis id0szakara eshetett (Bjorck et al., 1998; Gibbard & Cohen,
2008). Ettdl fiiggetleniil a melegkedveld fajok dominancidja nem jelentds, maximum 20%
koriili (30. dbra). Jelentésebb dominanciaval jelennek meg a mezofil, zart vegetaciot preferalo
fajok (Clausilia dubia, C. pumila, P. pygmaeum, V. crystallina), mellettiikk to6bb hidegtiird,
erdei faj (Orcula dolium, D. ruderatus) is megtaldlhatdo a horizontban. A nyilt vegetaciot
kedveld fajok ardnya meglehetdsen alacsony, igy elmondhat6, hogy a vizsgalt teriileten ebben
az idészakban nagyobb kiterjedésii erddségek teriilhettek el, széles atmeneti (ecoton) ovezettel
a nyilt vegetacids teriiletek felé. A horizontban megfigyelheté a hidegkedveld Vallonia
tenuliabris jelentés dominancidja, ami tobbek kozt azért is érdekes, mert a homérsékleti
igénye jelentdsen eltér a horizontban rekonstrudlt kornyezettl. Ez az anomalia arra enged
kovetkeztetni, hogy ebben a malakologiai horizontban specidlis tafondmiai folyamatok
jatszodhattak le, melyek hatasara a V. tenuilabris valoszinii, habitat valtason ment keresztiil.

Vagy a madsik lehetdség, hogy a szelvény 25 centiméteres mintavételi stratégidja miatt a
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stadidlisok ¢és az interstadidlisok malakofaunaja kismértékii keveredést szenvedett, és emiatt
jelentkezik a V. tenuilabris ilyen jelentés dominancia értékekkel.

A harmadik malakologiai horizont a szelvény felsé szakaszan, 5,25 és 1,25 méter kozott
talalhatd. A horizontban tovabbra is megmarad a melegkedveldk alarendelt dominanciaja a
mezofil és a jelentdsen megndvekvd dominanciaji hidegtiird fajokkal szemben. A hidegtiirék
koziil erételjesebb dominancidval a nyilt, nedves vegetaciot kedveld Succinella oblonga és a

paras erddket kedveld O. dolium jelentkezik, mellettiik tobb zart vegetaciot kedveld hidegtiird

1s megjelenik (7. hispidus, D. ruderatus, S. semilimax).
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30. abra — A veresmarti (zmajevaci) l0sz-paleotalaj szelvény csigafaundjanak hémérsékleti igény
szerinti csoportositasa,; dominancia és abundancia viszonyok, abszolut koradatok és malakologiai
horizontok

A hidegtiir6k mellett mezofil erddlako (C. pumila, C. dubia) és ecoton (P. pygmaeum, V.
crystallina, N. hammonis) fajok is jelen vannak a horizontban, szintén jelentés dominanciaval.
A horizontban jelentds vegyeslombu erddsiilés ¢és gazdag ecoton sav kialakulasa
val6szinlisithetd, alarendelten szaraz vagy nedves nyilt foltokkal tarkitva (Cochlicopa
lubricella, P. triplicata, P. muscorum, S. oblonga). A faunat tartalmazé tiledék az IRSL
adatok szerint 17 és 20 ezer év ko6zott rakodott le, ami az MIS 2, azaz az utols6 eljegesedési
maximum idejére tehetd (Lisieczki & Raymo, 2005; Tzedakis et al., 2006; Galovi¢ et al.,

2009; Gibbard & Cohen, 2008).
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4.5.5. A vizsgalati eredmények osszegzése

A Veresmart (Zmajevac) melletti 16sz-paleotalaj szelvény mintain elvégzett vizsgélatokat az
eddigiekkel megegyezden két részre bonthatjuk. Az eredmények Osszegzése a szelvényben
kialakitott harom mintavételi horizont szerint halad. Az iiledéktani vizsgélatok, valamint a
K/Na Ca/Mg hanyadosok alapjan (31. abra) az elsé mintavételi horizont, amely teljes
egészében a ZL1 loszrétegben talalhatd, kevéssé mallott, normal szervesanyag ¢&s
karbonattartalommal bir. A K/Na és a Ca/Mg arany azonban nem ezt mutatja. A K/Na ardny a
teljes horizontban, de kiilondsen az also részén intenziven emelkedik, a horizont aljara eléri a
45-06t is, azaz a vizsgalt 6t szelvény legmagasabb értékét (ahogyan a koncentracioban is, 1800
mg/kg). A jelentds kaliumduasulas oka az erdteljes novényboritds vagy nagyobb mennyiségii
kaliumtartalmi 4asvany mallasa lehetett (Bohn et al.,, 1985). Ellenben a Ca/Mg arany

egyenletesnek mondhatd, 5 koriili értékek jellemzik a horizontban.
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31. abra — A veresmarti (zmajevaci) szelvény geokémiai és malakologiai eredményei

A masodik mintavételi horizont részben a ZS2 paleotalaj €és részben a ZL3 16szrétegben

talalhatd. A paleotalaj rétegben karbonat akkumulécio jelentkezett, melyet j61 mutat a Ca/Mg
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hanyados magasabb értéke is, de a ZL3 rétegben ujra 5 koriili értékeken stabilizalodnak az
értékek. A K/Na hanyados viszont meglehetdsen alacsony itt és a harmadik mintavételi
horizontban is, ami a kezdeti magas kalium koncentracio erdteljes csokkenésének tudhato be.
A karbonat akkumulacids szintekben a Ca/Mg ardny eltolédik a kalcium javéara, ami a
karbonatokban a kalcit/dolomit aranyt is a kalcit felé billenti (Hum, 1998; Jeong et al., 2011;
Wimpenny et al., 2014).

A veresmarti (zmajevaci) szelvény malakolégiai anyagdnak elemzése is a harom mintavételi
horizont korlatai kozott tortént. A malakologiai anyag alapjan a szelvény also, kozépso ¢€s
fels6 részét lefedd harom horizont mindegyikében egy tulnyomorészt zart vegetacidval
jellemezhetd kornyezetet lehetett rekonstrualni. Ez az eddigi szelvényektdl merdben eltérd
jelenséget, az erddk permanens jelenlétét mutatta a kiilonbdzé idéhorizontokban a vizsgalt
teriileten. Emellett két sajatos malakologiai vonatkozésa is van a veresmarti szelvénynek. Az
egyik a harmadik horizontban megjelend, meglehetdsen ritka, kozépso-pleisztocén faunakban
eléforduld Pseudofusulus varians. A masik a masodik mintavételi horizontban tapasztalhato
»Vallonia tenuilabris jelenség”. Az alapvetden hidegkedveld, ma az Altaj-hegységben
fellelhetd (Stimegi, 1996b, 2005; Horsak et al., 2010; Hoffmann et al., 2011) faj keveredése
melegkedveld és tagtlrésii fajokkal, ami a mintavétel tal nagy felbontasdhoz, vagy a V.
tenuilabris faj ¢€lohely valtasahoz kothet6. Ugyanis nem zarhaté ki, hogy a kozépso-
pleisztocén soran még ez a faj masik habitatban (erdei €l6helyen) €lt, majd ezt kovetden valt

sz¢€lsdségesen hidegtlird elemmé.
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5. Konklaziok

A dolgozatban bemutatott 0t losz-paleotalaj szelvény malakologiai ¢s iiledéktani
eredményeinek bemutatasa utan érdemes a szelvényeket egymashoz korrelalni a rajtuk mért
abszolut koradatok alapjan. A korrelacid segit elhelyezni a szelvényeket a globalis id6ben,
valamint segit abban, hogy a rekonstrualt kornyezeti viszonyokat oOsszehasonlithassuk
(Bronger, 2003) egymassal (32. 4bra).

