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BEVEZETES

A 10 fejezetre tagolodd konyv részletes bevezet6 (1.) fejezete a jégkorszak
kialakulasanak okait, kdriilményeit, jelent6ségét és a kutatasmodszereket mutatja be a
16szképzbdés szempontjabol.

Harom fejezet (2-4.) 6sszehasonlité modon elemzi és értékeli a 16szok elterjedését,
fizikai, kémiai és dsvanyos Osszetételét, litoldgiai tulajdonsagait, a l6szrétegek kozé
eltemetett Gstalajok, homokrétegek és a szerves életmaradvanyok szerepét a 16szds
rétegsorok kronologiai tagolasa szempontjabdl.

Az 5. fejezet a 10szok és 10szszerl képz6dmények osztalyozasaval és a 16sz- ill.
kvarcszemcsék keletkezését magyarazé fébb elméletekkel és azok kritikajaval foglalko-
zik.

A16sz és a benne eltemetett Gstalajok egymassal valo ciklikus valtakozasa kétség-
teleniil ajégkorszaki klimavaltozasokat tiikrozi vissza. A ciklusok szamardl, id6tartama-
rol, a paleodkologiai kortilményekr6l kiilénb6z6 magyarazatok, eltér6 elméletek
szilettek. Ezek kritikdja és felhasznélasi lehet6ségiik elemzése, értékelése a konyv
visszatér6en sarkalatos témaja (6-8. fejezet). A kdnyvnek ezek a részei a negyedidészak
bonyolult kronolégiai problémainak bemutatasa mellett kiterjednek az éghajlat, sét a
teljes foldrajzi kdrnyezet regionalis és globalis valtozasainak rekonstrudlasahoz sziiksé-
ges elvek és modszerek értelmezésére. Mivel a szakirodalomban gyakran kiilonb6z6
pleisztocén iddéskalat vesznek alapul, ezért az oxigénizotop- és a ldszsztratigrafiai mod-
szerek, az abszolUt kronoldgiai meghatarozasok alkalmazasi lehet6ségei egyitt keriiltek
kritikai értékelésre.

Két esettanulmany (9-10. fejezet) a Kinai-ldszfennsik és a K6zéps6-Duna-meden-
ce loszeit, tobbek kozott a 16sz és a negyedkor kronologiai tagolasi lehet@ségeit veszi
szamba a legUjabb elemzések eredményei alapjan. Fontos konklGzio, hogy a felsd- és
kozépsdpleisztocén jeges és jégmentes klimavaltozasok egymasutanjara, idétartamara a
legmegbizhatobb informaciét a MILANKOVIC-féle idGskala, ill. az azzal val6 6sszeha-
sonlitas nyujthatja.

Akdnyvben foglalt sokoldalt ismeretek korszer(i szintézisét az oktatok, a témakort
kutaté geografusok, geodkoldgusok, pedologusok, a kérnyezetvaltozas rekonstrualasat
elemz8 szakemberek és az egyetemi hallgatok is jol hasznosithatjak.

A miben 06sszesitett ismeretanyag jelentékeny része szerzjének vendégpro-
fesszori miikddése soran egy-egy egyetemi szemeszter témaja volt (2 éras specidlis
kollégium, ill. el6adas az 1987/88. tanévben a Trieri Egyetem, tovabba 1990-ben a Bécsi
Egyetem foldrajzi-féldtudomanyi oktatasa keretében).

A 16sz iranti széles kor(i érdeklédést, a 16szok ismeretének fontossagat tébbek
kozott ket fébb koriilmény motivalja.

a) Egyrészrél a 16sz nagyon elterjedt, laza k6zet, amely a kontinensek felszinének
10%-at boritja; nem csak termékeny talajokat hordoz, hanem évezredek 6ta hagyomanyos
épitési alapanyagul is szolgél. Epiiletalapozasi szempontbdl azonban kedvezétlen tu-



lajdonsaga, hogy nedves allapotban tomorodik, tregesedik és rogyasra hajlamos. A
mez6gazdasagi foldhasznositas soran pedig a 16szon képz6dott talaj felszine kdnnyen
megséril, helyenként gyorsan, pl. a Kinai-ldszfennsikon katasztrofalis sebességgel és
mértékben pusztul. Ennek ellenére a 16sz6n képz&dott talajokon terem a vilag gabonater-
mésének kozel 80%-a. Ezek a koriilmények is indokoljak, hogy a “lészproblémaval” a
mez6gazdasagban a talajmiivelés és a ndvénytermesztés szakemberei, az épit6iparban
pedig az épitmények biztonsagat is szem el6tt tartd tervez-alapoz6 mérndkok is allan-
ddan foglalkoznak.

b) Méasrészrol a 16szr6l - mint specialis asvany- és k6zettani, foldtani, féldrajzi és
talajtani képz6dményrdl, a rola alkotott, régéta vitatott keletkezéstorténeti magyaraza-
tokrél - tarstudomanyok soranak elméleti szakemberei is hagyomanyosan és széles
korben értekeznek.

Tudomanyos szempontbdl a [6szproblémak koziil a legszélesebb érdekl&dés legi-
jabban a l8szrétegtan irant nyilvanul meg. A nagyobb lészvidékek vastag rétegsoraiban
eltemetett Gstalajok tucatjai, hajdan é16 allatok, ndvények maradvanyai - rétegenként
valtozé formakkal - meg6rzddtek, a fiatalabb 16szrétegek kozott pedig egyre gyakrabban
elékerllnek az 6sember és kultdrajanak emlékei is. Mindez biolégusok, antropoldgusok,
archeoldgusok és féleg paleontologusok nagy érdekl&dését valtja ki és a kutatasban vald
kdzremiikodésiket is igényli.

A lbszrétegtan tovabbi szakmai érdekl6dést is kivalt, mert fontos és alapvetd
adatokat szolgaltat a negyedid6szak, ill. azon beliil a pleisztocén Un. jeges és jéegmentes
ciklusos klimavaltozasokkal jellemzett foldtorténetéhez, s6t régionként a pleisztocén
kronoldgiai tagolasanak vazat adja. igy a pleisztocén geokronologia fizikai és geokémiai
modszereivel (C14, TL, ThU, ESR, oxigénizotdpia, magnetosztratigrafia stb.) foglalkozo
szakemberek ma mar egyre nélkilozhetetlenebb szerepet vallalnak a l8szrétegtan finomi-
tasaban, vilagméreti korrelalasaban.

A konyv a fenti sokrét(i kapcsolatok tovabbfejlesztéséhez, megerdsitéséhez, az
egylttmiikodések szorgalmazasahoz is Gjabb 6sztonzést ad.

*

Megjegyzés:

A szdvegben az idegen neveket magyar atirasi mod szerint irjuk, kivéve, ha a
szerz6 méas nyelven publikalt, évszammal hivatkozott munkajara torténik utalas. Ezért
fordul el6 a szdvegben azonos szerzd kiilénbdzé irasmaoddal (pl. MILANKOVIC ill.
MILANKOVITSCH; VELICSKO ill. VELICHKO, VELITSCHKO.
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1. A KUTATAS ROVID ATTEKINTESE

A mult szazad elején a foldtorténeti események valtozasardl a geologiai gondol-
kodast a katasztrofaelmélet tanitdsa dont6en befolyasolta. Az elmélet f6 képviselGje
CUVIER G. (1769-1832) francia paleontologus volt. Szerinte a Fold torténete soran
ismételten és az egész Foldre kiterjed6en forradalmi valtozasok, kataklizmak mentek
végbe, amelyek éles hatarokat hoztak létre a féldtani korok, ill. a foldi allat- és ndvény-
vilag fejl6désében, az liledékképzddésben egyarant (CUVIER G. 1825).

Azoknak a hatalmas kémyezetidegen k&zetblokkoknak az eredetét (erratikus
blokk), amelyeket az Alpok el6terében és a Német-Lengyel-siksdgon mar a 18. szazad-
ban megfigyeltek és leirtak, kiilénb6z8 katasztrofikus folyamatokkal prébaltak magya-
razni. Egyesek heves vulkani kitdrésekkel, masok rohand torrens vizekkel vagy
iszaparamokkal értelmezték. A féldtdrténete legutdbbi szakaszat és katasztrofikus folya-
matat a bibliai 6zonvizzel hoztak kapcsolatba és dilGviumnak - a,,viz6z6n” latin nevér6l
- nevezték el, szemben az ezt kdvet6 allivium (posztglacialis, vagy holocén) id6szakkal.

Az ,06z6nviz elmélet” alkalmazdja, SEFSTROM N.G. (1838) a ,kGaradatot”
Svédorszaghol szarmaztatta. A kGaradat az ,,6zok” mentén E-rol D felé széllitotta a
kézetblokkokat és térmeléket, mikdzben azok a Skandindv pajzs felszinét koptattak,
letaroltak, a Német-Lengyel-siksdgon pedig felhalmoztak.

A katasztrofa elméletre tamaszkodé ,,6z6nviz” magyardzatnak hosszabb id6én at
maradtak képvisel6i a geoldgusok, ill. természetvizsgalok kozott. Azonban LYELL C.
(1797-1875) brit geolégus mar a 19. szdzad els6 harmadaban a ,,Geoldgia alapelvei”
(,,Principles of Geology” 1833) c. alapvet§ konyvében elvetette a katasztrofa elmélet
barmiféle értelmezését a foldtorténeti események magyarazatara.Helyette az aktualizmus
elvét (a HUTTON-féle uniformitarianizmust) allitotta el6térbe. Eszerint a foldtani ese-
mények sorozatat ugyanazon természet(i és hatékonysagu folyamatok alakitottdk a
multban, melyek ma is miikddnek.

LYELL C. az erratikus blokkok, vandorkdvek, morénak keletkezését eleinte az
Usz0 jéghegyek altal széllitott hordaléknak tartotta. Ez a magyarazat ,,drift elmélet” néven
keriilt az irodalomba. A drift kifejezés ma az angol nyelvhasznalatban a gleccserhorda-
lekokat foglalja egybe.

A jégkorszakrol, ill. annak (ledékeirdl és formairdl, tovabba a negyedid@szaki
éghajlat valtozasairdl kialakult mai magyarazatok gyokerei a 18. és 19. szézad forduldjaig
nyulnak vissza. Svajci alpinistak ismerték fel elészor, hogy az Alpokban a gleccserek
kiterjedése a mainal sokkal jelent6sebb volt, a geoldgiai kdzelmultban a hegység el6te-
rébe is kinyultak. KUHN B.F. (1787) a mai jégmentes trogvolgyeket, morénéakat, van-
dorkoveket, gleccser karcolta szikldkat a gleccserek tevékenységével hozta
kapcsolatba.A svéjci hegymaszok vezet6je, PERRAUDIN J.P. és a vele szoros kapcso-
latban egyittm(k6d6 VENETZ-SITTEN J. (1833) wallisi erd6mémok a ,,Svajci Termé-
szetkutatok Tarsasagaéban mar a 18. szazad elsé harmadaban hangoztattak, hogy az alpi
gleccserek az elmult id6szakban jelent§sen megn6ttek, majd visszah(zddtak. A gleccser
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karcolatok, morénak és vandorkdvek helyzetének a megfigyelésére alapozva CHAR-
PENTIER J.G. (1835) az Alpok egészének negyedkori eljegesedési elméletét allitotta fel
(KLEBELSBERG R. 1948).

A .jégkorszak” elnevezést el6szér SCHIMPER K.F. (1837) miincheni botanikus
alkalmazta, aki CHARPENTIER-rel egyditt egy, a svajci Alpokban tett kdz6s kirdndula-
suk soran AGASSIZ L. svajci profeszorral a helyszinen ismertették az alpi eljegesedési
elmélet bizonyitékait. A mult szazad kézepéig AGASSIZ (1847) el6adasaiban és irasai-
ban az eljegesedési elméletet vitte gyézelemre a LYELL-féle ,,drift elmélettel” szemben.

AGASSIZ elméletét az északi félteke egyidejl eljegesedésérdl az ,,Etude sur les
glaciers...” c. f6 miivében tette kdzzé (1847). LYELL 1840-ben még a drift tedriajat
védelmezte, csak késébb fogadta el 6 is az eljegesedési elméletet.

AGASSIZ-t 1846-ban a Harvard Egyetem (USA Massachusetts) hivta meg tanarnak, aki attél kezdve
amodem negyedkor kutatést Eszak-Amerikéaban vitte sikerre. Tevékenysége elismeréséiil az 6 nevét drokitet-
ték meg az AGASSIZ-t6 elnevezéssel.

Az eljegesedési elmélet azonban a kiilénbdz6 orszagok szakemberei kérében csak
hosszl évtizedek elteltével - részletkutatasok eredményeként - valt altalanosan elfoga-
dottd. Az 6z0nviz és a drift eImélet képviselSi csak lassan adtak fel allaspontjaikat.

Kozép- és Eszak-Europaban, de més kontinens részeken is sok adat gydilt dssze a
negyedkori képz6dményekrél. Az Eszak-Német-siksagon csaknem a kdzéphegységek
el6teréig sok helyen eléfordulé vandorkdveket el6szér BERNHARD A. (1832) egyértel-
miien egy észak-eurdpai nagy jégtakard mikddésével értelmezte.

AGASSIZ tulaltalanositott eljegesedési elmélete szerint az északi félteke konti-
nenseinek a nagy részét belfoldi jég boritotta. CHARPENTIER J. (1841) szerint a
jégtakaré nem volt teljesen zart a kontinenseken. Az alpi jégsapkat a skandinaviai
jégtakarotol szélesebb jégmentes dvezet valasztotta el. Szerinte az Eszak-Német-siksé-
gon nagyjaban Ny-K-i iranyba futé ,tdrmelék vallak”, miként a balti ,,gatak”, gleccser
végmoreénakat képviselnek. A fenékmoréna vidékekr6l BRYCE J. (1833) a ,,drumlin”
formakat (Eszak-Irorszag) és a glacialis formak egész sorozatat ismerte fel. Kiilonosen
a svéd TORELL O. (1875) sorakoztat fel szamos bizonyitékot a (pleisztocén) belfoldi
jégtakardk hatasarol.

A Brit-szigetekr6l RAMSAY A.C. (1862) és GEIKIE J. (1894) kutatasai és
kdzleményei vezettek el az eljegesedési elméletnek az angol nyelvterileten is dominalo
elfogadasahoz.

Ko6zép-Eurdpaban az eljegesedési elmélet uralomrajutadsaban kiemelkedd szerepet
TORELL O., a Lundi Egyetem foldtan professzora, majd késébb, 1871-1897 kozott a
Svéd Foldtani Intézet vezet6je jatszott. Nevezetes esemény volt 1875-ben a Német
Foldtani Tarsasag berlini Ulése, amelyen TORELL igazolta a skandinaviai belfoldi
jégtakarorol szolo elméletét. Bemutatta tObbek kozott azokat a gleccser karcolatos
kézetmintakat, amelyeket a Berlinhez kozeli Riudersdorf mészk6banya kdrnyékén gy(j-
tott és dramai vitdban gy6zte meg ellenzbit.
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1.1. MONOGLACIALISTA ES POLIGLACIALISTA
FELFOGASOK

Mikozben a kutatdk vilagszerte keresték a bizonyitékokat az eljegesedési elmélet
alatamasztésara, ill. mas elméletek védelmezésére, Gjabb és Ujabb meglepd felfedezések-
re bukkantak. Eleinte csak egyszeri nagyobb negyedkori eljegesedést tételeztek fel, de
mar a malt szazad kdzepén felismerték a negyedkort joval megel6z6 eljegesedések
nyomait is.

A 19. szazad kdzepén a Vogézekben triasz kori (Bundsandstein) glacialis kavicsokat, majd El6-India-
ban, Dél-Ausztraliaban, Dél-Amerikéaban és Eszak-Amerikéban permokarbon rétegekbdl mutattak ki eljege-
sedési nyomokat. S6t még régebbi, prekambriumi gleccser karcolatok keriltek éld Dél-Amerikabdl,
Eszak-Eur6péabél pedig moréna rétegek (Gn. Sparagnit-formacié). A legrégibb eljegesedés maradvanyat, az
eokambriumi morénat (tillit) el6szor a Balti-pajzs prekambriumi alaphegységén talaltdk, majd hasonlé kortak
keriiltek elé Eszak-Amerikabél, Kelel-Kinabdl, Dél-Afrikabol és Dél-Ausztraliabél is (KAISER K. 1975,
KLEBELSBERGR. 1948-1949).

Nem csak a negyedkort megel6z6 ismételt eljegesedések (eokambriumi-prekamb-
riumi, opaleozoikum, permokarbon sth.) nyomaira, hanem a negyedkoron beliili tébb-
szori eljegesedésekre is gyliltek dssze bizonyitékok.

El6sz6r VENETZ-SITTEN J. (1833) taléltjelentds lignittelepet két moréna kozott,
a Genfi-totol délre. Ebbdl ismételt jégkori eljegesedésre kovetkeztetett. Ugyancsak a
Genfi-t6 déli partja mentén hasonld jelenség alapjan MORLOT A. (1854) szintén meleg
id6szakokkal elvalasztottjégkorszakokat tételezett fel. O alkalmazta a negyedkor (,,Quar-
tale”) fogalmat a jégkorszaki értelmezésben (EISSMANN L. 1974). A ziirichi paleobo-
tanikus HEER O. (1879) nevéhez filiz6dik a negyedkor poliglacialis szemléletének a
megalapozasa, aki az ,interglacialis” megnevezést is bevezette. Tobb helyen tdbb kutat6
hivta fel a figyelmet arra, hogy a glacialis morénak kozé szeneseden t6zeges rétegek,
loszrétegek és folydvizi kavicsiledékek telepiilnek.A Brit szigeteken az ismétl6dd elje-
gesedésekre utald bizonyitékokat GEIKIE J. (1894) tette kdzzé a ,, The Great Ice Age...”
c. alapvetd munkajaban. Kés6bb pedig négy eljegesedést (Scani, Saxoni, Polandi,
Mecklenburgi) és harom interglacialist (Norfolki, Helveti, Neudecki) kiildnboztetett meg.
PENCK A. (1879) a Német-Lengyel-siksagon harom skandinav jégtakaro6 elényomulast
tételezett fel.

Az e teriiletre érvényes eljegesedések ma is hasznalatos megnevezése és tagolasa
KEILHACK K.-t6l szarmazik. O alkalmazta el6szor (1927) az Elster, Saale és Weichsel
elnevezést, amelyet WOLDSTEDT P. a Warthe eljegesedés és Brandenburgi, Frankfurti
és Pomeraniai stddiumokkal egészitett ki (L KLEBELSBERG R. 1949).

Az Alpok térsége eljegesedésének mai tagolasat PENCK A.-BRUCKNER E.
(1901-1909) részletes vizsgalatokon és szamitdsokon alapulé harom kotetes miben
fektették le. A jégkorszakot négy jol kifejezett eljegesedésre - Giinz, Mindéi, Riss és
Wilrm - tagoltak, a hohatar valtozasok, karfilkék, végmorénak és teraszok figyelembe-
vétele alapjan. Az észak-amerikai eljegesedéseket szintén négy glacialisra, Nebraskan,
Kansan, lllinoian és Wisconsin tagoltak (CHAMBERLIN T.C. 1897).
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Mindezek ellenére a monoglacialista felfogasnak még sokaig és sok hive maradt,
tobbnyire az elsd vilaghabordig. A monoglacialistak szerint ugyanis a kiillénb6z6 kord-
aknak vett morénak példaul a mozgadgleccser jegének kisebb-nagyobb oszcillacidjaként
is keletkezhettek. Bara monoglacializmus elvének szazadunk masodik felében is akadtak
visszatérGen védelmez6i (KADAR L. 1967, TROITSKYI S. L. 1975), a mai poliglacia-
lista szemlélet f6ként abban kiilonbozik a 20. szazad elején kialakult nézettdl, hogy az
eljegesedések szamat (és egydttes id6tartamat) az Ujabb vizsgalatok megndvelni térek-
szenek. A hideg glacialisok és meleg interglacialisok négyszeri valtakozasat PENCK-
BRUCKNER kb. 600 ezer évre becsiilték. Ma kb. 1,8-2,2 Ma-ig vezetik vissza abszolut
kronoldgiai vizsgalati modszerekkel a tobbszori szarazfoldi, ill. hegységi eljegesedést
okozo negyedkori lehilési szakaszokat ( 1. tablazat).

1.2. NEGYEDKORI ELJEGESEDESEK, A CIKLIKUS KLIMA-
VALTOZASOK FOBB MAGYARAZATAI

Az eljegesedések, ill. az egész Foldre kiterjedd ciklusos klimavaltozasok okanak
magyarazatara sokféle elmélet sziletett. Az elméleteket harom nagyobb csoportba lehet
sorolni:

1.2.1. EXTRATERRESZTRIKUS ELMELETEK

Sokan aFoldon kiviil végbemend folyamatokban, jelenségekben keresték az indito
okokat. Egyesek a Nap sugarzasi energiajanak a megvaltozasat, csékkenését, masok a
kozmikus pornak egyenl6tlen eloszlasat az (irben tették felelgssé a foldi klimavaltozaso-
kért. E feltevéseket nehéz bizonyitani. Nincs adat arra, hogy a napenergia kibocsatasa a
jégkorszakok alatt csékkent volna és arra sincs bizonyiték, hogy a napfolt tevékenység
valtozasa egyidejlileg sugarzasi energia valtozassal jarna. Azon feltevés pedig, hogy a
Fold keresztiil halad valamilyen kozmikus porrészecskékben koncentraltabb dvezeten,
egyesek szerint lehilést, masok szerint felmelegedést okoz a Fold 1égkdrében.

1.2.2. TERRESZTRIKUS ELMELETEK

Az e csoportba sorolhatd magyardzatok részben egyfajta, részben tébbféle foldi
tényez6nek a megvaltozasat tételezik fel a kezdeti klimavaltozas megindulasaért.

- A levegé CO2 tartalmanak megnovekedése esetén - egyes kutatok elképzelése
szerint - az atmoszféraban ,,liveghaz-hatas” Iép fel és ez foldi méreti felmelegedést okoz.

A CO2 megndvekedését a levegbben egyesek ismételt és erds vulkani tevékeny-
ségre vezetik vissza.
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Masok a vulkani pornak a légkdrben val6 tartés felhalmozédasaval erdsebb
napsugarzas visszaverddésre és ezzel egyitt 1égkori altalanos hémérséklet csokkenésre
kovetkeztetnek. A Krakatau vulkan 1883. évi kitorése idején észrevehetd volt a napsu-
garzas csokkenése, amely a vulkani por lelilepedése utdn megsz(int. Nehéz azonban ilyen
jelenség tartos és ciklikus negyedid@szaki ismétl§dését bizonyitani.

- Tobb elmélet foglalkozott a tengerdramlasok irdnyanak megvaltozasaval, a
tenger szintjének novekedésével, mint klimavaltozast okozé tényez6vel.

- AFdld forgastengelyének, a pélusvandorlasnak, vele egyiitt a kontinens-vandor-
lasoknak is jelentds éghajlatvaltozési szerepet tulajdonitottak. igy pl. a WEGENER/é/e
kontinens-vandorlasi elmélet, melynek mechanizmusat Gjabban a globalis lemeztektoni-
kai elmélet tarta fel. Ezek az elméletek ma mar ugyan tényszer(ien bizonyithatdk, de a
negyedid@szak soran a kontinensek elmozdulasa, az 6ceanok szétnyilasa nem volt olyan
utem(, hogy ismétl6d6en eljegesedéseket okozzon.

- A domborzatvaltozas elmélete ajégkorszak keletkezését értelmez6 magyaraza-
toknak tobbszori visszatérd eleme. Els6 részletes megfogalmazdja LYELL C. (1833) volt.
Szerinte a foldkéreg, ill. hegységrendszerek altalanos megemelkedése a felszin magas-
séganak novekedése miatt a 1égkdr hémersékletének csokkenését, ill. eljegesedést valt-
hatott ki. GEIKIE J. (1894) ezt a hatast cafolta, a rovid negyedidfszak alatt olyan méret(i
és temd tektonikus emelkedések nem mutathatdk ki a F6ldon, amelyek ismételt eljege-
sedéseket okozhattak volna. Ennek ellenére a késébbiek soran is tébben gy érveltek,
hogy egyes hegységek ajegkorszak alatt emelkedtek a hohatar f6l1é és jegesedtek el.

- Az akkumulativ hatasok elmélete szerint a nagyobb méretl éghajlatvaltozasok a
Foldon létrejéhetd kis valtozasok, tényez6k 6sszegez6dése, a visszahatd hatdsok halmo-
zbdasa kovetkeztében is eléallhatnak. igy példaul ha a hétakaré névekszik, a besugarzas
visszaver@dése (az albedo) is ndvekszik, a sarki jég terebélyesedik és ez dnmagat h(ité
folyamat. Valtozas azutan kdvetkezik be, amikor a jégtakard tul terebélyessé valik és tal
magassa nd. Ekdzben folotte tll szaraz hideg anticiklonalis éghajlat keril uralomra,
amely a jégtakardt részben vagy egészben elemészti. A paras, humidus légtémegek Ujra
bejuthatnak a polaris teriiletre és a fenti mechanizmus kezd&dhet Ujra. Ezek szerint nincs
szilkség specidlis okok keresésere a jégkorszakok kialakuldsanak magyardzasahoz
(DONN W.L.- EWING M. 1966).

- Tobb Ujabb keletl magyarazat a terresztrikus és az extraterresztrikus elméletek
jobban bizonyithaté elemeibdl sz6 kombinaciét. Ezek kozll legjobban megalapozottnak
tlinik asugarzas-és domborzatvaltozasokon alapulé elmélet, amely csak a bizonyithatdan
valtozé elemek hatasaval operal. Figyelembe veszi a napsugarzas ciklikus valtozasa
indoklasahoz az asztrondmiai bizonyitékokat is.

1.2.3. ASZTRONOMIAI ELMELETEK

A Fold néhany fontosabb palyaelemének (Féld forgastengelye, a foldpalya ex-
centricitasa és precesszitja) valtozasa és ezek id6ben eltéré egymasrahatasa - kombina-
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cidja - révén a napsugarzas intenzitasa ciklikusan és jelentdsen valtozik, féként a Fold
magasabb szélességi dveiben.

1.2.3.1. ADHEMAR J.F. és CROLL J. eljegesedési elméletei

ADHEMAR périzsi matematikus 1842-ben hangsulyozta elészor, hogy a jégkor-
szakokat feltehet6en a foldpalya elemeinek a valtozasai okoztak. A Fold palyaja a Nap
koral nem kor, hanem ellipszis. KEPLER kimutatta, hogy a Nap az ellipszis egyik
fokuszaban helyezkedik el. Ennek kdvetkeztében az E-i féltekén a nappalok id6tartama
168 6raval hosszabb, mint a D-i féltekén. A D-i féltekén tehat a nyar 7 nappal révidebb.
Emiatt a D-i féltekén novekszik a hideg. Az eljegesedések azonban az E-i féltekén is
el6fordultak. ADHEMAR ezt azzal magyaréazta, hogy a Fold tengelyszogének elhajlasa
nem alland6. A Fold forgastengelyének vetiilete az égbolton nem mindig ugyanarra a
pontra esik. Ez a rotacio igen lassu és 26 ezer év alatt ir le a tengelye koril egy kort.
Ennek az okat a Nap és a Hold vonzasaval magyaraztak. A foldtengely precesszidja
okozza tehat a foldpalya kardinalis pontjainak (a tavasz-, nyar-, 6sz-, télpontok) lassu
elmozdulasat az ellipszis alakd palya mentén. A precesszi6 mozgasa E fel6l nézve az
Oramutatd jarasaval megegyezik (retrograd mozgas). Ezzel egy idében az ekliptika maga
is forog ett6l fuggetlenil, de sokkal lassabban az dramutato jarasaval ellenkezd (direkt)
irdnyban, ugyanabban a sikban. Ez a két mozgas eredményezi a napéjegyenldségi
pontoknak az eltolédasat a Fold palyan. Ateljes napéjegyenloségi kdrmozgas idStartama
22 ezer év. Ma tehat a tél akkor kezd6dik az E-i féltekén, amikor a Fold kozelebb van a
Naphoz. 11 ezer évvel ezel6tt a tél akkor kezd6dott, amikor a Fold tavolabb volt a Naptol.
ADHEMAR elmélete szerint a jégkorszakok tehat 20 ezer éves ciklussal valtakozhattak.
Eszerint 11 ezer év egy fél ciklus. Ajégkorszak tehat vagy az E-i, vagy a D-i féltekén
kovetkezik be.

A skociai CROLL J. fiatal filozéfus volt, amikor ADHEMAR 1842-ben ,A
tengerek forradalma” c. kényveben a jégkorszakok keletkezését a foldpalya elemek
ciklikus valtozasaval hozta kapcsolatba. CROLL J. érdekl6dését nagyon felkeltette az
eljegesedések keletkezésének kérdése, mely 6t egyre jobban a geolégia miivelése felé
vonzotta. Ugy vélekedett, hogy csupan a téli és a nyari évszakok eltéré hosszanak
véltakozasa az E-i, ill. D-i féldgémbdn nem okozhat eljegesedést.

Figyelembe vette LEVERRIER R.R. csillagasznak azt a megallapitasat, hogy a
foldpalya excentricitasa sem allando, hanem lassan valtozik, melynek id6tartama kb. 100
ezer év, ez id6 alatt az orbitélis excentricitas 0-6 % kozott valtozott.

A CROLL-féle jégkorszak elmélet szerint a nagyon elnyult ellipszis alaka féldpéa-
lya allapot a felel6s az eljegesedések létrejottében. Ehhez ugyan figyelembe vette a
precesszid hatasat is, mégis inkabb a foldpalya excentricitasa megndvekedésében latta a
fé okot. A nagy excentricitdst id6szak alatt a besugarzas csokkenése télen szerinte
elésegitette a ho erés felhalmozodasat. Ugy vélte, hogy a kritikus évszak a tél, amely
eljegesedést eredményez, hol a D-i, hol pedig az E-i féltekén. Szamitéasai és értelmezései
szerint az utolsé eljegesedés napjaink el6tt 250 ezer évvel kezd6dott és 80 ezer évvel
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zarult. CROLL J. 1875-ben 6sszegezte kutatasait ,,Eghajlat és id6” cimii kényvében.
Elméletét széles korlen terjesztették, de sokan kételkedtek abban, hogy a foldpalya
excentricitds néhany szazalékos ndvekedése lehet6séget teremthet a kontinentalis elje-
gesedésre. A 19. szdzad végére csaknem teljesen elfelejtették a CROLL-féle elméletet.

A szézadfordul6 évtizedeiben jelent6s mértékben elérehaladt a jégkori tledékek
szedimentologiai vizsgalata, osztalyozasa és relativ koruk meghatarozasa. De hianyzott
egy abszolut kronologiai séma, amelyhez kapcsolni lehetett volna a jégkori tiledékek és
formak kialakulasanak korat. A szazad elejére PENCK A.-BRUCKNER E. (1909) a
foldtani, glacidlmorfoldgiai, paleobotanikai és archeoldgiai megfigyelési eredmények
koradatai felhasznalasaval, becslés alapjan készitettek egy korskalat az eljegesedések
egymasutanjanak és relativ id6tartamanak meghatarozasara. A négy nagyohb alpi elje-
gesedési szakasz és a koztes interglacialisok idétartamat mintegy 400—600 ezer évre
becslilték.

1.2.3.2. MILANKOVIC M. és BACSAK GY. jégkorszaki kalendariuma

A negyedid6szaki eljegesedések és ciklikus ismétl6désiik okanak a felderitése
tulajdonképpen alland6an napirenden lévé, megoldandé feladat maradt. ADHEMAR,
CROLL és masok is feltételezték, hogy a foldpalya elemeinek idébeli valtozasa valami-
lyen kombinacidban, ill. attételeken keresztiil hatassal van a foldi éghajlatvaltozasokra,
eljegesedések kialakulasara. Szamitasaikhoz az ennek megfelel6en valtozo elemeket
azonban még nem ismerték fel.

A belgradi egyetem matematika professzorat, MILANKOVIC-ot az alpi eljegese-
dések egymasutanjanak PENCK-BRUCKNER-féle sémaja 6sztonozte arra, hogy eléde-
it6l eltér6 megkdzelitéssel kisérelje meg az eljegesedések okat megadni és foldtorténeti
abszolit korukat kiszamitani, a foldpalya elemek valtozasai, kombinacioi alapjan. MI-
LANKOVIC harom foldpalya tényez6 - excentricitas, precesszio és forgastengely (1.
abra) valtozésa - alapjan szamitotta ki a besugarzasi gérbe menetét (2. abra). MILAN-
KOVIC a sugarzasi gorbét a légkdr kiils6 felliletére érkez6 nyari és téli félév radiacios-
allando értéke alapjan az E-i félteke 50° és 15° szélességi kore kozott minden fokra
kiszamitotta. Magaéva tette ugyanis azt a KOPPEN-féle elvet, hogy az eljegesedések
oka, ill. feltétele elsédlegesen a hlivds nyarak és az enyhe, csapadékos telek egymasutani
ismétlédese.

MILANKOVITSCH (1941) sugarzasi gorbéjének ,,hideg” cstcsai az elmult 600
ezer év alatt 9 alkalommal Iépték at a ,,KOPPEN- féle kiiszobérték”-et, vagyis a 9
A harom utolso eljegesedést (25, 72 és 115 ezer évvel ezel6tt) a PENCK-féle Wiirm
eljegesedéssel hozta kapcsolatba. A korabbi hat radiaciés minimumot 3 parba sorolta,
Riss, Mindéi és Giinz eljegesedésekkel parhuzamositotta (3. abra).

Szamitasai szerint a Fold tengelyhajlasanak a valtakozésa 41 ezer éves ciklust
mutat. Ha a tengelyferdeség novekszik, akkor az évi besugarzas értéke 45°-90° széles-
ségek kozott ndvekszik, viszont a 0°-45° szélességek kdzott csdkken. A tengelyhajlas
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A lerakodasok relativ geologiai értékekdoen

1. dbra. Az alpi eljegesedések gorbéje EBERL B. szerint (a) és MILANKOVIC M. besugarzéasi gorbéje (b)
(KLEBELSBERGR. nyoman, 1949)

A = Ottobeuerikavics; B = Staufenbergi kavics; DI-LLI= Duna stadidlisok; Gl, GH = Gunz stadiélisok; MI-MII

= Mindéi stadiélisok; RI-IMa = Riss stadialisok; WI-LL = Wirm stadialisok; P = pleisztocén kezdete; I-X1V =

besugarzési minimumok; LU-V = Duna glacialis; VI-1X, X, XI, XM-X1V = a kilenc besugéarzasi minimum,
melyeket azonositottak a kilenc alpi eljegesedéssel (G1, GlI; MI, MI; Ri, N1; WI-WIH)

novekedése a nyari besugarzas ndvekedését és a téli besugarzas csokkenését okozza.
Ezzel szemben a 21-22 ezer éves ciklusi precesszio és a kb. 100 ezer éves ciklusu
excentricitds valtozasainak egylttes hatasa a pélusokra kicsinek, az Egyenlit6 felé
haladva ndvekv6nek bizonyult.

MILANKOVIC f6ként a 9 glacialis szakasz koranak és kialakulasanak értelmezé-
sével foglalkozott, kevesebbet torddott az interglacidlisok, ill. interstadialisok alatti
események mindsitésével.

PENCK A. jégkorszak-felosztasa (3. abra) latszolag nem egészen egyezett MI-
LANKOVIC kilenc eljegesedési szakaszaval. PENCK kételkedését fejezte ki MILAN-
KOVIC jégkortorténeti kalendariumaval szemben. Szerinte, ha a foldpalya elemek
valtozasa okozna az eljegesedéseket, akkor a harmadid@szak soran és korabban is kellett
volna eljegesedéseknek lennie. A Fold palyaelemeinek valtozasa ui. feltehet6en korabban
is hasonld volt.

BACSAK GY. (1940, 1942, 1955) MILANKOVIC védelmében - a PENCK-féle
kétkedés feloldasara - kimutatta, hogy a pliocénben is voltak glacialis kilengések,
radiacios minimumok, de ezek a KOPPEN-féle kiiszobértéket nem érték el.
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2. &bra. Besugarzasi gérbék KOPPEN W. (a) és MILANKOVIC M. (b) szerint

A nyari besugarzas menete a pleisztocénben a 65. fok északi szélességre vonatkoztatva; a 68. szélesség

(szaggatott vonal) a KOPPEN-féle kiiszobérték, melyet az MI és a Ri eljegesedések kozélt a belfoldi

jégtakardk nem léptek &t, igy szamottevé belféldi jégsapka nem alakult ki. Az alpi gleccserek sem nyomultak
ki ahegységi el6térbe

Késébb BACSAK GY. mutatta ki, hogy az interglacialisok éghajlata nem volt
egységesen meleg, sét egyes interglacialisokban kisebb eljegesedések is voltak. Ugyan-
akkor azt is hangsulyozta, hogy az egyes jégtakar6k kronoldgiai idétartama nem esik
egybe a radiacios minimummal, az (n. glacialis hémérséklet leh(iléssel. A jégtakar6
pusztulasais eltolodik ameleg kilengés kezdetéhez viszonyitva néhany ezer évre (4. abra,
2. tablazat).

BACSAK GY. csillagaszati szamitasok alapjan azt is kimutatta, hogy a Féld egyes
palyaelemeinek valtozédsa idében nem konstansan ment végbe. Ez eredményezte azt,
hogy a radiaciés minimumok 600 ezer év el6tt a KOPPEN-féle kiiszobérték alatt
maradtak. Az Alpokban azonban néhanyszor magashegységi eljegesedést okoztak. Sze-
rinte e korai magashegysegi eljegesedések mégsem tudtak olyan éghajlati forradalmat
okozni, amely a foldovek lényeges eltolodasat eredményezte volna. BACSAK (1942,
1955) EBERL B. és a PILGRIM-féle csillagaszati tablazat alapjan a (600 ezer évnél
id6sebbnek vett) pliocénben, s6t a miocénben is feltételezett eljegesedéseket az Alpok-
ban.

BACSAK nem csak igazolta MILANKOVITSCH (1930) elméletét a negyedkori
eljegesedésekre vonatkozoan, hanem tovabb is fejlesztette, f6leg annak hianyosan ma-
gyarazott elemeit egészitette ki. BACSAK jeges, ill. jégmentes szakaszai nem csupan és
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hohatar

foldrajzi szélesség

3. dbra. A négy jégkorszak menete apleisztocénben PENCK A. (a) és MILANKOVIC M. (b) szerint

A Kilenc besugarzési minimumot négy jégkorszakka egyesitették. MILANKOVIC M. gorbéje az északi fél-
teke 65. szélességére vonatkozik

E =

YR 5 0 D 10 % 70 50 Ed 0 ' %70 50 0 0k
3 6 e e

4, dbra. (a) A BACSAK-féle klimatipusok sorrendje, eréssége, idtartama apleisztocénben, (b) E klimatipusok
sorrendjének és tartamanak 6sszehasonlitasa (idétengely felett) az eljegesedett, ill. jégmentes id§szakok
menetével (id6tengely alatt). (BACSAK GY. 1940,1942)

Vastag vonal= nyari félév klimagorbéje; vékony vonal = téli félév klimagdrbéje; 1= glacidlis; 2 = szubarktikus;

3 = szubtrépusi (6ceéni); 4 = antiglacialis (kontinentélis) klimatipus; 5 = eljegesedett iddszak (glacialis); 6 =

jégmentes id6szak (interglacialis); e = eljegesedett id6szakban kialakult erdei klima a periglacialis 6von (L

még atablazatot). BACSAK szerint a klimatipusok egymasutani sorrendje alapjan aGl és aWHI kozott kilenc

alkalommal volt lehet&ség erd6talaj képzdédésre. A leghosszabb iddn &t tart6 erdétalaj képz6désre a lehetfség
a R-M interglacialis sorén volt (kb. 400-240 ka kdzdtt)
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nem is egyszer(ien csak meleg, ill. hideg id6szakok valtakozasatjelentik, hanem négyféle
klimatipus véltozast is kimutatott.Ujabban BARISS M. (1989) BACSAK klimatipusait
klimakilengésfajtaknak nevezte és jellegiiket Gjra értékelte.

BACSAK (1940) szerint: BARISS (1989) szerint:

1— glacidlis —er0@sen dceani

2— antiglacialis —er@sen kontinentalis

3— szubtrépusi —enyhén kontinentalis
szubarktikus —enyhén dceani

Ezek a klimatipusok 85 alkalommal véltakoztak egymassal, meghatarozhatd sor-
rendben az utolsd 600 ezer év alatt, de ezek valtakozasat egy millid évre visszamenden
is meghatarozta a PILGRIM-féle tablazat alapjan. A kisebb interglacialisokban 4-5
klimatipus, a Mindel-Riss interglacialis alatt pedig 29 egység véltakozéasat adta meg (4.
abra, 1. tablazat) klimatorténeti kalendarium szerien. BACSAK kiegészitéseit MILAN-
KOVIC elismerte.

Nem szabad figyelmen kivil hagynunk, hogy az eljegesedések okat magyarazo
szamos terrisztrikus elmélet kdzott egyes foldi tényez6knek a hatasaval akkor is szamolni
kell, ha negyedkori foldtorténeti események véazaul a foldpalya elemek valtozasanak
id6keretét tartjuk elsédlegesnek.

MILANKOVIC elméletét az eljegesedések okanak magyarazatarél és azoknak
abszolut kronolGgiai datalaséarol eleinte csak a klimatologusok fogadtak el (KOPPEN—
WEGENER 1924, BACSAK GY. 1940, 1942) és védelmezték. A csillagaszok kritizal-
tak, a geoldgusok is csak elvétve alkalmaztak a jégkorszaki tledékek tagolasdhoz. A
BACSAK GY. altal védelmezett és tovabb fejlesztett elmélet kronoldgiai kereteit az
Otvenes évek kozepéig féleg a negyedkorkutatok alkalmaztak, a l6sz-Gstalajsorozat
tagjainak a glacialis, ill. interglacialis szakaszokkal valé parhuzamositasara (SCHERF
E. 1936, BULLA B. 1938, ADAM L. és tarsai 1954, BARISS M. 1954, KRIVAN P.
1953, 1955, MIHALTZ I. 1953). KRIVAN P. kisérletet tett az iranyban, hogy a BA-
CSAK-féle klimatipusokkal azonositsa a paksi l6szfeltaras egyes rétegeit. Ezzel a 16sz-
sorozatban nem csak az Gstalajok, hanem a 16sz valtozatok, homokrétegek képzd&dési
korilményeinek is meghatarozott paleogeogréafiai értelmezést Iiivént adni (5. abra).

Az 6tvenes évek kdzepétél a MILANKOVIC- és BACSAK-féle jégkorszak tago-
l&s egy id6re hattérbe szorult, badr FAIRBRIDGE R.W. (1968) a ,,Geomorfoldgiai
enciklopédia”-jaban az eljegesedések és az interglacialisok abszollt korat els6sorban
MILANKOVIC és BACSAK szamitasaira alapozta (L FAIRBRIDGE R.W. 1968, 923.
0.). Az érdeklédés azonban a radiokarbon-, a pollenanalizis, majd a paleomagneses
kordatélas, a mélytengeri izotopsztratigrafia, a foraminifera sztratigrafia és mas, abszolut
kronoldgiai elemzés felé fordult. A kutatasok soran egyre tébb adat gydilt 6ssze arra
vonatkoz6an, hogy az eljegesedések, ill. hideg klimaszakaszok 600 ezer évnél jéval
korébbi id6re is (kb. 2-3 millié évre) visszanyulnak (BERGER A. 1978). Ez utébbi
megfigyelések jo ideig ellentétben latszottak allni a csillagaszati elmélettel.
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2. tdblazat. A pleisztocén legfontosabb klimakilengései és azok nyari és téli amplitidoi (eltérés a pleiszto-
cén atlagtol) + 55 °szélességre (BACSAK GY. 1940, atdolgozta BARISS M. 1954a, b).

Tet6zési id6- Amplitudék (matema-  TetGzési id6- Amplitadék (matema-
pont (a B.P.) és Idétartam tikai egységekben)  pont (aB.P.)és IdGtartam  tikai egységekben)
szolaris klimati- (@) szolaris klima- (@)

pus Qs Qw tipus Qs Qw
1800 st 5700 — 136 154 280000 g 8 500 — 395 350
11 100a 10 600 438 — 367 292700 a 10400 554  — 493
22 100w m 9500  — 456 375 305 000 g 4000 — 387 368
32700 sa 12 000 _ 48 9 313 400 sa 10 300 — 139  — 201
47 100 st 13700 107 —a 323 300 ¢ 7500 — 393 364
55 000 a 3100 76 62 332800 a 8 800 413 — 357
60 600 sa 9500  — 139  — 157 374 000 a 10 000 405 — 349
71800 WO 11200  —546 473 299 200 g 9400  — 33l 271
410000 a 5600 214 — 160
85000 a 7500 468 — 423 424000 a 6 800 235 — 209
94 000 st 11 500 187 268 435000 MM 10 300 — 529 440
105 100 sa 10400 187  — 267
444 000 sa 9000 207 251

116 100 W I 1400  — 644 569 11 700 516 a6

127700 a 11 200 529 — 471 465 000 a 6 000 481 475

145000 ¢ 5500  — 234 194 475 600 M1 10400 — 601 556

152 200 sa 12 300 138 — 190

164 300 st 10200  — 248 2g2 486 100sa 8 000 339 — 360

175 000 & 9 800 528 482 497 100 st 11 100 — 145 170

187500RH 10800  — 643 sgg oo/ 800a 11 500 429  — 347

550000 GM 7900 — 479 459

198 500 sa 8900  — 399 — 431

209 600 st 12000  — 344 326 559 000 sa 10 500 365  — 414

220000 & 5400  — 518 — 104 569 400 st 7400 — 498 515

230 000 R | 1000  — 676 570 579 700 a 10 300 715 — 647

590 300 G | 8900 — 555 515

249 200 a 6 000 250 — 170

sa = szubarktikus; a = antiglacialis (kontinentalis); st = szubtrépusi (6ceani); g = glacialis; W = Wirm; R =
Riss; M = Mindéi; G = Giinz; Qs = nyari amplitddd; Qw = téli amplitddé

1.3. CIKLUSOS KLIMAVALTOZASOK VIZSGALATI
MODSZEREI

Az 6cean fenéki uledékek rendszeres kutatdsa mar a szazadfordulon megkezdé-
détt, az els6 eredményeket az angol CHALLENGER expedicio tobb évtizedes tevékeny-
sége szolgaltatta. Megfigyelték, hogy a tengerfenék szilard, bazaltos k6zeteit sok helyen
vékony laza lledéktakard boritja. A homok, iszap a kontinens peremeken az 6ceanba
torkoll6 foly6k hordaléka, melyet a tengeraramlatok tovabb szallitottak és szétteritettek
a tenger fenekén. A kontinensektdl tavol a mélytengeri medencékben a laza lledék
nagyon finom szemcsedsszetétel volt. Benniik a mikroszkdpi megfigyelések alapjan
sok apro, fosszilis allatmaradvanyt, mészvazakat, planktonokat, f6leg foraminiferakat
talaltak. Eszrevették, hogy a tropusi tengerek iszapjaiban masfajta foraminiferak,ill.
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5. abra. A kozép-eurdpai pleisztocén éghajlati tagolodasa (KRIVAN P. 1955)






organikus maradvanyok fordulnak el§, mint az arktikus tengerekben (radiolariak, diato-
mak, planktonos névények sth.). A tropusi mélytengerek barna agyag rétegeiben fosszi-
lidkat nem talaltak.

1.3.1. PALEONTOLOGIAI VIZSGALATOK MELYTENGERI
ULEDEKEKBEN

A szazad els6 felében a tengeri (ledékekb6l a mintabegyd(jtés csak egy méter
mélységig volt lehetséges.

A svéd paleontologus, SCHOTT W. (1966) afels6 30-40 cm vastag iszapban olyan
foraminifera tarsulas maradvanyait ismerte fel, amely azonos a jelenleg is lerak6do
fajokkal. A masodik rétegben is el6fordultak ezek a forméak, de nagyobb szamban voltak
az ezektdl is eltérd fajok. Azonban az els6 és harmadik rétegh6l négy olyan faj kertilt el8,
amely teljesen hidnyzott a masodik rétegh6l. Egy ilyen faj a "Globorotalia menardii*
volt. E megfigyeléshdl arra kdvetkeztetett SCHOTT, hogy a menardii foraminiferat
tartalmazo felsé réteg a jégtakard visszahuzddasa 6ta a holocénban rakddott le, mig a
harmadik réteg, amely szintén menardii tartalmu volt, az utolsé eljegesedés el6tt képzd-
dott.

SCHOTT W. (1966) eredményei a paleontolégusokat arra serkentették, hogy
mélyebb magfurasokat készitsenek és azokat vizsgaljak. A technikai lehet6ség, hogy 10
m hossz( magmintavev6t bocsathassanak le a mélytengeri iszapba, 1947-ben vélt lehe-
tévé a svéd oceanografus, KULLENBERG B. (1953) kisérletei alapjan. A kutatas soran
észrevették, hogy a Csendes-6cedan uiledékeiben a CaCO3 koncentrécio ciklikusan valto-
zik. Azok arétegek, amelyek magas CaCO3 tartalmuak voltak, fossziliakban kiilénbodztek
azoktol, amelyekben kicsi volt a koncentrécid. Ezt ajelenséget ARRHENIUS G. (1952)
az éghajlati valtozasokkal, ajégkori ésjégkor kozotti paleogeogréfiai eltérésekkel hozta
kapcsolatba. Feltételezte, hogy ez ajelenség kémiai éspaleontolégiai mddszereket nydjt
apleisztocén klimavaltozasok tanulményozésara.

Az Atlanti-6cean fenékiiledékeinek CaCO3 koncentracidjat a New York-i Colum-
bia Egyetem tengerkutatéi tanulmanyoztak és arra a meglep6 eredményre jutottak, hogy
a jégkorban lerakodott (iledékekben kicsi a mészkoncentracio, mig az integlacialis
uledékekben nagy.

A Csendes-6ceadn fenékiiledékeiben ARRHENIUS G. az (iledék lerakddas gyor-
sasagat kb. 1 mm/100 évben hatarozta meg, ami nagyon alacsony lerakodasi ratat jelent.
Az Atlanti-6ceanban az lledék lerakddas szamottev6en gyorsabb volt, 2-3 mm 100
évenként.

KULLENBERG B. (1953) a magftrasok elemzése alapjan az Atlanti-6cean ile-
dékeib6l legalabb 9 pleisztocén jégkorszakot mutatott ki. Az eredmények és avizsgalatok
azonban nem voltak problémamentesek, mivel a firomagok a sekély tengerek foramini-
ferait is kimutattak, amelyek a partkdzeli kornyezetbdl telepitédtek at.
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A mélytengeri kutatasokban az 6tvenes évektél kezdve a New-Y orki-i Lamont Geoldgiai Obszervaté-
rium éceanogréafus és geofizikus kutatéi fontos szerepet vallaltak. Tébb szdz magfarast készitettek évente és
igy a Lamont maggy(jtemény hamarosan a vilag legnagyobb gy(jteménye lett. Segitségével Kit(ing lehet6sé-
guk adodott a negyedidészaki éghajlat-torténet kutatdsara. A tengerfenéki uledékekben gyakran talaltak
homokos és (kagyl6) tormelékes rétegeket, amelyek valamilyen formé&ban a sekély tengerparti vizekbdl
szarmaztak és zavartak az éghajlati rekonstrukcio kialakitasat. EWING jott raarra, hogy az attelepitett rétegek
foldrengések alkalmaval keletkezett zagyaramlasok hatasara rakddtak le a tengerfenéken. Ezek a zagyadramla-
sok gyorsvonat! sebességgel rohannak, a tengerfenéki telefonkéabeleket is elszaggatjak és messzire elhordjak
a homokot, iszapot, megzavarva a normalis szedimentacio6s folyamatot a mélytengerben.

ERICSON EMILIANI
menardii gérbéje izotop gorbéje
hideg meleg °C

Holocén o 1 2 3 20 25 30

-0
Y|

6. abra. Az A 179-4-es mélytengeri magfaras (Karib-tenger) tagozédasa. Foraminiferdk (ERICSON D.B.
és tarsai 1961) és oxigénizotdp viszonyok (EMILIANI C. 1955) alapjan (IMBRIE J.— IMBRffi K.P. 1979)

ERICSON D. B. szerint a Foraminifera (Globorotalia menardii) gyakori valtozasa a mélységgel, klimavalto-

zésokra utal; U, W, Y = hideg idészakok, V, X, Z = meleg id6szakok. EMILIANI C. az oxigénizot6p-valto-

zésokat szintén kliméatél fliigg6 jelenségnek tartotta; Stddiumok: 13,11,9,7,5,3,1 = meleg id6szakok, 12,10,
8, 6,4,2 = hideg id6szakok
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ERICSON D.B. és tarsai (1956, 1961) évente 200 magfurast vizsgaltak meg és
bizonyos foraminifera fajtakra specializaltak magukat, amelyek a legérzékenyebbek
voltak a klimavaltozasra. Ezeket indikatorfajoknak nevezték. Az alacsonyabb foldrajzi
szélességeken ez az érzékeny fajta a Globorotalia menardii volt, amelyet mar korabban
SCHOTT is felismert, mint meleg éghajlatra jellemz6 fajt. A magasabb szélességek
furasaiban azonban a G. menardii sohasem fordult el§, helyette més fajok keriiltek
el6térbe.

ERICSON D.B. és tarsai (1956) megéllapitottak, hogy a G. menardii faj a tengeri
Uledék fels6 rétegében 11 ezer év Gta rakodott le. ERICSON t6bb mint 1000 mélytengeri
magfirast vizsgalt meg. Ennek alapjan klimatorténeti sémat allitottak fel (6. abra). A
legfelsébb réteget, amely a posztglacialis id6t, tehat meleg zonat képvisel, Z-vel jelezte.
Az X zbna pedig az utolso interglacialist képviseli, amelynek a hémérséklete hasonld
volt a maihoz. Ezt az (j kronoldgiai sémat sokan hasznaltak és ,JIRICSON klimagdrbé-
jének’ nevezték el (6. abra). A V zdéna, amely nagyon sok G. menardii foraminiferat
tartalmaz, szerinte szokatlanul hosszd volt, mig az alatta levé U zdnaban mar nem volt
G.menardii. Ez a z6na pedig tal rovid volt. ERICSON szerint ez a hossz( V z6na a
PENCK-BRUCKNER-féle nagy interglacialissal vethet6 6ssze. igy ERICSON sem
tdmogatta MILANKOVIC elméletét.

1.3.2. EMILIANI-FELE OXIGENIZOTOP SZTRATIGRAFIA

ERICSON D.B. kutatasaitél fliggetlenil EMILIANI C. a Chicag6i Egyetemen
1955-ben kidolgozott egy oxigénizotop modszert a fosszilis foraminiferak kormeghata-
rozdsara. Feltételezték, hogy ha az ERICSON-modszer, az EMILIANI-mG&dszer és
eredményei megegyeznek az 6ceanfenéki magmintak koranak meghatarozasaban, akkor
az megerdsitheti az eddigi kutatasokat.

ERICSON és EMILIANI ezérta Karib-tenger 3 ugyanazon magfarasat elemezték.
EMILIANI mdédszere Celsius fokban adta meg az eredményt. ERICSON elektronmik-
roszkopos maddszere csak a hideg, ill. a meleg hémérsékletet kedvel§ foraminiferak
rétegtani egymasutanjat mutatta ki.

EMILIANI (1967a, b) az azonos kor( szakaszokat stddiumoknak nevezte el és
felilrél lefelé névekv6 szamokkal jeldlte. A két mddszer hasonld szerkezet(i gorbét
mutatott, aV és Z zdndk, ill. az 1-6 stddiumok kdzott. De ERICSON X zénaja mar idében
rovidebb volt, mint EMILIANI 5. stadiuma (6. abra). Osszevetve ERICSON és EMILI-
ANI vizsgalati eredményeit tiilkroz6 két gorbét, tébb kisebb eltérés mellett féleg ERIC-
SON U zénéja (hideg) nagyon eltért EMILIANI (meleg) 11-13. stadiumaitol.

A két gorbe eltérésének az okat egy évtizeden at nem ismerték fel. ERICSON és
tarsai tovabbi t6bb ezer magfurast vizsgéltak meg a ,,menardii h6mérd” modszerével és
eredményeiket a ,,Mélytenger és mult” cim( kényvben (ERICSON—WOLLIN 1964)
kozolték. Negyedkori tagolasi séméjukat kétkedéssel fogadtak és kezelték, mert EMILI-
ANI mddszerével mindig mas eredményre jutottak, az azonos magfirasok vizsgalata
esetében is.
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Az oxigénizotép sztratigrafiai moédszer alapotlete a chicag6i Nobel-dijas UREY H.C. geokémikust6l
szarmazik, aki szoros kapcsolatban allt az atomkutatékkal. Foldtorténeti, kronoldgiai kérdések is érdekelték.
Az oxigénizotdpos mddszer alapja az, hogy a tenger vize két kiilonb6z6 tipust oxigénizotépot tartalmaz: a
nehezebb 0 18-at és az 0 16-ot. Mindkett6 a CaC03-0s tengeri él6lényekben megtalalhaté. UREY elméletileg
kimutatta, hogy a nehezebb oxigénizotépot az &llatok tengervizbdl vonték ki és ennek mennyisége a tenger

Az O18és az O 16aranyanak megmérésével lehetségesnek tartotta kiszamitani a viz h6mérsékletét is, melyben
fosszilis allatok éltek.

UREY 1950-ben bizta meg EMILLANI-t aforaminiferdk oxigénizot6pos meghatarozasaval. Ekkor mar
Chicagoban mas csoport is hasznélta az ,,izotop-termométer”-t a fossziliak koranak meghatarozasara. EMILI-
AM a pleisztocén liledékekben eltemetett foraminiferakra alkalmazta. Az izot6pok aranyat a fossziliakban
nem csak atengerviz h6mérséklete befolyasolta, hanem aviz izot6pos 6sszetétele is. (Ha az dsszetétel valtozik,
nehéz apontos értékelés). Olyan laboratériumra, m(iszerekre volt sziikség, amellyel az izotop meghatarozast
kilénésen pontosan lehetett végezni.

EMILIANI a Karib-tengerbdl vett mintdkban, amelyek kb. az utolsé 425 ezer év
tiledéksorat tartalmaztdk, 7 teljes glacialis és interglacidlis szakaszt talalt. Szerinte a
tipikus jeges szakasz alatt a tengerviz h6mérséklete mintegy 6 °C-kal csdkkent (EMILI-
ANI C. 1955, 1966). Megallapitotta, hogy a MILANKOVIC-féle radiacios gorbével az
6 eredményei Iényegében azonosak. Vizsgalatai tehat alatdmasztottdk a csillagaszati
szamitasokat a jégkorszakok beosztasara vonatkozoéan.

Tobb geoldgus (akik elvetették MILANKOVIC elméletét) azt tartotta, hogy az
észlelt megegyezés EMILIANI és MILANKOVIC eredményei kzott csupan véletlen.

Tobb, mintegy évtizeden at tisztdzatlan maradt az, hogy ERICSON, ill. EMILIANI
kétféle modszerével vizsgalt mélytengeri foraminiferds uledékek egyes rétegei miért
adnak azonos, mas rétegek pedig eltérd informacidkat. Nyitott kérdés maradt az is, hogy
melyik médszer eredményei a jok és hasznalhatok. ERICSON és EMILIANI ugyanis
Ugy vélték, hogy a fosszilis foraminiferak tipusai a mélytengeri Gledékekben a hajdani
6ceén felszini vizének hémérsékleti valtozasait, a meleg, ill. hideg éghajlati szakaszokat
tikrozik vissza.

Az amerikai IMBRIE J. sokoldali 6sszehasonlitdé vizsgalatok és szamitasok
alapjan arra kovetkeztetett, hogy nem els6sorban a tengerviz felszini h6mérséklet valto-
zasai okozzak a Globogerina menardii ciklusos megjelenését és elt(inését az Atlanti-6ce-
an mély vizeiben. IMBRIE J. és KIPP N. (1971) vizsgalatai alapvetéen EMILIANI
eredményeit erdsitették meg, de egy ponton nem egyeztek EMILIANI-val (IMBRIE J.-
IMBRIE K.P. 1979). Adataik szerint a Karib-tenger felszini vizh6mérséklete csak 2
°C-kal csokkent a glacidlis szakasz alatt, szemben EMILIANI feltételezésével. IMBRIE
ugy érvelt, hogy az oxigénizotép aranyvaltozasokat a foraminiferakban tobbnyire a
belféldi jégtakaré témegében tortént valtozasok okoztak és a tengerviz felszinének
hémérsékleti valtozasa kisebb szerepet jatszott vagy kdzvetett volt. Hasonlo allaspontra
jutott t6le fuggetleniil az angol SHACKLETON N.J. (1969) is, aki egyidejlileg szintén
arrél publikalt, hogy az oxigénizotépok valtozasai a foraminiferdkban a jég globalis
mennyiségében végbement valtozasokat tikrozik. Eszerint az izotdp mddszer (sztra-
tigrafia) a foldi jég mennyiségének foldtdrténeti valtozasat jelzi.

Megfigyelések és mérések szerint a hdcsapadékban O 18izotop aranya szignifikdnsan nagyobb, mint a
tenger vizében. igy ajégtakar6 olvadasa idején atenger vizében megnévekszik a nehezebb izotép aranya.
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MILANKOVIC elméletét HAYS J.D. és tarsai (1976): ,,Variations in the Earth’s
Orbit: Pacemaker of the Ice Ages” cimi cikkiikben a mélytengeri flrasok izotopos és
spektralanalitikai vizsgalati eredményei igazoltak. Vagyis a pleisztocén eljegesedések és
meleg szakaszok valtakozasat a foldpalya excentricitasa, precesszidja és a forgastengely
elhajlasainak valtozasai okozzak. Ezért gy véljik, hogy a negyedidészaki kronoldgiai
kalendariumot a létrehozd okok idébeli valtozasat tikroz6 MILANKOVIC-dafumo&ra
kell alapozni.

A klimavaltozas, a klimatipusok, a jég el6nyomulasi, ill. visszahtzédasi szaka-
szok, a foraminifera tipusok valtozésai csak kovetkezmények, tébbnyire bizonyos késés-
sel jelentkeztek. Ezek a késések, ill. az 6kologiai kdvetkezmények a Féldon a kiilonbdzé
foldrajzi helyzet, tenger-szarazfold eltérd viszonya miatt kiillonb6zé mddon, ill. eltérd
mértékben kovetkeztek be. MILANKOVIC szamitasait kiegészitve és klimatorténetileg
atértékelve BACSAK (1940, 1955) mutatta ki, hogy a pleisztocén alatt a foldpalya
elemeinek valtozasa nem egyszerien meleg és hideg id&szakok, hanem kiilénb6z6
erdsségli és id6tartamd - glacidlis, szubarktikus, antiglacialis és szubtrépusi - klimasza-
kaszok kovették egymast (4. abra). A jégtakard atoroklodése, ill. a jégtakard elolvadasa
idGtartamat ezek az egymas utan kovetkez6 klimatipusok befolyasoltak. Anégy klimati-
pus sorrendjének valtakozasa eltér6 erésséqgli és idétartamu eljegesedést, ill. jegmentes
idGszakaszt eredményezett. Ezért pl. a jégtakard gyors olvadasa idején a periglacialis
dvben a klimaviszonyok mar megvéltoztak. A jégmentes antiglacialis pedig a leghide-
gebb és szaraz klimatipus uralmat jelentette a periglacialis, szubarktikus foldrajzi z6na-
ban.

1.3.3. APALEOMAGNESES MODSZER ELTERJEDESE

A tenger szintjének negyedid@szaki ciklusos siillyedését és emelkedését mar
koradbban is a kontinentalis jégtakard és az oceani jég ismétlédé megndvekedésével és
elolvadésaval hoztdk kapcsolatba. FAIRBRIDGE R.W. (1972) Ausztralia déli partjain
megfigyelt 19 egymas feletti homokturzas képz6dését szintén ajégtakard ndvekedésével
és olvadasaval magyarazta, kialakuldsuk szakaszait pedig a MILANKOVIC-e/mé/eiie/
hozta kapcsolatba.

A foldpalya elemek id6beli ritmusos valtozasaira épitett negyedkori jégkorszak
torténet hihet6ségét mas, djabb keletl abszolit kronoldgiai mddszerek is valdszin(sitet-
ték. Az abszolat kordatélds mésodik forradalmi szakaszat az U, Th és a K radioaktiv
izotopok felhasznalasa és az iiledékes k6zetek vizsgalataban alkalmazott paleomagneses
modszer elterjedése hozta magaval (IMBRIE J.-IMBRIE KP. 1979).

Tobbféle maédszer, ill. technika alakult ki a negyedidészaki képz6dmények abszo-
I0t koranak a meghatarozasara. A C14madszer mintegy 40-50 ka id6tartamra visszame-
néen nyUjt megbizhaté koradatokat. Sziikséges volt tehat olyan mddszerek kidolgozasa
és alkalmazasa, melyek lehet6leg az egész pleisztocén idétartamat képesek datalni. Ezek
kozil legeredményesebbnek bizonyult a K/Ar izotép modszer a vulkéani kdzetek datala-
sara.
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BROECKER W.S. (1966) a Th/U mddszerrel Floridan és a Bahama-szigeteken
hatarozta meg néhany jellegzetes szintben a korallzatonyok keletkezési korat. Eszerint a
tengerszint kb. 125 ka B.R mintegy 6 m-rel volt magasabb, mint ma és kb. 80 ka B.P. egy
masik magasabb szintet is kimutatott. Rovid id6 alatt tdbb korallbdl épilt tengerparti
terasz koréat is meghataroztak (MESOLELLA és tarsai 1969).

Uj-Guinea és a Barbados-szigeteken az I-LL. teraszok korat 125,105 és 82 ka-nak
talaltdk. BROECKER és tarsai (1968) ezeket a tenger magasabb szintjeit jelz6 korada-
tokat megegyez6nek talaltdk MILANKOVIC besugarzési gorbéje kiemelkedd csucsai-
nak idejével (7. abra).

Ezek alapjan 6 is meger@sitette, hogy a foldpalya elemek ciklusos valtozasa
alapjan kiszamitott MILANKOV IC-féle besugarzasi gorbe hasznos ,,geoldgiai, féld-
torténeti kalendarium” lehet a negyedidészaki események datalasara a Th/U modszer
alkalmazhatésaganak hatarain tal is.

A paleomagnesezettség jelent§ségét mar szadzadunk elején BRUNHES B. (1906)
francia geofizikus felismerte. Egy téglagyari fejt6 teriiletén vizsgalta a F6ld magneses

Az északi félteke Tengerviz szint Foldpélya
nyari szolaris ingadozasa excentricitdsa
besugarzésa Barbadosnal %

alacsony magas alacsony magas 12 345

7. abra. A tengerszintingadozasok kora Barbadosnal, a csillagaszati elmélet tiikrében (MESOLLELA K. J.
és tarsai szerint, 1969)

1=atenger magas szintjének pontos kora ezer években; 2 = meghatarozhatatlan kora tengerszintmaximumok.
A tengerek magas vizszintje az intenziv nyari besugéarzas és a nappalya excentricitds névekedésével hozhato
parhuzamba
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mezejét és kozben felfedezte, hogy a frissen égetett tégla a kihdlésekor a F6ld magneses
mezejének irdnyaval parhuzamos gyenge magnesezettséget kapott.

BRUNHES ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a kih(ilg lava is meg6rzi a Fold egykori
magneses mezG6jét. Szamos lavafolyas vizsgalata nyoman azt észlelte, hogy a normalis,
E-i pozitiv magnesesség idénként megfordult. Ezt a foldtorténeti jelentéség(i felfedezést
csak kevesen hitték el. MATUYAMA geofizikus 20 évvel kés6bb igazolta BRUNHES
kutatadseredményeit, a japan és koreai lavak tanulmanyozasa alapjan. MATUYAMA
szerint a magneses mez§ irdnyitottsaga legalabb egyszer megvaltozott a pleisztocén alatt
és ilyen valtozas a foldtorténet soran korabban tdbbszor is megismétlédott. Ez a megal-
lapitas a geokronolégiai kutatas szamara igen nagy fontossagu lett. Rovid idén belil a
lavak@zetek polaritdsanak vizsgélatat minden kontinensre kiterjesztették.

Az 1950— 1960-as években (Kamcsatkan, lzlandon, Hawai-szigeteken) a geofi-
zikusok bazaltlavak sorozatait vizsgaltak és bizonyitottdk BRUNHES és MATUYAMA
érveinek igazat. A mddszer vilagméretben alkalmazhaté és korrelalasra alkalmas. COX
A. és tarsai 1963-ban kezdeményezték, hogy a pleisztocén normalis polaritasu szakaszat
nevezzék BRUNHES epochnak, a forditott polaritast id6szakot pedig MATUYAMA
epochnak.

Fontos kérdéssé valt a méagneses polaritds valtozas pontos kora. Ez id6ben a
kaliforniai egyetem egy munkacsoportja foglalkozott a lavak koranak KJAT mddszerrel
valé meghatarozasaval és jol hasznalhatdé modszert dolgoztak ki. A hosszabb idejl
polaritas valtozasokon beliil rovidebb és az altalanostol eltérd intervallumokat (esemé-
nyeket) is kimutattak. A pleisztocén kronoldgia szaméara a BrunhesIMatuyama méagneses
fordulé és az Olduvai esemény id6pontjanak pontos meghatarozasa volt dont6 kérdés. A
Foéld magneses mezeje utolsé 4 millié év alatti valtozasanak id6beliségét a 3. tablazat
szemlélteti.

Afiatal szarazfoldi tiledékek az Alfoldén rakodtak le a legnagyobb vastagsagban.
A hetvenes évek végén egy kanadai és magyar kutatasprogram keretében két magfuras
(Dévavanya, Vészt6) tébb mint 1000 m-es rétegsorat elemezték meg paleomagneses
modszerrel (COOKE H.B.S.-HALL J.M-RONAI A. 1979). Avizsgalat szerint 6 paleo-
magneses korszak volt kimutathatd 1100 m mélységig (8. abra). A negyedkori rétegek
hatarat 450 m-ben, a B/M forduldn vontak meg. E furasok eredményeinek geokronol6-
giai fontossagat - RONAIt kivéve - még sem a hazai, sem a kilféldi irodalom nem
hasznositotta jelentéségének megfeleld mértékben (PECSI M.-SCHWEITZER F. 1991).

Tobb ezer mélytengeri farast vizsgaltak meg paleomagneses modszerrel ajégkor-
szaki klimavaltozasok ciklusainak id6beli régzitése, ill. a negyedid6szak tartomanyanak
pontosabb meghatarozasa érdekében.

PENCK—BRUCKNER, ill. MILANKOVIC sémaéja szerint a pleisztocén eljege-
sedésekkel tagolt id6szakat 650 ezer évesnek tartottdk. De mar a szazad els6 felében is
felismertek koréabbi alpi eljegesedéseket is (pl. a Duna glacialist). BACSAK (PILGRIM
I. 1904 és EBERL B. 1928 szamitasai alapjan) egymilli6 évre visszamen&en szintén
kimutatott gyengébb eljegesedési szakaszokat a féldpalyaelemek ciklusos valtakozésa
alapjan. Szerinte a 950 ezer évnél korabbi lehdlési id6szakok legfeljebb csak magashegy-
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3. tdblazat. Paleoméagneses korszakok és események (COX A. 1969; MANKINEN EA. és DALRYMPLE G.
B. 1979)

KIAr- KIAr-

1=ajelenlegi tn. normalis polaritas; 2 = forditott polaritas

ségi eljegesedéseket valtottak ki. Apolaris jégsapka az E-i féltekén nem fejlédott ki olyan
mértékben, hogy klimazonélis valtozasokat okozott volna (BACSAK 1944).

A pleisztocén kezdetét - az 1948-ban Londonban rendezett geoldgiai kong-
resszus egy bizottsaga javaslatara - egy dél-olaszorszagi folyamatos tengeri tledék-
sorban a hidegviz(i foraminifera fajok els6 el6fordulasi rétegében jeldlték meg. A
calabriai Vica feltarasban e rétegnek a korat paleomagneses mérésekkel el6szoér 1,8
Ma-nek, Gjabban 2,1 Ma-nek taléaltak (9. 4bra, ARIAS C. és tarsai 1980). A mélyten-
geri uledékek izotép sztratigrafiai és paleomagneses vizsgalatai alapjan a lehdilési
szakaszokat csaknem a BrunhesIMatuyama hatarig (2,4 Ma) lehet kdvetni. Azonban
az 1 Ma el6tti lehdlési szakaszok intenzitasanak a csokkenése is megfigyelhetd az
izotop gorbéken (10. abra).
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8. abra. Az Alfold kronosztratigrafidja a dévavanyai és vésztdi magfurasok paleomagneses elemzése alap-
jan (RONAI A. 1985, COOK H.B.S. és tarsai 1979)

1= agyag; 2 = szilt; 3= homok; 4 = negyediddszak; 5 = pliocén
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9. &bra. Olaszorszag paleomagneses tipushelyeinek elhelyezkedése (a) és ezek kora radiometriai, valamint
paleoméagneses adatok alapjan (b) (ARIAS C. és tarsai szerint)

1= paleomégneses skéla; 2 = erdzids fazisok; 3=radiometriai kor (Ma); 4 = paleoméagneses adatok; 5 = vulkani
hamu; 6 = vulkéani kézpontok

1.4. KISERLETEK A MELYTENGERI ES ASZARAZFOLDI
ULEDEKEK (LOSZOK) PARHUZAMOSITASARA

A szérazfoldi lledékek kutatoit természetesen az érdekelte, hogy az izotép sztra-
tigrafia modszerével mintegy 2,4 Ma-ig kimutathaté hideg és meleg klimaszakaszok
ciklusai milyen hatast gyakoroltak aszarazféldi paleogeografiai kérnyezetben. A szaraz-
foldi Gledékekben milyen id6szaktol kezdve lehet kimutatni a pleisztocén eljegesedések
hatasét?

Megindult a kutatds, hogyan lehetne a pleisztocén als6 hatarat a szarazfoldi
uledékekben is kimutatni. A hivatalos, de kompromisszumos megoldas szerint a pleisz-
tocén also hatarat altalaban a kézikonyvek 1,8 Ma-tél szamitjak. Ettél eltérd javaslatok,
ill. kutatdseredmények az 1,8 és 2,4 Ma id6szakon belll szép szammal akadnak.

34



SWB%0) 619 pdb(%o) 30pos(%.)

10. 4bra. Globigerinasacculifer altal meghatarozott hArom tengeri fGrasban a O 18 gorbe 6sszehasonlitasa,
valamint viszonyitasa a VV28-238-as flirasgorbéhez oly moédon, hogy aP. lacunosa kioltasi szintje mindig
400 ka B.P.-nél fekszik (RUDDIMAN W.F. 1983)

Z-P = ERICSON-féle z6nék; 1—41 = EMILIANI-féle izotépstadiumok. A gorbék csicsai a7. stddiumban és
az alattiak, abszol(t korban is észrevehetéen kilonboznek
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Hosszabb id6szakokra visszamend szarazfoldi tiledéksort a nagy l6szfeltarasokban
lehet legjobban vizsgélni, amelyekben szamos 16sz és eltemetett talaj teleplil egymaésra.
A loszrétegek és a fosszilis talajok ciklusos valtakozasat mar régéta az éghajlat ciklusos
valtakozasdval magyaraztdk. Kézenfekvének latszott, hogy a mélytengeri kutatasok
alapjan regisztralt klimatorténeti sémat a 10szszelvényekkel dsszehasonlitsak. Erre els6-
nek KUKLA G. J. (1970) vallalkozott. A részletesen feldolgozott bmoi l6szfeltarasban
an. ,l6sz-ciklusokat” allapitott meg (KUKLA egy losz-ciklusa haromfajta talaj-és egy
I0szréteget foglal magaba), melyet az EMEJTANI-féle stadiumokkal hozott pArhuzamba.
A részleteket itt mell6zve - azokra a l8sz-fejezetben tériink ki - KUKLA szerint
Kodzép-Europa loszfeltarasaiban az elmilt egy millid év alatt 10, tehat ugyanannyi meleg
és hideg (glacialis) szakasz allapithat6 meg, mint a mélytengeri furasokban. FINK J.—
KUKLA G. J. (1977) a harom kiilénb6z6 feltards (Brno, Krems, Stranzendorf) szelvé-
nyének kombinalasaval mintegy két millio évre visszavezethet6 klimavaltozasi sorozatot
allitott fel, a 106sz és eltemetett talajok egymasutanjara és a paleomagneses elemzések
adataira tamaszkodva (1. tablazat).