A szelvények elhelyezése a globalis idében a rajtuk mért abszolat koradatok (radiokarbon,
IRSL) segitségével tortént. A magyarorszagi szelvények besorolasa a koradataik, a
litologiajuk €és a malakoldgiai anyaguk alapjan egyontetlien a felsé-pleisztocénbe esett.
Visszafelé haladva az idében az utolsé eljegesedési maximum (LGM), amelyet az MIS 2
stadidlis idOszakra kelteznek (Lisieczki & Raymo, 2005; Tzedakis et al., 2006; Gibbard &
Cohen, 2008) négy szelvény esetén is (Villanykovesd, Maza, Szalka, Veresmart/Zmajevac) az
L1 litologiai elnevezést kapta. A Villanykovesden (VS1) és Mazan (MS1) is rekonstrualt
talajszintek a litosztratigrafiai helyzetiik és a kronologiai adatok alapjan nagy valdsziniiséggel
az MIS 3 interstadilis id6szakara tehetdk, ahogyan ezzel parhuzamosithat6 a szalkai szelvény
SL1S1, SL1S2 és SS1 paleotalaj komplexuma is. Valdsziniileg az MIS 3 interstadialis idején
alakult ki a veresmarti (zmajevaci) szelvény ZS1 paleotalaj rétege is. A kovetkezo
rekonstrudlt kronosztratigrafiai horizont az MIS 5a interstadialis, mely két szelvénybdl, a
villanykovesdibdl (VS2) €s talan a veresmartibol (zmajevacibdl) (ZS2) volt kimutathato.
elemnek. Vele a kapcsolatot a veresmarti (zmajevaci) szelvény jelenti, ugyanis ez a szelvény
az, ami a pleisztocén végétdl egészen 220.000 év tavlatidba vezet vissza. Az atyavari
(Sarengradi) szelvény még ennél is idOsebb, de a szelvény legfelsd szakaszan rekonstrualt
felmelegedés (25. abra) €s a veresmarti (zmajevaci) szelvény ZS3, az MIS 7a interglacialishoz
kothetd paleotalaj szintje kozott a korukat sszevetve kimutathatd a korrelacid kontinuitésa.
Azaz a veresmarti (zmajevaci) szelvény kapcsolja 0ssze az atyavari (Sarengradi) szelvényt a
magyarorszagi részen rekonstrualt kronosztratigrafiai rendszerrel.

Az atyavari (Sarengradi) szelvény lathatoan a legiddsebb szelvény, a teljes szakasza a
kozépsod-pleisztocénbe esik, alsé része rdadasul fluvidlis eredettel bir. Harom
koronosztratigrafiai egység, érintdlegesen az MIS 7a interglacialis, az MIS 7e interglacialis €s
az MIS 9a interstadialis id0szak jelolhetd ki a szelvény abszolut koradatai és a litologiaja
alapjan. A szelvény als6 részén a fluvidlis eredet miatt tovabbi, az MIS szakaszokhoz kothetd

kronosztratigrafiai egységek kijelolése nem lehetséges, az viszont elmondhat6, hogy a
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fluvialis eredet, valamint a szelvény fekiijében talalhatdé folyami homok egyértelmiien a

Dunahoz, ¢s annak depozicios tevékenységéhez kotheto.
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32. abra — A vizsgalt szelvények kronologiai korrelacidja a rajtuk mert abszolut koradatok alapjan a
globalis trendekhez viszonyitva, és a szelvények litologiaja, valamint a rekonstrualt MIS idészakok (1.
glacialis idészak, 2. interstadidalis idészak, 3. interglacidlis iddszak)

Tehat 6sszegzésként megallapithatd, hogy az idékorrelacid alapjan a pleisztocén legvégétol,
megkozelitdleg a kozépso-pleisztocén kdzepéig tartd iddszakot sikeriilt korrelalni a vizsgalt 6t
16sz-paleotalaj szelvény segitségével. Természetesen a globalis trendekhez vald hasonlitas
mindig magaban hordozza a pontatlansag lehetdségét, pl. jelen esetben a szelvények foldrajzi
elhelyezkedésében €s az egymastol valo tavolsagukban.

Tovabba a korrelaci6 mellett figyelembe kell venni a szelvények sajat iiledéktani és
malakologiai viszonyait. Ezeket Osszehasonlitva egymassal, egy joval arnyaltabb képet
kapunk, ami arra vilagit rd, hogy a 32. abran 1étrehozott korrelaci6 nem minden esetben jelent
egyezést. Visszatekintve a szelvényekben rekonstrualt malakologiai horizontokra (7., 13., 19.,
25. és 31. abra), és ezeket Osszevetve a kronosztratigrafiai korrelacioval lathatd, hogy a
rekonstrualt MIS szakaszok minden szelvényben mas és mas kornyezeti kifejlodéssel birnak,

azaz minden szelvény malakofaunajara masképp hatottak a globalis valtozasok.
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Az atyavari (Sarengradi) szelvény kivételével mindegyik szelvény rendelkezik olyan
szakasszal (hacsak nem a teljes szakasza), ami a felsé-pleisztocén sordn képzddott, ezért
érdemes a jobb Osszehasonlithatosadg érdekében ezeknek a szelvényeknek (Villanykovesd,
Maza, Szalka és Veresmart/Zmajevac) ezt az id6horizontjat vizsgdlni paleodkologiai
szempontbol (33. 4bra). Az abrat tanulmanyozva feltiin lehet, hogy a vizsgalt szelvények,
szelvényszakaszok rekonstrualt kornyezeti-klimatikus viszonyai még az id6korrelacio ellenére
sem egyeznek.

A villanykovesdi teriileten a szelvényt alkotd iiledékanyag képzddése sordn tilnyomorészt
enyhe klimatikus viszonyok uralkodtak (33. abra). A legmagasabb hémérséklet a VSI
paleotalaj réteg kialakulasakor lehetett, melynek képzddése az MIS 3 interstadialis idészakra
eshetett. Ezeket az enyhe viszonyokat csak egy alkalommal, a VL1 16szréteg alsd részén
szakitotta meg egy kisebb lehiilés, de a malakologiai eredmények itt sem mutattak jelentds
hémérséklet csokkenést. A klimatikus viszonyokkal ellentétben a lokalis erddboritas valtozasa
mar joval mozgalmasabb képet mutat. Az id6ben eldore haladva a VLIS paleotalaj rétegig
folyamatosan novekszik a zart vegetacid részaranya, tovabb haladva viszont a nyilt vegetacio
novekvo talsulya lesz jellemzo a pleisztocén végéig.

A Maza kozség kozelében talalhatod losz-paleotalaj szelvény malakologiai anyaga alapjan
rekonstrualt horizontok a villanykovesdi teriiletnél joval hiivosebb atlaghdmérsékletre utalnak
(33. abra). A két szelvény kora hasonld (32. abra), igy a szignifikdnsan eltéré paleodkologiai
horizontok még szembetiindbbek. A madazai szelvényben harom hosszabb-rovidebb enyhe,
négy hiivosebb és két hideg klimaszakasz jelentkezett. A enyhébb horizontok mind a
paleotalaj szintekhez (MS1, ML1S1) és a recens talajszinthez (MSO0) kothetok. A két er6sebb
lehtilési szakasz az MIS 2 idején és hozzavetdlegesen 25.000 és 40.000 cal BP év kozott
alakult ki. A madasodik erdteljesebb lehiilési horizont parhuzamosithaté a villanykévesdi
szelvény egyetlen gyengébb lehiilési horizontjaval, ami szintén kb. 25.000 és 40.000 cal BP
évek kozott torténhetett. A mazai szelvény tobbi szakasza hiivos klimaviszonyokat tiikroz,
egyetlen eltérés koztiik a zart és a nyilt vegetacid ardnya. Ugyanis az erd0k részaranya
ezekben a horizontokban a legmagasabb, de igy is alarendelt szerepii a nyilt vegetacioval
szemben. A legkisebb erddboritas a két erdsebb lehiilési horizontban tapasztalhato, itt az erds
homérséklet csokkenés miatt talan egy tundraszerli, elszortan torpefas, vaztalajjal
jellemezhet6 kornyezet alakulhatott ki (Siimegi, 2005).