Eltekintve attdl, hogy a kilonboz8 szelvények kombinalasa esetén a rétegismét-
I6dés elkeriilésének lehet6sége Kicsi, a stranzendorfi szelvényben mar nem 16szok,
legfeljebb l6szszer(i szubaerikus homokos szikek valtakoznak eltemetett talajokkal.
Leghosszabb id6re - 2,4 Ma - visszanyuléan hideg-meleg szakaszoknak a teljes pleisz-
tocén id6tartamra kiterjed6 klimavaltozasait a Kinai-ldszfennsik 16sz-és paleotalaj soro-
zatdban vélik kimutathatonak (LIU T. 1985a, 1987). E vizsgalatok szerint a
Kinai-loszfennsik tipusszelvényeiben a Brunhes és Matuyama paleomagneses zonak
Iényegében hianytalanul kdvethetdk.

E kutatasok részleteire a késébbi I6szkronologiai fejezetben tériink ki, de e
helyen el6re kell hoznunk azt a nézetet, hogy a ,,hideg 16sz6k” és a ,,meleg 16sz6k”
képzbédésének kezdete kozott 1ényeges kilonbség lehet (OBRUCHEW V.A. 1945,
FEDOROVICH B.A. 1972). A ,hideg 16sz6k” az eljegesedésektdl fliggéen, perigla-
cialis zénaban, ajégtakar6 peremeken alakultak ki, mig a ,,meleg 16sz6k” a kdzép- és
bels6-azsiai sivatagok kornyékén keletkeztek. Ez utébbiak képz6dése FEDORO-
VICH B.A. (1972) szerint a sivatagi porkifavasokbol joval kordbban megkezd6dhe-
tett. Ez ut6bbi felfogast alatdmasztani latszik az a kériilmény, hogy az észak-amerikai,
a skandinaviai hajdani jégtakarok periglacialis 6vezetében 1év6 feltarasok, s6t az Ob
menti fennsik I8sz-paleotalaj rétegei paleomégneses mérések alapjan a Jaramillo
eseménynél (0,96 Ma) nem idGsebbek (PECSI M. 1982). Mindenesetre a korrelacio
kérdései megoldasahoz még tovabbi vizsgalatok, mddszer és szemlélet egyeztetések
sziikségesek. (B6vebben lasd 6., 7. fejezetet).

Az alpi eljegesedések kronoldgiaja tulajdonképpen a kavicsteraszok és a vég-
morénak geoldégiai-geomorfolégiai helyzetének vizsgalatan alapult. A PENCK-
BRUCKNER-féle Giinz, Mindéi, Riss, Wirm terasz és végmoréna formak
képzd8désének korat idénként MILANKOVIC eljegesedési kalendariumaval vetették
ossze. Ujabban megkezd6dott a paleomagneses és termolumineszcencia (TE) mod-
szerrel valé kordatalasuk is (11. abra).
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11. 4&bra. Wirzburger Wels téglagyari feltarasa (KOHL H. rajza; ZOLLER L. és tarsai TL vizsgalatai nyo-
man, 1988)

1,9,13,16 = agyaghemos6dasos barna erdétalaj 16szrétegek kozott; 23 = teraszkavicson agyaghemosddasos

barnaerd6talaj; 3,5,7,8 = mintavétel helye; R/W =Riss/Wirm interglacialis paleotalaj (9); M/R= Mindel/Riss

interglacialis paleotalaj (13, 16); G/M = Gunz/Mindel interglaciélis paleotalaj (23). Az &bréan feltuntetett

TL-adatok, valamint MILANKOVIC ill. BACSAK klimanaptara szerint a 13. és 16. paleotalajok a Rissbe
sorolhatdk (1.1. tAblazat és 3., 4. &bra)

A Dunaés a Rajna teraszainak az eljegesedésekkel valo korrelalasara is egyre tobb
abszolat kronoldgiai mérés torténik (12—13., 14. dbra). A terasz és a moréna lledékek
koranak abszollt kronologiai médszerekkel (paleoméagneses, Th/U, TL) vald ellen6rzése
méréstechnikai nehézségek miatt nehezen halad.

A negyedid@szaki szarazfoldi tledékek kozil a tézeg és a lignit telepek pollena-
nalizise nydjt helyenként jo lehet6séget az id6szak egészére kiterjedd klimatorténeti
eseménysorozat rogzitésére (14. abra).

Jelent6s pleisztocén tagolasi lehet6séget nyujt a tefrakronoldgia, a vulkani hamu
és tufa abszolut kormeghatarozasi modszere (Japan, USA, NSZK, 15. abra). A fiatal
bazaltlavak K/Ar és paleoméagneses mddszerrel val6 meghatarozasa is sok helyen fontos
informéacidt nydjt.

A pleisztocén id6tartamanak a megitélésében sajnos a negyedkorkutatok k6zott sincs megfelelé egyet-
értés, mig a holocén id6tartamat mar elég egységesen értelmezik. Ezért az abszol(t kronolégiai adatok
besorolasa nagyon nehéz a kilonboz6 szerz6k &ltal eltérd id6tartamunak (pl. 1,6-2,4 Ma) vett negyedkori
id6skalaba. A pleisztocén egyes emeleteinek id6hatarait is eltéré médon vonjak meg a killénboz6 iskolak, ill.
vontak meg akdzelmultbanis. A nemzetkozi rétegtani bizottsdgoknak is féként ajanlasaik vannak, amelyekhez
célszerd igazodni, ill. a publiké&ciéban kdzéIni, hogy milyen beosztés szerint értelmezi pl. az alsé-, kézéps6-,
felsépleisztocén emeleteket, avagy pl. az egyes eljegesedések id6tartaméat. Ez utdbbiak id6tartama meghata-
rozasaban sincs egydntet( allaspont. Konyviink e tekintetben azt az altaldnosabban elfogadott kompromisz-
szumos tagolast tukrozi, amelyet a Foldtani, ill. a Negyedkori Unid rétegtani bizottsagai is javasoltak (1.
tablazat).
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12. &bra. A Kozéps<5-Rajna-volgy teraszainak osszesitett szelvényrendszere (BIBUS E. szerint, 1980)

1 = homokos kavics; 2 = homok (Mosbachi facies); 3 = artéri agyag; 4 = devon kori kézetek; 5 = a tR4 - és

tR5 - kavicsterasz-felszinek szintingadozasa a Kozépsé-Rajna vidékén; 6 = pliocén kori kvarcoolitos teraszok;

7 = negyedkori teraszok; 8 = teraszokban kialakult eréziés szintek. (jNT) = fiatal alacsony terasz; (4NT) =

id6sebb alacsony terasz; (UMT) = als6 kdzépterasz; (MMT) = kdzéps6 terasz; (OMT) = felsé k6zépterasz;
(jHT) = fiatal magas terasz; (A4HT) = id6sebb magas terasz

wof Gerecse-hegység

400
340
320
300

>1 illa

BRUNHES MATUYAMA GAUSS

13. &bra. Geomorfolégiai szintek a Nyugati-Gerecsében Dunaalmas és Dunaszentmiklés szelvényében
(PECSI M,, SCHEUER GY,, SCHWEITZER F., MARTON P,, PEVZNER M.A))

ti = a Duna holocén artere; tna— tvi = a Duna és a Tatai-foly6 pleisztocén teraszszintjei és hordalékkupjai;
tvn = a Duna felsépliocén terasza; Pi— Pn = pliocén hegylabfelszin; mi—mm = felsémiocén abrazids szinlg
és deltakavics; OM = oligo-miocén terresztrikus kavicsfoszlanyok kréta kori tonkfelszinen, Ti—T7 = negyed-
id6szaki édesvizi mészkdszintek, kronolégiai tagolassal (Ti = holocén kor( forrasmészké; 7 b = Wirm végi
— id6sebb holocén, 14 ka; Trb = Riss/Wiurm, 127 ka; T3a= Riss2végi, 135 ka; T3b = Riss2 kezdete, 190 ka;
T4= Mosbach, 350 ka; Ts Cromer, 960— 730 ka; T6 = felsévillanyi faunaval, 1,6— 1,4 Ma; T7 = fels6villanyi
faunaval, 1,8— 1,6 Ma; Te—T9 = pliocén kori édesvizi mészkévek; Ts = csamotai gerinces fauna eléfor-
duléassal; T 10= felsémiocén édesvizi mészkd, Unié wetzleri gyakori el6fordulasaval; T11—T12= felsémiocén
édesvizi mészkd abraziés szinteken vagy deltakavics a hajdani Pannon-tenger partjan
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14. abra. A Grande Pile-tdzegmohalap (Haute-Saéne, St. Germain/Franciaorszag, 300 m tszf.) palinolégiai
szelvénye (WOILLARD G.M. 1978 szerint)

1 = fafajtak pollenje; 2 = egyéb pollen

1.5. MEDDIG TART MEG A JELENKORI (HOLOCEN) INTER-
GLACIALIS?

Vannak, akik szerint a holocén, ill. ajelenlegi interglacialis még 50 ezer évig tart,
masok Ugy vélik, hogy a kdvetkez jégkorszak mar Gtban van és néhany ezer vagy szaz
év leforgasan beliil varhato.

Azinterglacialis allapot altalanos megfogalmazas szerint olyan intervallum, amely
alatt a tolgy- és mas lombos erd6k Eurdpaban nagyon elterjedtek (IMBRIE J.-IMBRIE
K.P. 1979, LUTTIG G. 1988). Ha a télgy kezd visszavonulni, ez jelzése annak, hogy
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Wl 15. &bra. Karlichi 16sz- és vulkani tufa feltaras pleiszto-
cén kori szelvényének tagolddasa

0

w Fonolit-tefra KAE-DT3
Radiokarbon kon 11 000 a Az archeolégiai eszkézoket hordozé szinteket "A"-val je-

I6ltuk. A szelvény kb. 30 m vastag. A 18sz- és paleotalaj-

Allerod Interstadialis vizsgalatok alapjan BRUNNACKER és tarsai (1982) a

'”l karlichi interglacialistaTreene-i (intersaale) interglacialis-
Losz sal parhuzamositottdk. A Kkaérlichi interglaciélis &stalaj-
A- Athal . . szintje azonban idésebb, mint a "*Brocken-tufa’, amelynek
talmozasi szint kora440 ka, K/Ar kormeghatarozas alapjan (BOGAARD
Leucitit-tefra KAE-BT4 P.v.d., SCHMINCKE H.U. 1988 szerint)
(,Brockentuff")
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LLl — — Melrlit-NefelinitTefra
ill'lf il| KAE-BT3
1N
]ﬂﬁl Losz
------- Melilit-Nefelinit—Tefra
KAE-BT2
------- Fonolit-tefra KAE-DTL
) Nefelintartalm(
'nl amfibolmentes plagioklasz
oL Kiarkor: 683 000+ 8 000 &
_ Losz
Ostalaj
alkali hamuréteg KAE-BTL
kor ismeretlen
I Losz
BRUNHES :
MATUVAVA -730 000 a Moselkavics

Rajna teraszkavicsa

kezdddik egy Uj eljegesedés. Ilyen értelemben a jelenlegi interglacialis, vagyis a holocén
10 ezer évvel ezel6tt kezdddott (4. tablazat).

Az el6z6 interglacialisok id&tartamat figyelembe véve is kovetkeztetni lehet a
jelenkori interglacialis tartamara. A mélytengeri tledékek rétegeinek vizsgalata alapjan
Uugy mutatkozik, hogy a legtdbbnek az id6tartama mintegy 10 ezer év. Statisztikailag ez
aztjelenti, hogy ajelenlegi interglacialis is mar a végén van és IMBRIE J.-IMBRIE K.P.
szerint (1979) még remélhetiink ennek végéig mintegy 2000 éves meleg szakaszt.

A jelenkorban az Un. posztglacialis éghajlati optimum mintegy 7000 évvel
ezel6tt volt és azutan fokozatos leh(lés kdvetkezett be (16. abra). Kb. 4000 évvel
ezel6tt, a tolgy fazisban ez alkotta a faféleségek nagy részét Eurdpéaban, amely azéta
Skandinavidbdl visszavonult, ill. andvényzénak egyrészt lassan D-re, ill. alacsonyabb
magasssagokra szorultak. Ha ez ilyen iitemben folytatodnék, a foldi h6mérséklet a
glacialis kiiszobértéket 18 ezer év mualva érné el.
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4. tdblazat. A posztglacidlis és a holocén tagolasa (MAISCH M. 1982 és GAMPER M—SUTER J. 1982
nyoman)

Egyes kutatok szerint a homoksivatagok kiterjedése jelentds mértékben megnétt
a holocén klimaoptimum Gta. Eszak-Afrika ma széaraz és terméketlen, a holocén klima-
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optimum idején jelent8sen tobb csapadékkal rendelkezett és nagy civilizacidkat hordo-
zott.

oz

Révidebb idejli és napjaink hdmérséekletére és éghajlati valtozasarael6rejelzéseket
a foldi meteorologiai megfigyeld allomasok adatainak értékelése alapjan MITCHELL
J.M. (1977) készitett. Szerinte 1940 Ota a kozéphGmérséklet az E-i féltekén 0,3 fokkal
csokkent. Ha ez a csokkenés igy folytatddik, a kdzéphémérséklet sok helyen mar 700
éven belil elérné a glacialis id6szak kiiszObértékét.

A csillagaszati elmélet elemeit figyelembe véve az el6rejelzés problémai a kdvet-
kez6kben 6sszegezhetdk:

Az excentricités ésafoldtengely hajlasa manapsag az éghajlati leh(lésen dolgozik,
azt segiti el6, mig a jelen precesszios ciklus melegedési tendenciat okoz. Hogy lehet
ezeket a hatasokat 6sszegezni? Erre el6sz6r BACSAK (1942) adott el6rejelzést szamita-
sok alapjan. Ezek szerint és figyelembe véve, hogy a leh(ilés menete a holocén klimaop-
timum utan (7000 évvel ezel6tt) megkezd6dott és tart még a jov6ben is, a kovetkezd
glacialis maximumanak kialakulasa 23 ezer évvel ezutan varhat6. Bar ilyen hosszl
idészaki leh(lési trend josolhato, ez azonban mdédosul tobbszori klimaoszcillacié altal.
Ilyen oszcillacié fordult el6 tébbszoér is a holocén folyaman és hasonlék el6fordulésa
vérhato.

Az egyik legjobban ismert ilyen kisebb oszcillacids lehiilés a ,kis jégkorszak”
1450-1850 kozott (17. abra). E négy évszdzad alatt az alaszkai, alpi, Gjzélandi és
lappfoldi gleccserek mind jelent6sen tulnyultak mai allapotukhoz képest. A ,kisjégkor-
szak” alatt afoldi éghajlat altaldban csak 1fokkal voltalacsonyabb, mintma. A gleccserek

16. abra. Holocén kori kh'maingadozasok IMBRIE J. és IMBRIE K.P. (1979) szerint

A gorbe a foldi hémérséklet altalanos valtozasanak iranyat mutatja, a hegységi gleccserek ingadozasai,

valamint a fosszilis névények alapjan. A klimaoptimum idején a kdzepes hémérséklet kb. 2°C-kal volt

magasabb a mai hémérsékleti értékeknél. A kb. 300 évvel ezel6tti, an. "Kis jégkorszak™ évi kdzepes h6mér-
séklete 1 °C-kal alacsonyabb volt a mainal
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csekély

nagy

17. dbra. Az utolsé 1000 év éghajlati ingadozasai (LAMB H.H. 1979 szerint)

A gorbe Kelet-Europa téli évszakdnak homérsékletét értékeli, irasos feljegyzések alapjan. A "'Kis jégkorszak™
alatt (i.sz. 1450-1850) afdldi homérséklet-csokkenés csupan " C korul mozgott. Akkor a hegységi gleccserek
hossza szamottevéen meghaladta a mai elvégzédésuket

végmorénainak tanulmanyozasa alapjan ajelenkorban akisjégkorhoz hasonlé esemény
5 alkalommal fordult el6, 250, 2800, 5300, 8000 és 10500 évvel ezel6tt. A ,kis jégkor-
szakok” oka még ismeretlen. Néhany bizonyiték arra mutat, hogy ez a napfolt valtoza-
sokkal all kapcsolatban.

A jelenkori morénakutatas szerint (DENTON G.H. és KARLEN W. 1973)
hémérséklet emelkedés van kilatasban a legkdzelebbi 1000 évben (18. &bra). Ez a
felmelegedés természetes éghajlati ciklus kdvetkezménye, amelyet egy 22 ezer éves
folyamatos leh(ilés fog kovetni.

MITCHELL szerint azonban, ha az ember folytatja az allandéan névekvd ener-
gia-fogyasztast, amellyel a Fold légkdre fokozottan és allandéan szennyezddik, akkor ez
kihat a természetre, a természetes klimavaltozasra. A fosszilis tlizel6anyagok elégetése
kdvetkeztében a CO2 gaz névekedni fog, ez vilagméret(i atlagos hémérséklet emelkedés-
sel jarhat. A légkdri hatas fokozodasa az elkdvetkezend6 id6szakban szuperinterglaciélis
korilményeket produkal. Ennek bekdvetkezését ma még nehéz megallapitani (19. abra).

Mindenesetre 1000 éves id6szak alatt is olyan jelent§s mennyiség(i jég olvadhat
el az Antarktiszon, amely a vilagtenger szintjének megemelkedését okozhatja és a
tengerparti teleptilések és terméhelyek viz ala kertilhetnek. IMBRIE J. és IMBRIE K.R
(1979) szerint bizonyos helyeken kiugréan magas termékenyseg kovetkezhet be a hé-
mérséklet emelkedés miatt, mint pl. volt a klimaoptimum idején Eszak-Afrikaban és a
Kozel-Keleten.
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18. &bra. Gleccser elényomulasi szakaszok a

_ Legkori 14— Gleccser elfnyomuldsi  jejenkorban (DENTON G.H. és KARLEN W.
révid ingadozéasai szakaszok 1973 szerint)

A gleccser elényomulasi (1) és gleccser visszahu-
z6dasi id6szakok (2) a légkdrbeli Cl4-nek az in-
gadozasaval jo1 korrelalnak

HU1LZJ2

1.5.1. ROVIDTAVU EGHAIJLATINGADOZAS ELOREJELZESE

Ujabban a klimatologusok a kdzeljové éghajlat ingadozéasainak elemzésére rend-
szer szemléletl modellezést alkalmaznak.

A napsugarzas valtozasanak a hatasat az éghajlatra - a légkdr mellett - t6bb
alapvetd tényez6 (Ocean, szarazfold, bioszféra, krioszféra) vizsgalatara is kiterjesztik.

A légkor a besugarzas valtozasainak hatasara révid id6 alatt - egy honapon belil
- reagal. Avilagtengerekre, kontinensekre, ndvénytakarora és akrioszférara a besugarzas
hosszabb id6 elteltével fejti ki hatasat.

Azéghajlatprogndzis tehéata lassan valtozo rendszerek valtozasait veszi elsésorban
szamitasba, a légkori rovidebb id6tartamd hémérséklet valtozasokkal egyiittesen. Az
éghajlati tényez6k kozott bizonyos visszahatasok is érvényesiilnek, amelyek kozil
tobbnek a miikddés mechanizmusa még nem teljesen ismert.
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19. Aabra. Eghajlati elérejelzés az eljovendd 25 000 évre (MITCHELL J.M. 1977 szerint)

Az eljegesedésre vonatkozo csillagaszati elmélet szerint ajév 6 természetes éghajlati valtozasaban egy leh(ilés

kovetkezik be és kb. 23 000 év mulva alakulna ki az eljegesedés maximuma (a). De a CCh-effektus hatésara

bekdvetkez6 felmelegedés egy *'szuper interglacialishoz' vezet (b). Ebben az esetben a kdvetkez6eljegesedést
bevezetd lehilési szakasz talan 2000 év mulva veszi kezdetét

Ennek ellenére a szamitasok szerint pl. a légh6mérséklet és a héréteg egymasra-
hatasa a Fold palyaelemeinek valtozasa mellett glacialis, ill. interglacialis méret(i éghaj-
lati ingadozast okozhat.

A Fold éghajlatanak a kozeljovobeni valtozasarol a klimatolégusok eltéréen
vélekednek.

Egyesek szerint a h6mérséklet emelkedés a Foldon megall, ill. kismértékben
csokken, a légkorbe keriil§ sok ipari porszennyez6dés miatt.

Masok véleménye szerint a ,,kis jégkor” 6ta a foldi hémérséklet emelkedd tenden-
ciat mutat, kisebb periddusu visszaesésekkel.

Ismét masok szerint a Iégkér CO2 tartalmanak ndvekedése egy évszazad alatt is
csupan 0,5° C atlagh6mérséklet novekedést okozhat. Ezt az ipari eredet( aerosol felhal-
mozodasanak hatasa kdz6mbositheti.

igy globalisan sem éghajlati felmelegedés, sem leh(ilés nem varhaté kb. egy
évszazadon belll. Legujabban a foldi éghajlatingadozasok komplex termé-
szettudomanyos vizsgalatdt az UNESCO ,,Bioszféra”-programja tiizte napirendre, a
,»,Global Change” program keretében széles kor( nemzetkozi kutatast iranyozva el@.

A Fold atlagos évi kozéphémérsekletének a kdzeli évtizedekre varhaté emelkedé-
sét meteoroldgiai modellezéssel kisérlik meg el8rejelezni. Feltételezik a levegé CO2
tartalmanak az utdbbi évtizedekéhez hasonld mértékben vald névekedését. Ez esetben a
légkdri ,,iiveghdzhatds” fokozddasa révén 2010-2020-ra 2-4, s6t 6 °C évi atlagos
hémérséklet emelkedés lehet6ségét sem zarjak ki. A modellez6 el6rejelzk is érzékelik
akalkulaciok esetlegességeit és korlatait. Atajfoldrajzi valtozasok természetes trendjének
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ismerete alapjan viszont gy itéljik meg, hogy ilyen rovid, évtizedes nagysagrendd
idészakasz alatt a légkdri liveghazhatés fokozddasa az egész Foldre vonatkozdan nem
okozhat 4-6 °C-o0s h6mérséklet emelkedést.

A kozeli klimavaltozast el6rejelz6 meteoroldgiai modellek szélséséges eredmé-
nyei bekovetkezésének ellendrzésére figyelembe veenddének tartjuk az Eszaki-félteke
felsépleisztocén és holocén id6szaka Gsklima és 6skdmyezet valtozasait bemutato6 atlaszt
(FRENZEL—PECSI—VELICHKO 1992). A monografikus feldolgozas térképei és
magyarazé szévege bemutatjak 5 kilonb6z6 klimavaltozés idejére (120 ka, 30-35 ka,
18-20 ka, 7,5 ka és 6,5 ka B. P.) az éghajlati elemek — hémérséklet, csapadék téli, nyari
és évi atlagos — eltéréseit a mait6l. Rekonstruéljuk tovabba az emlitett id6szakokra a
gleccserek, az allanddan fagyott talaj elterjedését, a kontinensek partvonala, az éghajlati
ovék, andvényzet, a tajak valtozasat, a maihoz viszonyitott eltolédasat. Az interglacialis
jégmentes id@szakok alatt elemzéseink szerint pl. a h6mérséklet évi kozépértékének
globalis valtozasa nem haladta meg a 2-2,5 °C-ot. Ez az érték persze a Foldon és a Foldre
haté természetes folyamatok valtozasa hatasara, évezredes id6tartamok soran alakult ki.
Kérdéses, hogy a jorészt lokalisan és egyes kontinensrészekre korlatozott CO2 gaz
novekedés a foldi éghajlatvaltozasok természetes mértékét és litemét olyan déntéen
tudja-e befolyasolni, mint egyes széls6séges prognozisokban szamitgatjak.

Ugy talaljuk, hogy a kézeljové éghajlatvaltozasait prognosztizalé munkaegydtte-
sekben a meteorolégus, a paleoklimatolégus ill. a paleogeografus szakembereknek
kozosen célszer(i kutatdseredményeiket egymas kozt ellen6rizni és dsszesiteni.
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2. ALOSZ ES ELTERJEDESE

2.1. ALOSZFOGALOM ES KRITERIUMAI

A 16sz fogalmanak értelmezése - sajatos tulajdonséagainak eredete, a 10sz kritéri-
umainak meghatarozasa - évszazados kutatastdrténete soran sokféle elméletet, magya-
razatot és vitat szilt. Anapjainkig is meglevd 16szprobléméanak, a fogalom meghatérozasi
kilénbségeknek az oka az, hogy a loszt (egyes kutatok, helyenként - idénként) eltérd
szempontokat figyelembe véve hataroztak meg (definialtak), vagy jellemezték. A legal-
talanosabb a petrogréfiai és genetikai szemponti I6szmeghatérozas. E két esetben is tobb
azonos paramétert vettek alapul, vagy bizonyos tényezéket eltéréen hangsulyoztak, vagy
stlyoztak.

Aloszpetrografiai (mérndkgeoldgiai) szempontd meghatarozasa az anyag fizikai-
kémiai-mineraldgiai tulajdonségaira helyez sulyt.

A genetikai (geomorfoldgiai, sztratigrafiai) szempontd 16szmeghatarozasok féként
a losz asvanyi anyaganak, szemcsedsszetételének szarmazasara (1); a szallitasanak (2);
lerakodasanak modjara (3); az asvanyi anyag lerakodas utani atalakulasa korilményeire
(4) alapoznak.

A l6szgenetikai magyarazatok féként abban térnek el egymastol, hogy a fentebbi
(1-4) tényezok, ill. koriilmények szerepét a 10sz értelmezésében eltérd sallyal itélik meg
(részletesebben 1 az 5.fejezetben).

Nem egyszer( minden szempontnak megfelel§ [6szmeghatarozast adni azért sem,
mert esetenként a 16sz fogalmat igen széles értelemben, egyes geoldgiai térképek (pl. a
Szovjetunidban) viszont szlikebb értelemben alkalmazzak. Az irodalomban tébb fogalom
hasznélatos, vannak akik a 16szt kézetnek, masok uledéknek, ismét masok formacionak,
szisztémanak nevezik. Ennek egyik oka, hogy a l6sszel 1ényegében egyid6ben képz6dott
»Szubaerikus” valyogot, agyagos valyogot és mas, a l6szh6z hasonl6 tiledékeket I6szsze-
rd, vagy 16szos képz6dmények néven kiilonitik el. A 16sz bonyolult rendszer, amelyet
biogén és abiogén folyamatok alakitanak ki és a talajtol KRIGER N.l. (1986) szerint
abban kilénbozik, hogy benne a biogén hatas sokkal kisebb.

A losznek és a 16sz6s képz6dményeknek (16szhdz csupan egyes paramétereikkel
hasonlo (ledékek) egymastdl vald elkiilonitésére megvan ugyan a torekvés, de az
elhatarolashoz alkalmas kritériumok és tiledékvizsgalo statisztikai médszerek egylittesét
nem hasznaljak altalanosan, ill. egyforma sullyal.

A tipusos l18sz teljes kor( kritériumaként az alabbi jellemz6ket szokasos alkalmazni:
1. Egynem(, porézus, gyengén diagenetizalt, fak6sarga uledék;

2. azegyes loszkotegek altalaban rétegzettnek, de a I6szsorozatot gyakran fosszilis talajok, ill. valyog
és homok kozbetelepuilések is tagoljék;
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3. az uralkodo6an durva kézetliszt, a porfrakcio (10-50 mikron) elég jol osztalyozott, stlyaranya: 40-70
suly %

4. az agyag- és a homoktartalom stlyaranya (5-25 %) alarendelt szerep(i. Az agyagasvanyok kozil az
illit, vagy amontmorillonit a domindlé, gyakori kiséré a kaolinit, a vermikulit, a klorit is alarendelt mennyi-
ségben;

5. talnyoméan kvarcszemcsék (40-80 %, atlagosan 60-70 %) mellett csillamokat, foldpatot, kalcium-
karbonatot, dolomitot kisebb aranyban tartalmaz;

6. amésztartalom valtozd (1-20 %), mely a kérnyezeti viszonyokt6l fligg, az dsvanyszemcsék dssze-
cementalasaban nagy a szerepe, az id6és 16szben mészkonkréciok is jellemzék;

7. aldsz szemcséi részben enyhén cementéltak, részben aggregaltak, a pérustérfogat 45-55 %, a 16sz
vizatereszt6;

8. szé&raz allapotban a meredek lészfalak is allékonyak, a 16sz nyomdszilardsaga: 1,5 kg/dm2 vizzel
telitédve nyomas hatasara konnyen roskad;

9. fellileti vizfolyasok altal kdnnyen erodalédik (pusztul), szubkutén tregképz6désre hajlamos;

10. szarazféldi, féként hidegtliré fauna és flora maradvanyok jellegzetesek a l6szrétegekben;

11 aldsz asvanyi anyaganak felhalmozdédasajorésztismételt 1égi szallitas és osztalyozast kovetéen megy
végbe, de a csapadékviz, a hbolvadas és mas lejtés folyamatok hatasara az apré szemcsék tovabb mozognak,
mig végil andvényzet hatasara megkotédnek;

12. afelhalmozé6dott poranyag meghatarozottfoldrajzi kdrnyezetben (fékénthideg sztyep, meleg sztyep,
erd6s sztyep 6vezetekben) diagenezis révén valik 16szk6zetté.

Af6bb kritériumokatfigyelembe véve és dsszegezve a tipusos 16sz jellemzéje,
hogy szemcseméretben a durva kézetliszt az uralkodo, tovabba rétegezetlen, pordzus,
vizatereszt6, meredekfalban is megélld, a viz hatdsara kénnyen pusztulo, szerkezetes
laza k6zet, amelyet afinom eloszlasu limonit (vashidroxid) fakosargara szinez, af6
asvanyos alkotorésze (40-80 %-ban) kvarc, alarendelten foldpatot tartalmaz, az
agyagasvanyok (5-20 %) és a karbonatok (1-20 %) valtoz6 mennyiséggel szerepel-
nek.

Az uralkodo konny( asvanyi szemcsetoredékek mellett alarendelten nehéz
asvanyok (ritka elemekkel) is el6fordulnak, ezeknek és az agyagasvanyoknak tarsu-

e

lasai az asvanyi szemcsék szarmazashelyér6l, a 16sz keletkezés foldrajzi kornyezetérdl
adnak informaciat.

Gyakori, hogy a tipusos 16sz kritériumai kdziil sokan a szemcsék eolikus szallitasat
és felhalmozasat tartjak a meghatarozo tényez6nek, nem csak az anyag szarmazasi helye
magyarazatara, hanem a 16sz szemcseszdvete létrejéttére vonatkozoan is. A loszkutaték
mas csoportja a l6szszdvet kialakulasaban a tajokoldgiai tényezéknek, a sajatos foldrajzi
kornyezetnek, a névény- és talajbioldgiai folyamatoknak a szerepét hangsulyozza, ame-
lyet mar RICHTHOFEN is el6térbe allitott (b6vebben 1 5. fejezetet).

2.2. ALOSZ ELTERJEDESE

A 10sz az egyik legelterjedtebb jégkorszaki képz6dmény, a szarazféldek felsziné-
nek kozel 10 %-at boritja be kdpenyszerlien. Elterjedése meghatarozott foldrajzi kdrnye-
zethez kapcsolddik. Kiuldénosen a félig szaraz, fiives sztyep, erd@s sztyep és részben a
mérsékelt dvi erd6zdnak foldoveiben jellegzetes, kivéve az utolséd glacidlisban belfoldi
jégtakaroval boritott kontinensrészeket.
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20.

abra. A 16sz és al6szszer( Uledékek vilagméretd elterjedése (6sszeall.: PECSI M. 1990a)
1= 10sz; 2 = l6szszer( tledékek



A 16sz0k és a l6szds liledékek valtozatai is a megfeleld foldrajzi kdrnyezettel
szoros kapcsolatban alakultak ki és képesek ahhoz hozzaidomulni és tulajdonsagaikat
részben megvaltoztatni.

A l6sz0k kotegei nagyrészben a pleisztocén eljegesedési szakaszokkal csaknem
egyidoben képzddtek. A pleisztocén glacialisokndl idésebb, valddi 16sztulajdonsagokkal
rendelkez6 képz6dményeket eddig még nem tudtak azonositani.

A 10sz0k és loszszerli képz6dmények legnagyobb kiterjedésben a siksagokon,
fennsikokon, hegylabi felszineken és nagy foly6k menti medencékben talalhaték (Kinai-
I6szfennsik, Szibériai-16szplato, Ferganai-medence, Orosz-siksag, Kozéps6-és Alsd-Du-
na-medence, Kdzép-Rajna-medence, Als6-Szajna menti teriilet, Eszak-Amerikaban a
Mississippi-medence, a Columbiai-fennsik,Dél-Amerikaban a La Plata-medence stb.
(20. abra).

Szamottevd izolalt foltok Kozép-Eurdpaban a Visztula, Odera, Elba, Majna és
mellékfolydinak kdzépsé szakasza mentén gyakoriak. Ajelenlegi mérsékelt 6von kivil
a mediterran 6évben nem tipusos kifejlddés(i agyagosabb vagy homokosabb és barnas-ro-
zsaszin( 16szvaltozatok (pl. Kashmir, Pakisztan, E-Iran, lIzrael, Tunis, Uj-Zéland 16sz6s
foltjai) alakultak ki. Az erdsen 6ceéni klimahatés alatt all6 mérsékelt dvi terlleteken
kialakult 16szvéltozatokban kevés, vagy teljesen hidnyzik a mész, a k6zet enyhén barnas
szin( és a porozitasa az atlagosnal joval kisebb, viszont az agyagtartalom nagyobb. A
hideg 6vben, az alaszkai Yukon folyd menti 16sz képz&dése a megfigyelések szerint a
jelenkorban is folyik (PEWE T. 1968). Szamottevéjelenkori porfelhalmozodast észlelnek
a Kinai-l6szfennsikon, a kzép-azsiai-medencékben, de e teriileteken lerakédd porbol
ma talaj képzddik. Sajatos l6szvaltozat - a ,,jedoma” 10sz-jég komplexum - fordul eld
nagyobb foltokban Eszak-Szibéridban, az allandban fagyott tundra évben (27. abra,
KONISHCHEV V.N. 1987, TOMIRDIARO S.V. 1980). Atajga 6vben, Jakutidban alL éna
és az Aldan kozépfolydsa menti homokos l6szokben is jellegzetes a talajjég, féleg
hatalmas jégékek formajaban. A talajjég itt a pleisztocénbdl atoroklédott és helyenként
degradalodik. Ez a folyamat termokarszt domborzatot hoz létre.

Az Orosz-siksag tajga dvében kb. Moszkva szélességében és attol E-ra elterjedd
valyogos barnas sarga lészvaltozat a ,,szuglinok™ (22. abra). A pleisztocén glacialisok
alatt szintén az allanddan fagyott dvezethez tartozott és a laza kézetben jelent6s meny-
nyiségl talajjég, koztik jégékhalozat alakult ki, tébb egymasutani fazisban. A talajjég
ismételt kiolvadasa kdvetkeztében a kozetkontinuum egyrészt - tobb izben - elmozdult,
tomorddott, a rétegszerkezet deformalédott, masrészt a kiolvadé jégékek, jéglencsék és
a talaj érintkezése mentén az oldatok sdtartalmanak jo része kicsapodott. Meszes, vasas,
manganos sth. elszinezddések kusza hal6zata maradt vissza egyes rétegekben (VELICH-
KO A.A. és tarsai 1984). Hasonlo eredet(, de kisebb mértékii elvaltozasok (pl. jégékek
(Belgium, Hollandia, Németorszag, Lengyelorszag) a Visztula-jégtakard periglacialis
dvében eléfordulé 16székben (HAESAERTS P. 1985, ROHDENBURG H. és MEYER
B. 1966, VANDENBERGHE J. 1985, VAN VLIET-LANOE B. 1987, MARUSZCZAK
H. 1987).
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21. 4bra. Losz-jég komplexum aszibériai Kular-hegység hegylabfelszinén (Jana-Omolon vidéken,
KONISCHCHEV V.N. 1987 szerint)

1 =recens allavium; 2 = a fels6pleisztocén 16sz-jég komplexum; 3 = kollGvium; 4 és 5 = kdzépsbpleiszto-
cén alldvium; 6 = harmadid6szaki Uledékek; fligg6leges vonalak = farésok

Ugyancsak zondlis, szubmediterrdn éghajlati kornyezeti hatas kdvetkeztében jott
létre az enyhén rozsaszin(i 16szvaltozatok, ill. vords talajok egymasra teleplil6 sorozata.
llyen pl. Kinaban az Alsé Lishi 16sz, a Wucheng l6sz, Kozép-Azsiaban a ,koves-l16sz”
formacio, a Kéarpat-medencében a ,,Dunaféldvar forméacié”. Az utdbbiak mind id6s
képz6dmények, 16szhdz csupan hasonlé szubaerikus iledékek, a tipusos 10szképz6dési

22. é&bra. Kézettormelék rétegek (1) akinai 16szben, egy feltoltott medence peremén (RICHTHOFEN F.
1877-85)

Felhalmozddasuk hegységperemi kis vizfolyasok tevékenységével fugghet 6ssze, a 10szképzbdés sziinetei-
ben. Feltehet6en f6ként kisebb eréziés hézagokat is képviselnek a ldszsorozatban
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id6szakot megel6z6en a pliocénban, az alsopleisztocénban meleg, szavannaszer( sztye-
peken alakulhattak ki.

Nem zonalis, hanem az orografia okozta éghajlatkiilonbségek jelent6ségére a
ldszvaltozatok létrejottében mar kordbban és tobben felhivtak a figyelmet. Legutébb
FINK J. és tarsai (1977) hangsulyozottan elkiilénitették a Keleti-Alpok peremi valyogos
barna 16szt (Staublehm) a Bécsi- ill. a Pannoniai-medencékben csapadékamyékban
kialakult 18sz6kt6l.

Foldrajzi 6vékkel, ill. a domborzati viszonyokkal szoros dsszefliggésben a l16szt6l
tobbe-kevéshé kiillénbdzd, ahhoz csak hasonlo valtozatok, ,,derivatumok” (agyagos 16sz,
10sz6s valyog, 16sz6s homok, inflzios 16sz sth.) térben valtogathatjak egymast a valédi
[osszel.

Siksagokon helyenként a futéhomok, 16szés homok és a 16sz eléfordulasai hori-
zontalisan egymashoz kapcsolddva, egyes esetekben pedig vertikalisan egymasra tele-
pllve fordulnak elé.

A hegységi el6terek, hegylabfelszinek volgykdzi hatai és a teraszos vélgyeik
jellegzetes 10szel6fordulasi helyek.

A hegységkdzi zart medencék és ezek volgyeinek lejt6in a 18szok, ill. 18sz6s
Uledékek kiilénbdz6 valtozatai fordulnak el6. A hegységi és dombvidéki I6szok lejt6me-
netben egyre kivastagodnak, kiilonb6z8 szemcsedsszetételli és genezis(i rétegekre tago-
I6dnak. Sokfelé jellegzetes, hogy a medence (lejt6) peremektdl a hegység felé haladva
az agyagfrakcio ardnya megndvekszik, a hegysegi l6szokben lejtétormelék is eléfordul,
amely utébbi rétegesen vagy elszortan fordul el6 (22. abra). Ez a jelenség orogréafiai és
helyi klima kilénbségekre vezethetd vissza.

Gyakori az amegfigyelésis, hogy aldsz szemcsedsszetételében afinomabb frakcid
szazalékos ardnya a l6sz asvanyi anyaga feltételezett szarmazashelyétél tavolodva nove-
kedést mutat. Ezt a jelenséget azonban bonyolitja az a kériilmény, hogy nem csak a
porszallitas folyamatadban mehet végbe a szemcsék finomodd osztalyozddasa, hanem a
felhalmozodasi helyen a félig szaraz zénaktdl tavolodva a csapadékosabb okoldgiai
kornyezetben diagenezis hatasara a finomabb frakcié (agyag) gyarapodik. Kuléndsen
jellegzetes ez a zart medencékben (pl. a Columbiai-medencében, Karpat-medencében),
ahol azok kozepén homokos 18sz, tipusos 16sz az uralkodd, a hegységi peremek felé
dvezetesen n6 a csapadek, és egyre valyogosabb, agyagosabb, mészben szegény barna
I6szvaltozatok kdvetik egymast. Ezzel szemben Argentindban a Pampa 16sz6k jelentds
része er6sen meszes és homokos, egyes rétegek meszes, 16szés homokoknak mindgsiilnek
(ZARATE M. 1991).
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3. ALOSZ OSSZETETELE

3.1. A LOSZ SZEMCSEMERETE ES SZEMCSEELOSZLASA

A tipusos 16sz elég jol osztalyozott. A 10-50 mikron atmérgjl szemcsék az
Ossztérfogatnak atlagosan 40-70 suly%-at teszik ki (23. abra). A laboratériumok egy
része ma és féleg korabban a 20-60 mikron szemcseméret aranyaval jellemzik a 16sz
domindld szemcseméretét. A két kissé eltér§ szemcsenagysdg tartomany vizsgalati
eredményei lényeges killdnbséget nem mutatnak. Az atlagos szemcseméret tdbbnyire
tankonyvi altalanositas, ill. a részletelemzések 0sszegzése. A val6sagban egy-egy na-
gyobb feltarasban, l16szsorozaton belll a dominalé szemcseméretben nagyobb széls@sé-
gek is el6fordulnak (5., 6. tablazat).

A tipusos 18sz szemcseméret-dsszetétele globalis Iéptékben altalaban a fentebbi
eloszlast mutatja, bar emellett kimutathato regiondlis kiilénbségek is vannak. Gyakran
Osszevetik egy-egy jol osztalyozott, tipusos 16sz szemcsedsszetételének gorbéit ajelen-
kori hull6 por hasonlé mddon vizsgalt gorbéjével (24. bra). Az ilyen szelektiv dsszeha-
sonlitds valoban hasonld szemcseeloszlasi gorbéket eredményez, bar 15-20 %
kilonbség, arany-egyenetlenség ezek kdzott is el6fordul. A vulkani porban az 50 mikron
és az annal nagyobb szemcseméret nem tdbb mint 0-15% (hasonl6 a 10 mikronnal

(stly-%)

001 0,02 0,05 01
szemcseatmérd (mm)

23. dbra. Rétegzetten, tipusos fiatal l6sz6k szemcseeloszlasi gérbéi (PECSI M. 1966a)

1= VAci cementgyar, 2 m; 2 = Dunaudjvaros, 2 m; 3 = Dunadjvaros, 4 m; 4 = Paks, 1,6 — 1,8 m
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5. tablazat. A louchuani (Kina) 16szszelvény szemcsedsszetétele (suly-%)
(SASAJIMA S. — WANG Y. 1984)

Szemcsefrakci6 (pm)

Sorozat
250-100  100-50 50-10 10-5 5-2 2-1 <1
Fiatal 16sz, Maian 16sz Q3 19 49 53,3 12,5 8,2 4,7 14,5
Fels6 Lishi 16sz Q22 1,0 9,0 52,7 11,0 8,6 4,8 12,9
Also Lishi sz Q2 0,8 45 50,3 12,3 10,5 6,5 14,2
Wucheng 16sz Qi 0,7 51 46,7 12,1 11,3 6,8 17,0

kisebb szemcsék aranya is). A Szahara sivataghdl napjainkban idénként Eurdpaba légi
Uton szallitott és lerakodott por dominalé szemcsemérete is 10-50 mikron kozotti.
Arvizek idején, a kontinentalis sztyepes, siksagi folyok lebegtetett hordalékaban is a
10-50 mikron szemcseméret az uralkodd (MADOS L. 1941, MEZOSI J.—DONATH E.
1954, BOGARDIJ. 1971).

A magyarorszagi Alfold folyoiban a lebegtetett hordalékok elemzései azt mutattak,
hogy a szallitott szemcseatmérd a vizallas ndvekedésével csokken, azaz magas vizallasok
esetén a finom szemcseméret(i anyagok (0,016 mm-0,06 mm) mennyisége az 6sszes
tobbi szemcseméret(i anyagok mennyiségét meghaladja (25. abra). Ez a tapasztalat
osszhangban van KOLBLL. (1930), JANIK C.V. (1969) és masok azon megallapitasaval,

(suly-%)

24. &bra. Eolikus Gton szallitott por és 16sz dsszeggérbéinek; dsszehasonlitasa (PEWE T.L. 1984)

1=16sz, Szibéria; 2 = vulk&ni hamu, Fairbanks/Alaska; 3 = por, Arizona; 4 = por, NSZK; 5 = por, Kansas
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Mintavétel mélysé-

ge (m)
3,50 — 3,70
8,10 — 8,40
8,70 — 8,90
9,70 — 9,90
11,20 — 11,40
12,00— 12,20
12,60— 12,75
13,35 — 13,55
15,35 — 15,55
20,80 — 21,10
21,90 — 22,05
25,30 — 25,60
28,35 — 28,55
29,45 — 29,75
30,75 — 30,95
32,05 — 32,30
35,45 — 35,60
36,85 — 37,15
40,15 — 40,30
41,90 — 42,10
43,35 -43,55

6. tablazat. A paksi loszfeltarasjellegzetes rétegeinek szemcsedsszetétele (Elemzések: BALOGHNE D | GLERIA M.)

Préba

hi
h
ti (MF)
h
t2 (BDi)
b
13 (BD2)
LL
Psl
15
ta (BA)
16
t5(MB)
Li
t6 (Phe)
12
t7 (Mtp)
L3
ts (PDi)
La
1o (PDz)

CaCOs3

115
18,0
151
195
28,9
17,0
15,2
134
18,7
225
11,7
27,2

8,4
27,2
16,5
17,2

45
18,7

9,4
20,2
11,5

p

12,6
24,4
37,3
28,2
49,0
34,9
37,8
38,9
15,9
275
44,8
25,0
41,1
24,4
43,0
31,0
46,8
354
45,2
37,8
44,5

AL

suly-%

28,9
61,9
47,1
61,4
37,3
46,7
38,0
46,6
26,5
55,2
38,0
63,6
35,2
49,2
47,3
51,9
355
49,5
49,0
55,4
45,8

Ps

58,0
13,0
15,4

9,6
13,1
17,2
238
13,6
57,5
16,8
18,8
11,2
22,1
26,0

8,3
16,5
17,2
14,4

5,4

6,3

9,1

Uledékek osztalyozasa SZILARD J. médszerével

Psm25; gy. agyagos, k. I6sztartalmd, gy. karbonatos homok
ALIV16; gy. agyagos, gy. homokos, k. karbonatos 16sz
ALU36- k. agyagos, gy. homokos, k. karbonétos 16sz t
ALIV3'-h; k. agyagos, e. karbonatos 16sz

Pn39; k. 16sz6s, gy. homokos agyag, mészfelhalmozédassal t
ALN36; k. agyagos, gy. homokos, k. karbonattartalmua 16sz
A1'36: k. agyagos, gy. homokos, k. karbonattartalma 16sz t
ALN3 , k. agyagos, gy. homokos, k. karbonattartalmu 18sz
Psm26’ gy. agyagos, k. I6sztartalmd homok

ALm38; k. agyagos, gy. homokos, +e. karbonattartalmi 16sz
Pn38: k. ldsztartalmu, gy. homokos, gy. karbonattartalmi agyag t
ALI\39; k. agyagos, gy. homokos 16sz, mészfelhalmoz6dassal
P 4; k. 16sztartalma, gy. homokos, +e. karbonattartalmd agyag t
ALN29; gy. agyagos, k. homokos l6sz, mészfelhalmozdédassal
ALN66-h; e. agyagos, k. karbonattartalm( 16sz t

ALm36; k. agyagos, gy. homokos, k. karbonéatos 16sz

Pn32; k. lésztartalmd, gy. homokos, k. kiligozott agyag t
ALN36; k. agyagos, gy. homokos, k. karbonattartalmi 16sz
ALn64-h; e. agyagos, +gy. karbonéatos 16sz t

ALm3'-h; k. agyagos, e. karbonatos 18sz

ALN65-h; e. agyagos, gy. karbonatos 16sz t

h = humuszos homok; 1= fiatal 16sz; t = talaj; L=06reg 16sz; P = agyag (pelit), < 10 pm; AL = aleurit + 16szfrakcid, > 10-50 pm; Ps= homok (pszammit), > 50 pm;
-h = homoktartalom < 10 stly-%; +gy. = nagyon gyengén; gy. = gyengén; k.= kdzepesen erdsen; e. = erésen; +e. = igen erésen; 10sz0s, ill. a 16sz ebben az
esetben a 10-50 pm frakciéra vonatkozik; Betiik (pl.L.) = nevezett Gledék (legnagyobb részarany stly-%-ban); rémai szdmindex = nevezett Uledék részaranya
stly-%-ban (lasd 9. tablazat)-, arab szamok = egyéb tledékfrakcio (itt kettG) részaranya saly-%-ban (1 = gy/gy, 2 = gy/k, 3 = k/gy, 4 = k/k, 5 = gy/e, 6 = elgy;
Szémozatlan: 0-<10 slly-%, gy = 10-<25 suly-%, k = 25-<40 suly-%, e = >40 slly-%); arab szdmu kitev6 = karbonattartalom (stly-%) (lasd 10. tablazat)



Vizallas Lebegtetett hordalék

25. &bra. A Tisza lebegtetett hordaléka Szegednél, 1951. folyaman (MEZOSI J—DONATH E. 1954)

1= aTiszavizallasa Szegednél; 2 = a Tisza lebegtetett hordaléka

hogy a 18sz6k uralkodd szemcsenagysagat add szemcseméretek felhalmozdodasa mind
vizi, mind 1égi szallitas révén lehetséges.
Természetesen a nem tipusos 16sz6k, a 16szszer( iiledékek granulometriai 6ssze-

tételének szazalékos aranya szamottevéen eltérd lehet. Egyrészt a finom homok, masrészt
a durvabb agyagfrakci6 aranya 20 % folé ndvekszik (26. abra).

Az ilyen kevéshé osztalyozott 16szos uledékeket, I6szvariansokat nevezéktanilag
is elkilonitjik egymastol és a tipusos 18szt6l is, szemcseméreteik szazalékos részesedé-
sének figyelembe vétele alapjan. llyen iranyu torekvésekre (SZILARD J. 1983) késébb
visszatérlnk, ill. néhany eljarast mutatunk be.

Aldsz, ill. akiildnb6z6 16szvaltozatok szemnagysag eloszlasanak pontos mérésére
a legmegbizhatébb a mikroszkopi eljaras, ami sok minta esetén nagyon id6igényes, ill.
az elektronmikroszkopos vizsgalat, ami egyuttal koltséges is. Ezért a szemnagysagelosz-
last tébbnyire valamilyen iszapoladsos médszerrel végzik. Az iszapolasos vizsgalatoktél
(teljesen) pontos eredményt nem varhatunk. A kis részecskék egy része ugyanis szusz-
penzidba megy at vagy lebegve marad hosszabb idére. Ezért az analitikai modszer
id6tartama az elemzések adatainal kdzlend®.
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TiPUSOS LOSZ HOMOKOS L0OSZ

szemcseatmérd

LEJTOLOSZ BARNA LOSZ

szemcsedtm érg szemcseatmérg
(stly-/fo) 0002 00i 002 005 oi 02 (mm) (sily-AJ 0002 00t 002 005 ot 02 (mm)

26. abra. Néhany magyarorszagi l6sztipus gyakorisagi gorbéi (Elemzések: BALOGHNE DI GLERIA M.)

| = Tipusos 16sz: 1= Dunaljvaros, 6,60—6,80 m; 2 = Paks, 6,20—6,30 m; 3 = Dunaféldvar, 16,70— 16,80 m;

4 = Dunaszekes6, 2,73—3,08 m; 5 = Mende, 12,30— 13,10 m; 6 = Basaharc, 7,20—7,70 m. M = Homokos

16sz a Duna—Tisza kozérél: 1 = Béacsalmas, 2,35—2,65 m; 2 = Csavoly, 0,90— 1,80 m; 3 = Kecskemét,

0,60— 1,10 m; 4 = Csészartoltés, 3,45— 3,50 7, LUl =Lejtélosz: 1=Veszprém, 1,10—1,45m; 2=Zirc,2,5—3,0

m; 3= Csillaghegy, 3,00—3,20 m; 4 = Sutt6, 1,70—2,10 m; 5= Tamaési, 7,30—7,50 m. IV = Barna lész: 1=
Egyhéazasdardc; 2 = Vép; 3 = Lbcs-B6; 4 = Didskal

A 16sz szemnagysageloszlasanak a jellemzését tablazattal (5., 6. tablazat), hisz-
togrammal, gyakorisagi gorbével, 6sszeggorbével, ill. ajellemz6 szemnagysag kozépér-
tékeivel szokas megadni (27. abra).

3.1.1. ASZEMCSENAGYSAG ES A SZEMCSEALAK JELLEMZESE

Median (Md) a szemnagysag kozépértéke: az 50%-0s vonal metszéspontja a
szemcseeloszlasi logaritmikus gyakorisagi gorbével (27. abra).

Osztalyozottsagifok (So); (TRASK P.D. 1932 szerint).
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50 =
Q3= A 75 %-o0s vonal metszéspontja a gyakorisagi gorbével.
Qi=A 25%-o0s vonal metszéspontja a gyakorisagi gorbével.

Csucsossag (K) =2 (90%-i0%)
Ferdeség(Sk)=Q"

Aldsz szemcséinek nemcsak a mérete, hanem a geometriai alakja is kifejezé lehet,
melyet megfeleld jellemzéssel kocka-, hasab-, ill. gdmbalaknak irnak le.

A szemcsealak jellemzésére killonb6z8 paramétereket is alkalmaznak. Van olyan
eljaras, amely a szemcsék hossza, szélessége és magassaga kozotti viszonyt, mas eljaras
a szemcsék gombolyliségét, vagyis a szemcse gdmbalaktol valé eltérését tartjajellemzé-
nek. Az ilyen méréseket arészecskék kis mérete miatt rendszerint azok felnagyitott fot6in
lehet elvégezni. A gorgetettség meghatarozasara tébb modszer is 1étezik (CAILLEUX
A. 1952, SZADECZKY-KARDOSS E. 1933, SCHNEIDERHOHN P. 1954, PECSI M .-

27. &bra. Szemcseeloszlasi vizsgalatok eredmé-
nyeinek alapvetd abréazolasi modjai (MULLER
G. 1964)

a = hisztogram; b = gyakorisagi gorbe; ¢ =
kummulativ, vagy 6sszeggorbe, kiegészitve a
kvartilértékekkel (Qi, Q2 [Md], Q3)

58



28. abra. Gorgetettségi fok (RUSSEL-TAYLOR-

PETITJOHN szerint). Osztalyozasi hatar- és kozépér-

tékek PETITJOHN szerint (SCHNEIDERHOHN
1954)

1= szogletes: 0—0,15/0,125 (teljesen lekerekitetlen,
éles szogletek, élesen kialakitott nagy és kis bedbl9s6-
dések); 2 = kevéshé szogletes: 0,15—0,25/0,20
(rosszul lekerekitett,enyhébb formaju és kevesebb sz4-
mu bedblésodés); 3 = kevésbé gombolyitett: 0,25—
0,40/0,315 (kdzepesen gombolyd, kevés bedbldsddés,
enyhén kialakitott nagy bedblosodések); 4 = gombo-
lyd: 0,4—0,6/0,5 (jol gémbdlyitett, hidnyoznak a kis
bedblosodések); 5= jol kerekitett: 0,6—1,0/0,8 (telje-
sen legdmbolyitett, az eredeti szdgletesség mar nem
lathato)

GOMBOLYITETTSEG CSISZOLTSAG ~ SZEMCSEFRAKCIO

[¢] [¢] matt sima

0,5-1 mm

0,4-0,5 mm

0,3-0,4 mm

0,2-0,3 mm

0,12-0,20 mm

0,06-0,1 mm

< 0,06 mm

29. A&bra. Losz és buckahomok kiilonb6z6 szemnagysagl kvarc részecske felszinének gombélyitettsége és
csiszoltsaga; szilt, dinehomok (GUENTHER E. W.1961)
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PECSINE DONATH E. 1959). A gorgetettség kozépértékének a megitéléséhez legalabb
25-50 szemcse megmérésére van szilkség, melyek mérése sok id6t igényel. Ezért
kikisérleteztek gyorsabb, mégis kielégit6en pontos eljarasokat. Pl. a (16sz) kvarc szem-
cséinek mikroszkopos felnagyitott fotoit 4 vagy 10 gorgetettségifokba, ill. gorgetettségi
osztalyba soroltdk és ezekhez mint standard képekhez hasonlitjak a vizsgalandé
(I6sz)minta kvarcszemcséit (28. abra). Az 6sszehasonlitdshoz mindig azonos asvanyfaj-
tat (elsésorban kvarcot, esetleg foldpatot, csillamot) kell alkalmazni. De az ilyen anali-
zisnél a nehézséget az okozza, hogy a l6sz kvarcszemcséiben a gorgetettség igen
alacsony, melyet csak elektronmikroszkdpban lehet észlelni. A 18sz szemcsenagysag
tartomanyaban a kvarcszemcsék kozel a gorgetettség hataran vannak (29. abra). Termé-
szetesen a szemcsék mérete, alakja és gorgetettsége mellett még azok fénye, fakdsaga,
ill. csiszoltsaga isjellegzetes lehet, f6ként a szemcsék eredetére (szallitasukra, felhalmo-
zo6dasukra, feldarabolédasukra, ill. lerakddasuk utani hatasukra) vonatkozéan. GUENT-
HER E.W. (1961) mottoként tébbszér hangsilyozta, hogy: .Jedes Kérnchen eines Lsses
hat seine Entstehungsgeschichte...Die verschiedensten exogenen Krafte wirkten zerbre-
chend, l6send, schleifend auf die Teilchen ein”.

Olykor a lész6kfinomsagifokanak meghatarozasat hasznaljak a loszrétegek fébb
jellemzésére, ezt az egyes szemnagysagi tartomanyok stly %-a alapjan szamitjak ki. A
finomsagi fok - FG - vizsgalata lehet6séget ad a kiilonbodzd rétegek, ill. kiilonbdz6
|6szmintak 6sszehasonlitasara. A modszert SCHONHALS E. (1955) vezette be. Ujabban
SIEBERTZ H. (1982) alkalmazta és az Als6-Rajna-volgyi 16szok jellemzésére hasznalta.
Az FG értékek itt a loszben 72 és 68 kozott valtakoznak (7. tblazat, 45a, b. abra).

7. tdblazat. Als6-Rajna menti l6szmintafinomsagi értéke (SIEBERTZ H. 1982)

Szemcsefrakcié Részesedés . Reszel/( Finomsagi érték
DIN 4188 0sszessége
(mm) (*0) (%) FG

2,0— 1,0 01 a9 100,0 645,3
1,0— 0,63 0,4 ag 99,9 545,3
0,63 —0,2 3,7 rm 99,5 4454
0,2—0,1 17 a« 95,8 345,9
0,1— 0,063 2,0 as 94,1 250,1
0,06 — 0,02 61,1 a4 92,1 156,0
0,02 — 0,006 14,1 a3 31,0 63,9
0,006 — 0,002 0,9 ar 16,9 32,9
<0,002 16,9 ai 16,0 16,0
100,0 71,7

A 10sz szemcsenagysag mérésére kiilénbdz6 laboratériumok eltéré modszereket
alkalmaznak. Ezenkiviil a szemcsenagysag hatarok megvalasztasaban is vannak eltéré-
sek. Egyes laboratériumokban a 10-50 mikron tartomanyt mérik, mas médszerek 20-60
mikron, ill. a 63 mikron kdzotti tartomanyt elemzik. De nemcsak a szemcsenagysag
vizsgalati mddszerben adddnak kiillénbségek, hanem a l6sz atlagos szemcsenagysaga sem
mindendtt azonos, tobb-kevesebb eltérés mutatkozik. Ezeket a valdsagban is meglévé
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kilonbségeket egyesek Uigy értelmezik, hogy azokat az illedék anyaganak lerak6dasa utan
kilénb6z6 folyamatok okozzak. Ezek koziil kiilondsen atalajban é16 mikroorganizmusok
és a fagy tevékenységét hozzak fel példaként. Sokak szerint a I6sz poranyaga mindig szél
altal halmozdédik fel és a légi Uton szallitott por meglehet8sen jol osztalyozodik. Tehat a
jol osztalyozott I16szt tartjak rendszerint elsédleges 16sznek. Az atlagos szemcsedsszeté-
teltél elérd minden mddosulast utolagos atalakulasnak, ill. masodlagos l6sznek vélnek
(SMALLEY 1.J. 1966, MUCHER H.J. 1986). MUCHER szerint, ha loszteriiletekr6l
megfeleld dsszehasonlitast akarunk kapni, akkor a mintékat a talajok C-szintjébdl kell
venni. Tébbek szerint az attelepilt 10sz0k szerkezetét mikroszkdpos vizsgalattal észlelni
lehet. Az elektronmikroszkopos vizsgalatok szerint a szilt nagysagu szemcsék (10-50
mikron) nagyrésze blokkos, szogletes, vagy félig szdgletes, de el6fordul gdmbdlyitett
alak, els6sorban a durva szilt és a finom homok frakciokban (BORSY Z. és tarsai 1984,
DERBYSHIRE E. 1983, PYE K. 1984). A szilt szemcsék szogletességét SMALLEY
szerint dontéen gleccser térmelékdrl6 tevékenysége vagy fagy okozhatja. Masok szerint
eléfordul a s6 mallasanak hatasara is ilyen szemcsealak. GRABOWSKA-OLSZEWSKA
B. (1975), MUCHER (1986) és SIEBERTZ (1982) azon a véleményen van, hogy a
»,Szarmazasi teriilet” helyét és modjat nem lehet meghatarozni csupéan a szemcsék alakja
és texturaja alapjan.

3.1.2. ELJARASOK ALOSZOK SZEMCSEELOSZLAS SZERINTI OSZTA-
LYOZASARA

A l6sz6k jellemz6 tulajdonsagai kozil altaldban els6 helyen a sajatos szemnagy-
sagbeli eloszlast tartjdk szamon. Azonban - mint el6bb roviden kifejtettik - még a
sz6kebb értelemben vett tipusos 16szoknek a szemcsedsszetétele is ingadozik bizonyos
hatarok kdzott. A l6szszerl képzédményeknek szemcseeloszlas gorbéi sok esetben még
nagyobb kiilonbséget mutatnak. Az is gyakran el6fordul, hogy egyes l6szszer( iledékek
-pl. mésztelen 16sz6k, homokos l6szok-szemcseeloszlasi gorbéi nem lényegesen térnek
el a sz6kébb értelemben vett - tipusos - 16szokét6l. A helyszini megfigyelések soran a
szemcsenagysag kilonbségek a 16szok és az egyes loszszer(i képz6dmenyek kdzott nem
mindig észlelhet6k. S6t, esetenként laboratériumi, granulometriai elemzések alapjan
késziilt gorbék sem nyujtanak egyedil eligazitast annak megitélésében, hogy l6sszel vagy
l6szszer( Giledékkel van dolgunk. Ehhez mas paraméterek figyelembe vételére is sziikség
van.

Mégis, a szemcseeloszlasi vizsgalatok eredményei alapjan kozelitik meg el6sz6r
a loszok litologiai jellemzését, s6t alkalmaznak szemcsenagysag szerinti rendszerezést,
osztalyozast és terminolégiai megnevezéseket.

Mivel a kiilénbdz6 orszagokban, ill. laboratériumokban, az eltérd célokbdl végzett
I6sz szemcsenagysag vizsgalatok is kilonb6z6ek, ill. nem egységesek, a litologiai
megnevezéseknek is eltérd tartalma lehet.
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3.1.2.1. HAHN Gy.- féle szemcsenagysag Osszetételi abrazolas

Az elmult néhany évtized alatt vezetésem mellett egy 16szkutatd munkakdzosség
és laboratdrium sok ezer ldszminta szemcseeloszlasat vizsgalta meg.Az dsszegydilt
nagyszamu 16sz és 16szszer(i iledékek granulometriai analizisének eredményeire tAmasz-
kodva HAHN GY. (1985) egy olyan szemcsenagysag eloszlas abrazolasi médot dolgozott
ki, amely egy abran akar tobb szaz I6szminta jol kozelit6 biologiai osztalyozasara,
elemzésének megnevezésére alkalmas. A lészmintak szemcsenagysag elemzésének ilyen
abrazolasa l6szgenetikai osztalyozasra is alkalmas (30a. dbra). A modszer az osztalyo-
zottsdg fokainak vizsgalatan alapul és alkalmazza a mérndki gyakorlatban altalanosan
hasznalt U= Dad/Dio, Un. egyenetlenségifokot.

3.1.2.2. SZILARD J.- féle l6szlitol6giai osztalyozas és nevezéktan

A fent emlitett adatbazisra tamaszkodva SZILARD J. (1983, 1985) egy Ujabb
osztalyozasi maészert készitett és javaslatot tett a 16szok és 16szszer(i tiledékek granulo-

Mo

%1

30a. dbra. Magyarorszag 16sz és 16szszer( ledékeinek osztalyozasa szemcseeeloszlasuk alapjan (HAHN
GY. 1972)

1 =eolikus 16sz; 2 = homok; 3 = tufit; 4 = talaj; 5 = alluvidlis 16sz; 6 = deluvidlis 16sz; 7 = epigenetikus
16sz; u=egyenlotlenségi egyitthatd; Mo = kézelisztfrakcio
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metriai 0sszetétele és mésztartalma sulyszazalékos aranyanak egzakt alapon val6 meg-
nevezésére (6., 8-10. tablazat).

8. tablazat. A 16sz0k négyf6 szemcsenagysag tartomanya
(SZILARD J. 1983)

<5pm 5—20 |im 20—50 [im > 50 gm
Agyag Finom szilt Durva szilt Homok
(petit, P) (aleurit, A) (18sz, L) (pszammit, Ps)

9. tablazat. Loszfrakciok osztalyozésa suly-%-ban
(SZILARD J. 1983)

Le° = < 30
L1 = 30 — 40
Ln = 40 — 50
Lin = 50— 60
LIV = > 60

10. tablazat. A 16sz karbonattartalom (kiiléndsen CaCOb) suly-% szerinti osztalyozasa
(SZILARD J. 1983)

11 = < 3 Teljesen vagy er6sen kiligozott

2 = 3—<5 Kozepesen kilugozott

I3 = 5 — < 7 Gyengénkillgozott

4 = 7 — <10 Nagyon alacsony karbonattartalom
I5 = 10 — <13 Gyenge karbonattartalom

6 = 13 — <19  Kozepesen er6s karbonattartalom
17 = 19 — <22  Er6s karbonattartalom

I8 = 22 — <25 Nagyon er6s karbonattartalom

19 = >25  Mészfelhalmoz6dasos tUledék,

mészmarga

A névado alapiiledék SZILARD J. szerint az, amely a négy komponens koziil a
legtébb suly %-kal jelenlevd.

Valdszin(leg az esetek tdbbségében az a minta, amely az L° és L1sulyszazalék
kategoriahoz tartozik, nem mindsithet§ valodi 16sznek. Ugyancsak inkabb a 16szszer(
képzédményekhez sorolhatjuk azokat a I6szmintakat, amelyek 11, 12kategdriaba (teljesen,
er@sen vagy kozepesen kiligozott 16sz), ill. 18, 19 CaCO3 kategoriaba (mészakkumulacios

szintek) tartoznak (10. tablazat).
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SZILARD J. az illedékekben (esetiinkben a l6szben) az agyag, ill. a homok frakcid
részaranyat harom paraméter: gyenge (gy) = 10-25 %, kdzepes (k) = 25240 %, erds (e)
= >40 % kombindcidjaval jellemzi:

1-= gyl/gy 4 =k/k
2 =gyl 5 =gyle
3 =kigy 6 =elgy

A fentiek figyelembe vétele alapjan SZILARD J. a l6szszelvényekben el6forduld
rétegeket a 6. tablazat szerin'gjiTszimbélumokkal, illetve jellemz6 tomor leirdssal standar-
dizélta (pl. a Paks 15 16sz AL 3 = k. agyagos, gy. homokos, e. karbonattartalmu 16sz).

3.1.2.3. Alészvaltozatok osztalyozasa ZIANGIROV R.SZ. és BUKOVA V.SZ.
szerint

Dontéen a 16sz0k szemcsemeéret szerinti osztalyozasat és egyfajta nevezéktani
kisérletét mutatja be a 30b. abra.

A loszvéltozatok és azok 3 6 frakcioja (homok, agyag, 16sz) és azok részesedése
bevezeti a l6szit fogalmat, melyhez az 5100 mikron atmér6ji szemcsetartomany saly-
szazalékos aranya szerint is ad osztalyozast. Ez az eljards azokat a laza iledékeket,
amelyeknél a I6szit < 50 suly %, ill. a 18szfrakcid < 25 stly % és nem siippedékeny, nem
sorolja a 10sz6s k6zetek kozé. Ez a fajta osztalyozas elsésorban talajmechanikai szem-
pontbdl lehet hasznos.

Frakciok %-0s ardnya  porozitas

Losziiledékek véltozatai | 4s7it 0.005- Lész 0.01- y Roskadds
0.005-0,10 mm 0.10mm 0,05 mm '
[\ Tipusos losz 1 > 90 > 45 50-60 er6s
10/ 1\gn o
/4\ A LOSZ0id_ omokos 2 > 80 > 40 45-55 atlagos
pr/3 v\ -vélyogos 3 50-60
3 / ¥y 4YrTo Laszolit
/ (l )/\ N\ A - ﬂomokos 4 40-50 i
I\, \6/ \4/ \ -vélyogos 6 > 50 > 2 45-55 kozepes
40A__—/ ----- NA---- ~[----- A60  _ agyagos 6 50-60
50/ y \/ y y \'M
/ I\ Egyéb kézetek < 50 <25 nincs
uu/0 10 20 30 40 50 60%
Pelit Vszammit
<0.005 mm <=0.10 mm

30b. abra. A l6sz6k szemcsedsszetétel szerinti osztalyozasa (ZIANGIROV R.SZ. — BUKOVA V.SZ.
1984)

Lészoid = loszszerd tledék; 16szolit= 16sz jellegl uledék (l18szderivatum)
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32.ALOSZOK ASVANYOS OSSZETETELE

A 16sz6k asvanyos osszetétele mind rétegenként, mind régionként valtozd. A
valtozas mértéke kiillonbozd, lehet csekély, de tébbnyire szignifikans. Osszefiiggés
mutatkozik a 16sz6k kémiai és asvanyos 0sszetételében, tovabba a szemnagysageloszlas
és az dsvanyos Osszetétel kdzottis (31. &bra, 11.,12. tablazat). igy pl. a 16sz6k kiilénb6z8
szemnagysagosztalyaiban eltérd elemek eltér aranyban fordulhatnak eld.

A durva és kozepes ,,homok frakcié”-ban a kvarc dominal. A durva és finom
»aleurit frakcio”-ban a kvarc (30-50 %) mellett a foldpat (5-20 %), a karbonat-kalcit-
dolomit (2-25 %), a csillam, a klorit (4-10 %) és a nehézasvanyok (1-6 %) fordulnak
el6 a felsorolt atlagos értékeken belll valtozo aranyban.

A ,,pelites frakciodban az agyagasvanyok az uralkodok: illit (10-30 %), montmo-
rillonit (5-15 %), kaolinit (1-5 %), tovabba a klorit (2-10 %), vermikulit (1-2 %). Ezen
belul a durva agyagban (0,6-2 mikron) és a kdzépszemnagysagu agyagban (0,2-0,6
mikron) az illit (15-35 %) a legjelent&sebb. A finom agyag (<0,2 mikron) f6leg mont-
morillonitot (szmektit) (15-50 %) tartalmaz.

A fenti asvanyok mellett a loszben kisebb mennyiségben el6fordulhat: pirit
(0,2-1,5 %), vasoxid-hidroxid (k6zépértékben 2 %), aluminium-hidroxid (2-3 %). Ezen-
kivil a 16sz6k kevés szerves anyagot is (0,0-0,3 %) tartalmaznak (32. abra).

3.2.1. NEHEZ- ES KONNYUASVANYOK

A durva aleurit frakciéban mintegy negyven féle nehéz- és konnydasvany fordul
el (33. &bra, 13. tablazat).

Ezek nagy része nem helyben képz6détt (allotigen) asvany és a 18sz anyaganak
szarmazashelyére nyujthat felvilagositast, néhany autigen asvany (limonit, pirit és kalcit)
a loszben, helyben képz6dhet.

A nehézasvanyok elemz6i koziil sokan és ismételten felhivtak a figyelmet arra,
hogy a l6sz 4svanyos dsszetétele és a kornyékbeli felszini kézetek nehézasvany tarsulasai
kozott szoros a kapcsolat. Akiilonb6z6 16szvidékek nehézasvanyainak dsszehasonlitasa
egyértelm(en helyi kilénbségekre mutat (BURACZYNSKI J. 1978, CODARCEA V ,-
BANDRABUR T. 1984, FRYE J.C. és tarsai 1962). Az is ismert, hogy a nehézasvanyok
mennyiségi és mindségi kildnbségei a kilonb6z6 kord (fiatal, idés) l6szrétegekben is
eltér6ek. Az eltéréseket lehordasi teriilettel és atérben, id6ben valtozoan hatékony mallasi
folyamatokkal magyarazzak (34. abra).

A talajok Ai szintjében a nehézéasvanyok kisebb mennyiségben fordulnak elg. A
fosszilis talajokban az opak (atlatszatlan) 4svanyok megndvekedett mennyiségét talaljak.
A talajszintek altaldban az atlatszo (transparens) asvanyok maéllottsdgdnak magasabb
fokaval is kiillénboznek a I6szrétegekt6l (BURACZYNSKI J. 1978).

A 16sz6kben a nehézasvanyok bizonyos csoportosulasanak nagyon eltérg valtoza-
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Nehézasvanyok  (stly-%) KonnyGasvanyok  (suly-%)

allotigén  asvanyok
o 4 autigén allotigén asvanyok
Ciklus Agyagasvanyok (sdly-%)
koefficiense (elektronmikroszkopos és

termogravimetrikus meghatarozas)

£ 5

tszf

o
6024 5 1
147
Hidrocsillam, 14
145
Kaolinit. 4
R Hidrocsillam. 12
141- Kaolinit. 5
Montmorillonit, 7
139 r Hidrocsillam, 9
Kaolinit » 6
137 Kaolinit. 8
Hidrocsillam. &
135 Kolloidok 2
133-
mallott hidrocsillam,Montmorillonit. 5
131- Kaolinit. 9
120, Hidrocsillam, 4
Kaolinit. 4
1217- Hidrocsillam, 2
125 Kvare. 3
Montmorillonit. 8
123-
Hidromuszkovit. 3
121 Kvare. 2
Kaolinit. 3
119-
17- Hidrocsillam. 4
Hidromuszkovit. 2
115-
Kaolinit (alléképes)
113-
uk- Kvarc. 3 Hidrocsillam
109-
107-
105- Hidrocsillam
103 (montmorillonitdus), 6
101 Kaolinit (alloképes). 19
99-
97-
82-

31. dbra. Egy novoszibirszki l6szszelvény granulometriai és asvanytani 6sszetétele (SHAEVICH Ya.E. 1984)
0,1 1,16 = paleotalajok; 2, 3,5,6, 8,11,13a, 17 = 16526k és loszszer( tledékek; 9,12,14,15 = talnyomoéan homokok; 18 =



35-

40-

45

&

65i

75-

100+

Csillam  és Montmo-
Dolomit Klorit Kaolinit Fe-hidr.  Al-hidr.  Fes2
hidrocsillam rillonit

25 5 b 10 20 0 5 b 5 1 12345 123 123 |2

l6szszelvény asvanytani dsszetétele (stly-%-ban) (GEREIL. és tarsai 1979). Magyarazat a 139. abranal



33. &bra. Achenheim 2. I6szszelvény nehézasvany tartalma (BURACZYNSKIJ. 1978)

MAG = magnetit; ILM = ilmenit; FeO = vasoxidok; MnO = mangéanoxidok; LAM = lamprofillit; AMP =

amfibolok; ACT = akktinolit; HOR = hornblende; AUG = augit; PYR = piroxének; DIO = diopszid; HYP =

hipersztén; ZOI = zoizit; EPI = epidot; GRA = granat; ZIR = zirkon; TUR = turmalin; TIT = titanit; RUT =

rutil; ANA = anatase; SPI = spinell; SIL = szillimanit; AND = andaluzit; DIS = disztén; STA = sztaurolit;
BIO = biotit; CHL = klorit

tait mutatjak ki (14. tablazat). Nehéz a 16szre altalaban jellemz8 nehézasvany sorrendi-
séget, gyakorisagot kimutatni. A granat és az ellenallo (stabil) asvanyok - cirkon, rutil,
turmalin - szézalékos aranya altalaban nagyobb, mint a tobbi nehézasvanyé. A fosszilis
talajokban pedig a kevésbé stabilis 4svanyok kisebb aranyban fordulnak elé.