A szélkai szelvénybdl elOkeriilt varakozason aluli darabszamu malakoldgiai anyag miatt a
szelvényt csupan harom malakoldgiai horizontra lehetett felosztani. A hdrom horizontbol egy
enyhe klimatikus viszonyokat mutat, kettd pedig hiivosebb klimara utal (33. 4bra). A két

hiivosebb horizont az SL1 16szrétegben talalhato, talan az MIS 2, utols6 nagy lehiilési hullam
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kivetiilései a szalkai szelvényben. Az enyhébb horizont a paleotalaj rétegeket (SL1S1, SL1S2
¢s SS1) fedi le, jol korreldlva a MIS 3 id6szakhoz (ahogyan a VS1 és az MS1 paleotalaj
rétegekben rekonstrualt meleg és enyhe klimatikus viszonyok az el6z6 két szelvény esetén). A
szalkai szelvényben a zart vegetacido aranya a legnagyobb atlagot adta az eddigi harom
szelvény koziil, de még igy sem volt meghatarozé az erdéboritas mértéke.

A veresmarti (zmajevaci) szelvény fels6 malakologiai horizontjaban rekonstrualt
paleodkologiai viszonyok ebben az esetben is jol korrelalnak az MIS 2 id6szakkal, itt is hiivos
klimaviszonyok voltak tapasztalhatok, akarcsak a szalkai szelvény esetében (33. abra).
Viszont a veresmarti (zmajevaci) szelvény felsé részének erd6boritasa totalisan eltér az eddig
vizsgalt harom szelvénytol. Ebben a horizontban a zart vegetaciét kedvelo és tolerald
csigafajok voltak talsulyban, egy erételjes zart vegetacid dominanciat jelezve. Szinte
maximalis volt az erddboritds, de a horizontban megjelend nyilt vegetaciot kedveld fajok
miatt az erdOket kisebb nagyobb foltokban nyilt teriiletek szakitottdk meg a veresmarti
(zmajevaci) teriileten. A veresmarti (zmajevaci) szelvény kozépso és alsd szakasza, valamint
az atyavari (Sarengradi) szelvény teljes szakasza a kdzépso-pleisztocénbe esik, igy ezt a két
szakaszt  érdemes  kiilon  targyalni a  fels6-pleisztocén  korti  szelvényektdl,

szelvényszakaszoktol (34. abra).
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33. abra — A felsé-pleisztocén szelvények és a veresmarti (zmajevaci) szelvény felsG-pleisztocén
szakaszanak paleodkologiai eredményei a malakologiai vizsgalatok alapjan
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Az atyavari (Sarengradi) szelvényben a malakologiai anyag alapjan két hiivosebb
homérsekleti viszonyokkal rendelkezd horizonton (SGL1 és SGL2 l16szrétegek bizonyos
szakaszai) kiviil harom enyhe (SGL1, SGL2, SGF1 ¢s SGF2) ¢és egy felmelegedési horizont
(SGS1) mutathatdo ki. A felmelegedési horizont egyértelmiien az MIS 7e interglacialis
iddszakot jeloli, a kronosztratigrafiai korreldcio alapjan pedig az SGL1 réteg enyhe horizontja
a MIS 7a interglacidlishoz kothetd. A szelvény sajatossdga, hogy a mélyebb részei
szubakvatikus képzddésiiek, igy ott a zart vegetacid aranya nem volt megéllapithatd. A
szelvény felsd részén viszont igen. Az atyavari (Sarengradi) szelvény esetén a zart vegetacio
részaranya végig alarendelt szerepli, inkabb a nyilt vegetacid volt az uralkodd. Igen alacsony
szintli erdéboritas jelentkezett a szelvény legfelsd horizontjaban, valamint a felmelegedési
periddusban. Ellenben a hiivos klimat jelz6 horizontokban a zart vegetdcid aranya

megndvekszik, de igy is alarendelt helyzetli marad.

x —m r
Sarengrad Zmajevac also —
7
28:19 ka |m68.6260)ka ]
m228=19k; %
=101£10 ko 140.000
SGLI1 ZL3
160.000
180.000
ZFl 200.000 MIS 7a
220,000 !
=
s 240.000
S
ZL3L L
w203k24 %a mI21412 ks =
% 280.000 !
§ z
SGL2 300,000 e
320,000
e 340.000 "
360.000
380.000
SGFZ‘ Felmelegedés Hiivos klima
‘ Enyhe klima %//% E:Sf’ﬁh\ég

34. abra — A kozépsé-pleisztocén koru atyavari (Sarengradi) szelvény és a veresmarti (zmajevaci)
szelveny kozépsi-pleisztocen szakaszanak paleodkologiai eredményei a malakologiai vizsgalatok
alapjan

A veresmarti (zmajevaci) szelvény also két horizontja koziil a fels6 nem tartozik kimondottan
a kozépsO-pleisztocénbe, de mivel kronosztratigrafiailag valosziniileg az MIS 5Sa
interstadidlishoz kothetd, ezért a tobbi szelvénnyel kozos szakasszal nem rendelkezik. A
horizont az interstadidlisnak megfeleléen enyhe klimatikus viszonyokat jelol, meglepéen nagy
zart vegetacid részarannyal. A masodik horizont kronosztratigrafiailag az MIS 7a

interglacialis idészakara tehetd, ennek megfelelden a malakologiai anyagaban is nagyobb
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aranyban fordulnak el melegkedveld fajok. Emellett viszont ez a horizont is igen magas zart
vegetacios részarannyal bir. A mindhdrom horizontban rekonstrualt kimagaslo erddsiiltségi
fok talan egy erddrefugiumot sejtet a veresmarti (zmajevaci) teriileten.

A paleodkologiai horizontok attekintése alapjan, a kronosztratigrafiai korrelacid ellenére is
meglehetdsen valtozatos kornyezeti korilmények kifejlodésérdl beszélhetiink a vizsgalt
szelvények esetében. Ugyanis ha a globalis trendeket vessziik figyelembe, még ha nem is
egyseéges, de hasonld kifejlodésti paleodkologiai rendszerek kifejlodését kellene latnunk a
fenti abrakon (33. és 34. abra). Ezzel szemben egy teljesen mads, valtozatos, egyedi
paleodkoldgiai rendszer, un. lokalis séma (Siimegi, 1996b, 2001, 2005) épiilt ki az Osszes
vizsgalt szelvény esetén, melyek kozott bar vannak Gsszefliggések, de alapvetden egy adott
szelvényre ¢s a korilotte 1évo szlikebb teriiletre jellemzéek. Emellett a fenti abrakbodl az is
kivilaglik, hogy az erddboritas atlagosan a hiivos klimahorizontokban volt a legmagasabb, ¢€s
a felmelegedések, valamint a lehiilések soran volt a legalacsonyabb. A hiivos klima hatdséara
megndvekvd paratartalom a zart novénytakard részaranyanak novekedésével jar (Stimegi,
2005; Molnar et al.,, 2011). Viszont a tul hideg vagy til meleg klima nem kedvez a fas
vegetaciok nagyaranya kifejlddésének, ezekben az iddszakokban inkabb a nyilt vegetaciod

jelentds részaranya figyelhetd meg.