A l6szfeltarasokban a nehézasvanyok mallottsagi fokanak jellemzésére kiilénb6z6
koefficienseket is alkalmaznak. A koefficiensek rétegenként nem nagyon valtoznak,
inkabb egyes Osszletek kdzott - fiatal, ill. 6reg 16sz - adédnak szignifikans eltérések (14.
tablazat).
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11. tablazol. A paksi 16sz6k asvanyi sszetétele (stly-%)

(Elemzések: REMENYI M. - GEREIL.)
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33.ALOSZOK KEMIAI
OSSZETETELE

Al6szok altalaban termékeny talajo-
kat hordoznak, de a féldhasznélat soran
kénnyen erodalédnak és egyes tipusaik t6-
moroddnek, roskadnak. E tulajdonsagaik el-
s@sorban a kOzet asvanyi-kémiai 0Ossze-
tételével mutatnak szoros 6sszefliggést.
Ezért talajtani, talajmechanikai és nem utol-
sosorban (geo)kémiai Osszetételiik és saja-
tossagaik vizsgalatat kiterjesztik a felszini
talaj alatti I0szrétegekre és az eltemetett
talajokra is.

Aloszok jellemzésére egyre tobb ku-
taté keresi a mind egzaktabb fizikai és ké-
miai jellemz&ket, amelyekkel sajatsagaikat
jobban megismerhetjik, az egyes tipusokat
egymastol elkiilonithetjik.

llyen kémiai modszerként az elemi
(oxidos) 0sszetétel megallapitasa mar régo-
ta folyik. Egy-egy szelvény teljes kémiai
elemzése, az elemoxidok vizsgalata alkal-
mas lehet a killénbdz6 16szvidékek, ill. a
loszrétegek egymassal valé dsszehasonlita-
séra, keletkezési koriilményeik értékelésére
(15-16. tablazat).

A kémiai Osszetétel a [0szszelvénye-
ken belil is, ill. regiondlisan is kisebb-na-
gyobb ingadozésokat mutat (17-18. tabla-
zat).

A 17. tablazat adatai mutatjak, hogy
az un. immobilis elemek (mint pl. Si, Al)
konrentracidinak Clark-értékei a lészben
alacsonyabbak, mint a litoszféraban. Ezzel
szemben a mobilis elemek (pl. Ca, S) ma-
gasabbak. Ez a kérnyezeti geokémiai, bio-
geokémiai viszonyok Ca, S akkumulacio-
janak kedvez6 lehet6ségeivel indokolhato:
a loszvidékek a meszes tajakkal (sztyep)
vannak kapcsolatban, a S és Ca akkumu-
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12. tablazat. A paksi l6szok (< 2 \m agyagfrakci6) asvanyi 0sszetétele
(Elemzések: REMENYIM. - GEREIL.)

. , Foldpa .. Mot . T 2
Mintamélység (m) Kvarc Iliit  morillo- Kalcit  Klorit Montmo- .
tok . e Klorit
nit rillonit

Fiatal 3,00— 3,20 3 3 26 30 4 16 8 10

18sz 6,80— 7,00 3 2 26 32 3 20 6 8

7,20— 7,30 4 2 24 26 4 21 10 9

7,80— 8,00 3 2 26 30 3 17 10 9

10,50— 10,70 3 4 20 20 4 23 13 13

16,00— 16,20 3 3 23 26 2 24 7 12

20,20 — 20,40 4 4 24 32 3 21 6 6

Oreg 26,50 — 26,70 3 3 24 35 2 22 7 4

185z 31,50 — 31,70 3 2 20 28 4 23 8 12

39,00 — 39,20 3 3 23 26 2 27 6 10

laciojat az organizmusok tevékenysége befolyasolja. A Na Clark-értéke tgyszintén kicsi
a loszben, vegylleteinek nagyfoki oldékonysaga kdvetkeztében, a Na-ion vékony viz-
filmként migral. A CaCO3 és a CaSC relativ nagy részesedése a 18sz asvanyaibol
magyarazhato, mint tipomorf asvanyok jellemz6k a sztyepzonaban és annak talajaiban.

A 10sz6k kémiai Osszetételében az el6bbi tdblazatok és mas adatok alapjan is a
szilicium (SI02) az uralkodd, mely ldszvidékenként, ill. rétegenként is eltéré (41—

34. dbra. Kiilonboz6 régiok loszeinek mallassal szembeni ellenalloképessége (mallasrezisztenciaja)
(BURACZYNSKIJ. 1978 és MAVUANOYV G.A. 1958)

A = franciaorszagi 10szék: 1 = Achenheim; 2 = Elz&sz; 3 = Normandia; 4 = Provence; B = lengyelorszagi
és azsiai 16szok: 1= Ratycow; 2 = Niedelew; 3 = Kaimierz; 4 = Przemysl; 5 = Taskent
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Rétegek

Lészhomok
Homokos l6sz
Fosszilis talaj
Ldsz
Lészhomok
Fosszilis talaj
Homokos l6sz
Homok
Fosszilis talaj
Lészhomok
Homok
Fosszilis talaj
Homok
Finom homok
Fosszilis talaj
Ldsz
Agyagos losz

Terep alatti

mélyseg (M) ¢rakcisk

05— 3,0
3,0— 6,1
6,1— 7,0
7,0—88
8,8— 13,6
13,6— 14,7
147 — 17,2
17,2— 21,6

21,6 — 22,4

22,4— 26,8

26,8 — 31,2

31,2— 32,1

32,1 — 36,9

36,9 — 39,9

39,9— 41,1

41,1— 445

44,5 — 471

Nehéz-
asvany

(mara-
dék)

44
49
5,8
41
3.9
44
3,7
2,6
41
32
21
3.4
21
17
21
17
14

13. tablazat. Egy délnyugat-szibériai l6szfeltaras asvanyi dsszetétele (stly-%)
(SHAEV1CH Ya. E. 1984)

Auti-
gén

Limo-
nit

6,0
5,9
9,5
7,0
54
7,5
59
4,6
6,5
5,6
4,1
51
4,3
3,4
10,1
8,3
71

Nehézasvanyok (suly-%)

Allotigén asvanyok

Mallasnak ellenallé (stabil)

lime-
nit-

Mag-
netit

25,3
23,4
29,2
23,4
24,1
27,4
23,3
22,8
26,1
22,1
20,6
21,9
20,0
19,0
23,1
24,2
25,7

Leuco-

xen

53
4,2
7,4
4.3
51
6,2
5,6
41
58
4.9
3,8
51
3,7
31
8,4
7,4
6,9

Cirkon Anatas

2,2
18
31
2,0
19
2,4
17
1,6
3,6
14
13
16
17
2,7
2,9
2,0
2,4

75
8,0
9,3
7,4
6,7
11,6
7,7
53
10,1
6,5
4,7
7,1
4,9
31
8,2
6,1
57

Instabil
Epidot- Antii-
Zoisit bél
41,2 10,2
42,4 12,3
38,2 9,7
42,5 13,8
44,1 141
34,7 8,1
43,1 11,9
46,5 13,7
37,3 8,7
39,4 16,9
42,7 17,1
42,9 10,7
44,1 14,9
40,2 13,1
45,6 12,2
39,6 11,0
38,9 10,7

Auti-
gén

Kalcit

7,2
6,4
4,2
8,7
9,5
2,7
4,5
3,6
33
31
2,1
3,8
2,8
2,0
21
14
14

Kvarc

63,4
61,6
66,8
60,3
63,7
69,7
65,3
67,4
72,1
68,1
70,1
69,1
64,3
67,3
59,1
64,2
61,7

Konny(Gasvanyok (stly-%)

Allotigén asvanyok

Folg- <07et-

pétok tOr,me
lék
159 36
167 31
127 26
161 19
173 21
131 28
159 20
147 17
107 31
123 19
131 21
124 14
51 16
174 31
87 21
94 20
101 17

Alkali
csillam csillam

4,9
51
6,1
3,4
3,9
4,6
4,0
3,5
7,0
4.9
51
3,2
2,9
31
16
0,8
13

AlKali

2,4
3,6
4,1
3,0
2,7
3,2
16
18
3,0
2,4
21
13
11
2,7
3,4
17
14

Agyag,
csil-
lam
aggre-
gatu-
mok

12,6
14,5
26,4
141
11,6
29,1
10,6
59
19,4
9,6
31
9,8
7,8
51
26,8
21,3
20,4

Karbo-
natok
(suly-%)

18,1
17,6
11,6
16,3
14,9
6,9
11,6
10,8
71
6,7
5,4
6,2
7,6
2,9
12,4
13,7
141



14. tablazat. Az Achenheim 2.18szszelvény, ElzaszlFranciaorszag nehézasvanyainak mallas-koefficiense
(BURACZYNSKIJ. 1978)

) o Cir.+Tur. Fe?Ch+1Im. n.m.Amf. n.m.EDi. n.m.Klorit
Loszsorozat  Mélység (m) Amf. Magn. m.Amf. m.Epi m.Klorit
vn 2,0 2,16 2,98 0,09 0,39 0,11
\Y| 3,0 2,43 4,08 0,10 0,36 0,08
\! 4,0 2,55 2,86 0,12 0,51 0,16
\Y| 5,0 2,37 2,40 0,05 0,67 0,08
\ 6,0 2,24 3,04 0,09 0,37 0,06
\Y 8,0 3,28 1,56 0,27 0,52 0,10
\ 9,0 2,95 3,18 0,07 0,27 0,17
v 9,6 2,20 3,37 0,09 0,40 0,25
v 10,0 3,03 1,83 0,21 0,31 0,16
v 12,0 3,01 2,07 0,41 0,39 0,20
v 14,7 10,87 1,92 0,23 0,20 0,11
m 15,6 2,58 1,86 0,09 0,21 0,07
ni 16,2 7,04 1,28 0,06 0,24 0,03
L 17,0 11,70 1,29 0,06 0,35 —
L 18,0 5,75 2,19 0,23 0,31 —
L 20,0 13,54 1,50 0,20 0,09 —
n 22,0 10,03 1,12 0,65 0,27 —
n 24,0 14,04 1,72 0,16 0,26 —
1 26,5 7,84 1,60 0,03 0,32 0,04

n.m. = nem méallott; m.= malléit

82 %) értékeket ad. Egyes ldszszelvényekben vidékenként gyakran el6fordul, hogy a
SiCh aranya csak kis meérték{i kilonbséget mutat, de ez nem jelentheti a % csaknem
allandosagat, mint azt egyesek ttlhangsulyozzak. Az A1203 részesedése a l6szmintakban
ugyancsak széles hatarok kdz6tt mozog (5-20 %), hasonloképpen a CaO is (0,5-17 %).
Viszont a EerO3 (3-7 %)és a MnO (0,02-0,15 %) csak kisebb mértékben valtozik,
csaknem allando suly %-ot képvisel.

Al6sz Osszetételében harom alkotd rész: a szilicium, az aluminium és a vas oxidjai
egyittesen 60-90 slly %-ban részesiilnek. A mész novekedésével a SIO2 tartalom
csokken. A losz kiillonbdzé szemnagysag osztalyaiban a kémiai dsszetétel altalaban eltérd
lehet. A loszszelvényekben lefelé a SI02/A1203, FeO /PerO3, CaO/MgO és a CaO/ K20,
Na20/Al203 aranya csokken, mig a KrO/blarO aranya ndvekvd tendenciat mutat (WEN

és tarsai 1985,35. abra).

15. tablazat. A mendei 16526k kémiai dsszetétele (stly-%) (Elemzések: LANYI 1.)

Mintavétel " Ned-
lysé- I22it5- vesség
Helység me.y Sio2 FeO PerO3 T102 AI203 CaO MgO MnO sivesz-
geim) teség tarta-
lom

Mende 12,0— 12,5 4568 0,75 1,77 0,28 548 16,82 4,60 0,07 19,28 0,28
Mende 12,5— 13,0 49,36 0,85 2,34 0,39 8,28 1458 4,96 0,09 16,14 0,29
Mende 24,0 — 245 4132 0,35 2,45 0,35 6,70 17,38 5,33 0,07 1958 0,25
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16. tablazat. A normandiai RoumarelFranciaorszag l6szeinek kémiai dssszelétele (suly-%)
(LOUTR1DOU J.P. és tarsai 1984)

RMOélIJy'\:ézR(nEq) sio2 AI203  Fe2U3 MnO MgO CaO blarO Kro Tio2
0,91 77,69 9,35 3,99 0,06 0,72 0,54 0,92 1,86 0,87
1,40 78,77 8,89 3,54 0,05 0,72 0,64 1,05 1,85 0,73
2,80 80,22 8,48 3,16 0,04 0,65 0,59 111 1,82 0,73
3,60 79,48 8,50 3,07 0,06 0,77 0,67 1,20 1,88 0,76
4,90 68,76 7,35 2,76 0,04 0,67 7,74 1,03 1,58 0,58
6,00 76,34 9,30 3,84 0,03 0,92 1,53 0,94 1,67 0,84
7,35 79,59 8,66 3,47 0,10 0,57 0,52 0,73 1,84 0,65
8,00 81,94 7,95 3,72 0,07 0,45 0,41 0,65 1,79 0,58
9,20 77,48 9,34 4,05 0,07 0,68 0,49 0,69 1,91 0,90
9,90 77,36 9,37 4,25 0,04 0,65 0,50 0,84 2,01 0,75

A 16sz6k kémiai dsszetételének kiilénbségét eltéré6 modon lehet értelmezni. Van-
nak, akik a 18sz eredeti asvanyi anyaga felhalmozddasainak kiilénbségeiben keresik az
okokat. Masok - legalabb is nagyobb szdmban - a 16sz ut6lagos elvaltozasaval, helyi
differencialt mallasi folyamatokkal hozzék kapcsolatba az eltéréseket. A 10sz utolagos
vagy egyideji mallasanak folyamata soran a Fe203,az Al203, MgO és a SiO2 viszonylag
felddsulhat, mig a CaO és a blarO tdbbnyire kimosddas révén csdkken, vagy egyes
rétegekben koncentralédva feldisul, konkréciok képzddhetnek.

A CaO kimosodasanak mértéke, ill. a Fe2U3 felhalmozodasanak mértéke alapjan
GUENTER E.W. (1961) szerint a loszrétegeket kismértékben, kdzepesen és erfsen
mallott csoportokba lehet tagolni. A 16sz6k 6sszkarbonat tartalmabdl a CaCO3 tébbnyire
90 %-ban részesil, mig az MgCo03 éatlagos dsszege 5-10 % (esetenként 1ényegesen tobb
is lehet). A 10szok kémiai Osszetételében a legfeltin6bb mértékben valtozik a CaO
tartalom (0,5-17 %, de széls6ségek esetében (0,>20 %) a MgO tartalom csupan 0,5-7 %
kozott ingadozik. igy a Ca- és Mg-karbonat tartalom jelentékeny ingadozésa alkalmas a
16sztipusok, l6szvaltozatok elkilonitésére (lasd a 3.4 pont alatt).

3,3.1. NYOMELEMEK A LOSZBEN

Ujabban a 16szok nyomelemtartalmat is vizsgaljak (WEN Q. és tarsai 1985) és
feltételezik, hogy a nyomelemtartalom a lészékben nemcsak az asvanyos dsszetételtdl,
hanem az egyes elemek geokémiai sajatossagaitdl fiigg6en is megjelenhet. A Maian 18sz
nyomelemtartalmanak vizsgalata alapjan pl. pozitiv korrelaciét talaltak a Zn, Cu és a Mn
kozott. A loszszelvényben végzett részletes elemzések alapjan a nyomelemeknek két
csoportjat ismerték fel.

I. csoport: Co, Ni, Pb, Cu

Il. csoport: Zn, Mn, Ti

Az |. csoport elemeinek mennyisége kissé valtozik a 16sz kiilonbz6 rétegeiben, a
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17. tablazat. A Szovjetuni6 l6szeinek atlagos kémiai 0sszetétele (suly-%)
(PETROV A.G. és tarsai 1984)

74

Clark-
koncentracio

A litoszféra Clarkjai

Kozép-értéek  VINOGRADOV sze-
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alészben
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értékek

nn cn
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6 atlagértékhez viszonyitva. A Co, Ni gyakorisagi el-
oszlasa normaélis, a Pb eloszlasa pedig stabil a vizsgalt
l6szszelvényben (19. tablazat).

All. csoport elemei az els6hdz képest viszonylag
széles tartomanyban valtoznak, mennyiségiik a l6szszel-
vényben fellilrél lefelé ndvekedik.

Az eltemetett talajokban a kiilonb6z6 nyomele-
mek atlagmennyisége mindig magasabb, mint a l6szben,
kiléndsen a Zn, Mn, Tx (11. csoport elemei), melyeknek
10%-kal t6bb az atlagmennyiségiik a talajban, mint a
lIszben. A nyomelemek tehat az eltemetett talajokban
feldusulnak, bar eltéré mértékben.

3.3.2. RITKAFOLDFEM-OXIDOK A LOSZBEN

A ritkafoldfémeket is vizsgaltak a Kinai-ldszfenn-
sik egy feltarasaban. Altalaban 16-210 ppm koz6tt val-
toz6 mennyiséget talaltak, amely a foldkéreg, ill. az
liledékes kézetek atlagos ritkafdldfém-oxid mennyiségi
atlagaval azonos (WEN Q. és tarsai 1985). Aritkafold-
fém-oxidok csokkennek a fiatalabb l6szrétegektdl az
idésebbek felé, amibdl azok lebomlaséra lehet kbvetkez-
tetni az id@ valtozasaval (20. tablazat).

A 16sz ritkafoldfém-oxid tartalomeloszlasat
Osszevetették néhany jelenkori Gledékkel is, s azt talal-
tak, hogy a kozeli sivatagi homok anyagaban ezen ele-
mek mennyisége - bar a fiatal 16szben alacsonyabb,
mégis - eléggé hasonld. Néhany fiatal 16sz mintaban
talalt RE203 elem eloszlasa hasonlit a Tengger-sivatag
homokmintaihoz, ezért feltételezik, hogy a sivatagi ho-
mok lehet a 16sz &svanyi anyaga szarmazasi helye.

Ha valamely szelvényben mind a 16sz6k, mind az 6stalajok f6-
ésnyomelemeinek, ill. a ritkaféldfém- oxidok valtozasat megelemez-
zUk, tovabba az egyéb geokémiai jellemzéket (pH; Eh, CaCO3, szer-
vesanyag, aminésav stb. tartalmat) figyelembe vessziik, akkor a
valtozasok trendjébdl az eredetre, az egykori klimaviszonyokra, az
anyag forrasara, késébbi hatasokra egyre megbizhatébban lehet majd
kovetkeztetni.

A geokémiai elemzések nagyon id6- és kdltségigényesek. Saj-
nos kevés a rendelkezésre allé vizsgalat, tovabba ezek behatébb
értékelésére a lI6szprobléma szempontjabél még nem alakult ki meg-
felel6 tapasztalat. Sok esetben a tablazatosan kozolt adatoknak csak

bizonyos statisztikai valtozasat adjak meg, értelmezésik még nem
mindig elégséges.



18. tablazat. Kilonboz6 régiok l6szeinek (1 mm-esfrakcid) kémiai dsszetétele suly-%-ban
(1,2 = GONG Z. és tarsai 1987; 3 = WEN Q. és tarsai 1984; 4 = FRYE J.C. és tarsai 1962; 5 = POPOV és BUKOVA 1966; 6,7 = PECSI-DONATH E. 1985)

; . - Izzitasi
Si02  AI203  Fe2U3 FeO Tio2 MnO CaO MgO K20 Na20 co2 veszteség
1 Kina, Senhszi tart; 62,78 13,44 6,58 0,53 0,15 6,72 6,60 2,06 1,92
Tipusos karbonattartalmud 6reg
16sz
2 Kina, Nanjang tart; 71,28 15,73 5,80 0,81 0,08 0,90 1,49 2,17 1,34
Karbonattartalmu 16sz
3 Kina, Senhszi tart, Luochuan; >50 >10 3—6 7,5 — 15— 15— 12—
Tipusos 16sz (k6zépértékek) 10,5 5 2.5 2,3
4 USA, lllinois; 55,23 7,86 1,55 0,58 10,0 6,51 1,73 1,63 12,99 2,27 14,46
Morton-l6sz (kb. 22-18 ka)
5 SzU., Dnyepropetrovszk; 63— 45— 07— 05— 002— 084— 03— 1— 04— 0,04 —
Platélosz (kozépértékek) 94 15,5 58 0,76 0,06 17,5 1,81 1,9 1,3 9,6
6  Magyarorszag, Paks; 52,46 8,96 2,8 0,9 0,36 0,09 12,19 3,68 0,6
Tipusos 18sz (le)
7  Magyarorszag, Mende; 61,26 10,6 2,8 0,4 0,1 7,5 3,14 1,0 0,8 8,91

Tipusos l6sz (17)



19. tablazat. A luochuani 16sz6k nyomelemvizsgalata (ppm)
(WEN Q. és tarsai 1985)

Elemek Hatarértékek lf;i;ﬁ)er; Széras k\gi;?gilgss
Zn 71 — 147 91 12,5 0,137
Cu 13— 34 25 3,3 0,133
Mn 486 — 878 691 82,7 0,120
Co 14 — 28 21 2,6 0,128
Ni 27 — 50 40 4.4 0,110
Pb 15— 40 30 3,6 0,120

P 131 — 742 388 1139 0,294
Ti 3417 — 4676 4058 308,3 0,076
Sr 152 — 288 195 34,4 0,177
Ba 500 — 647 579 39,1 0,068

3.4. MESZTARTALOM

A mésztartalom a l6sznek az egyik legjelentésebb és legjellegzetesebb tulajdon-
sdga. Meghatarozott mennyiségl meésztartalom tulajdonképpen kritériuma a (tipusos)
I6sznek. Egyesek szerint a mésztartalmat nem, vagy csak kismértékben lehet kritérium-
ként szamitasba venni aldsz fogalmanak meghatarozasanal (MUCHER H.J. 1986). Ezzel
szemben &ll az a nézet, hogy a ,mésztelen 16sz” nem l6sz, hanem ahhoz valamilyen
modon hasonlo Uledék, amely vagy eredetileg sem volt 16sz, vagy a mész utélagosan
kiméallott, kimosddott.

A16sz néhany lényeges és sajatos tulajdonsaga, pl. a szoveti szerkezete jérészben
a mésztartalméanak a kovetkezménye. A I6szkutatasnak a mésztartalom elemzése mindig
fontos targya volt és marad is, mert tobb talanyos kérdést hordoz, melyek még megoldasra
varnak.

Legrégebben vitatott kérdés a mésztartalom szarmazésa a l6szben, tovabba a
mésztartalom szazalékos aranyanak jelentds ingadozasa, valtozasa teriiletenként és a 16sz
sorozatban vertikalisan.

a) Alosz mésztartalmanak egy része a l8sz tobbi asvanyi anyaganak felhalmo-
zbédasaval egyidejl lehet. Vagyis a meszes részecskék, kalcit és dolomit kristalyok vagy
amorf por forméajaban keriiltek a tobbi asvanyi szemcse kdzé. Az 4svanytartalomnak ezt
arészét elsédleges (vagy primér) karbonatnak is nevezik.

b) A 16sz rétegekben a masodlagos karbonattartalom szarmaztatasat, ill. feldasu-
lasat részben a hidrokarbonatos talajvizek aramlasaval, stagnalasaval, mészvazas csigak
hazanak elmallasaval, mész baktériumok tevékenységével lehet magyarazni. Masrészt a
foldpatok mallasa soran a szabadda valo kalcium ionok a talaj és talajviz széndioxidjaval
karbonat asvanyokat is képezhetnek. A karbonatos kristdlyok méasodlagos keletkezését,
novekedését a 16szben ugyan észlelik, de a folyamatok mechanizmusa még tébb tekin-
tetben hézagosan ismert.
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20. tablazat. Az RE20s tartalom (ppm) a 16szben és mas kdzetben
(WEN Q. és tarsai 1985)

Kondritok Granitok Uledékes ké-
(hémeteoritok) (60 — 70% SI02) zetek

ire2c8 189 130 35 6,20 290,83 212,78 235,8

Losz  Alluvium Futéhomok Foldkéreg

A masodlagos mésztartalom kiilénb6z6 formakban és a térben egyenetlen elosz-
tdsban fordul elé. Gyakori a mészhartya, amely az asvanyi szemcséket bevonja, ill.
egymassal 6sszecementalja, tovabba a 16sz porusaiban, repedéseiben mint ,,fehér mész”
valik ki. Ugyancsak jellegzetes meszes csovecskék, mashol hosszd, tl alakd kristalyok
figyelhet6k meg az egykori ndvénygydkerek mentén és a nagyobb pérusokban (36., 37.
abra). A makroszképosan is lathat6 ,,fehér mész” bieloglaszka néven is ismert.

A masodlagos karbonat asvanyoknak - durva szem( fenokristaly, finom szemii
aggregatum, mikrokristalyos asvany, karbonat rézsak, héjszer(i bevonatok, pszeudomi-
celiumok (lyukacsos kivalasok), konkréciok - valtozatos formai ismertek. Esetenként
1-2 mikron nagysagu, csiraszer( karbonat (kalcit, dolomit) kristalyok is képz6dtek (37.
abra).

A masodlagos karbonat kivalasnak leglatvanyosabb el6fordulasat az eltemetett
talajok alatt - olykor azok felett is - talaljuk kisebb-nagyobb konkrécidk, konkrécios
rétegek, ill. karbonatcementes rétegek formajaban. A Kinai-ldszfennsik vastag l6sz-
sorozataban helyenként 40-50 karbonatkonkrécios réteg is kdzbetelepl.

¢) A karbonéttartalom -vertikalis eloszlasanak elemzése a l0szfeltarasokban egye-
netlen, flrészfogszer(ién valtozé goérbét mutat. Az id6sebb 16szokben altalaban alacso-
nyabb, a fiatal 16sz6kben megndvekszik a karbonattartalom. Az eltemetett talajokban
tobbnyire erésen lecsdkken, mig azok felhalmozddasi szintjében és ez alatti 16szben
altalaban jellegzetesen kiugro értékek fordulnak el6 (38. abra). Az egyes l6szkotegeken
belul a karbonattartalom valtozasa szintén megfigyelhetd, de nem jelent6s. A I6sz-
sorozatban el6forduld periodikus, ciklikus karbonattartalom ingadozast a 10szképz6dés
ideje alatti paleogeogréfiai (eredend@en éghajlati) valtozasokkal hozzak kapcsolatba.

d) Akarbonattartalom mennyiségének és mindségének a térbeli valtozasa fékent
a foldrajzi kdrnyezettdl:

- afdldrajzi zonatol (éghajlati, ndvény-, ill. talajzéna)

- adomborzatt6l (magassag, kitettség, tagoltsag, lejtosodéses erozid)

- végul sok vonatkozasban ajelen ékoldgiai és a paleogeografiai viszonyoktol, ill.
azok maédosulasatol is fligg (21. tablazat).

A 16sz 1-50 mikron szemcsenagysag tartomanyaban uralkod6 a karbonattartalom.
BERG L.SZ. (1953) ezt a jelenséget Ugy értelmezi, hogy a karbonéattartalom a l8sz
dominalé szemcsenagysaganak a kialakitasaban fontos szerepet t6lt be. KRIGER N.I.
(1984) szerint a karbonat a I6szben tipomorf asvany, amelynek el6fordulasa a sztyepes,
erddssztyepes foldrajzi zonaban a legtipusosabb.

Az alacsony karbonattartalmat gyakran a 16sz mallottsagi, ill. kiligozasi fokaval
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35. dbra. A luochuani I6szszelvény (Kinai-l6szfennsik) geokémiai jellemz6i (WEN Q., DIAO G. és SUN
F. 1985)

M—L = Maian 16sz; m—h = meleg-hideg

hozzak kapcsolatba. A Karpat-medence-beli 16sz esetében az 1-3 % karbonéattartalmu
l6szoket erésen, mig az 5-6 % esetén gyengén kilugozottnak mindsitik (SZILARD J.
1983). A Kinai-l6szfennsikon (Luochuan szelvényében) az id6sebb I6szoket (L7, Lg)
5 % karbonattartalom mellett er6sen mallottnak, a fiatalabb 16sz6ket (Li, L2 rétegek)
gyengén mallottnak tartjak (SASAJIMA S. és WANG Y. 1984, p. 80).

e) A ldszok karbonattartalma kialakulasardl és eredetének magyarazatarol a prot
lémak még nem oszlottak el.
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21. tablazat. Killonboz6 vidékek I6szeinek karbonattartalma (suly-%)

CaCOs3- és MgCO3-

Loszrégiok Szerz6k szerint

tartalom
Morton 185z (USA) 12— 36 FOLLMER L. R. (1979)
Peoria 16sz (USA) 10— 34 FOLLMER L. R. (1979)
Normandia (Franciaorszag) 12 LAUTRIDOU J. P. és tarsai 1984)
Kelet-Eurépa 1— 20 KRIGERN. 1.(1986)
Kozép-Azsia (Szu) 15 — 25 (max. 39) KRIGER N. 1. (1986)
Kinai-18szplaté (Kina) 3— 20 LIUT. (1987)
Pampa I6sz (Argentina) 2— 8 GUENTHER E. W.(1961)
Izrael 10— 30 BRUINS H. J.- YAALON D. H. (1979)
Matmata 16sz (Tunézia) 5—70 COUDE-GAUSSENG. (1987)
Paks, Fiatal 16sz (Magyaror- 3—25 PECSI-DONATH E. (1987)
L) 1,5 — 30 PECSI-DONATH E. (1987)

Paks, Oreg l6sz (Magyarorszag)

- A loszsorozat karbonattartalmanak a megallapitasanal a nem elég s(r(i mintavé-
telezés miatt igen jelentékeny hibak, ill. kiilonbségek lehetnek. A karbonatanalizise soran
a loszrétegek és a talajszintek konkrécioit altalaban nem veszik figyelembe. Ezek pedig
egyes szelvényekben elérhetik vagy meg is haladhatjak a 16sz diszperz eloszlasu karbo-
natmennyiségét. A I6szkonkrécidok nem tisztan karbonatbél alinak, atlag 30-40 stlysza-
zalék sésavban nem oldhaté részecskéket, iszapot, agyagot stb. tartalmaznak. A
karbonéattartalom kialakulasanal ezt figyelembe kellene venni.

Az 6sszefligg6 konkrécios rétegek és mészpadok 0sszecementalddasa, kialakulasa
ma még nem egyértelm(en értelmezett. Esetenként lehet, hogy mészben dis talajviz
stagnaléasa, mas esetben a 16sz vagy az 6stalajok karbonattartalméanak kiligozédasa, majd
koncentralodasa révén keletkeznek.

- Ugyancsak kérdés azoknak az aprd, mikron atmérgjd és 20-30 mikron hosszu
karbonatcsovecskéknek az eredete, melyek egyes eltemetett talajok alatti fiatal 16szben
(13) fordulnak el8. Feltehet6en organikus eredetliek (36a. dbra). Ezzel szemben egyes
réti-mez6ségi jellegl eltemetett 16sztalajban t( alaku kalcit (aragonit) kristalyok formé-
lédtak (SAJGALIK J. 1979). De el6fordulnak a C-tengely irdnyaban rovatkait kalcit
kristalyok (36b. abra), melyek valdszinlleg anorganikus mészkristalyosodas atjan kelet-
keztek ( kalcitkivalas un. Whisker-formaban, HEIDE K. és tarsai 1988).

- A teljes karbonattartalom a l6szsorozatban (16sz + konkrécidk) tehat 1ényegesen
nagyobb a laborvizsgalati eredményeknél. Kilondsen vonatkozik ez pl. a Kinai-lészfenn-
sik, Szovjet-Kozép-Azsia, Kelet-Eurdpa, Karpat-medence dreg loszeire.

- A sivatagperemi dvezetben az eltemetett talajokban szdmottev6en és feltlinéen
nagyobb a karbonattartalom, mint a lészrétegekben (39. dbra). Ez a jelenség az ottani
l0szképz6dés idején relative nedvesebb dkoldgiai koériilményekre utalhat.

- Az elavialis elmélet kidolgozdja, BERG L.SZ. (1953) a karbonat jelenlétét a
I6szben a talajképz6dés folyamataval magyarazta. RUSSEL R.J. (1944a) szerint a
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36a. dbra. Karbonat kristalyformak kép-

z6dése a losz és paleotalaj rétegekben

(REM-felvétel: KRINGS E. Trieri Egye-
tem Geol. Oszt.)

a = paksi feltards h 18szrétege, kvarc és
csillam szemcséket dolomit és kalcit
kristaly bevonat fedi és cementalja

b = basaharci l6szfeltdrds BDi talaja,
fels6é részében a csillamszemcsékre td
alaku kalcitkristalyok tapadnak

¢ = mendei l6szfeltarasban az MFi talaj

alatti 18sz (b) felsé részében cs6 alaku

karbonat képz6dmények szolgélnak ko-
téanyagként
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36b. abra. Masodlagos kaiéit kris-
talyképzédés (REM-felvétel: KRINGS
E. Trieri Egyetem Geol. Oszt.)

a = basaharci loszfeltaras BDi talaja,
felsd részében t alak( kalcitkristaly te-
lep pérust kito1t6 és cementélo kdzeg

b = a kalcitkristalyok forméja (hornyolt
td alak) és szovedéke

¢ = Basaharc BA talaj bieloglaszka. A
kristalyok helyben képzd&dése teljesen
egyértelmd
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37. dbra. Karbonatos konkrécidoképzo-

dés az eltemetett talajokban (PECSINE

DONATH E. MTA Geokémiai Kt

Lab., REM-felvétel: KRINGS E. Trie-
ri Egyetem Geol. Oszt.)

a = karbonat kristadlyndvekedés kvarc
szemcse felszinén

b,c =kloritkristaly felszinén képz6dott
dolomit-kalcit kristalyok
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Faras
1974/1

— -Vasitvonal
7 Duna NV

Duna KOV

38. &bra. A karbonét tartalom és a paleotalajok a paksi északi l6szszelvényben (PECSI M. 1982; Magne-
tosztratigrafia PEVZNER M.A. szerint)

A legalacsonyabb karbonat tartalom a talajszintekre, a legmagasabb a BC és a Cca szintekre jellemzé. A 16-
szokben szérvanyosan eléfordulé karbonat feldasulasok egykori erodalt talajokra utalhatnak (lasd még 139.
abra magyarazatat)
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39. abra. Karbonat tartalmu paleotalajok (Sch 1-6/ a netivoti loszszelvényben (ENY-Negev, Izrael)
(BRUINS H.I., YAALON D.H. 1979 utén leegyszersitve)

A sivatagi peremteriletek szelvényeiben a karbonat feldlsulasa a paleotalajokrajellemzd

mész a 16szben mint cement és mint konkrécids kivalas fordul el6 az egész anyagban.
A 16szben Iév6 mész egy részét, mintegy 30 suly % -at egyesek masodlagos eredet(-
nek, mig masok amész jelentsebb részét eredeti mészanyagnak tartjak, amely akvarc
anyagaval egyitt halmozddott fel. A 16szben az els6dleges mész kiilén szemcsékben
van jelen, ezek egyenletes eloszlasuak.. Az elektronmikroszkopos vizsgalatok szerint
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22. tblazat/1 mészkonkréciok C13és 0 10 izotdposszetétele és paleohémérséklete a luochuani (Kina) 16szszelvényben

(ZHENG S. és tarsai 1987)

6-ig jelzett paleotalajok konkrécidi

t = Paleoh6mérséklet(°C); nsi— nsé = az 1

(SAJGALIK J. 1979, SMALLEY 1.J. 1970a) I6-
szokben a masodlagos mészkristalyok a kvarcszem-
csék bevonatai, de szerintlink kilon
kristalyhalmazok is észlelhet6k (36., 37. abra).

- Természetesen azokon a teriileteken, ahol
a meész a loszben kevesebb vagy hidnyzik, ott a
mészkérdésre nem sok gondot forditanak, vagy
azzal magyarazzak, hogy a mész utdlagosan a
16szb61 kimosddottés ezt bizonyos nedves idésza-
kokkal, vagy talajképz6déssel hozzdk kapcsolat-
ba. Maéasok arra is hivatkoznak, hogy
visszameszesedés is torténhet. igy ez utobbi ma-
gyarazatok akarva, akaratlanul a 16szben az epige-
netikus elvaltozasok lehet6ségét, ill. folyamatat
tételezik fel.

f) Uranium redukcios vizsgalatok alapjan a

nagyobb, bellil nem rétegzett konkréciok karbo-
natjat autigénnek mingsitik (ZHENG és tarsai
1987), melyek a Kinai-ldszfennsik rétegeiben
képz6désik ota valtozatlanul megmaradtak. Ezek
képzO@dése idején az akkori hémérsékletet az ,,oxi-
génizotop termométer” eljarassal megkisérelték
kiszdmitani. Az elemzések és kalkulaciok szerint
akiilonb6z6 6stalajokban a konkréciok képz&dése
idején az egykori hémérséklet meglehet6sen
egyenletes, szubtrépusi jelleg(i (kb. 15,9-20°C)
lehetett (22. tablazat).

3.5. AGYAGASVANYTARTALOM A
LOSZBEN

A (tipusos) 16sz szemcsedsszetételének
mintegy 10-25 suly %-4at 2, ill. 5 mikronnal kisebb
részecskék alkotjak, amelyek mar az agyagos (pe-
lites) frakcidtartomanyhoz tartoznak. A nem tipu-
sos l6szokben, 10szszer( iledékekben az agyagos
részecskék mennyisége szamottevéen kevesehb,
ill. tébb lehet. A homokos 16sz6k esetében pl.5-15
suly %, mig az agyagos loszokben 25-40 % az
agyagfrakcid részesedése. A ldszben eltemetett
talajokban az agyag részesedése pedig az utébbi
% aranyoknal is tobb lehet (6. tablazat).
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Dolomit és kalcit-------- >
CaC03 - >
Fe(OH)3 ——»%  Dolomit ---» % llit — » % Montrmorillonit  —%

iy
yilli..

»nE i

MF,
MF2

ot
BD,

BD2

m

Ca'Ata'AC»

Fred

40. dbra. A mendei téglagyar loszszelvényének asvanyi dsszetétele (PECSI-DONATH E. 1985)

A 16sz6k és paleotalajok uralkodé agyagésvanyai az illit és montmorillonit, amelyek 10—20 suly-%-nal na-
gyobb mennyiségben fordulnak el6 a paleotalajokban, mint a l6szben (A karbonét tartalmd asvanyok koézul
a dolomit az uralkod6 a kalcittal szemben, fé6ként afiatal 16szokben)
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A 10szokben a 2 mikronndl kisebb szemcseméretd részecskék nagy része
kiilonbozd fajta agyagdsvanyokbél 4ll, kisebb részben més alkotérészek, nem agya-
gasvanyok -is eléfordulhatnak ebben a szemcseméretben (pl. kalcit, gothit, egyéb
vashidroxidok és oxidok).

A 16szokben az agyagasvanytartalom keletkezésének értelmezése, hasonléan a
karbondttartalom magyarazasihoz, még ma sem teljesen egyértelmd. A 16szképzédés
paleogeografiai koriilményeire valg tekintettel vannak, akik csaknem kétségesnek tartjak
az agyagdsvany ,,in situ” képz6dését a 16szben. Ezen dllaspontok szerint azonban
kismértékd agyagisvany keletkezéssel lehet szdmolni a 10szben. Sokak szerint az
agyagasvanyok nagyrésze a tobbi 4svanyanyag felhalmozédésa sordn keriil a 16szbe.

Tapasztalataink alapjan, azon kutatasi eredményekbdl kialakult dlldspontot timo-
gatjuk, amely szerint a 16sz agyagdsvanytartalma és fajtai tobb stddium sordn (a részecs-
kék szallitdsa, lerakéddsa és bizonyos diagenezis révén) is kialakulhattak (BRONGER
A.1979, LIU T. 1987, PECSI-DONATH E. 1987).

Ismeretes, hogy az agyagisvanyok fajtdi és mennyisége — az 6kolégiai kdrnyezet
atalakulasa kovetkeztében, f6ként a hdmérsékleti és a nedvességi viszonyok valtozasaval
— minGségileg és szerkezetileg is megvaltozhatnak. Ilyen kovetkezményekkel jaro,
olykor ciklusos paleogeografiai kornyezetvaltozasokat a negyedkor sordn nemcsak a 16sz
és a paleotalajok egymadst véltogaté szaraz-hideg, ill. meleg-nedves szakaszai alatt
lehetett kimutatni, hanem egyes 16szkotegek képzédése soran is voltak éghajlati ingado-
zasok (lasd részletesebben késdbb).

Az agyagdsvanyok mennyiségének €s mindségének valtozdsait a 10szrétegeken
beliil, ill. a 16sz €s a paleotalajok viszonylatdban djabban az éghajlati ciklusvaltozasok
jelzéiként értelmezik (LIU T. 1985, KUKLA G.J. 1987a).

Az agyagdsvanytartalom a 16szben régionként és a vertikdlis szelvények mentén
is szamottev{ eltéréseket mutat, mennyiségileg és mingségileg egyarant. Ezek az eltéré-
sek dltaldban osszefiiggést mutatnak a 16sz szemcseosszetételének, a mésztartalomnak,
az okoldgiai kornyezetnek a véltozasaival. Az agyagasvanyfajtik kiilonbozd tarsuldsai
is megfigyelhetdk egyes 10szvidékek, ill. 10szrétegek kozott (23. tdbldzat).

A 16szben a leggyakoribb €s dltaldban a legnagyobb mennyiségi agyagasvany az
illit (3060 %) . Ezt koveti teriiletileg is vdltakoz6 mennyiségben a montmorillonit
(10-30 %) és a kaolinit (1-20 %), a vermikulit és aklorit 4ltaldban kisebb mennyiségben
(2-10 %) fordul el (40. ébra, 24., 25 tdbldzat). Az illit mennyisége az egyes 16szfelta-
rasokban — és dltaldban is — meglehetGsen allandd, kevés ingadozast mutat.

A montmorillonit a kinai 16szszelvényben a fiatalabb Osszletektdl az idésebbek
felé észrevehetSen és fokozatosan novekszik. Az agyagdsvanyok mennyisége a paleota-
lajokban rendszerint szdmottevéen nagyobb. Az illit pl. a Lishi 16szsorozathoz tartozé
eltemetett talajokban €ri el a maximumot (55-63 %), a klorit maximumat a Lishi
16szkotegek hordozzak (LIU T. 1985, 26. tabldzat).

A Kinai-16szfennsikkal nagyjab6l azonos foldrajzi szélességek kozott elhelyezke-
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23.tablazat. Killénbozd régidk loszeinek agyagasvany tartalma (<2 \im agyagfrakcio) (suly-%)

Szerz6k szerinti

Hlit-

s Mont- . .
Regiok elemzések Wit morillo- Klorit Kaolinit Mont-  Hlit- - Klorit
nit morhlllo- Klorit Kaolinit
nit
Magyarorszag REMENYI M.
Paks 20— 20— 17— 2—4 6— 13 4— 13
26 35 23
Lengyelorszag MARUSZCZAK
Visztula menti 16- H .1986 40 34 10 6 - e —
szok 8—40 - 5 3—5 50— — —
Lopatki 70
Kina WEN Q. és tarsai
Maian 1985 68 9 12 1 — - —
Felsé Lishi 67 12 11 10 — - -
Alsé Lishi 63 16 1 n — — —
Wucheng 48 1 6 16 — — —
SzU BONDARCSUK
Kuban V.G. 30 40 20 5 — — —
Dont6l északra 1978 40 40 10 5 5 — —
Obtdl nyugatra 40 40 20 — — — —
USA McKAY E.D.
Burdick 16sz 1979 20— 40— — — — — 10 —
(Maryville) 25 60 15
Richland l6sz FRYE J.C. és 41 42 — - — - 17
(IMinois-volgy) tarsai 1962
Mississippi-volgy 1n 80 — — — — 9

(Alton folott)

dé Illinoisban, a Mississippi és Ohio mentén elterlil§ 16szokben tdlnyomoérészben a
montmorillonit az uralkod6 (60-80%), az illit csupan az Ohio, Wabash vélgyében egyes
rétegtani egységekben kerdl talstlyba (60-70 %), egyéb helyeken és rétegekben 10-40
% koOzotti a részesedése. A kaolinit és a klorit egyiittesen az agyagasvanyok 5-30 %-at
teszi ki (27. tablazat).

Az asvanytani elemzések szerint (FRYE J.C. és tarsai 1962, GLASS H.D. éstarsai
1968, FOLLMER R.L. éstarsai 1986, RUHE R.V. 1973) az agyag és a durvabb szemcsék
is a morénakbdl és a sanderekbdl szarmaztak, amelyeket a nagy folyok folyasiranyukat
véltoztatva teritettek szét.

Az lllinois-i 16sz6k egymas alatti rétegtani egységeiben az agyagasvanytarsulasok
kiilénb6z6 aranyait mutattak ki. A jellegzetes tarsulasokat az egyes nagyfolyok lehordasi
teruletén uralkodo agyag- (nehéz-) asvanytarsulasokkal azonositottak (27. tablazat).

Az Egyesiilt Allamok kézép-nyugati I6szeinek a sajatsaga az, hogy belfoldi
jégtakard el6terében képzddtek, jorészben ,,hideg 16sz”-ként értelmezheték, ellentétben
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24. tablazat. A bogoljubovoi 18szok asvanyi dsszetétele (Moszkvatol keletre)
(Elemzések: REMENYI M. és GEREIL.).
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25. tablazat. Bogoljubovoi 6stalajok és 18szok < 2\m nagysagu agyagfrakcidinak asvanyi dsszetétele (suly-%)
(Elemzések: REMENY1 M. és GEREIL.)
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a kinai loszvidékével, amelyet altaldban sivatagperemi l6sznek, tehat meleg l6szként
tartanak szamon.

Az utobbi két vidék lészeiben el6forduld agyagasvanyokat egymassal dsszevetve
feltlind kilonbségek adddnak. A montmorillonit kiiléndsen sok a Mississippi-Missouri
16sz6kben (60-80 %), ezzel szemben féleg a fiatal kinai 16szdkben ez az agyagasvany
egy nagysagrenddel kevesebb (4—8 %). A kaolinit és az illit viszont a kinai 16sz6kben
szignifikansan tébb (26., 27. tablazat). Az emlitett amerikai 16szok nagyrészének a magas
montmorillonit tartalmat (a részletes vizsgalatok szerint) nehéz lenne szarmaztatni csak
akdzepes (10-50 %) vagy éppen kevés montmorillonitot tartalmaz6 morénak és sanderek
anyagabol.

26. tablazat. A luochuani 16sz és paleotalaj rétegek agyagfrakcidinak asvanyi 6sszetétele (stly-%)
(UUT. 1985a)

Minta széma Kaolinit  Miit  MOMMO- yporje  VErMICU it Gotit Egyéb
rillonit lit

Maian 1 16,8 48,7 3,7 57 4,7 16,1 2,9 1,4
Maian 2 14,8 45,6 4,3 54 5,0 20,9 2,7 1,3
Lishi 1* 18,2 57,4 7,9 2,6 7,9 0 4,6 14
Lishi 2 18,5 42,1 10,8 52 4,8 144 3,0 12
Lishi 3* 20,8 53,6 8,4 54 4.8 1,3 4,4 1,3
Lishi 4 13,0 55,7 5,3 4,5 5,3 11,6 3,1 15
Lishi 5* 17,4 63,2 11 6,4 5,6 1,0 4,2 11
Lishi 6 23,4 42,9 12,5 9,2 1,3 6,1 3,2 14
Lishi 7* 19,3 61,3 3,2 9,2 2,0 0 3,9 U

Lishi 8 16,4 51,2 7,3 71 3,8 10,3 2,7 12
Lishi 9 20,7 45,0 7,5 7,8 3,3 11,2 3,2 1,3
Lishi 10* 21,3 50,9 11,7 7,0 2,5 18 3,6 1,2
Lishi 11* 21,4 53,3 10,3 8,0 2,3 0 3,6 11
Lishi 12 17,7 55,2 13,0 8,1 1,9 0 2,9 1,2
Wucheng 1* 19,8 49,0 8,1 6,6 4,1 8,4 3,0 1,0
Wucheng 2 20,8 49,2 12,5 7,6 3,4 31 2,5 1,0
Wucheng 3* 20,3 50,0 11,2 53 4,8 43 3,0 11
Wucheng 4 14,7 52,7 7,3 4.3 6,8 10,7 2,2 1,3
Wucheng 5* 23,1 40,7 14,0 2,7 6,9 8,1 3,4 11
Voros agyag 21,5 51,5 11,7 59 3,8 14 3,2 1,0

* Paleotalajok

Val6szind, hogy tébb-kevesebb szazalékos ardnyban a montmorillonit autigén
eredet(i (41. dbra). Hasonldképpen a Kinai-lészfennsik jelent§sebb mennyiség( kaolinit-
tartalmanak nem teljes egészében lehet a sivatagi zéna a forrasvidéke. Az emlitett két
l6szvidéken melegebb és nedvesebb paleogeografiai koriilmények uralkodtak a 16sz
képz6dése sordn, mint az eurazsiai periglacialis 6vezet 10szrégiojaban.

A periglacialis 16szképz&déshez viszonyitva melegebb és humidusabb paleogeo-

91



41. dbra. Szemcseeloszlas, karbonat és agyagasvany tartalom (stly-%) a Maryville (USA, Dlinois) kornyé-
kén el6fordulé pleisztocén tledékekben (McKAY E.D. 1979)

A Cca szintek karbonat tartalma viszonylag csekély. A Peoria I6szben a dolomit meghaladja a kalcitot

grafiai kdrnyezet uralkodhatott a kinai Also Lishi 16sz és f6leg a Wucheng formacio
képzOdése idején is. Erre utal a kinai Luochuan lészszelvény (42a., b. abrak) illit
asvanyainak ,kristalyosodasi indexe”. Az elemzések szerint az illit kristalyossagi indexe
1,1 Ma-t6l kezdve fokozatos, majd kiilléndsen 0,73 Ma-t6l erés novekedést mutat. Ezt a
jelenséget gy értelmezik (LIU T. 1985, pp. 113-118), hogy a pleisztocén elsé (nagyobb)
felében az éghajlati nedvesség valtozasanak a mértéke még elég kicsi volt, mig kb. 1,1
Ma 6ta az ingadozas egyre nagyobb lett. Ez azt jelenti, hogy a Lishi és a Maian l6sz
formalodasanak a paleodkoldgiai kdrnyezete humidus epizddokkal megszakitva lénye-
gesen szarazabba valt az idésebb Wucheng formacio képzddési kériilményeihez viszo-
nyitva. Ez utobbi agyagasvanyainak képz6dése enyhén nedves, meleg éghajlati
kornyezetet feltételez.
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Szelvény  Hw-index

7%

42a. dbra. Az illit kristalyosodasi fokanak (Hw-
index) valtozéasai a Heimugou l8szszelvényé-
ben, Luochuan, Senhszi tartomany, Kina (L1U
T. 1985)

1 = Maian 16sz; 2 = Fels6 Lishi l6sz; 3 = Als6

Lishi 16sz; 4 = Wucheng 16sz; 5 = vOros agyag;

Li—Lis = l6szkdtegek; So—Si4 = paleotalajok;

WLt—WL3=Wucheng lszcsoport; Hw-index =
a dooi atmérdja illit kristalyosodasi foka

A sivatagperemi Izraelben, a Netivot szel-
veny ldszrétegeiben is tobb az agyagasvany, mint
az eltemetett talajokban (43. dbra). Ez utébbiak-
ban a homok- és a karbonat-tartalom jelent6s
megndvekedése (25-30 %) észlelhetd, mely sza-
razabb, flives félsivatagi viszonyokra utal, ezzel
szemben a lényegesen t6bb agyagasvanyt tartal-
mazé l0szkotegek relative nedvesebb koriilmé-
nyek feltételezésére adnak alapot. A 42a. abra
értelmezése arra enged kdvetkeztetni, hogy a Wu-
cheng formacio kialakuldsa alatt kb. olyan paleo-
geografiai, mallasi viszonyok lehettek, mint a
Lishi, ill. a Maian l6sz egyes paleotalajainak ki-
alakulasa idején.

Az agyagasvany vizsgalatok eredményei
alapjan bizonyos leegyszer(sitéssel allithato,
hogy a hajdani periglacialis 6vben a lészrétegek
tobbnyire hideg kornyezetben formalddtak vi-
szonylag gyenge kémiai mallassal és kis kiligo-
zodassal. Ezzel szemben a paleotalajok
viszonylag erds mallassal és kiligozddassal jaro
melegebb-nedvesebb viszonyok kozoétt alakultak
ki, jelentésebb agyagasvany képzdédéssel és fel-
halmozddassal.
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42b. abra. Az illit kristalyosodousagénak valtozasa a foldtorténeti maltban (LI1U T. 1985a)

szarazabb nedvesebb
« C-l4-kor: 27100i 1600 év BP.

43. dbra. Az agyagasvany tartalom ciklikus valtozasa a l8sz-paleotalaj sorozatban. Netivot (1zrael)
(BRUINS H.J. és YAALON D.T. 1979)

A sivatagi peremteruleteken al6szben eltemetett talajok (SCH 1—6) agyagasvany tartalma lényegesen cse-
kélyebb, mint al6szokben, amelyek anedvesebb, félig szaraz viszonyok kozott képz6édtek
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27. tablazat. A Great Plains kdzéps6-nyugati részében eléfordulé 16szok agyagasvanyainak ( <2 \im)
stly-%-os megoszlasa (GLASS H.D. és tarsai 1968)

Régiok Loszlitologiai Montmorillonit Hiit Kaolinit

egységek Klorit
A) Kozépso 1. Bignel 16sz 87 9 4
Missouri-volgy 2. Peoria l9sz 85 10 5
3. Loveland 16sz 83 12 5
Bi) Ohio-volgy és a Wabash- 4. Peoria l6sz 9 71 20
torkolat folotti tertlet 5. Roxana lész 30 38 32
Br) Wabash-vélgy 6. Peoria 16sz 26 61 13
7. Roxana l6sz 55 22 23
D) Kozépsé-Mississippi- 8. Peoria 16sz 80 1 9
volgy 9. Roxana l9sz 64 16 20

E) Als6-Mississippi-volgy 10. Peoria l6sz T70*/54** 20*/35%* 10*/11**

11. Roxana l6sz 69 14 66

* = Nyugati oldal; ** = Keleti oldal

3.5.1. NEHANY VITAS KERDES

Régota tobbféle médon magyarazzak és értelmezik az agyagasvanyok szerepét,
helyzetét és mennyiségét, nem utolsosorban a kialakulasat a 16szben. Egyesek gy vélik,
hogy a l6szben az egyéb asvanyokkal egyiitt agyagasvanyok is lerakodtak (SMALLEY
.J.-VITA-FINZI C. 1968, YAALON D.H.-DAN J. 1974, LIU T. 1985). A talaj-mikro-
morfoldgiai vizsgalatok azonban autigén eredet(i agyagasvanyokra is utalnak (BRON-
GER A. 1979, MOROZOVA T.D. 1990, MUCHER H.J. 1986). MUCHER szerint a
foldpatok a 16szben montmorillonitta mallhatnak, bar a mallas, ill. az agyagasvanykép-
z8dés mértéke a loszrétegekben aranylag kisebb mérték(i az eltemetett talajokhoz viszo-
nyitva (44. abra).

Nincs még kell6en értelmezve az ajelenség, hogy a fiatal 18sz kevésbé mallott,
agyagasvanytartalma kevesebb, mint az id6sebb 16sz6ké. Egyesek ezt az liledék asvanyi
anyaganak lerakodasi sebességével magyarazzak, vagyis ha az anyagfelhalmozd6das
sebessége kicsi, a mallasnak, az agyagasvanyképz6désnek nagyobb szerep juthat. Masok
ink&bb azt hangsulyozzék, hogy az id6sebb 10sz6k képz6dése idején a paleogeogréafiai
viszonyok kedvez&bbek voltak az agyagasvany képz6désére (GRABOWSKA-OL-
SZEWSKA 1989).

A pollenanalitikai és az agyagasvany vizsgalatok tanlsdga szerint az idésebb
10sz6k képzbdése idején csapadékosabb, nedvesebb éghajlati viszonyok uralkodtak és a
pleisztocén kozepe Ota fokozatosan ndvekedett az ariditds (BOLIKHOVSKAYA N.S.
1986, URBAN B. 1984, LIU T. 1985a).

A holocén soran azonban a fiatal Wirm l6szék Ny-Europaban mintegy 3 m
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44. &bra. Csillamaprézddas a l6szben
és agyagasvany-képzédés a fosszilis ta-
lajban (REM-felvétel: KRINGS E.
Trieri Egyetem Geol. Oszt.)

a = Paks, b 16sz csillamapré6z6das in situ

b, ¢ = Paks, BDi talajban agyagasvany-
képzddés in situ (szmektit-illit)
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mélységig mésztelenedtek és valyogosodtak a jelenkori agyaghemosodasos talajok szel-
vénye alatt (MUCHER 1986).

A talajlako él6lények is jelentds szerepet toltdttek be az anyag elkeverésében a
16sz és a talajrétegek kozotti érintkezési zonaban. A ndvényi gyokerek és az allatjaratok
mentén nemcsak oldatok, hanem agyagasvanyok is bemosddhattak a mélyebb szintek
felé.

Azok a kinai loszkutatok, akik a l6sz asvanyi anyaganak felhalmozodasat a
bels6-azsiai sivatagokbdl kifujt por felhalmozodasaval magyarazzak, az agyagasvanyo-
kat is sivatagi eredetlinek tartjak. LIU T. (1985a) a legutobbi pekingi porhullas, porvihar
kapcsan (1980. apr.18.) kimutatta, hogy a régi kinai feljegyzések tobbezer hasonl6
porviharrdl tuddsitanak a torténelmi id6k soran. Szerinte a por (aleurit) és az agyagfrakcio
(pelit) egzotikus tavolsagbol, légi aton vald szallitas utan halmozaédott fel. Ugy magya-
razza, hogy az agyagfrakcio, a durvabb kvarcszemcsékre tapadva - kot6d6 frakcidként
- szallitodon és rakodott le a 16szvidékeken, tehat az agyag allochton részecske.

Ismeretes, hogy a sivatagi Uledékek kdzott gyakori a folydvizi, lejt6lemosasos és
a tavi eredetl Uledék is. Ezekben az uiledékekben mindig talalni bizonyos mennyiségi
agyagasvanyt. Azzal érvelnek, hogy miként a sivatagi lakk is lehet biolégiai eredet(,
vagyis baktériumok és algak tevékenységére is visszavezethetd, hasonléképpen vasoxid
és agyagasvany is képzédhet ott. Viszont ha a biologiai aktivitds a sivatagban teremthet
olyan mikrokdmyezetet, amely sziikséges az agyagasvany képz6déséhez, akkor az sem
zarhato ki, hogy a loszképz6dési zonaban is voltak olyan feltételek, amelyek az agyagas-
vany képzd&dését autigén madon kisebb mértékben el6segitették.

Az agyagasvany egzotikus szarmaztatasa ellentétben latszik allni azzal a felfogas-
sal, hogy a lészkotegekben az agyag és a szilt aranyanak a valtakozéasa klimavaltozast
jelz6 tényezbkent figyelembe vehet6 (LI1U T. 1985a, KUKLA G.J. 1987bh).

A kinai l16sz6kben masodik helyen dominans kaolinitnek a sivatagokbdl valo
szarmaztatasa azért is nehézségbe litk6zik, mert a sivatagban nem voltak kedvezd nedves
és savas kornyezeti koriilmények a kaolinit képz6déséhez.

Azt is tapasztaltdk, hogy az agyag egy része és a Fe, a Mn oxidok a repedések
mentén bemosaddnak, ill. koncentral6dnak az eltemetett talajokban (AN Z.-WEI L. 1978).
Ez jelzi azt, hogy az agyag kolloid részei migralnak és koncentralodnak. Bar a I6szben
az uralkodd kvarc és foldpat szemcsék kevéssé méllnak és véltoznak a diagenezis
folyamata alatt. E kisebb valtozasok észlelésére azonban a Kd index alkalmas.

_0,05- 0,001 mmO
d~ <0,006 mmO

A Kd index jelezheti a 0szképzddés, ill. talajképzédés alatti kdrnyezeti valtozaso-
kat, tovabba lehet8séget nyljt a I6szszelvény litoldgiai, sztratigrafiai tagolasara is (45a.,
b. bra).

Az agyagasvanyok eredete és azok Osszetételének valtakozasa a I8szrétegekben,
gy tlinik, nem teljesen lezarhatd kérdés. Jelenleg gy latjuk, hogy az agyagasvanyok

97



45a. abra. A Heimugou szelvény, Luochuan, Senhszi tartomany (Kina) szemcseeloszlasa és mas paraméte-
rek (LIUT. 1985)

Szelvénymagyarazat a42a. abran

egy csoportja a l6sz durvabb szemcséivel (kvarc) egyiitt kertilt felhalmozédasra, mas
része azonban aldszben képz&dott foldpatokbdl autigén eredetl (lasd még 4. fejezet, 59.

abra).
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Szemcse- G N So K Sk Kj

eloszlas ; 4o )
(stily-%) (finomsagi fok) (median érték) (osztal%gsg)ttsam (csicsossag)  (aszimmetria) index

20 40 60 80 SO 60 70 0001 001 01 0512 3456 7 01 02 0.3 04 025 05 0.75 | 2 3

All
A=agyag
Hszap
L=Bsz
H=homok

45D, dbra. A paksi téglagyari loszfeltaras E-i részérél szemcseeloszlasi és egyéb paraméterek (Elemzés:
BALOGHNE DI GLERIA M,, ésszeall.: KIS E.)

3.6. SZERVES ZARVANYOK ES ELETNYOMOK A LOSZBEN

Tengeri, tavi (ledékekben sok esetben fellelhet6k azoknak az él6lényeknek a
nyomai, maradvanyai, amelyek életkdériilményeit a viz, vagy annak kérnyezete adta meg.

is gyakran el6fordulhatnak, amelyek a vizgy(ijt6 egész teriiletén éltek. A hosszabb
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folyovizi tledékszallitas és -felhalmozddas folyamatéban a szerves maradvanyok rész-
ben megsemmistiilnek, szelektalédnak, de ugyanakkor olyan kiilonb6z6 fajta maradva-
nyok keveredhetnek ssze, melyek egymastol jelent6sen eltérd okologiai kdrnyezetben
éltek.

A 16sznek, mint szubaerikus képz6dménynek, a szarazfoldi élet nyomainak,
maradvanyainak megd&rzésében kiilonleges szerepe van. A 16sz dsvanyi anyaganak lassu
felhalmozodasa lényegében nem zavarta a folyamatos bioldgiai életfeltételeket. S6t, a
képzGdése idején bizonyos foldrajzi dvékben a mindenkori paleogeogréfiai kdrnyezetben
616 populaciok szamos fajtaja maradvanyat konzervalta. Eppen ezeknek a szerves ma-
radvanyoknak koszénhetd jelentds részben, hogy életfeltételeik rekonstrudlasaval a
I6szképzbdés ideje alatti paleodkoldgiai viszonyokat megkdzelitéen korvonalazhatjuk.
Ehhez természetesen segitséglinkre szolgalnak még a 10sz dsvany- és k6zettani dsszeté-
telének és egyéb sajatsagainak a vizsgalati eredményei is.

A l0szsorozatban a szerves élet feltételeinek tobbszori valtozasa hossz( idészakra
visszamenden kimutathat6, mely az adott foldfelszin és azon végbementélet fejl6désének
torténetét demonstralja.

A l6szcsigak a leggyakoribb latvanyos maradvanyok a I6szben, de nem minden
rétegben egyforman gyakoriak. A tipusos 16szben el6fordul6 szarazfoldi molluszka fajok
kiillénboz6 tarsulasai az egykori, féként helyi paleo6koldgiai kdrnyezetet, életkdrilmé-
nyeket tikrozik vissza. A molluszkékat (fajok és fajtatipusok szerint) jelenkori kedvezd
gletfeltételeik figyelembevétele alapjan csoportositjadk. Ennek alapjan a |0szrétegek
csigatarsulasait is éghajlat-okologiai igényiik szerint osztalyoztdk meleg-szaraz, meleg-
nedves, hideg-szaraz, hideg-nedves kornyezetet kedvel6 négy f6 csoportba (pl. LONEK
V. 1964, 1976, KUKLA G.J. 1977, FRYE J.C.-LEONARD A.B. 1967, LIU T. 1985).
Az ilyen osztalyozés célja az egyes l6szrétegek képzddése éghajlati-dkologiai kdrilmeé-
nyeit megallapitani, mely alapul szolgalhat egyes rétegek I6szkronologiai parhuzamosi-
tasara (SZOOR GY. és tarsai 1991).

A Fold kilénb6z6 nagy loszrégidiban a molluszkaknak igen eltérd tarsulasai
fordulhatnak el6, ezért is az un. ,,vezérkoviletek”, a dont6 indikator fajok 16szvidéken-
ként eltéréek lehetnek. A csiga tarsulasok egytittesében aregionalis kiilonbségek mellett
a nagyobb l6szsorozatokban vertikalisan is kimutathatdk bizonyos kiilénbségek, valto-
zasok. A fiatalabb l6szrétegekben egyre szarazabb-hidegebb életkdriilményeket tlré
molluszka tarsulasok jelennek meg, amellett egyes koztes rétegekben - féleg talajokban
- ismételten el6fordulnak meleg-nedves viszonyokat kedvel6 fajok (46., 47. abrak).

A jelenkori és a l6szben el6fordulé molluszkak 6sszehasonlitd vizsgalatat a
I6szeredet magyardzasahoz is felhasznaljak. Mar a mult szazad elsé felében annak
eldontésére, hogy vizi vagy légi szallitassal halmozddott-e fel a 16sz anyaga, BRAUN A.
(1842) a csiga egyedek szdzezreit hatarozta meg a Rajna-Majna menti 16sz6kb6l. Vizs-
galataival a l6szben a szarazfoldi fajok abszolit dominanciajat allapitotta meg a vizi
fajokkal szemben.
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ULEDEK- PUHATESTU

N DE £ TALAL  NOVENYZET EGHAJLAT
< Ny A
B> (EpzODES FAUNA
v hidegkedveld szdraz hideg
fauna 0-—2 °C
D Columella
. columella
LG5z hideg sztyep
© T laikezdems tundra
6 jkezdemeny
szoliflukcios- és e
erodalt rétegek idGnként _ Nedvesebb,
) sztyepfauna  részben melegebb
\UII||\NIGIU(:I|W> felSZ|n6k HeliCOpSiS kdztes Szakaszok
striata
1ML Ul‘)
AGYAGTORMELE- hide
: Lt Ee oMok SZLYVEp sztyepfauna 02 QgC
ol é(gzz_deg;eny Hehcosggrs;;ta széraz periodusok
et ofifiukeigs fold  kopér felszinek zivatarokkal
4 MARKER i_*j>i,>sztyep Pupilla triplicata 2°C
sztyepfauna  koptinentalis 2-4 °C
. FEKETE FOLD VP Chondrula tridens N0SSzU icep (é]
3 lejtéhordalék  LLL nY erddssztyep fauna hideg i%(’jszyak
talaj erddssztyep Iradybaena fruticu i kezdete
AG'YAGBEMOSO- rl?e%l\?eglogﬁg(\)ﬁliﬁg melegen nedves
2 DASOS BARNA Helicigona 10-12 “C
m ERDOTALAJ banatica
ATTELEPULT  erd§ meleget i(t;,é,nzlé fokoz0do meleg
, LOSZ A A puhatestie gs
amonin alaikezdemény sztyep megjelenése nedvesség
1 hideg sztyep hideg fauna P
RN RS Colmellg T s
columella

46. dbra. A loszsorozat iiledékciklusai a kdrnyezeti hatasok valtozasainak kovetkeztében (LO&EK V. 1964)

A legljabb kutatasok részletes statisztikai mddszerrel kdzelitik meg (ROUSSEAU
D.D. 1987) a molluszka tarsuldsok okologiai jellegének az értékelését, az 6skémyezet
rekonstrualasat, ezek alapjan az d6sklimagérbe megrajzolasat a vizsgalt 10szsorozatra
vonatkoztatva (48. 4bra). A molluszka tarsuldsok min8ségi és részben mennyiségi
elemzése alapjan késziilt értékeléseket a 49. abra szemlélteti Kozép-Europara, az 50.
abra a Kinai-l6szfennsik egyes alapfeltarasaira vonatkoztatva.
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47. dbra. A puhatest(i fauna eloszlasa a paksi téglagyari loszfeltaras D-i részén (WAGNER M. 1979)
Léasd a 139. abrat

102



hideg szaraz

48. dbra. Az achenheimi lszszelvény puhatest(i faunajanak faktor elemzése (ROUSSEAU D. D. 1987a,b)

A fajok okoldgiai jellegéb6l négy f6 szektor kuldnithet6 el: mérsékelt, hideg, szaraz, nedves viszonyokat
kedvel6k. AN = Aegopinella nitidula; CA = Catinella arenaria; CC = Columella columella; CD = Clausilia
dubia; CF = erdékedvels Clausilia; CL = Chochlodina laminala; CT = Chondrula tridens; CU = Cochlicopa
lubrica, DR = Discus rotundatus; EK = Eucobresiakochi; GS = nagy fajtak (Ariania arbustorum, Bradybaena
fruticum, Ceposa sp.; HO = Helicodonta obvoluta; HL = Helicigona lapicida; HS = Helicella striata; NH =
Nesovitrea hammonis; OE = Oxyloma elegans; OD = Orcula doliolum; PB = Perforatella bidentata; PA =
Pupilla alpicola; PL = Pupilla loessica, PM = Pupilla muscorum; PP = Punctum pygmaeum; SL = larvak; SO
= Succinea oblonga; SP = Succinea putris; TH =Trichia hispida; VC = Vitrea crystallina; VA =Vertigo
parcedentata; VG = Vertigo genesii; VV = Vertigopygmaea; VO = Vallonia costata; VP =Valloniapulchella;
VT = Vallonia tenuilabris
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49. abra. A kézép-eurdpai szaraz 16sztajak tiledék-, talaj- és vegetacio valtozasanak ciklusai az éghajlattol
figgben (LOEeK V. 1976)

Al6sz csigafajok tarsulasainak okolégiai értékelése alapjan az eurdpai 16szsorozat
képzébdeése idején harom kiilonb6z6 paleogeogréfiai kdrnyezet rekonstrualhaté (LOZEK
V. 1976, ROUSSEAU D.D. 1987, WAGNER M. 1979).

Periglacialis kérnyezetek:

ritkds ndvényzettel hideg-nedves térségek (alacsony nedvesség mellett), 10sz-
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50. &bra. Csigak eloszlasa aluochuani 16szszelvényben (Senhszi tartomany/Kina, L1U T. 1985a)

A Fels6 Lishi és Maian osszlettel ellentétben a Wucheng 6sszlet feltiin6en kevés csigahéjat tartalmaz. Az
els6ként emlftett dsszletek talajaiban nagyobb mennyiségl csigahdz maradvany mutathat6 ki, mint a 18sz-
6sszletekben
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sztyepek, magas nedvesség esetén 16sztundra, vagy mocsaras tundra (Collumella
faunaval), 16szsztyep Puppila fajokkal.

Glacidlis és interglacialis kozotti &tmeneti kdrnyezetek:

valtozdan nedves fiives sztyep, szaraz flives sztyep, valtozoan nedves hideg sztyep,
gyengén, kdzepesen nedves, vagy éppen mocsaras térségek.

Interglacialis kdrnyezet

esetén pedig mérsékeltovi ritkas erd6k, valtozéan nedves erdds-sztyepek rekon-
strualhatdk a csigafaunak elemzése nyoman.

Egyes kozép-eurdpai loszfeltarasokban bOX V. (1976), KUKLA G.J. (1977),
KRETZOI M. és KROLOPP E. (1972) szerint az Un. Banatica fauna a meghatéarozo faj
az interglacialis alatt képzd&dott talajokban, bar ez utdbbi faj a magyarorszagi l6szfelta-
rasok talajaiban igen ritkan fordul el6. A probléma az, hogy az eltemetett talajokban és
féleg a Pannoniai-medencében kevés molluszka maradt meg, vagy er6s szelektiv fosz-
szilizacio volt az aktiv biogén, ill. huminsavas folyamatok hatasara. Ugyancsak kérdéses
még az is, hogy egyes helyeken, ill. rétegekben miért hianyoznak a csigék a 16szb6l, mas
rétegekben pedig feltlin6en sok egyed fordul el6 (47., 50. abra).

A szelektiv fosszilizacidval szemben egyesek feltételezik, hogy kedvez6bb 6ko-
I6giai feltételek mellett sok molluszka él. Masok feltételezik, hogy a filves kérnyezetben
é16 csigak vazait a felszini csapadékviz enyhe mélyedésekbe dsszehordhatja.

Az eml8sok kozll a sivatagperemi sztyep, hideg sztyep és valtozéan nedves flives
sztyep, a tundras sztyep, ill. erd6s-sztyep vidéken €l6 allatok maradvanyai valtakozoan
fordulnak el6 a ldszsorozat kiilonb6z& rétegeiben. A hideg 16szsztyepek és I6sztundrak
leggyakoribb nagyemlds alakjainak maradvanyait (gyapjas elefant, rénszarvas, gyapjas
orrszarvy, 6sholény, 16, gimszarvas) féleg a fiatal 16szrétegekben taldlni, hasonl6an a
szubarktikus viszonyok kozott é16 kiseml6s6khodz (lemming, arktikus egér).

A nagy- és kisemldsdk maradvanyai a loszsorozat legid&sebb rétegeitél a legfia-
talabbig, altalaban szintén olyan tarsulasokat, ill. evollciés szakaszokat mutatnak, ame-
lyek a pleisztocén sordn egyre szarazabb és hidegebb koriilményekhez idomulést
jeleznek, bar ez alatt az éghajlat hideg-meleg szakaszok ismétlédésével ciklusosan
véltozott (KRETZOI M.-PECSI M. 1979, KRETZOI M. 1987, XUE X. 1984).

Sok helyen, ill. egyes loszrétegekben jellegzetesek az un. allatjaratok (krotovinak)
maradvanyai is. Ezek a talajban, a felszin kdzeli rétegekben é16 kisemldsok és férgek
tevékenységeét, ezen keresztil szintén az 6si 6kologiai kdriilményeket tikrézik vissza. Az
allatjaratok a loszben tdbbnyire mas szind, sotétebb alakzatokat formalnak. El6fordulnak
a legfiatalabb és a legid6sebb rétegekben egyarant, altalaban az egykor felszinen levé
eltemetett talaj alatt 1-2 m mélységig. Egyes talajlako ragcsaldk allatjaratai tobb méter
mélyre is lehatoltak.

A madarak, (kis) hull6k és bogarak maradvanyai is jorészt beleillenek a fent
emlitett paleodkoldgiai életképbe.