A dolgozat bevezetdjében hat 1ényeges kérdés szerepel, melyek megvalaszolasara torténtek a
fentebb részletezett vizsgalatok. A kérdések a malakoldgiai anyaghoz, az liledéktanhoz ¢s a
kronosztratigrafidhoz kothetok, megvalaszolasuk az alabbiakban torténik.

Az els6 kérdés arra vonatkozott, hogy a vizsgalt szelvények mutatnak-e barmiféle
hasonldsagot, vagy egységesito jelleget, és ha igen, melyek lehetnek azok. A kérdés javarészt
az el6zd bekezdésben tisztazddott, azaz a vizsgalt szelvények paleodkologiai értelemben
alapvetden kiilonboznek egymastol. Azonos iddszakokban mas és mas kdrnyezeti kondiciok
alakultak a vizsgalt teriileteken, igy elmondhat6, hogy a Karpat-medence tobbi részéhez
hasonléan (Stimegi, 1995, 1996b; Siimegi & Krolopp, 1995, 2002; Siimegi & Hertelends,
1998) a kornyezeti mozaikossag a Dunantul délkeleti részén és Horvatorszag keleti részén is
jelen volt a kdzépso- és felsé-pleisztocén soran. Bar néhany paleodkologiai horizont mutat
hasonlosagot egymassal (az MIS 2 és MIS 3 iddszakokban kialakult hiivos/hideg ¢s
enyhe/meleg klimaviszonyok), de a ndvényboritasa ezeknek a horizontoknak kiilonb6z6 volt.
A masodik kérdés a Duna foldrajzi/6kologiai gat (barrier) és okologiai folyosé (korridor)
szerepével kapcsolatos, azaz a Duna jobb és bal partjdan azonos iddhorizontokban
kifejlédhettek-e azonos, vagy nagyon hasonld csigapopuldciok. A vizsgalt szelvények

malakologiai anyagat a Duna bal parti szelvények, Katymar (Siimegi, 2007), Madaras
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(Hupuczi, 2012) és Cservenka (Crvenka) (Siimegi et al., 2012b) malakofaunajaval vetettem
0ssze. Mindharom szelvény esetén megfigyelhetd a melegkedveld Pupilla triplicata faj
er6s0dé dominancidja a 25.000 cal BP évnél iddsebb horizontokban, ami Madaras és
Cservenka (Crvenka) esetén a tagtiirésii Vallonia costata novekvé dominanciajaval tarsul. Ez
a dominancia par megtaldlhato a villainykovesdi, a mdzai, a szalkai szelvényben és a
veresmarti (zmajevaci) szelvény els6 malakologiai horizontjaban (5., 11., 17. és 29. abra),
szintén kb. 25.000 cal BP ¢évtél kezdve. A villanykdvesdi szelvény esetén azonban a
holocénig kovethetok az erds dominancidk. A madarasi szelvény 22.000 cal BP évnél
fiatalabb malakoldgiai horizontjaiban a Succinella oblonga, Trocholus hispidus, Vallonia
tenuilabris ¢s Columella columella fajok magas dominancidja figyelhet6 meg. Nagyon
hasonld dominancia viszonyok tapasztalhatok a Madza, téglagyari szelvény hasonlo kora
malakoloégiai horizontjaiban, de itt kiegésziil a malakofauna a Pupilla muscorum jelentds
dominanciajaval. A S. oblonga kivételével hasonld dominancia helyzet figyelheté meg a
katymari szelvényben is. A madarasi €s a katymari szelvények legidésebb részei kb. 35.000
cal BP évesek, igy az id0sebb populacidk Osszevetéséhez a cservenkai (Crvenkai) szelvény
malakologiai adatait hasznalhatjuk. Az id6sebb horizontokban a P. triplicata, a V. costata és a
Helicopsis striata fajok dominancia értékei bizonyulnak a legjelentdsebbnek, ahogyan ez
megfigyelhetd a villinykovesdi €s a mazai szelvény esetében, valamint részben a szdlkai
szelvényben is. A veresmarti (zmajevaci) szelvény masodik horizontjanak fajosszetétele
részben megegyezik a cservenkai (Crvenkai) szelvény malakofaundjaval. A Cochlicopa
lubricella, P. triplicata, Chondrula tridens €és V. costata mindkét szelvény hasonld kora (kb.
60.000 cal BP ¢év) horizontjaiban jelentésebb dominanciaval vannak jelen. Ezekbdl az
Osszefliiggésekbdl vilagosan kitlinik, hogy a Duna jobb partjan és bal partjan hasonlo
iddszakokban kialakult malakofaundk kozott van kapcsolat, a sajat mikrokornyezetére
jellemzd fajokon feliil adott fajcsoportok feltlinnek mindkét parton. Ennek két oka lehet. Az
egyik a Duna, mint foldrajzi/6koldgiai barrier nem miikddott, sét a folyd inkdbb 6kologiai
folyosoként eldsegitette e fajok elterjedését. A masik pedig az, hogy ezeknek a fajoknak az
0sei még a Duna jelenlegi medrének kialakulasa elott szétszorddtak, majd a recens Duna
meder kialakulasa utan elszigetelten fejlédtek tovabb.

A harmadik kérdés egy adott csigafaj refugium teriiletének kijelolhetosége volt, azaz, hogy
csupan egy adott szelvény malakologiai dominancia viszonyai alapjan meg lehet-e ezt
hatarozni. Végignézve a vizsgalt szelvények dominancia abrait (5., 11., 17., 23. és 29. abra) és
felelevenitve a refigium teriilet meghatarozasat (ahol egy faj még a szamara kedvezdtlen
¢ghajlati és kornyezeti koriilmények kozott is megtalalhato) egyértelmiien lathatd, hogy a

villanykovesdi szelvényben keresendé a megoldas (5. abra). A Pupilla triplicata néhany
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mintatol eltekintve minden vizsgalt mintdban megtalalhat6 volt, dtlagosan mintegy 30-40%-o0s
dominanciaval. Osszevetve a P. tiplicata kornyezeti igényeit (termofil, szaraz, nyilt vegetaciot
kedveld) a villanykovesdi szelvényben rekonstrualt paleodkolégiai horizontokkal lathato,
hogy az alapvetden enyhe lokalis kornyezeti koriilmények jelenthették azt a tényezot, ami
miatt a P. triplicata faj refigium teriiletévé valhatott ez a teriilet.