A talajban fészkel6 bogarak, de féként talajférgek kiilonboz6 fajtai kisebb és
kevésbé mélyrehatd, de gyakran igen sr(i allatjaratokat hagytak maguk utan. A talajfér-
gek a 16sz szemcseszerkezetének tobbszori atformalasaban is nagy szerepet jatszottak,

106



féként olyan 16szvidékeken és rétegekben, ahol a talajfagy nem géatolta tevékenységiiket.
Ilyen feltételek esetén a férgek hosszi évek soran a felszin kdzeli réteg egészét atdolgoz-
tak.

Ezeknek és még inkabb a mikroorganizmusoknak (baktériumok, algék, gombak)
tevékenységerdl a l6sz formalodasa szempontjabél nagyon kevés megallapitassal rendel-
keziink. E tekintetben csupan a talaj-mikrobiologiai és kémiai kutatdsok tapasztalatara
vagyunk utalva. 1

Noveényi maradvanyok ugyancsak fontos informaciokat nyujtanak a 16szrétegek
keletkezési korlilményeire és esetenkénti képzddésiik korara.

Faszénmaradvanyok helyenkéntelszértan, helyenként vékony rétegben talélhatok
(FRENZEL B. 1964). Kozép-Europaban tébbnyire a fiatal 16szben 16-20 ezer éves
rétegekben Pinus cembra és Larix tllevell fajok maradvanyai gyakoriak, amelyek
alapjan tajga parkerd@s (tundras) l6szsztyep viszonyokra lehet kdvetkeztetni. A 16 ezer
éves faszenek alatti 18sz, pl. a Karpat-medencében val6szindleg erd6t(iz hatasara meg-
porkolodott. A faszén maradvanyok inkabb jellemz&ek a legfiatalabb humuszos 16szré-
tegekben, tovabba a fiatal 16sz6k eltemetett erd6s-sztyep talajaiban (pl. Mende F2 talaj,
Stillfried B sth.), amelyekbdl Pinus sp., Pinus silvestris, Pinus cembra fajok keriiltek el6.

A fak és lagyszart novények virdgpora szintén megtalalhaté a 16sz- és a talaj-
rétegekben. Az el6bbiekben eltér6 mennyiséghen és kisebb, az utdbbiakban nagyobb
mennyiségben. A l0szszelvények palinoldgiai elemzését és értékelését megneheziti az a
korllmeény, hogy a novénytarsuldsok pollenjei a kiilonbdzd 16szrétegekben nagyon
egyenetlen ardnyban, esetenként szegényesen fordulnak el6. Egy masik probléma, hogy
a tllevell fak pollenjeit a szél nagy tavolsagokra (esetleg tébb széz km-nyire) is
elszallithatja, mig alombos fak és f6leg a flives ndvények pollenjei tdbbnyire atermoéhely
kozelében kerilnek lerakddasra. Ezt a kérulményt figyelembe kell venni a pollen
spektrum értékelésénél. Vagyis, ha pl. a tlevel( fapollen kis mennyiségben fordul el6 a
vizsgalt 16szmintaban, akkor feltételezhet§, hogy a loszvidéktdl tavolabbi helyekrdl
szarmazhatott. Ennek ellenére ha a pollentarsuldsok a lészszelvényben elegend6
mennyiségben fordulnak eld, tajékoztatnak a I6szréteg képzGdése alatti paleodkoldgiai
kornyezetrdl, ill. annak valtozasairdl (51., 52., 53. abra).

A legkilénb6zébb 16szvidékeken végzett palinoldgiai elemzések nemcsak verti-
kalisan, hanem régionként is eléggé eltér6 taji és klimatikus feltételekre - félsivatag,
sztyep, erd@s-sztyep, tundras sztyep - engednek kdvetkeztetni a 16sz képzd&dése alatt.

V z ilyen szempontl kutatdsok eredményeit legbehatdbban BERG L. Sz. (1953) vette figyelembe a 16sz
(lasd kés6bb) a 16sz6k keletkezésének egyedili magyarazataul, az mindenesetre tény, hogy a ldszrétegek
képzddése soran a mindenkori felszinen allati és novényi élet folyt, bar tébbnyire kevésbé aktiv, mint a
l18szvidékek jelenlegi talajan, ill. az eltemetett talajok képzd&dése idején. Ma is vannak olyan nézetek, amely
szerint alész abban kulénbozik a genetikus talajoktol (a kulonféle sztyeptalajoktdl), hogy képz6dése idején a
talajbioldgiai tevékenység lényegesen gyengébb volt, de mégis volt!
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51. dbra. A csasmanigari l6szszelvény (Tadzsikisztan) pollendiagramja (BOLIKHOVSKAYA N.S. 1984)
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52. dbra. A mendei I6szszelvény paleodkoldgiai adatai és értelmezése (URBAN B. 1984)

1— MARTON P. 1979a; 2— BORSY Z. és tarsai 1979; 3— PECSI M. éstarsai 1979c; 4 — WAGNER
M. 1979. Ujabb tagol6dast lasd a 106. dbréan

Néhany altalanosithat6 tapasztalat, hogy az alsépleisztocén 16sz6kben és talajok-
ban a harmadid6szak végi reliktumok pollenjei is megtalalhatok. A hidegt(iré ndévények
viragporat nagy mennyiségben a fiatal 16sz6kben, foként az utols6 glacialis 16szrétegek-
ben talaljak (FRENZEL B. 1964, URBANB. 1984). A kdzép-azsiai és a kinai legfiatalabb
l6szszelvényekben kiilléndsen az Artemisia pollen dominanciaja és a fapollenek szegény-
sége a felt(ing (BOLIKHOVSKAYA N.S. 1984, WANG Y. és tarsai 1984).

GRICHUK V.P. (1984) szerint a sivatagperemi (in. meleg-18szvidékek szelvényé-
ben (pl. Kozép-Azsia) a glacialis szakaszok idején humidusabb, mig a jégkor kozotti

109
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53. dbra. A luochuani I6szszelvény (Senhszi tartomany, Kina) pollendiagramja (SASAJIMA S.— WANG Y. 1984)
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meleg szakaszokban szarazabb éghajlati viszonyok uralkodtak, a pollenspektrumok
elemzése alapjan (VELICHKO A.A. éstarsai 1984, LAZARENKO A.A. 1984). Hasonld
kovetkeztetést vontak le az izraeli 16szszelvények (Negev) paleopedoldgiai értékelésébol
is (BRUINS H.J.-YAALON D.H. 1979).

A viragpor- és magmaradvanyok mellett talajkémiai elemzéssel kis mennyiségben
humusz (0,1-0,2 %) és humuszsavak is kimutathatok egyes |0szrétegekbdl, tovabba
szabadszemmel megfigyelhetd névényi gydkérhalozat kiilonbdz6 rajzolatd nyomai, fi-
nom rostos szovetkéi. Agomba miceliumok el6fordulésa a 16szrétegekben pedig gyenge
talajképz6dés folyamatara utal.

A novényi gyokerek nyomat jelz6 csbvecskék tdbbnyire karbonatok vagy vas-
oxid-hidroxidok képezik. A gyokércsovecskéket sok, esetenként masodlagos karbonatos
anyag tolti ki.

A lészrétegek sajatos szoveti szerkezetének a kialakitasaban mind az allati, mind
a novényi maradvanyok, ill. az életfolyamatok felismerhet6 bélyegeket hagytak, jelentd-
sen részt vettek a 18sz szemcseméret-alakitdsaban, sét a szemcsék elrendezésében is.

Az 6sember életének és eszkdzeinek maradvanya a lészrétegekben, ha nem is olyan
gyakori, mint az allati és névényi anyagoke, mégis az emberiség fejl6dése és elterjedése
foldtorténeti idében vald rekonstrualasdhoz fontos adatokat szolgaltat.

Az eurdpai l8szsorozat fiatalabb rétegeiben f6leg a magdaléniai, keleti gravetti,
ritkabban a moustérien kultdrakat képvisel§ 6sember leletei a gyakoriak. Ezek a kultirak
féleg a Duna-volgy és mellékfolydinak masodik, harmadik teraszan telepiild 16szokbél
keriiltek el6 (GABORI M.-GABORIV. 1957,LOIEKV. 1969, IVANOVA |.K. 1961).
A szovjet kdzép-azsiai 10szokben és a Kinai-ldszfennsik idésebb rétegeiben talaltak a
legrégibb 6semberi leleteket, amelyeket a 16szb8l ismeriink (RANOV V.A. 1980, CHEN
G. és tarsai 1978, CLLUA L.-WEI C. 1976, LIU T.1985a). Az Un. ,Lanti-6sember”-t
(Homo erectus Lantianensis) a Senhszhi tartomany Lanti korzetében olyan id&sebb
loszrétegben talaltdk, amelynek korat (paleoméagneses és loszsztratigrafiai modszerek-
kel) cca. 0,8-1,15 Ma lehet datalni (AN Z—HO C. 1989). Ezzel szemben Eszak-Ame-
rikaban csak a legfiatalabb Wisconsin l6szrétegekben fordulnak el az 6sember eszkozei.

Az 6sember tevékenységének (gydjtogetd, vadasz életmddnak) a hatésa a ,,10sz-
kornyezetre” még kevéssé ismert. De talalni helyenként a legfiatalabb 16szrétegekben
(kb. 16 ka) olyan erd6tiiz nyomokat, amelyeket feltehetéen az 6sember okozott. Ezekben
a faszénmaradvanyos rétegekben rénszarvas csontmaradvanyok helyenként nagy
mennyiségben fordulnak el§. Tovabbi vizsgalatok szlikségesek annak a megallapitasara,
hogy ez ajelenség vajon természeti dkoldgiai krizis jelenség csupan, vagy a vadaszélet-
moddal is egyttjard tevékenység volt-e.
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4. ALOSZ LITOLOGIAI TULAIJDONSAGALI

A l6sz litologiai tulajdonsdgait nagymértékben meghatarozzék az elébbiekben
ismertetett szemcseméret, szemcseeloszlas, asvanyos és kémiai Gsszetétel, tovabba az
asvanyi anyag felhalmozodasa soran és az azt kdvetéen végbemend biogén és abiogén
folyamatok. E helyen is hangstlyoznunk kell tdbb l6szkutatéval egyetértésben, hogy a
16sz nem csupan felhalmozédott poros {iledék, hanem az iin. 16szképzddéssel, sziallitos,
karbonatmallassal kialakult laza kézét, bonyolult rendszer (KRIGER N.1.1965, LUKA-
SHEV K.I. és tarsai 1970, LOIEK V.1965, OBRUCSEV V.A.1948, PECSI M.1967b).
Ajellegzetes 16sz ismertet6jegyek, tehat a szin, szemcseszerkezet, mésztartalom, cemen-
taltsag, aggregaltsag sth. az el6z6ekre vezethetdk vissza (2. fejezet).

4.1. ALOSZ SZINE

A tipusos 16sz szine tébbnyire sarga, vilagossarga, esetenként sziirkéssarga. Ned-
ves allapotban a Munsell-skalan 2,5y 5/4,6/4,7/4,8/3 szinvéltozatot mutat. A 18sz széraz
allapotban eltéré (mas) szinezédést mutat, mint nedvesen. Tébbnyire kivilagosodik, mert
pl. a tartdsan napslitotte szaraz loszfalakon a sok - f6ként a karbonat - kicsapddnak.

A loszvaltozatok szine bamassarga, barna, barnas-vilagos rézsaszin(i és enyhén
sargas rozsaszindiis lehet. A 16sz helyenkeént, ill. rétegenként mangéan-, vas- és mészkonk-
récioktol, gyokérmaradvanyoktol enyhén foltos. A gyengén-er6sebben mallott 16sz,
I6szvalyog altalaban sotétebb szin(, mint a tipusos 16sz. Al6szdk szinez6dését kiilonh6z8
helyi tényez6k is befolyéasoljak (GUENTHER E.W. 1961):

1. a kiindulasi anyag,

2. mészdusulas,

3. humusz és vasoxidok,

4. talajvizkdzeiben a glejesedés.

Regionalisan, klimazonalisan f6ként a csapadékmennyiség, nedvesség-ndveke-
dés, a hosszantartd szarazsag, a talajjégképzodés és olvadas okoznak bizonyos elszine-
z8déseket a ldszben (lasd még 5.5 pont alatt).

Azok a lészvaltozatok, amelyek szine szamottevden, ill. jelentésen eltérd, tobb-
nyire s6tétebb, vagy masképpen elszinezodétt, rendszerint nemcsak a szin jellegében,
hanem mas 18sz ismertet6jegyekben is kiilonbdznek a tipusos 16szokt6l.
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4.2. ALOSZ SZOVETE, A SZEMCSEK EGYMASHOZ
ILLESZKEDESE

A tipusos l8szre, pontosabban az egyes loszkdtegekre jellemz§ a rétegzetlenség.
A l6szsorozatban, filigg6leges szelvényben eltérd szinl és szemcsedsszetétell 16sz,
eltemetett talajok, homok vagy helyenként mas, nem 10szds rétegek is kdzbetelepiilhet-
nek. llyen értelemben a l6szsorozat rétegegységekre, ill. rétegcsoportokra, dsszletekre
tagolodik, de a rétegek kozott altalaban éles hatarok nem észlelhet6k. Eréziés hézagok
csak ritkan ismerhet6k fel szabad szemmel.

A 16sz rétegzetlenségét az jellemzi, hogy a szemcséknek nincs megfigyelhet6
orientdltsdga az egyes rétegekben. Mig az iledékes kdzetekben altalaban a szemcsék
hatarozott iranyd elrendez6dése mutatkozik, a l6szkdtegekben valamilyen szabalyos
szemcseelrendez@dést tébbnyire nehéz felismerni.

Az egyes loszrétegeken belill, de az egymasra teleplil6 rétegek kozott is a szoveti
kilénbségek gyakran annyira kicsik, hogy azokat szabad szemmel alig lehet észrevenni.
E jelenség tdbb tényez6re vezethetd vissza:

a) A szemcseék elrendez6désében meghatarozo szerepe lehet a szedimentacidnak.

b) A szedimentéciot kovetd 10szosddési folyamatok (talajfagy, talajbioldgiai tevé-
kenység, aggregatumképzddeés stb.) megvaltoztathatjak a szemcsék eredeti iranyitottsa-
gat.

c¢) ld6kdzben a szemcsék lerakodasi feltételei megvaltozhatnak, tovabba a szem-
csék szallitasanak a modjaban (szél, lemosas sth.) és itemében is id6szakos mddosulasok
torténhetnek. igy pl. elkilénild, vékony rétegek (>1 cm), ill. leveles rétegek (<1 cm) is
eléfordulhatnak egyes loszrétegekben.

d) Alosz szovetének egyik fontos sajatossaga a szemcsék tapadasa, ami arészecs-
kék kohézioja ill. cementalédasa révén alakul ki.

A szemcsék kohézids tapadasaban kdozrem(ikodik a fellileti energia, a higroszképos
vizburok, a kapillaris nyomas feliileti fesziiltsége, melyet a szemszerkezet, annak asva-
nyos jellege, a viztartalom és a porozitas is befolyasolnak.

Aszemcsék cementalddasat kétéanyag segiti eld, mely nagy részben mészbevonat,
meszes kontakt cement, a szemcsék korl, ill. a hézagokat kitd1t§ meszes poruscement,
esetleg vaskivalas (54., 55., 56. 4bra).
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54. &bra. A l6sz szemcseformai és egy-

mashoz illeszkedésuk a paksi feltarés-

ban.Vizsgalatok: PECSI-DONATH E.

MTA Geokémiai Kt. Labor; REM-fel-

vétel: KRINGS E. Trieri Egyetem Geol.
Oszt.

a = fiatal 16sz (L}) - a szemcsék cemen-

taltsdga és tapadésa, a minta &svanyi

Osszetétele: kvarc, foldpat, kalcit, illit,
muszkovit, klorit, dolomit

b = fiatal 16sz (L) - gyengén osztalyozott

szemcsék, anagyobb csillamok felsziné-

re kisebb részecskék tapadnak, nagyon

feltlindek a td illetve pélcika formaja
részecskék

¢ = fiatal 18sz (15) - finom homokos 16sz

(delle-kitoltés), a szemcsékre kevesebb

karbonéat részecske tapad, a minta &sva-

nyi dsszetétele: tulnyomdan kvarc, ke-

vesebb kalcit, klorit, illit, dolomit, fold-
pat
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55. &bra. Karbonatcementacid és karbo-

natkristalyosodas aloszben. Vizsgalatok:

PECSI-DONATH E. MTA Geokémiai

Kut. Labor; REM-felvétel: KRINGS E.
Trieri Egyetem Geol. Oszt.

a = mendei l0szszelvény, az MFIMF2

talajkomplexum koztes rétegében aszem-

csék erois, karbonatos cementaciot mutat-

nak, a minta asvanyi osszetétele: kvarc,

kalcit, muszkovit-illit, foldpat, kaolinit-
klorit

b =mendei l6szszelvény, az I3IMF2 atme-
neti tartomanyaban nagyon felt(in6ek a
karbonatcsovecskék (x), valamint egy Ki-
sebb csovecskékbdl (+) all6 aggregatum,
amely valészin(leg helybeni mikroorga-
nikus mészképz6dmeény, aminta asvany-
tani 0sszetétele: kvarc, kalcit, muszkovit-
illit, foldpat, klorit-kaolinit, illit

¢ = aFiatal 185z a paksi feltarasban (12), kb.

5 méterrel a felszin alatt; a kloritszemcse

felszinéndolomit (kevéskalcit) kristalyok

képz6dtek, a minta &svanyi Osszetétele:

kvarc, dolomit, kalcit, foldpat, illit-musz-
kovit, klorit
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56. abra. Mésodlagos karbonat kivalas

pérusokban (a, b) és a pérusok oldalan

(c), Basaharc BD talajokban; REM-fel-

vétel: KRINGS E. Trieri Egyetem Geol.
Oszt.
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4.3. POROZITAS

Atipusos lészre jellemz8 a porozitds magas aranya, az dsszporustérfogat elérheti
a 45-60 %-ot. A szilard részecskék kozotti porusokat leveg6 vagy viz tolti ki.

A porustérfogatot (n) vizzel valé elarasztassal hatarozzak meg az aldbbi képlet
szerint:

V-Vt
n=-~ - 100%

V = a vizzel telitett I6szminta térfogata

Vt = a szaraz lészminta térfogata

A porustérfogat nagysagat jelentds mértékben a mésztartalom befolyasolja (56.
abra). A mésztelen l6szvalyog porustérfogata kicsi (~ 20 %). A fiatal 16szok porozitasa
altalaban nagyobb, mint az id6sebb 10sz6ké.

Aporozitas, a porustérfogat aranya a 10sz teljes térfogatahoz viszonyitva fontos és
jellegzetes paraméter a talajmechanika és a mémdokgeoldgia szdmara is. A nagy porus-
térfogatl 10szok, f6leg vizzel valo telit6dés esetén rogyasra, stippedésre hajlamosabbak,
mint az alacsony porozitasuak (57. abra, 28. tablazat).

A 16sz érzékenyen reagal a kornyezeti valtozasokra, a porozitds a csapadék-
novekedéssel csokken (KRIGER N.I. 1986), hasonléképpen a mesterséges ontdzés
hatasara is. A l6szporozitas csokkenése esetén gyengiil vagy megsziinik a roskadashaj-
lam.

tszf

57. dbra. A csapadékmennyiség és a l6sztulajdonsagok osszefliggése atengerszint feletti magassaggal a Kir-
giz-hegységlancok északi lejtéinek példajan (KRIGER N.I. 1984)

r = csapadékmennyiség; n = porozitas; w = dsszviztartalom; 6 = relativ roskadasi képesség

118



28. tablazat. Az Als6-Dnyeszter menti 16sz6k és paleolalajok mallasegyutthatéja és egyéb tulajdonsagai
(KRIGERI. 1986)

Viszonylagos  Adszorbciés

Ned- .o roskadasi ké-  kapacitas (mil- t'a“r't';f;; Malls-

Réteg neve vesség ! Porézitds pesség, termé- liegyenér- egyiitt-
tas(%o) . , TJURIN .
(%) szetes nyomas ték/100gr. szerint(%) hat6

hatasara talaj)
Pricsemomorje 15,6 15,5 45,8 0,002 18,43 0,40 1,62
Dofinov* 16,1 14,6 46,5 0,003 21,84 0,60 3,57
Bug 16,0 11,9 50,0 0,012 15,43 0,40 1,90
Vitachev* 18,0 17,0 42,9 0,003 20,93 0,52 3,01
Udaj 18,0 14,5 48,1 0,033 - - 1,06
Priluki* 18,1 16,8 43,4 0,003 20,96 0,50 2,22
Tjasmin 18,1 14,3 45,8 0,019 18,43 0,34 1,74
Kaidak* 18,7 18,8 41,8 0,002 29,71 0,57 4,63
Dnyepr 19,3 15,6 43,8 0,001 — — —
Zavadov* 20,4 19,5 38,4 0,006 — — —

Tiligul 20,4 16,9 - — — — —
Lubny* 21,7 20,6 — — — — —
Elemzések mennyisége 1009 1207 415 279 33 29 25

* = Paleotalajok

A 16sz nedvességtartalma altalaban 14-22 %, efemer jelleg(i (28. tablazat, 58.
abra). A viz-, ill. nedvességtartalmat is zondlisan a foldrajzi koérnyezeti adottsagok
szabalyozzék. A nedvesség a losz szelvényekben altalaban 1-3 m kozott évszakosan
ingadozik, mintegy 10-15 m mélységben egy ,.holt szint” jelentkezik. E mélységben a
nedvesség és a h6meérséklet idébeni ingadozasa lényegében megsziinik (KRIGER N.I.
1986). A nedvességtartalom valtozasat a 16szszelvényen beliil az eltéré szemcsedsszeté-
tel, a porozitas mértéke befolyasolja, kiilondsen az agyagosabb rétegek hatéran.

Loz

A nedvességtartalom eltérd lehet aszerint, hogy a viz milyen mértékben és
formaban kot6dik meg a loszben (er6sen kotétt vagy gyengén kotott kapillaris viz,
gravitacios viz, para vagy jégkristaly alakban). A viz kot6dési formai a I6szben ritkan
egyediek, tobb forma is egyitt van jelen. A 18sz nedvességtartalma, miként a porozitasa
is, a talajmechanikai vizsgalatoknak fontos paramétere (LUTENEGGER A.J.-HALL-
BERG G.R. 1988).

4.4. ALOSZOK AGGREGATUMTARTALMA

A 16sz0k szOvetére (textura) jellemz6, hogy a legfinomabb részecskék dsszece-

mentalddasa és tapadas révén féként 10-15 mikron atmérdjl aggregatumok képzédnek.

Az aggregalt részecskék jelent8s szerepet jatszanak a 18szok sajatos szemcse-
Osszetételében. ROZANOV A.N. (1951) szerint a I6sz tdémegének 20-40 %-a mikroagg-
regatumokbdl all. Masok viszont azon a véleményen vannak, hogy az aggregaltsag a
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Viztartalom W %

58. dbra. Az osszviztartalom valtozasa amélységgel, a dunatjvarosi 16szszelvény példajan (TOROK T.
elemzése)

I0szben nem szamottevébb, mint mas Uledékekben, ismét mas allaspontok szerint az
aggregaltsdg mértéke tulajdonképpen csak a szemnagyséagelemzési modszerektdl flgg.
Az aggregatumok jelenléte, mennyisége és kialakulasa a loszkutatas egyik kritikus
kérdése még napjainkban is.

Az aggregatumok keletkezését egyesek részben a részecskék lerakodasanak
folyamataval, masok részben a lerakodast kovetd diagenezissel magyarazzak. Ismét
masok az aggregatumok létezését is tagadjak a ldszben.

Az aggregatum mennyiség meghatarozasa ugyanis a két legaltalanosabb elemzési
modszert6l fiiggben jelentdsen eltérd lehet.

a) Az aggregald elemzés esetén az ammoniumos stabilizator a kétéanyagot részben
megsemmisiti, roncsolja.

b) A diszpergal6 elemzés savas vagy bazisos folyadékokat hasznal, amely az elemi
részecskéket részben megtamadja, korrodalja. A két kiilénb6z8 vizsgalati modszerrel az
aggregaltsag értékei mintegy 10-40 %-kal eltér6ek lehetnek. A kémiai vizsgalatoknal
mérlegelendd, hogy a Ca2+, Mg2+ Fe3+ Al3+ ionok cementdléan hatnak, mig az
egyvegyeérték( kationok K+ Na+diszpergalddast okoznak.
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59. abra. Aggregatum- és agyagasvany-

képz6dés lészben. Vizsgalatok: PECSI-

NE DONATH E. MTA Geokémiai Kut.

Lab.; REM-felvétel: KRINGS E. Trieri
Egyetem Geol. Oszt.

a = Basaharc (12), agyagasvanyok és mas
részecskék (kvarc, klorit, dolomit krista-
lyok) aggregatum képzédménye

b = Paks (Lé) id8s 16sz, agyagaggregatum

¢ = Mende (15) 16sz, csillam mallas és
agyagasvany-képzddés
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60. &bra. A paksi l6szszelvény kronoldgiai tagolasa (6sszeall.: PECSI M. 1991)

MILANKOVIC (1941) és BACSAK (1942) pleisztocén klimakalendariuma alapjan a killénb6z6 szerz6k a

18526k, paleotalajok és a homokrétegek kiilonb6z6 szamat vették figyelembe. Még a kb. 200 m hosszu paksi

téglagyar fejtési ideje alatt is amegvizsgalt szelvények hatarozott kiilonbségeket mutattak a rétegek szamat és
telepulését illet6en

A kalciumkarbonattal bevont részecskék hidratacio altal kb. 10-50 mikron nagy-
sagra n6nek meg. Az aluminium-szilikatok CO2 jelenlétében hasonld nagysagra nove-
kedhetnek.

Ezekre alapozva sziiletett olyan allaspont is, hogy a 16sz a méllas hataséra kelet-
kezett (GANSSEN R. 1922, BERGL.SZ. 1953). Afinom szemcsék sszecementezddéset
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mész és vasoxid jelenlétében masok is felismerték, de gy értelmezik, hogy a 16sz durva
szilt frakcidja esetenként mikroaggregatumokbol, maskor egyedi részecskékbdl all
(RUSSEL R.J. 1944b, DENISOV N.Ya. 1944, KRIGER N.I. 1965).

Bar az aggregatumképz6dés mellett és ellene is sorakoztatnak fel érveket, tény az,
hogy a legtébb cementez6dés a l6sz 10-50 mikron szemcseméret( tartomanyaban fordul
el6. Tovabba a l6szben el6forduld agyagasvanyok dsszetapadasa is elésegiti az aggrega-
tumok képz6dését. Csapadék hatdsara a I6sz finom szemcséinek dsszetapadasat mar
RICHTHOFEN F. (1878) is hangstlyozta.

A |0sz aggregalt szerkezetét tehat az egyes részecskék kozotti tarsulasként lehet
értelmezni (55., 59. abra).

4.5. HOMOK- ES TALAJRETEGEK A LOSZBEN

A vastag loszszelvényekben - pl. a Karpat-medencében, Ob-menti-l6szfennsikon,
Kinai-loszfennsikon - a l6sz- és eltemetett talaj rétegek kozott homokrétegek ismétlédGen
betelepulnek.

A homokrétegeket kell§ részletességgel elészér ADAM L.-MAROSI S.-SZI-
LARD J. (1954) tanulmanyoztak, ill. szelvényezték a paksi téglagyari loszfeltarasban.
Ok afeltaras akkori szelvényében (60. abra) a banyatalpig 6 fosszilis talajt, ill. Idszréteget
irtak le. A homokrétegek szdma vizsgdlataik szerint hat. Ezek kozil kett6 farasban, a 7.
talaj (G1-G2) alatt és folott fordul el6. Ezeket folydvizi homokrétegeknek mindsitették.
Akilszini feltarasban telepilt 4 homokréteg kdzil kiilondsen feltinének mindsitették a
mintegy 35 m mélységben telepll§ 2,5 m vastag folyovizi homokréteget (M-R jeld).
Allaspontjukkal szenvedélyes vitakat valtottak ki, amelyek még ma sem sz(intek meg, a
kutatok egy masik csoportja ugyanis a homokrétegek eolikus szarmazésa mellett érvelt
(KRIVAN P. 1955, MIHALTZI. 1953, MOLNAR B. 1961, 1968).

451. AHOMOKRETEGEK ALOSZBEN EOLIKUS VAGY FLUVIALIS
EREDETUEK-E?

ADAM-MAROSI-SZILARD els6ként hangoztattak a homokrétegek fontos ré-
tegtani jelent6ségét. A vitatott kérdés nem csak az, hogy folyovizi, lejt6lemosasos vagy
eolikus eredet(-e a loszrétegek kozotti homok, hanem az is, hogy vajon ezek glacialis,
interglacialis, ill. interstadialis képz6dmények-e?

ADAM és tarsai szerint a paksi l16szbe telepiilt egyes homokrétegek interglacialis,
ill. interstadialis szakaszok alatt képzddtek és erdzidsfelszineket képviselnek. Regionalis
elterjedéstieknek tartjak, hasonldan az eltemetett talajokhoz. Az interglacialis erd6talajok
alészsorozatban csak ott és akkor alakultak ki, ahol és amikor a homokon a melegidében
erdévegetacio fejlédott ki. Ugy vélik, hogy a homokrétegek nem glacialison beliili
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61. abra. Dellekitoltés a paksi l6szszelvényben (PECSI M. 1967b)

Di, D2 = a nagyobb dellék homokos I8sszel Kitoltve; Dsi = a lejtévei paArhuzamosan rétegzett homokos 18sz
és durva homok a deliék talapzatan; Ds2 = kisebb déllé homokos l6sze; S3, S4, S5 = durva homok, tdbbnyire
keresztrétegzett; Fi, F2, F3a, F3t= tagas dellék paleotalajai; Fo—F9 = a talajok korabbi szamozésa; MF—PD2
= atalajok tipusuk szerinti megjeldlése (PECSI M. 1975-tdl). A szelvényezés idején afeltaréast kézi fejtéssel-
lIépcsésen mvelték, alépcséket omladék nem fedte el, kivéve részben az alsé részét. Jelmagyarazatot 1 a 139.

abranal
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képzédmények. Altalaban minden talajképz6dési id6szakot egydttal erdzids idGszaknak,
tehat részleges l0szpusztulasnak is értelmeztek. Tébb 6sszehasonlitd vizsgalat és a
MILANKOVIC-B ACSAK-féle pleisztocén korbeosztas figyelembevételével feltételez-
ték, hogy a 60. abradn az M-R jelli, vastag folydvizi homokot a Mindel-Riss nagy
interglacialissal lehetne azonositani.

Az els6 szdm( homokréteg mintegy fél méter vastag, kb. 7,5 m mélységben
telepszik. Ezt a homokos réteget is folyovizi eredetlinek mindgsitették, melyben apré
murvat, csigahéjtéredékeket és dio nagysagl koptatott mészkonkrécidkat talaltak. E
homokrétegrél és a felette lev6 homokos 10szr6l - kés6bb, a 60-as évek elején -
megallapitottuk, hogy egy hatalmas déllé (deradzios volgy) félhenger forméajaban rétegzett
homokos I6sszel, murvas homokkal van kitéltve (61. abra, PECSI M. 1967b). A helyen-
ként er6sen homokos l6szkoteg alatt és folott egy-egy gyengébben kifejlédott talajszint
valt ismeretessé (61. abra, Fi, F2). Ezekkel a humuszos l6szszintekkel és a homok
delleszer(i teleplilésével, tovabba kronoldgiai jelent6ségilikkel korabban nem szamoltak.

A mintegy 5 m vastagsagu, er6sebben homokos l6szkéteg és homokréteg feliileti
lemosassal halmozddott fel a deliében (61. abra, Di réteg). Arétegzett homokos 16sz és
a homokréteg tehat nem eolikus eredet(i. Bar a derdzids volgyek toltelékanyaga lehetett
korabban eolikus 16sz, homok vagy eltemetett talaj is, az kés6bb athalmozédott. Maga a
delleképz6dési id6szak is sztratigrafiai hianyt képvisel, amely utan kezd6dott a dellefel-
toltodési id6szak. Ebben a nagy dellekitdltodési szakaszban két humuszos talaj képz6dott,
melynek kronoldgiai tagolasara is sor keriilt (PECSI M. 1962, 1967a, b, 61. abra).

A paksi szelvényben a masodik homokréteg (61. abra, Ds2) szintén 2-3 m vastag
derazios volgytdltelék része. A 16sz a deliében laminarisan és a delleformaval parhuza-
mosan rétegzett, az er6sebben homokos l6szt vékony homokrétegek tagoljak.

ADAM és tarsai (1954) ezeket a ldszbe telepiilt vékony keresztrétegzGdési
homokrétegeket iddszakos vizfolyasok tledékeként értelmezték és a paksi l6szfeltaras-
ban hajdani mederrészeketjeloltek ki. Ezt az altalanositast valdszinlileg az a megfigyelés
szllte, hogy a l6szsorozat also részében levs, valéban keresztrétegzett homokok (61.
abra, $-S5), esetenként folyovizi erézid és akkumulacié kdvetkezményei.

Ezzel szemben szerintiink a paksi 16sz fels6 részében, deliében telepiilt homokos
10sz6k, 16sz6s homokok, ill. néhany cm-es apré murvaszemcseés homok tébbnyire lejt6-
lemosas - derazios folyamatok - felhalmozddasaként magyarazhatok. A lejtéiranyban
parhuzamosan finoman rétegzett homok jelensége - legalabbis a Karpat-medencében -
tobb fiatal 16szfeltarasban 2-3 szintben is megismétlddik.

Mas allaspont szerint (KRIVAN P. 1955, MIHALTZI. 1953, MOLNAR B. 1968)
a paksi feltarasban a homokos 16szok és a homokrétegek kivétel nélkil eolikus szarma-
zastak. Ugy értelmezik, hogy a loszképzGdéssel egyiddben, annak egyes szakaszaiban
mindig volt tobb-kevesebb futbhomokmozgés. Ez a szemlélet is csupan részigazsagot
tartalmaz, mert apaksi l6szszelvényben nem valamennyi homokrétegfutbhomok. BORSY
Z. és tarsai (1984) elektronmikroszkoppal vizsgaltdk meg a feltards tobb homokrétegét
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és homokos 18sz kozbetelepllését. Vizsgalataik szerint a 37. m-ben teleplil6 vastag
homokréteg egyértelmien vizi szallitasa (61. abra ssj.

Mig az $ szdmi 2-3 m vastag homokréteg BORSY és tarsai analizise szerint
viziszallitas utan szélhordas folyamata révén gorgetodott, ezzel szemben a fiatal 16szben
kdzbetelepiilt homok kvarc szemcséi (Dsi és Ds2) gorgetettségik alapjan tipusosan
futohomoknak mindsiltek (BORSY Z. és tarsai 1984).

Dunaujvarosnal a partvédelmi munkalatok soran tébb km hosszi 16szszelvényt tartak fel (62. abra),
ahol tobb szintben homokréteg fordult el§. Ezek a Duna mellékvizeinek eltemetett teraszait képviselik a 16sz
rétegsoron belil (PECSI M.-SCHEUER GY. 1979).

7oz

Aldszsorozatban tehat eltér6 gorgetettségd, ill. kiilonbdz6folyamatokkal szallitott
homokrétegekfordulhatnak el6, melyek lehetnek eolikus, folyévizi vagy lejt6s folyama-
tok (derazio) altal felhalmozott, ill. attelepitett homokok. Afolydvizi eredet kérdését még
annyiban szeretnénk pontositani, hogy ezek egyrészt kisebb-nagyobb vizfolyasok allu-
vialis anyaga, masrészt id6szakos vizek proliviumai is lehetnek.

OF—F——.
0 100 200 m

62. dabra. Dunadjvarosi loszszelvény (PECSI M. és SCHEUER GY. 1979)

1 = homok; 2 = fiatal 16sz; 3=06reg 16sz; 4 = megbamult éreg 16sz; 5 = finom kozetliszt (iszap); 6 = homokos,

durva kozetliszt; 7 = agyag; 8 = humusz-szint; 9 = sztyeptalaj; 10 = barna erddtalaj; 11 = hidromorf talaj; 12

= réti talaj; ti—U = dunai mellékfoly6 16sz kozé temetett, homokos teraszanyaga; H = hidrogeol6giai farasok;

h2 = humusz-szint (C 14 kor: 20 520 + 290a, H.V. 2591); MF = Mende fels§ talajkomplexum; BD = Basaharc

dupla talajszint; BA = Basaharc alsé talaj; MB = Mende bazis talaj; PD = Paks- dupla talajkomplexum. A BA

talaj kifejlédése utdn a Duna egyik mellékfoly6ja négy helyi teraszt alakitott ki (ti— LI), amelyeket fiatal 16sz
és paleotalajok (BD, MF, br) fednek
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A lészsorozatot tagoléd homokrétegek genetikai magyarazatarol két ellentétes vélemény all egymassal
szemben. Egyrészr6l a Duna-Tisza kézi hordalékkdpon a 16sz6ket elvalaszté homokrétegeket 100-140 m
mélységig mind futéhomoknak tartjak (MIHALTZI. 1953. és MOLNAR B. 1968). Maximum 10 lészréteget
kulonboztetnek meg (63. abra). Kialakulasukat a pleisztocén glacialis hideg szakaszaira, mig a kézbeteleptlé
homokok képz6dését az interglacialisok szaraz szakaszaba helyezik. A 16sz, homok és az Gstalaj sorozatot az
egész pleisztocént magaba foglal6é ledéksomak tartjak. Szerintik a Duna a hordalékkUpon csak a felsé
pliocénben haladt 4t DK-i iranyban.

Ezzel a nézettel szemben &llt az a magyarazat, amely szerint a Duna-Tisza kézi homokos és 16sz6s
hordalékkip homokjat a pleisztocén soran a Duna halmozta fel, melyet a szél ismételten &thalmozott (BULLA
B. 1953, SUMEGHY J. 1942,BORSYZ. 1973,PECSIM. 1959 és masok). A véleménykiilonbség elsGsorban
abbol adédik, hogy a loszoket elvalaszto homokos rétegek szemcséi tobbnyire jol gorgetettek. Ennek oka
egyrészt az, hogy a dunai homok hosszl szakaszon szallitédon, mésrészt, hogy a folyévizi homok iddszakon-
ként a hordalékkupon a szél altal valéban &t is halmozédott. A jelenlegi felszinen levé futbhomok pésztak is
dunai hordalékokb6l halmozédtak at.