A negyedik kérdés a kiilonboz0 szelvényekben megtalalhatd csigapopulaciok
abundancidjanak valtozasarol szo6l, azaz milyen folyamatok hathatnak az abundancia
alakulasara. Tudvalevd, hogy a csigafajok mintankénti darabszama a 16szrétegekben magas, a
paleotalaj rétegekben pedig alacsony, rosszabb esetben nulla. A folyamat, amelyhez az
alacsony egyedszam kothetd, az a talajképzddés miatt a talajosodott szintben torténd karbonat
beoldddas (dekarbonizacio), amely hatasara a karbonatok, és az dket alkotd elemek oldatba
keriilnek, és eltdvoznak a talajosodott szintbdl (Dokuchaev, 1879; Ding et al., 2001). A
csigahéjak tObbsége karbonat (kalcit vagy aragonit) alapu (Soos, 1943), igy az adott
talajosodo iiledékréteg karbonattartalmaval egylitt a csigahéjak is beoldodhatnak, és anyaguk
elvandorolhat. A talajszintek alatt megtalalhat6 karbonat akkumuldciés zéndkban azonban
mar csak az 6ket alkotd karbonat csapodik ki, igy a héjak gyakorlatilag megsziinnek 1étezni.
Tehat a f0 tényezd a talajszintekben a dekarbonizacid, azonban bizonyos posztgenetikus
folyamatok (mallas) hatdsara a szelvény teljes malakoldgiai anyaganak abundancidja
moédosulhat. fgy a nem pedogenezishez kothetd mallasi folyamatok a 16szrétegek
malakofaundjara is hatassal lehetnek. A mallottsag foként a lokalis klimatikus hatasokkal all
Osszefliggésben, tilnyomorészt a csapadékmennyiséggel. EzErt mallottabb 16szrétegek esetén
nagyobb csapadékbevételre lehet kovetkeztetni. Mivel a kalcit enyhén savas €s semleges pH-n
mallik, igy megfeleld mennyiségli beszivargd csapadékviz is elindithatja a csigahéjak
beoldddasat. Ez természetesen a mintankénti darabszamra is jelentds hatassal van, mint pl. a
szalkai szelvény esetén, ahol egy intenziven mallott szelvényt sikeriilt rekonstrudlni gyér
fosszilia tartalommal.

Az otodik kérdés arra vonatkozott, hogy lehetséges-e egy szelvényt korreldlni mas
szelvényekhez gy, hogy nem rendelkezik abszolut koradatokkal. Erre példa ugyszintén a
szalkai szelvény, ugyanis a meglehetdsen gyér fosszilia tartalma miatt nem tortént
radiokarbon kormeghatdrozas a szelvényen (15. é&bra). Mas szelvényekhez a litologiai
tulajdonséagai, az iiledéktani eredményei vagy a malakofaunaja segitségével korrelalhato. A
szalkai szelvény litologiai felépitése jelentésen eltér a tobbi szelvény felépitésétol,
legnagyobb hasonlosdgot a mazai szelvénnyel mutat (9. és 15. édbra), de itt is lényeges
kiilonbségek vannak az egyes paleotalaj rétegek elhelyezkedésében. A masik opcid az

iledéktani vizsgéalatok eredménye. A szdlkai szelvény az 0t vizsgalt szelvény koziil a
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legmallottabb, mutatoi épp ezért igen nehezen parhuzamosithaték a tobbi szelvény hasonlo
mutatoival. Kivétel talan az MS gorbe, ugyanis csupan ennek a segitségével dsszevethetdok
egymassal a kiilonboz6 16sz-paleotalaj szelvények (Kukla et al., 1980; Kukla, 1987; Zhou et
al.,, 1990). A szalkai szelvény MS gorbéje (16. abra) a villanykdvesdi és a mazai szelvény
gorbéivel (4. és 10. abra) mutat hasonlosagot, igy feltételezhetd, hogy azonos idészakban
keletkeztek. Emellett a malakoldgiai anyag, a dominancia viszonyok alakulasa is a
segitséglinkre lehet egy ilyen korrelacid soran. Adott fajok dominancia viszonyainak
alakuldsa tobb szelvényben egy adott id0szakon beliil hasonld lehet. Ilyen pl. a szalkai,
villanykovesdi, mazai és veresmarti (zmajevaci) szelvények esetén a P. ftriplicata ¢és
esetlegesen a V. costata fajok fokozatosan novekvd dominancidja a kb. 25.000 cal BP évnél
1ddsebb rétegekben (1d. fentebb). Tehat elmondhatd, hogy ha egy szelvény nem is rendelkezik
abszolut koradatokkal, de malakologiai vizsgalat és MS mérés torténik rajta, akkor jo eséllyel
korrelalhato lesz mas, abszolut koradatokkal rendelkez6 szelvénnyel.

Az utolsd, hatodik kérdés pedig arra vonatkozott, hogy egy szelvényen elvégzett multi-proxy
vizsgalatsorozat mennyit tud hozzitenni a malakologiai vizsgalat eredményeihez. A
malakologiai vizsgalattal egy adott szelvény szilikebb kornyezetének valtozasait
rekonstrualhatjuk. Ilyenek a hdmérsékleti viszonyok, a novényboritds €és a paratartalom. E
harom adat segitségével komplex paleodkologiai rekonstrukcid készithetd, de néhany fontos
tényezOt érdemes ezen feliil is figyelembe venni. Magara az tiledékre hat6 folyamatokrol, és a
fosszilidkat beagyazo iiledék képzddeési korilményeirdl nem tudunk meg informacidkat a
malakologiai vizsgalat soran. A szervesanyag ¢és karbonattartalom vizsgéalatok az iiledék
mallottsagarol adnak informaciot, valamint jelzik a dekarbonizaciés szinteket is. A
szemcsedsszetételi vizsgdlat a mallas intenzitasardl szolgaltat informaciokat, ezen keresztiil a
tertiletre hull6 csapadékmennyiségrol. Emellett a durvabb frakciok (finomhomok, 63-125 um)
aranyanak valtozdsa az {ledékképzddés soran fennalldé lég-, illetve vizdramlasi
energiaviszonyok alakuldsat jelzi. Az MS vizsgalat a mallott, talajosodott horizontok
kijelolésére szolgal, valamint kivaloan alkalmazhatd tobb szelvény korrelacidja esetén. A
geokémiai fOelem vizsgélat a mallott horizontok elkiilonitésére, a mallas intenzitasanak
meghatarozéasra szolgdl. Tehat a multi-proxy vizsgélatokkal kiegészitve a malakologiai
vizsgalatok eredményeit egy joval arnyaltabb, sokrétiibb paleodkologiai rekonstrukcid
létrehozasara lehetiink képesek, egy teljesebb képet hozva létre az iiledékképzddés idején

fennallo kornyezeti-klimatikus viszonyokrol.
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6. Osszefoglalé

A doktori dolgozat 6t magyar €s horvat 16sz-paleotalaj szelvény kvartermalaokldgiai és
paleodkologiai vizsgdlatait mutatja be. A harom magyarorszagi (Villanykovesd, Mdaza ¢és
Szalka), valamint a két horvat (Atyavar/Sarengrad és Veresmart/Zmajevac) szelvényen Un.
multi-proxi vizsgalatsorozat keretében a malakologiai vizsgalaton feliil tobb, a fosszilidkat
beagyazo iiledék képzddésére, posztgenetikus valtozdsaira iranyuld vizsgalat tortént. A
szervesanyag ¢€s karbonattartalom vizsgalat, a szemcsedsszetételi vizsgalat, a magneses
szuszceptibilitas vizsgdlat és a geokémiai fOelem tartalom vizsgalat célja egy teljesebb,
atfogobb képet adni a vizsgalt 16sz-paleotalaj szelvények képzddési koriilményeirdl, a
fennallo dskornyezeti kondiciokrol.

A szelvények eredményeit sorra véve a villanykovesdi szelvény vizsgalatai egy jol fejlett
paleotalaj szintekkel tagolt, enyhén mallott 16szrétegekkel jellemezhetd szelvényt mutattak ki,
jelentds fossziliatartalommal. A mért abszolut koradatok alapjan a szelvény egésze a felso-
pleisztocén soran képzddott. A szelvény 65 mintdjabol eldkeriilt, mintegy 11.600 héj
meghatarozédsa alapjan talnyomorészt a termofil fajok voltak a meghatarozok a szelvény
képzddése idején. A malakologiai horizontok alapjan enyhe klimaviszonyokat
rekonstrudltunk, amelyeket egy felmelegedési ¢és egy kisebb lehiilési horizont szakit meg a
szelvényben. A zart vegetacid részaranya végig alarendelt a szelvény mentén, egy jelentdsebb
csucsopont volt csak kimutathatd. A malakofauna osszetételébdl vilagosan lathatd, hogy egy
faj, a melegkedveld, xerofil, sztyeppei kornyezetet kedveld Pupilla triplicata dominancidja
kimagasld, szinte minden mintdban eléfordul, tobb helyen meghatdroz6 mennyiségben. Ezek
alapjan a villanykovesdi szelvény kornyezete a P. trpilicata fels6-pleisztocén refigiumanak
tekinthetd.

A masodik 16sz-paleotalaj szelvény Maza telepiilés kozelében talalhato. A szelvényen végzett
iiledéktani vizsgalatok kimutattak, hogy a szelvény anyaga kevéssé mallott 16szbdl, valamint
gyengén ¢€s jol fejlett paleotalaj rétegekbdl all. A kisebb mallottsagi fok talan a szelvényben
rekonstrualt hiivosebb klimaviszonyoknak koszonhetd. A szelvény teljes szakasza a
villanykovesdihez hasonléan a fels6-pleisztocénbe esik. A szelvény 72 mintdjabol elokeriilt
15.600 csigahé] malakologiai vizsgdlatai alapjan egy joval hiivosebb klimaviszonyokkal
jellemezhetd kornyezetet sikeriilt rekonstrudlni. A malakoldgiai horizontok alapjan harom
enyhébb, négy hiivosebb €s két hideg klimahorizontra lehetett felosztani a mazai szelvényt.
Az erdbboritas a szelvényben szintén nem szamottevd, legnagyobb aranyat a hiivos

klimahorizontokban figyelhettiik meg.
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A harmadik magyarorszagi szelvény Szalka kozség kozelében talalhatd. Az tiledéktani
vizsgélatok alapjan a szelvény anyagat sulyos posztgenetikus hatdsok érték, ami miatt a
vizsgalt szelvények koziil ez tekinthetd a legmallottabbnak. Az erdteljes karbonat beoldodas
hatdsdra meglehetésen gyér malakofaunaval jellemezhet6 a szalkai szelvény. A gyér
egyedszam ellenére azonban igy is harom malakologiai horizontot sikeriilt rekonstrudlni a
szelvényben, melyek egy enyhe és két hiivos klimahorizontot jelolnek. Az erddboritas a
harom magyar szelvény koziil talan ezen a teriileten volt a legmagasab. A szelvényen abszolut
kormeghatarozds nem tortént, de a geokronologiai korrelacid segitségével a teljes
szelvényszakaszt a felsO-pleisztocénbe sorolhatjuk.

A horvétorszagi szelvények koziil az els az atyavari (Sarengradi) szelvény. Uledéktani
elemzései kettds kifejlodést tartak fel, a szelvény alsé része fluvialis liledékképzddés soran
alakult ki, mig a fels6 rész eolikus tiledékakkumulacido eredménye. A fluvidlis divizidoban
allovizi és mozgovizi kornyezetet egyarant sikeriilt rekonstrualni. A kettds kifejlodést a
malakofauna is jelzi, a fluvialis divizioban tinyomorészt édesvizi fajokkal talalkozhatunk, az
eolikus részen pedig szarazfoldi fajok a jellemzOk. Mivel a szelvény megmintazott szakasza a
kozépsod-pleisztocénre esik, igy néhany kiilonlegesebb csigafa) is eldkeriilt az 52 mintaban
talalt 3450 egyedbdl. Emellett a szelvényt a malakoldgiai anyaga alapjan hat klimahorizontra
lehetett tagolni, melyek koziil kettdé hiivos, harom enyhe ¢és egy felmelegedési iddszak volt.
Ezek alapjan a szelvény képzddése idején tilnyomorészt enyhe klimatikus koriilmények
jelentkezhettek. Az atyavari szelvény erddboritasa az eolikus szelvényszakaszban
meglehetdsen alarendelt szerepii, csak a hiivos horizontokban jelentdsebb.

A masodik horvat szelvény Veresmart (Zmajevac) kozelében helyezkedik el. Harom
mintavételi horizontbdl tortént mintavétel, melyek a szelvény felsd, koz€psd és alsod részén
helyezkednek el. A szelvény meglehetdsen magas, igy az abszolut koradatok alapjan a felso-
¢és a kozépsO-pleisztocén kifejlodésekbdl is sikeriilt mintdkat gyiijteni. A harom mintavételi
horizont iiledéktani vizsgélatai alapjan gyengén mallott 16szrétegek és jol fejlett paleotalaj
rétegek alkotjdk a vizsgalt szakaszt. A mintavételi horizontokban tapasztalhatdé kalium-
natrium arany ingadozas az erdteljes ndvényboritottsdggal fligghet 6ssze. Ahogyan az is, hogy
a veresmarti (zmajevaci) szelvényben tapaszalhatd a legnagyobb erddboritasi arany, mind a
fels6-, mind a kozépsé-pleisztocén horizontokban. Ez a jelenség akar egy erddrefugium
jelenlétét is magyarazhatja a vizsgalt idOszakokban. A szelvény madsik érdekessége a
meglehetdsen ritka Pseudofusulus varians megjelenése a kozépsod-pleisztocén horizontban,
valamint a ,,Vallonia tenuilabris jelenség”. Ugyanis a hidegkedveld V. tenuilabris jelentOs
dominanciaval jelenik meg felmelegedési és enyhe klimahorizontokban is, amely arra enged

kovetkeztetni, hogy ez a faj €16hely (habitat) valtdson ment keresztiil.
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Lathato, hogy tobb szelvény azonos id6horizontot fed le, de a rajtuk rekonstrualt
paleodkologiai eredmények mindegyik lel6helynél kiilonb6zd kornyezeti koriilményeket
mutattak. A malakofaundk Osszetétele is mutat egyezdségeket, ¢s nem csak a vizsgalt
szelvények, hanem mas, a Duna bal partjan talalhato szelvényekkel is, bizonyitvan azt, hogy a
Duna, mint 6kologiai gat nem gatolta a csigafajok elterjedését. Tovabba sikeriilt egy faj
refagiumteriiletét is meghatdrozni, a P. triplicata esetében Villanykovesd kornyékén.
Lathattunk er6sen mallott szelvényeket, ahol a posztgenetikus hatdsok a csigafajok
egyedszamara is jelent0s hatassal voltak. Kideriilt, hogy abszolut koradatok hijan hogyan
kivitelezhetd egy szelvény kronosztratigrafiai korreldcidja egyéb vizsgélati eredmények
segitségével. Végiil a multi-proxy vizsgalatok jelentdségére is fény deriilt, segitségiikkel egy
joval arnyaltabb paleodkologiai rekonstrukcid létrehozéasara lehetiink képesek, ami egy

teljesebb képet ad az liledékképzddés soran fennallo kornyezeti €s klimatikus viszonyokrol.
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7. Summary

This Ph.D. thesis represents Quaternary malacological and paleoecological results of five
different loess-paleosol sequences from Hungary and Croatia. On three Hungarian
(Villanykovesd, Maza, and Szalka) and two Croatian (Sarengrad and Zmajevac) sites so-
called multi-proxy analyses were carried out to uncover the malacological changes and
various postgenetic impacts on the sediment itself. The examinations were organic matter and
carbonate content analysis, grain-size distribution analysis, magnetic susceptibility analysis,
and geochemical major element content analysis. The aim of this analysis-series was to
reconstruct a comprehensive view of the deposition of loessy sediments and paleoecological
conditions.

Taking the sequences one by one the first is Villanykovesd. The sedimentological
examinations yielded slightly weathered loess layers dissected by well developed paleosols,
well fossiliferous. On the basis of absolute age data the whole sequence was deposited during
the Late Pleistocene. After identifying 11,600 shells of 65 samples it can be said
thermophilous species were the majority during the deposition of sediments. The
malacological horizon based paleoecological zones made up of mild climatic conditions
interrupted by a cooler and a warm period. The percentage of forest covering was ancillary to
the open vegetation, only one peak in percentage could be reconstructed. The malacological
results indicate the high dominance of one species, the warmth loving, xerophilous, and open
vegetation dweller Pupilla triplicata. Shells of P. triplicata came to light from almost every
sample. On the basis of the dominance values in almost every sample it can be said the P.
triplicata has its Late Pleistocene refuge area around Villdnykovesd.

The loess-paleosol sequence no.2 is located in the area of Maza village. The sedimentological
analyses yielded slightly weathered loess layers and weakly and well developed paleosols in
the section. All of the layers, even the loess were highly fossiliferous. The slight weathering
can be caused by cooler climatic conditions. The entire sequence was developed during the
Late Pleistocene. All 72 samples of the section contained roughly 15,600 specimens
indicating much cooler climatic periods than in Villanykévesd. Employing the malacological
horizons 3 mild, 4 cool and 2 cold paleoecological zones can be reconstructed. The
percentage of forest covering was not significant, higher percentages emerged at the cool
paleoecological zones.

The 3" Hungarian sequence is located in the vicinity of Szalka village. The material of this
sequence was suffered heavy postgenetic impacts which resulted in heavily weathered loess

and paleosol layers. Owing to the intensive carbonate dissolution the abundance of the
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Mollusc fauna is surprisingly low. Despite of low abundance three paleoecological zones can
be elaborated in the sequence, two cool and a mild. The percentage of forest covering may be
the highest among the Hungarian sequences. Although Szalka section do not possess any age
data it can be correlated with the other sequences and can classified to the Late Pleistocene.
The first Croatian sequence is located around Sarengrad village. The sedimentological results
uncovered two accumulation systems during the deposition. The lower part of the section has
fluvial origin, the upper part is aeolian. At the fluvial part both still and moving water
environments could reconstructed. The two accumulation systems are even designated by the
Mollusc fauna, the lower part it contained mostly freshwater species, at the upper part
terrestrial species took over place. The sampled part of the sequence is correlated to the
Middle Pleistocene, therefore some special Mollusc species came to light from the 3450
specimen containing 52 samples. Moreover the sequence was dissected into six
paleoecological zones on the basis of its Mollusc fauna. From the paleoecological zones two
represent cool, 3 of them mild and one of them warm climatic period. The percentage of
forest cover is the lowest among the 5 analyzed sequences.

The other Croatian sequence can be found near to Zmajevac village. Three sampling horizons
were elaborated at the top, the middle, and the bottom parts of the sequence. By determined
age data Zmajevac sequence comprehends both the Late and Middle Pleistocene because of
its highness. The fulfilled sedimentological analyses determined weakly weathered loess and
well developed paleosol layers in all sampling horizons. The fluctuation in K/Na ratio may
caused by the changing vegetation cover percentage. Besides the highest forest cover
percentage can observed even in Zmajevac sequence. This could designate a forest refuge in
Zmajevac area during the Late and Middle Pleistocene. Other interests of Zmajevac the
appearance of Pseudofusulus varians, a scarce Middle Pleistocene species, moreover the
“Vallonia tenuilabris phenomenon”. The cold loving V. ftenuilabris appears with high
dominance in mild and warm paleoecological zones as well, which implies this species went
through a habitat change.

Obviously some of the investigated sequences cover the same time horizons, but their
paleoecological results are completely different, showing various environmental conditions.
The Mollusc fauna compositions also indicate similarities to each other and with some other
sequences at the left bank of the Danube River. This confirms that the Danube had not
functioned as an ecological barrier and did not encumber the spreading of Mollusc species.
Furthermore Late Pleistocene refuge area of P. triplicata was determined in the vicinity of

Villanykovesd.
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Besides it came to light the heavy weathering could ruin the Mollusc fauna in a sequence
causing significant decline in abundance.

Without any age data a sequence can be even correlated to other sections using some other
(MS, malacology) methods.

Finally the benefits of multi-proxy analyses came to light. By the help of these methods the
accomplished paleoecological reconstruction can be more precise and versatile showing more

comprehensive view of the environmental conditions during the sediment accumulation.
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8. Koszonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitésében elsdsorban témavezetdmet, Prof. Dr. Stimegi Palt illeti kdszonet, az
0 témaszeretete ¢és profizmusa inspiralt abban, hogy a malakologiat véalasszam kutatasi
témamkeént, emellett jO tandcsai, Otletei €s lelkiismeretes témavezetése segitette ennek a
dolgozatnak a megsziiletését.

Koszonettel tartozom a csaladomnak, kiilondsen nagyapamnak a természetszeretetem ¢€s a
tudomanyos érdeklddésem kialakulésaért.

Koszonettel tartozom azoknak a jelenlegi €s volt kollégaknak, akik segitségemre voltak a
terepi €s labormunkdim soran. Fekete Istvannak €s Siimegi Baldzsnak a laborban nytjtott
segitségiikért, Dr. Hupuczi Julidnak a malakologiai anyag hatdrozasaban nyultott segitségéért,
Csokmei Balintnak, Dr. Pall David Gergelynek és Veres Zsoltnak a terepi mintagyiijtések
alkalmaval nyujtott segitségiikért, és a felejthetetlen pillanatokért.

Tovabba koszonettel tartozom a Foldtani és Oslénytani Tanszék minden jelenlegi és volt
dolgozdjanak, akik valamilyen médon segitségemre voltak az évek soran. Kiilondsképp
koszonettel tartozom Barkocziné Katikdnak a gazdasagi utvesztében vald navigalasomért, Dr.
Geiger Janosnak az iszapolds kdzbeni kellemes pillanatokért és a doktori szigorlatomon valo
kozremiikodéséért, Dr. Nafradi Katanak a szamos jo tanacsért, onzetlenségéért és a doktori
szigorlatom soran mutatott lelkiismeretes jegyz01 munkajaért, valamint Dr. Gulyds Sandornak
a batoritod szavakeért és az 6rok optimizmuseért.

Végiil, koszonettel tartozom Szilvinek, aki nélkiil ez a dolgozat nem sziiletett volna meg.
Koszonet a malakologiai vizsgalatokban nytjtott segitségéért, valamint a batoritasaért, amikor

elbizonytalanodtam ¢€s a tiirelméért a nehezebb napjaimon.
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10. Abrajegyzék és tablazatjegyzék

1. abra — A vizsgalt 10sz-paleotalaj szelvények elhelyezkedése, a bemutatasuk
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Atyavér/Sarengrad, 5.Veresmart/Zmajevac); a ddm az ELTE Geofizikai és
Urtudomany Tanszék projektje alapjan 2001-2004 kozott kidolgozott ,,A Pannon-
medence geodinamikdjanak atlasza: Eurokonform térképsorozat és magyardzo”
térképsorozat része (http://geophysics.elte.hu/atlas/geodin_atlas.htm)...........cccceeeeeeeennnins

2. dbra — A villanykovesdi szelvény elhelyezkedése a Karpat-medencében és a
szlikebb kornyezetében (a szelvény helyét a sarga nyil jeloli).......ccceeveeeeeeeeiiiiiiiiiieennis

3. dbra — A villanykdvesdi 10sz-paleotalaj szelvény litologiai leirasa, szervesanyag
¢s karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredmeényel..........oeeeeeeeeeevcvvirieeeeeeeennnnns
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5. abra — A villinykovesdi 108sz-paleotalaj szelvény fajszintli malakologiai
vizsgalatanak eredményei: dominancia és abundancia viszonyok, malakologiai
horizontok abszolit koradattal (a fajok Okologiai csoportjai: 1. melegkedveld
fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtiiré fajok, 4. hidegkedveld fajok).........ccooevvvviviiieiennnnniis

6. dbra — A villanykovesdi 16sz-paleotalaj szelvény csigafaunajanak hdmérsékleti
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10. abra — A mazai l0sz-paleotalaj szelvény MS ¢és geokémiai fOelem
VIZSZAlatanak eTeAMENYET ....ceeeviiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeas

11. dbra — A mazai 16sz-paleotalaj szelvény fajszinti malakologiai vizsgalatanak
eredményei: dominancia €és abundancia viszonyok, malakologiai horizontok
abszolut koradatokkal (a fajok O6kologiai csoportjai: 1. melegkedveld fajok, 2.
mezofil fajok, 3. hidegtiiré fajok, 4. hidegkedveld fajok, 5. sporadikus
Ty 1728 71 (0311 ) USSP PRSPPI

12. dbra — A mazai 16sz-paleotalaj szelvény csigafaundjanak homérsékleti igény
szerinti csoportositdsa; dominancia és abundancia viszonyok, abszolut koradatok
€s malakologiai NOTIZONTOK .........oeiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e ee e e e e e e e

13. &bra — A Maza, téglagyari szelvény geokémiai és malakoldgiai eredményei.................
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14. dbra — A Szalka, strand 16sz-paleotalaj szelvény elhelyezkedése a Karpat-
medencében ¢és a szlikebb kornyezetében (a szelvény helyét a sarga nyil jeloli)..................

15. dbra — Szélka, strand 16sz-paleotalaj szelvény litologiai leirasa, szervesanyag
¢s karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredmeényel...........eeveeeeeeeiciriieeeeeeeeennnnns

16. abra — A szalkai losz-paleotalaj szelvény MS ¢és geokémiai féelem
ViZSZAlatanak eTeAMENYET ....ceeeviiiiiiiiiiiee e e e e e e e et e e e e e e e e aeeeeeas

17. dbra — A szalkai 16sz-paleotalaj szelvény fajszintli malakologiai vizsgéalatanak
eredményei: dominancia €s abundancia viszonyok, feltételezett malakologiai
horizontok (a fajok 6kologiai csoportjai: 1. melegkedveld fajok, 2. mezofil fajok,
3. hidegtiird fajok, 4. sporadikus héjtartalom)...........cccuveiiieeeeiiiiiiiiiiiiee e

18. dbra — A szalkai 10sz-paleotalaj szelvény csigafaundjanak homérsékleti igény
szerinti csoportositasa; dominancia ¢és abundancia viszonyok, feltételezett
malakologial horiZoNtOK...........euiiiiiiiieeeee et e e e e e

19. dbra — A Szélka, strand szelvény geokémiai és malakologiai eredményei.....................

20. abra — Az Atyavar (Sarengrad) II szelvény elhelyezkedése a Karpat-
medencében ¢és a szlikebb kornyezetében (a szelvény helyét a sarga nyil jeloli)..................

21. 4bra — Az Atyavar (Sarengrad) II 16sz-paleotalaj szelvény litologiai leirasa,
szervesanyag €s karbonattartalom, valamint szemcseosszetételi eredményei ......................

22. abra — Az atyavari (Sarengradi) losz-paleotalaj szelvény MS ¢és geokémiai
féelem vizsgalatanak eredmMEnYei........cccuuviiiiiiiieiiiiiiiiieecee e e

23. dbra — Az atyavari (Sarengradi) 16sz-paleotalaj szelvény fajszintli malakologiai
vizsgalatanak eredményei: dominancia és abundancia viszonyok, malakologiai
horizontok abszolut koradatokkal (a fajok 6kologiai csoportjai: 1. melegkedveld
fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtiir6 fajok, 4. hidegkedveld fajok, 5. édesvizi

24. abra — Az Atyavar (Sarengrad) II 16sz-paleotalaj szelvény csigafaunajanak
homérsekleti igény szerinti csoportositdsa; dominancia €s abundancia viszonyok,
abszolut koradatok és malakologiai horizontok ..............eevveiiviiiiiiiiiiiieeeeeee e,

25. abra — Az Atyavar (Sarengrad) II szelvény geokémiai és malakologiai
ETCAMEILYCT 1.eeeeiiiiiiiieee e e e ettt e e e e ettt e e e e eeeeettaaaeeeeeeeeesasssssaeeeeeeesansansssssaaaeaesesnnnnnes
26. dbra — A Veresmart (Zmajevac) mellett talalhato losz-paleotalaj szelvény

elhelyezkedése a Karpat-medencében €s a sziikebb kdrnyezetében (a szelvény
helyét a sarga nyil JEIOIT) ..cceeeiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e

27. abra — A veresmarti (zmajevaci) l0sz-paleotalaj szelvény litologiai leirédsa,
szervesanyag €s karbonattartalom, valamint szemcsedsszetételi eredményei ......................

28. abra — A veresmarti (zmajevaci) szelvény MS ¢és geokémiai féelem
VIZSZAlatanak eTeAMENYET ....ceeeviiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeas

29. abra — A Veresmart (Zmajevac) losz-paleotalaj szelvény fajszintii
malakologiai vizsgalatdnak eredményei: dominancia és abundancia viszonyok,
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malakoloégiai horizontok abszolit koradatokkal (a fajok Okologiai csoportjai: 1.
melegkedveld fajok, 2. mezofil fajok, 3. hidegtlir6 fajok, 4. hidegkedveld fajok) ...............

30. dbra — A veresmarti (zmajevaci) losz-paleotalaj szelvény csigafaunajanak
homérsekleti igény szerinti csoportositdsa; dominancia €s abundancia viszonyok,
abszolut koradatok és malakologiai horizontok ..............eeeveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e,

31. abra — A veresmarti (zmajevaci) szelvény geokémiai és malakologiai

ETCAMEILYCT c.eeeeiiiiiiieee e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e etaaaeeeeeeeeessnsssaaneaeeeeeassnnsnsssaaaeaeeesnnnnnns

32. dbra — A vizsgalt szelvények kronologiai korrelacioja a rajtuk mért abszolat
koradatok alapjan a globalis trendekhez viszonyitva, és a szelvények litologiaja,
valamint a rekonstrudlt MIS id6szakok (1. glacialis idOszak, 2. interstadialis
1ddszak, 3. interglacidlis 1dOSZaK) .......coocuvvviiiiieiie e

33. dbra — A fels6-pleisztocén szelvények és a veresmarti (zmajevaci) szelvény
felso-pleisztocén szakaszdnak paleodkologiai eredményei a malakologiai
VIZSZAIAtOK @laPJAN......eeiiiiiiiiieeee e e e e e e e aaaeeeas

34. dbra — A kozépsod-pleisztocén korti atyavari (Sarengradi) szelvény és a
veresmarti (zmajevaci) szelvény kozépsoé-pleisztocén szakaszanak paleodkologiai
eredményei a malakoldgiai vizsgalatok alapjan...........ccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

1. tablazat: A szarazfoldi csigafajok dkologiai igényei szerinti csoportok (Siimegi,
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