BORSY és tarsai (1987) a Duna-Tisza kdze tobb farasanak homokrétegét Gjabban elektronmikrosz-
képpal vizsgaltadk meg és a folyami homokok eolikus tovdbbgdrgetését bizonyitottak.

45.2. LOSZ, HOMOK ES ELTEMETETT TALAJOK CIKLIKUS
VALTAKOZASA

Egyes specialis helyzet(i 16szvidékek - féként hegységeldteri, ill. medencebeli
hordalékkupok - rétegsoraban a lész, homok, paleoszol rétegek tdbbszori ismétlédését
mutattdk ki. Medencebeli helyzetben pl. a Karpat-medencében a Duna-Tisza kozén
farasokban 100-140 m-ig a siksagi felszin alatt mintegy 10 16szréteget talaltak eltemetett
talajok és homokrétegek kozbeiktatodasaval (MIHALTZ I. 1953). A l6szok keletkezési
idejét a glacialisok hideg-szaraz szakaszaira, a homokok képz6dését az interglacialisok
szarazabb szakaszaira, az eltemetett talajok, ill. 16szrétegek elmallasat, valyogosodasat

NY K DNY EK

63. abra. Lész-paleotalaj-homok ciklikus sorozata a Duna—Tisza kéze déli részén (MIHALTZ 1.1953)

1= pannon (felsémiocén) tledékek; 2 = pliocén vordsfold; 3 = pleisztocén folyo6vizi rétegek; 4 = holocén
folydvizi rétegek; 5 = 16sz; 6 = paleotalajok és humuszos 16sz; 7 = pleisztocén homok; 8 = holocén homok
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az interglacialisok nedvesebb meleg szakaszara helyezik (63. abra). A 10 ciklusban
ismétlédé 16szrétegeket a MILANKOVIC-BACSAK-féle klimakalendarium tiz egy-
maést kovetd glacialis szakaszaival, pl. a legidésebb I0szkoteget a Giinz I. glacidlissal,
hoztak parhuzamba.

SHAEVICH Ya.E. (1984, 1987) az Ob-menti 16sz6s hatsagrol, az Altaj-hegység

P

el6terében fekvd hordalékklprol az elz6 esethez hasonldan a 16sz, paleoszol és a homok,

64. abra. Az Ob-fennsiki 16sz6k fizikai-mechanikai tulajdonsagainak ciklikus valtozasa (Ny-Szibéria, Eluli-
no). (SHAEVICH Ya. E. 1987)
S = paleotalajok; TL = termolumineszcenciés datalas; a = réteg szdma; b = ciklus szdma; ¢ = Etol6gia; d = alsé
réteghatar (m); e = rétegleiras; szemcsenagysag (stly-%): di = homok; dk = szilt; d3 = agyag; W = dsszviz-
tartalom (stly-%) természetes; WL = viztartalom folyashataron; Wp = képlékenységi hatar
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ill. homokos 18sz ciklikus valtakozasait mutatta ki. SHAEVICH a 100-150 m vastag
hordalékkip szelvényekben 11 ldszciklust jeldl ki, melyek abszolut korat mintegy
800-900 ezer évre dataljak (64. dbra). Ez az értékelés nagy vonalakban megegyezik a
MIHALTZ-féle Duna-Tisza kozi loszsorozat tagolassal (MIHALTZI. 1967).

Kazahsztanban, a Turani-medence peremén a Tien-San el6terében ugyancsak
vastag 16sz, paleoszol, homok, homokos 16sz sorozat telepszik (MAVLYANOQV és tarsai
1987), amelyet ugyan nem tagoltak ciklusokba, de helyszini megfigyeléseim szerint itt
is hordalékkupszer( és szubaerikus képz6dmény sorozattal szamolhatunk.

A szambavehet6 18sz, talaj, homok rétegek szama és ezek ismétl6dése alapjan
megallapithato, vagy feltételezhetd ciklusok szdma l8szfeltardsonként valtozd lehet.

Altalaban azonban nagyobb l8szfeltarasokban tobb homokréteg mellett a l6sz,
talaj ismételt valtakozasa 8-13 esetben figyelhet§ meg a Brunhes-Matuyama hatar (0,73
Ma) folott. A kilonbségeket helyi adottsagok, réteghianyok (65. abra) vagy a szelvény
értékelésének az eltéré szemlélete is okozhatjak (L még 6.3. és 7.2.fejezet).

453. VITAS KERDESEK

Medencékben, hegylabi el6tereken, teraszokon és nagy hordalékkupokon telepiild I6sz- dstalaj soroza-
tokat tehat gyakran és ismételten tagoljak homok kozbetelepiilések. Ezek ciklikus jellege tobb esetben
bizonyithaté. Nem tisztdzédott azonban még kelléen az, hogy a homokrétegek milyen paleogeogréafiai
korulmények kdzott— meleg-szaraz, hideg-szaraz, vagy éppen atmenetiklimaszakaszok alatt— halmozédtak
fel, ill. kerlltek attelepitésre. Ugyancsak vitas az is, hogy felhalmozédasuk hol és milyen mértékben fluvialis,
vagy eolikus, ill. poligenetikus. A l8szsorozatban el6fordulé homokrétegek szarmazéasa és lerakddasuk alatt
uralkodé paleogeografiai viszonyok rekonstruélasa a l6szsorozat helyes kronolégiai tagolasa szempontjabol
nélkulozhetetlen.

Medenceperemek hegylabfelszinén és hordalékkipjain elhelyezkedd l6szsorozatban a foly6vizi ho-
mokrétegek lerak6dasaval egyid6ben aldszkotegek tobbé-kevésbé erodalédhattak. Mig amegsullyedt meden-
cerészekben a rétegek normalis rétegtani sorrendben egymasra rakédtak, az er6ziés hiany alarendelt lehet.

Tovabbi tisztdzandé kérdés az is, hogy milyen kérilmények okozzadk a homokrétegek kdzbetelepiilését
vagy hianyat a lészsorozatban. Rendkivili lokalis, regionalis vagy globalis jelenség-e? Milyen médon és
mértékben kell szamolni jelenlétiik esetén aloszsorozat rétegtani tagolasaval?

4.6. EGYIDEJU ES UTOLAGOS ELVALTOZASOK A LOSZBEN

e

Mindig visszatér6 probléma a 10sz genetikus értelmezése. Ha ugyanis a tipusos
I0szt nézziik, ennek egyszer(ien a szemcseeloszlasa sem annyira egységes, mint azt az
altalanositott jellemz6k alapjan meghatarozzuk. Valtozik a 16sz szemcsemérete, szdvete
rétegenként is, de egy région belll teriiletileg is. Ezek akiilénbségek nemcsak a vizsgalat
modjabol, az elemzések technikajabol kovetkeznek, hanem a valésagban is kiillonbségek
vannak. A kildnbségek a loszrétegek kozott tobb jellemz6 16sztulajdonsagnal is jelent-
kezhetnek. A l8sztulajdonsagbeli kiildnbségeket a kutatok tobbféleképpen értelmezik.
Ezeket az értelmezéseket két nagyobb csoportba soroljuk:

a) Szingenetikus elvaltozasok és kiilonbségek.
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65. Aabra. Lo6sz, Gstalaj és homok ciklikus valtakozasa a paksi l6szszelvényben és azok valdszinil kronoldgia-
ja (PECSI M. 1990a)

(lasd 10. fejezetet). 1= déllé homokos losszel; 2 = embrionalis talaj; 3 = homokrétegek (lasd 139. abrét)
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b) Utblagos - posztgenetikus - elvaltozasok és kiillénbségek.

a) A kutatok egy csoportja a losznek a tipusostol eltérd tulajdonsagai magyaraza-
taban a hangsulyt az eltérd kornyezeti adottsdgokra helyezi. Tehat a kiillénb6z6 16sztu-
lajdonsagok dominaléan vagy els6dlegesen a l6szképz6dés folyamataban jonnek létre.
A 16szképz6dés féként a pleisztocén glacialisok sorén, tébb foldrajzi zonaban ment
végbe. Ezekben a paleogeogréafiai adottsdgok szamottev6en vagy csak bizonyos mérték-
ben kilonbdztek egymastol. A 16szképzbdés ,, szuperzénaja” (VELICHKO A.A. 1987,
KRIGER N.1.1984) asivatagperemeket, filves sztyepeket, erdds-sztyepeket, periglacialis
fiives tundra és erdds tundra zénakat is magaba foglalta, amelyekben a 16sz6k kiilénb6z6
szingenetikus valtozatai johettek létre. Emellett a helyi domborzati adottsagok is jelent6s
paleogeografiai kilonbségeket okozhattak.

b) A kutatok mas csoportjanak az az allaspontja, hogy a légi Uton szallitott por
meglehetdsen egyveret(i, osztalyozott anyagként halmozddik fel nagyobb régidkban is.
A l6sztulajdonsagok région beliili kiilonbségeit féként utolagos elvaltozasokkal magya-
razzak. Nem zérjak ugyan ki, hogy a helyi domborzati, paleo6kolégiai adottsagoktdl
fiigg6en ugyanabbol az anyagbdl egyidében is a 16sznek kiilonbdz6 valtozatai alakulnak
ki. A loszvaltozatok nagyobb részét azonban utolagos hatassal, vagy masodlagos athal-
mozassal magyardzzak. Egyszer(ien fogalmazva ugy gondolkodnak, hogy modosulasok
aloszds felszinen, aloszben az anyag els6dleges eolikus lerakodasa utan kovetkeztek be.

Losz-derivatumnak tartjak, masodlagos l6sznek nevezik a lejtén kiilonb6z48 folya-
matokkal attelepitett, majd felhalmozott és Gjrastabilizalt 16szoket, a folyok altal az
artérre lerakott és ott ell6sz6s6dott iszapot. Utdlagos elvaltozasként értelmezik a mész-
telenedést, a valyogosodast és a talajképz6dést is a 16sz6n. Gyakran ezeket (epi- vagy)
posztgenetikus I0szvaltozatoknak is nevezik.

A ldszvaltozatok létrejéttében a két magyarazat kdzott alapvetd kiilonbség az, hogy
az egyik csoport az anyag felhalmozddasa folyamataira, a masik csoport a foldrajzi
kornyezeti kilénbségekre helyezi a f6 hangsulyt. Természetesen a foldrajzi kdrnyezet
dontd hatasat képvisel6 kutatok az utolagos elvaltozasokkal, athalmozddasokkal szintén
szamolnak.

Esetenként nem kdnny( annak megallapitasa, hogy valamely lészvaltozat szinge-
netikus vagy posztgenetikus elvaltozas sordn alakult ki. Azokat a l6szfajtakat (16sz6s
vagy loszszer( tledékeket), amelyekrdl bizonyos bélyegek alapjan megallapithatd, vagy
valészindsithet8, hogy a 10sztdl eltérd sajatsagaikat nem szingenetikusan a 10sszévalas
folyamataban, hanem kés6bben nyerték el, nevezhetjik elvaltozott 16széknek. E fogalmat
azonban az irodalomban nem ritkan killénboz6képpen értelmezik, és ez sok vitara,
félreértésekre ad alkalmat a 18szok és 16szszer(i iledékek genetikus osztalyozasa eseté-
ben.

A kilonbdz6 szingenetikus loszvaltozatok jellemzésére a 16szok osztalyozasa
kapcsan térlink ki részletesebben (lasd 5.5. fejezet). Mar itt megjegyezziik, hogy a l6sz
regiondlis facieseit nem soroljuk a valodi elvaltozott 16sz6k csoportjdba, mint pl. a
bamaldszt, inflzids 18szt, tovabba a glacidlis valyogot (szuglinok) sem.
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A l6sszévalas sziineteiben helyenként epigenetikusan elvaltozott 16szdket viszont
két nagyobb csoportba sorolva jellemezziik:

1. Az egyik csoportba a szorosabb értelemben vett elvaltozott 16sz6k - 16szvalyo-
gok, redukcios sziirke loszkdtegek, oxidacios rozsdas loszrétegek, elmésztelenedett
10sz6k, mészkonkrécios 10szzéndk és az Un. id6s kompakt 16szék - tartoznak. Ezek
kialakulasa részben a talajviz, ill. a csapadékviz mozgésaval, kémiai és fizikai hatasfo-
lyamataival, részben a fedérétegek kompakcids hatasaval allt 6sszefliggésben. Az ilyen
elvaltozasok tobbnyire nem egy-egy meghatarozott klima hatasara jonnek létre.

2. A masik csoportba az olyan talajosodott 16szdket soroljuk, amelyek kialakulasa
a losszévalas utdn ment végbe. Fontos rétegtani szereplik miatt az Gstalajokat kilon
pontban targyaljuk. De itt is hangsulyozzuk, hogy az eltemetett talajokat nem minden
esetben lehet elvaltozott 16szoknek értelmezni. A 16szképz6dés sziineteiben is van lassu
anyagfelhalmozddas, porlerakodas, amely a megvaltozott paleodkologiai feltételek mel-
lett a talaj Asvanyi anyagat képezi (PECSI M. 1967a, b).

Vannak olyan elvéltozott 16sztipusok, amelyek kisebb mértékben talajosodtak, de
az egész loszréteg nem alakult at fosszilis talajja. Ilyen pl. a mésztelen, vagy alacsony
mésztartalm( okkersarga szind I6szvalyog, amely 0,5-3 m vastag rétegként figyelhet6
meg a jelenlegi vagy az eltemetett barna erdei talajok alatt. A meleg csapadékos
erd6klima hatasara, még miel6tt a fed6talaj kialakult volna, a 16szben agyagfeldisulas,
vasvegyiletek kicsapodasa, mészkimosas ment végbe. A talaj teljes kialakulasa soran az
alatta lev6 16sz tovabbi valtozasokat szenvedett: tomorddés, repedések mentén agyag-
hartyasodas, mészhartyaképzodés stb. A 16szképz&dés szlineteiben a hajdani orografiai
viszonyoktol fiigg6en is torténtek kiilénboz6 jellegl elvaltozasok. A l6szfelszin kisebb-
nagyobb mélyedéseiben - hosszanti dellék, I6szdolindk talpazatan - az &sszegydl6
felszini vizek és talajviz hatdsara a l6sz er@sen elvaltozhat, inflziés l6szre jellemz6
rozsdas foltok, témottség, esetleg redukcids elvaltozas vagy mészfelddsulas alakul ki. A
l6sz elvalyogosodasa fé6ként mérsékeltdvi 6ceani klimahatasra és a hegységi 16szok
kotegeiben volt gyakori.

A loszfeltarasok mélyebb rétegeiben, féleg az idds 16székben valyogosabb, tomot-
tebb 18sz6k fordulnak el6. Mésztartalmik alacsony, de altalaban nem teljesen mésztele-
nek. Szinuk sziirkéssarga, de lehet bamassarga is. Mészkonkrécids szintek tagoljak. Erds
tomorodottséglket részben a nagy rétegkompakcio hatasara, részben a leszivargd csapa-
dékviz és atalajvizmozgéas kdvetkeztében kioldodott mésztartalom csdkkenéssel nyerték
el. A kioldott mésztartalom egyes talajrétegek alatt és helyenként az agyagosabb rétegek
felett is mészkonkrécios szint vagy mészképad képzGdésére vezetett.

Az id6s 16sz0k valyogos karakteréb6l, meszes vagy vasas dendritszert! kivalasai-
bol nem minden esetben kdnny( az epigenetikus atalakulas konkrét klimatikus feltételeire
kovetkeztetni. Az atalakulas nem egyszeri, hanem tobbszori és valtakozo feltételek kozott
mehetett végbe.

A szbéban forg6 atalakult 16sz6k keletkezéseinek klimatikus értékelése ez ideig a
pleisztocén paleogeogréafiai viszonyok rekonstrualasanak a leginkabb hipotetikus eleme.

132



A szorosabb értelemben vett utélagosan atalakult 16sz6knek még jonéhany atme-
neti, ill. helyi jelleg( tipusai vannak, amelyek jobbara mar a genetikus talajféleségek
képz6désével vagy a periglacialis talajfagyjelenségekkel alinak kapcsolatban (VELICS-
KO 1972).

4.7. GYAKORIBB ELTEMETETT TALAJOK

A lészben eltemetett talajok tiinyomo része a 10szképz6dés sziineteiben eltérd
paleogeogréfiai viszonyok kozott alakult ki. A 18sz-paleoszol rétegek valtakozasat a
pleisztocén éghajlati valtozasok ciklikus ismétlédése bizonyitékanak tartjak. Eppen ezért
fontos foldtorténeti és rétegtani szerepiik van. Az eltemetett talajok genetikus tipusainak
a meghatarozasa lehet6séget nyUjt a képzddésiik idején jellemz6 paleodkologiai viszo-
nyok rekonstrudlasara, a pleisztocén klimatikus valtozasok trendjének megismerésére.

Az eltemetett talajok - talajzénarajellemz6 - genetikai tipusainak meghatarozasa
tobbnyire csak részletes laboratériumi, ill. talajmikromorfologiai vizsgalatok és sok
tapasztalat alapjan varhatd. A paleopedoldgia kilon Studium, sajatosan hatarterileti
tudomany a talajtan, a geokémia, geoldgia és a geomorfoldgia kozott. Az Gstalajoknak a
jelen talajzénéak genetikus talajaival valé 6sszehasonlitasara, ill. meghatarozasara kiala-
kult tudomanyos iranyzat f6ként a kozép- és kelet-eurdpai, és részben az észak-amerikai
l0szok Gstalajainak a vizsgalata soran alakult ki (BRONGER A. 1966, BRONGER
A.-CATT J.A.1989, CATTJ. A. 1990, FEDOROFF N.-GOLDBERG P. 1982, FINK J.
1964, 1976, FOLLMER L.R. 1978, GERASIMOV IP. 1973, HADRICH F. 1985,
KUBIENA W.L. 1964, MOROZOVA T.D. 1981,1987, MUCHER H.J. 1986, PECSI M.
és tarsai 1977, RUHE R.V. 1973, SIMONSON R.V. 1978, SIRENKO N.A. 1984,
SMOLIKOVA L. 1971, 1984, STEFANOVITS P. 1965, YAALON D.H. 1978).

Az eltemetett talajok attekint6 ismertetésénél e helyen f6ként az eurdpai 16szokben
el6forduld genetikus tipusokra és kutatasi tapasztalatokra tériink ki. Az 6stalajok rétegtani
szerepét a l6szkronoldgiai fejezetben és az esettanulmanyokban targyaljuk konkrétabban
(L 7-10. fejezetekben).

Az eurodpai 16szokben az eltemetett talajok szdma és genetikus tipusai a nagy
I6szvidékeknek és a paleodkoldgiai kiillonbségeknek megfelelGen eltéréseket mutatnak.

A Kelet-Europai-siksag, a Karpat-medence, a Cseh-Morva-medence l6szfeltarasai
fosszilis talajokkal jobban tagoltak, mint Nyugat-K6zép-Eurdpa 16szei. Lényeges k-
Ionbségnek tartjuk, hogy Kozép- és Kelet-Europa loszfeltarasaiban nagyobb szamban
fordulnak el6 a sztyep- és erdéssztyep-talajok. Ezek a fiatal 16sz6kben ott is megtalalha-
tok, ahol ma zondlisan az erdétalaj az uralkodd. Nyugat- és Kézép-Eurdpaban féként a
feltarasok fels6bb rétegeiben gyakoriak a sotét szinl humusztalajok és a gyengébb
humuszfelhalmozodasos szintek. Az iddés I6szokre pedig f6ként az agyagbemosodasos
barna erd6talajok jellemz6k (1. tablazat, 65. abra).

1. Véztalajok, gyenge humuszfelhalmozddasok, mint embriondlis talajok a fels6-
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pleisztocén l6szdkben tdbbszor is megismétlédnek. Vastagsaguk néhany dm-tél egy m-ig
terjed. Gyakran mint humuszkarbonat talajok vagy humuszos 18sz6k jelennek meg.
Krotovinak helyenként nemcsak az elhumuszosodott, hanem a fek(i és fed6 I6szrétegben
is vannak. Val6szin(, hogy egyes humusz-szintek arktikus sztyeptalajok, tundra talaj
kezdeti fejl6dési stddiuméaban megrekedt maradvényai. Kialakuldsuk aranylag révid
ideig tartott. Az embrionalis jelleg(i talajok nem mindig autochton képz6dmények, hanem
szoliflukcios talajszedimentek is lehetnek.

Egyesek ugyancsak a kezdetleges talajok k6zé soroljak (GUENTHER E.W. 1961)
a pszeudomicéliumos loszrétegeket, melyeket a 16sz epigenetikus talajosodasa kezdeti
Nédiumanak tartanak.

66. dbra. A magyarorszagi fiatal I6sz6kben eltemetett sztyeptalajokrajellemz6 ti alaka kalcitkristalyok
tipusai a basaharci loszfeltarasban (KRINGS E. felvétele, Trieri Egyetem Foldt. Oszt.)

a = BDi talajban jellegzetes td alaka kalcitkristalyok (whewelit); b = BDi és BD2 kozti talaj felhalmozé6dasi
szintben képz6dott palcikaszer( karbonatkristalyok (lublinit); c-d = BA talaj alsé részében képzédott kalcit-
kristalyok. Az a) és b) tipusokhoz hasonlé formak és atmeneti formak
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67. &bra. Loszszelvény (Bois du Moulin, Parizsi-medence) poligenetikus 6stalajanak fejlGdési szakaszai
(FEDOROFF N. és GOLDBERG P. 1982 szerint)

a = szilt felhalmozédas; b = fragipan szint; ¢ = agyagbemosddasos barna erdétalaj képz6dmény; d = tipikus
bamaféld; e = podzolos barnaerdétalaj képz6dmény; f és g = allandéan fagyott talaj hatasa, szilt athalmozédas;
h = eltemetett talajstadium

2. Sztyep- és erddssztyep-talajok féként a Kelet-eurdpai-siksag, Kozép- és Also-
Duna-medence fiatal l6szfeltarasaira jellemz6k, ahol a csemozjom jellegii eltemetett
talajok tobbszor is megismétlédnek (66., 68. abra).

Moldaviaban a Fekete-tenger melléki l6szfeltarasokban, Jugoszlaviaban és Bul-
garidban a Duna menti 16szokben a csernozjomjelleg( talajokat egy halvany gesztenye-
barna sztyeptalaj is helyettesiti. Mindkét talajtipus meszet (esetenként gipszet) tartalmaz
és sok krotovina fordul el bennik. Ezenkiviil a talajrétegbdl 1-2 m mélységig is lenylé
fuggobleges, ujjnyi vastag gilisztajaratok is gyakoriak.

A csernozjom barna erd6talajokat rendszerint az el6bbi sztyeptalajok erd@ssztyep
facieseként foghatjuk fel, de vannak nyomok arra is, hogy az erd6talaj csemozjomkép-
z8désbe ment at, miutan az erdéklimat sztyepklima valtotta fel (68. abra). Ez utdbbi
folyamat helyenként a mai felszinen is kimutathato volt.

A csemozjom talajfélék kialakulasanak éghajlati feltételei Eurépaban szaraz kon-
tinentalis sztyepklima alatt és a parkerdd zonaban valdszindsitheték, allandéan fagyott
talajjal, vagy anélkiil. A gesztenyeszin(italajjelenléte a kelet-eurdpai 16sz déli szegélyén
valészinlileg szarazabb sztyepklimara utal. A lejté aljan, vagy deliében telep(il6 csernoz-
jom talajokon allochton formaban csernozjomos lejt6hordalék talajok is eléfordulnak.

Nem minden s6tét szindi, ill. fekete szinl szerkezetes talajt nevezhetiink csemozjomnak
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a loszfeltarasokban. El6fordulnak réti- és réti-mezdségi talajok is, féleg a tagasabb
derézids volgyekben.

3. A Kbzép-Eurdpa lészfeltarasaiban jol fejlett erd6talaj ,,B’szintek altaldban a
fiatal 10sz0k aljan és az id6s 10szokbenfordulnak el6. A barna erd6talajok a kontinentalis
medencékben, az agyagbemosodasos barna erd6talajok pedig az 6ceani hatasu tajakon
(67. abra) és a hegységperemi csapadékosabb zdndkban fordulnak eld. Nem ritka eset,
hogy a barna erd6talajra kozvetleniil csemozjom talaj telepszik és egyitt, egy talajkomp-
lexumot alkot (68. abra).

A barna erdétalajok kialakuldsanak éghajlati feltételeit altalaban meleg, a mai
medenceklimanal csapadékosabb viszonyokkal hozzék kapcsolatba (FINK J. 1964,
BRONGER A. 1966, LOZEK 1964, 1976). A Karpat-medencebeli és az ukrajnai 16sz-
feltarasokban ott is talalunk barna erd6talajt, ahol ma csemozjom talajképz6dés folyik a
felszinen.

4. A barna erd6talajok mellett, ill. azok alatt okkervords agyagtalaj, ill. véroses
valyogtalajok (Braunlehme) is el6fordulnak az id6s 16szok alsobb szintjében (69. abra).
A voros (agyagos) talajok kialakuldsat - az interglacialisok egy része alatt - er6teljes
mediterran klimabehatéas képz6dményeként értelmezik (PECSI M. 1985a,b, KUBIENA
W.L. 1964, SIRENKO N.A. 1984, SMOLIKOVA L. 1984). Erre utal a talajok magas
agyagasvanytartalma és a talaj szintjében az er6teljes mészkivalas és a nagy konkrécidk
jelenléte (69. abra).

5. A lészfeltarasokban el6fordulnak hidromorftalajok is. Ezek f6leg az alacsony
teraszokra, hordalékkupokra telepiil6 16szok alsd részére jellemz6k. E talajok klimatikus
feltételeinek értékelését megneheziti, hogy jobbara magas talajvizallas mellett intrazo-
nalis képz6dményekkel allunk szemben (réti talajok, artéri talajok). De arra mégis
felhivjak a figyelmiinket, hogy az liledékfelhalmoz6das gyakran megszakadt, és a talaj-
képzddes ritmikus szakaszokban tobbszor Gjra éledt és ezek a talajképzddési szakaszok
relative rovid ideig tartottak.

68. abra.

A =recens csemozjom, helyi barnaerd6talaj + csemozjom; hi, 1122= humuszos 16sz, ill. embrionalis talaj; MFi
= gyengén fejlett csemozjom jelleg( talaj, krotovinaval és faszénmaradvanyokkal (Cl4-es kor: 28— 29 ka);
MF2 = jol fejlett sztyeptalaj erés karbonat felhalmozédassal; BDi = erdéssztyep-talaj; BD2 = jol fejlett
erddssztyep-talaj krotovinaval és 6kél nagysagi karbonat konkrécidkkal a Cca szintben; BA = jol fejlett
csemozjom - erddssztyep-talaj sok krotovinaval és 6kdl nagysagu karbonat konkréciék a Ca szintben (a talaj
fels6 része szemipedolit); MB 1= csemozjom jelleg( sztyeptalaj krotovindkkal (a talaj fels6 része szemipedo-
lit); MB2 = jol fejlett barna erdétalaj (7,5 YR 5/6 és 6/6); si = foly6vizi, proluvialis finom és durva homok.
Mintavétel paleomagnesesség meghatarozasara: 1973,1976,1978 PEVZNER M.A.; 1979 MARTON P. (kb.
50 minta); az 6sszes mintanormalispolaritast mutatott; em18sok csontmaradvanyai: 1'i - szamtalan rénszarvas
csont, h -Elephasprimigenius teljes csontvaza, 13- molarfog, Elephasprimigenius, I5- agyar, Elephasprimi-
genius, fo - Equus sp.
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69. abra. Pécs kérnyéki, postavélgyi faras 16sz- és paleotalaj-sorozata; PECSI M., SCHEUER GY.,
SCHWEITZER F,, GEREI L,, REMENYI M,, paleoméagnesesség: MARTON P.)
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4.7.1. AZELTEMETETT TALAJOK RETEGTANI ERTEKELESENEK
VITAS KERDESEI

A megfigyelések alapjan feltételezhet6, hogy egy-egy fosszilis talaj, vagy akar talajkomplexum kiala-
kuldsa nem feltétlentl azonosithat6 egy-egy interglacilis vagy az interstadialis teljes id6tartamaval. Mig pl.
a Karpat-medence dombsagi 16szein és Ukrajnaban a Kdzép-Dnyeper menti volgykdzi hatakon ajelenkorban
eredetileg erdétalajok képzddtek, de az erd6 kiirtasa utan az erdétalajon megindult acsemozjom képzdédés, ill.
csemozjom talajszelvények alakultak ki néhany szaz év alatt (MAROSI S. — SZILARD J. 1969).

Megfigyeléseink szerint egyrészt az interglacialis erdétalajok képzédése sem toltdtte ki minden esetben
az interglaciélis egész id6tartamat, mésrészt a loszfeltdrasokban eré6zids hézagok sem ritk&k, néhany esetben
lehet azzal szdmolni, hogy két egymasra telepllf talaj k6zott szamottevd réteghidny van.

Tapasztalataink szerint az id6sebb 16szék szinte sohasem adnak hézagtalan rétegsort. S6t vannak adatok
annak feltételezésére pl. egymasra teleplllé voros talajok, id6s 16szszer( képz6dmények sorozata esetében,
hogy ,,paleoszol-er6zids hiatus” egymast kovets folyamataval is szamoljunk (69. &bra).

- A tllzott leegyszer(sitéssel, avulgarizalas veszélyével kertlhetiink szembe akkor, ha tucatnal is tébb
16sz-paleoszol rétegek valtakozasabol all6 szubaerikus szelvényekben réteghianyokkal nem szamolunk.

- Mamér kell6 tapasztalat alapjan tudjuk, hogy tilzottan leegyszer(sitett az ahozz4allas is, hogy ahany
barna erdétalaj, illetve sztyepszer( paleoszol fordul el§ valamely lészfeltdrasban, annyi interglacialist, ill.
interstadialist éIt at a vizsgalt 16szszelvény (65. abra).

- A loszfeltarasok kronosztratigrafiai tagolasanal (beosztasanal) - a Lés™-Bizott-
sag elmult két évtizedes gyakorlataban - szokassa valt az &stalajok genetikai tipusanak
meghatarozasa, vagyis kialakulasuk dkologiai igényeinek rekonstrualasa. Kozép-Euré-
paban példaul féként az eltemetett barna erd6talajokat, vords talajokat tekintették inter-
glacialis alatti képz6dményeknek. A ldszszelvények sztyepszer(i talajait és embrionalis
talajait az interstadialisban, ill. a glacialis humidusabb szakaszai alatt képzoddttnek vélik.
Ezzel szemben BRONGER A. (1966) azt hangsulyozta paleopedoldgiai elemzései sze-
rint, hogy a Karpat-medencebeli fiatal 16sz6kben eléfordulé egyes erdossztyep-talajok
képzbdése (70. &bra) interglacialis szakaszok emléke lehet (L még 6.fejezet). Kétségte-
len, hogy az egyes paleotalajok genetikai tipusanak pontos meghatérozasaban is vannak
bizonytalansagok.

69. abra.

N = normalis polaritas; R = forditott polaritds; Li— L& = fiatal 16sz; 11— Lio = 6reg l6sz; St— Sié = homok;
PiH, P2H = humuszos 16sz, embrionalis paleotalaj; P3C—P6C = csemozjom jelleg( erdéssztyep-talajok;
P7-B—P14B = barna erd6talajok; P1I5R—P28R = okkervoros paleotalajok, vorosfold; PMHy, P2OHY = réti
talajok; A = agyag (<0,005 mm); 1= finom szilt (0,005—0,02 mm); L = I6szfrakci6 (0,02—0,05 mm); H =
homok (0,05— 1 mm); 1 = kvarc; 2 = féldpat; 3 = kalcit; 4 = dolomit; 5 = csillam+ hidrocsillam; 6
=montmorillonit; 7 = klorit; 8 = kaolinit; 9 = kdzberétegzett dsvanyok; 10 = Al-es Fe-hidroxidok. =>=
potencidlis deraziés hiatus; -* = potenciélis er6zioés hidtus. A P5C sztyep jellegl talajpan mért normalis
paloeméagneses polaritas feltehetéen a Blake eseményt képviselheti (kb. 117 ka). A szelvényben észlelhetd
sz&mos kisebb-nagyobb potencialis er6zids hiatus miatt paleoméagneses adatok nehezen értékelheték. Valészi-
nlleg nemcsak Brunhes és Matuyama kortak, hanem id6sebbek is képviselve vannak. Az S9 és S10 homokré-
tegek mar afels6panndniai (felsémiocén) forméacidhoz tartoznak, a kdzbezart vékony bentonit rétegekkel
egyutt
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abra. A paksi loszfeltaras Gstalajainak agyagasvanyelemzése és paleopedolégiai értelmezése (BRON-

A feltaréas 26-40 m kozotti szakasza csak helyenként volt alkalmas mintavételezésre. A 35. m-ben el6for-
dulé eltemetett talaj PECSI M. (1972) szerint artéri erdétalaj
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Eltér6 mddon itélik meg pl. a magyarorszagi l6sz6kben, ill. a Kinai-l6szfennsik
(luochuani) szelvényeiben (35. abra) eléforduld eltemetett talajok genetikai tipusait.
Ujabban BRONGER-HEINKELE (1989) a paksi és a luochuani l6szfeltaras felsé négy
eltemetett talajat - valamilyen nevezéktani tévedéssel - degradalt csemozjomnak min6-
siti, a tipusfeltarasok kornyékén 1évd jelenkori talajokkal egyitt. A kinai szakért6k
véleménye is megoszlik, egyesek a cinnamon, masok agesztenyebarna talajok tipusaihoz
soroljak a luochuani szelvény S1-S4 fosszilis talajat (GUO Z. és tarsai 1991). Paks és
Mende kérnyékén sem a felszini talajok, sem az eltemetett talajok (MF, BD, BA) nem
sorolhatdk a degradalt csemozjomok k6zé, nem tipusos csemozjomok, hanem pontosab-
ban még meg nem hatéarozott erdéssztyep-talajok lehetnek.

Az is feltételezhet6 példaul, hogy a pleisztocén soran, pontosabban az utolso
glacialis id6tartama alatt Europaban nemcsak a maihoz hasonld talajzénak léteztek, ill.
a mai ismert talajtipusoktdl eltérd fajtak is kialakulhattak. llyen értelemben is vannak
nehézségeink a l0szben eltemetett egyes talajfajtak paleodkologiai rekonstrualasat ille-
téen. De lehet-e minden zondlis talajfajtat a 16szben interglacialis kori képz&dménynek
mindsiteni, ill. mely tipusok azok, amelyek csak interstadialis koriilményeket képvisel-
hetnek? E kérdés azért is fontos, mert még az sem eléggé vilagos, hogy az utolso két
eljegesedés alatti és kdzotti ,,meleg” intervallumok kronolégiailag milyen klimaszakaszt
képviselnek. Ezek tisztdzasadhoz is hozzéasegithet a (fiatal) 16sz6kben eléforduld elteme-
tett talajok keletkezésének pontos paleogeografiai rekonstrualasa.
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5 A LOSZOK EREDETE ES OSZTALYOZASA

A 10szok és 16szds tiledékek osztalyozasat tobbnyire a genetikaval szoros kapcso-
latban adjak meg. Az ilyen szempontu osztalyozasnak kétségtelendil lehetnek szubjektiv
kdvetkezményei, mivel nincs még ma sem teljesen egységes allaspont a killonb6z6
l6szvaltozatok képz6désének folyamatarol (és az egzakt elemz6 médszerek is hianyosak,
vagy hézagosan alkalmazzak azokat).

Leggyakoribb a szemcsedsszetétel szerinti osztalyozas, amelynek alapjan megki-
lIénboztetnek tipusos 16szt és 10szszer(i Uledékeket (homokos sz, 18szvalyog, agyagos
l6sz, lasd még 3.1. és 5.5. fejezet). A mérndki, talajmechanikai gyakorlatban ezenkiviil
mas paramétereket is alkalmaznak (pl. porozitas, nyomdszilardsag). Az ilyen vizsgala-
toknal és osztalyozasnal nem els6sorban a kézet keletkezésmadja, hanem a kdzettani és

s

a fizikai tulajdonsagok (pl. roskadashajlam) mindsitése a f6 szempont.

Foldtani, rétegtani, geomorfologiai és talajtani szempontbol gyakori a 18sz és
16szszer(i liledékek eredet szerinti osztalyozasa, amelyet rendszerint dsszekapcsolnak a
szemcsedsszetételi és asvanytani elemzés révén nyert jellemzékkel. Ujabban elterjedd-
ben van a talajmikromorfoldgiai és elektronmikroszkopos elemzés, szemcsealak és
szerkezetvizsgalat.

Az eredet szerinti osztalyozas fontos feltétele al6szds Uledékek kialakulasi kdrilményeinek az ismerete,
amelynek részleteir6l mar tébb mint egy évszazada tart a vita. A l6szkeletkezés folyamataban négy f6bb
tényez6csoport az uralkodd: a szemcsealak keletkezési mddja és helye (1), az anyag szallitdsanak (2), a
részecskék felhalmozédasanak folyamata (3) és végil a felhalmozédas helyén végbemend mallas, diagenezis
szerepe (4). Az allaspontok még ma isjelentdsen eltéréek abban, hogy anégy tényezécsoport kdziil melyiknek
a szerepe a legmeghatarozébb a 16sz kialakuldsara nézve, ill. a l6szféleségek mindsitése és osztalyozasa
szempontjabol.

- Adurva porfrakci6 eredetét a kézetek kifagyasa, ill. az inszolacid okozta fizikai
mallassal, gleccserjég kozetaprézasaval létrejott morénaanyagbol (sander), a folyo- és
allovizek altal felhalmozott finomszemcsés tiledékh6l, gyakran sivatagi homokteriletek-
rél szarmaztatjak.

A lész asvanyi anyaganak felhalmozodasara a magyarazatok két nagyobb és
altalanosabb csoportja ismeretes: az egyik egyszer(ibb és tankdnyvszerl (a), a masik
csoport meglehetdsen dsszetett, t6bbszords athalmozassal operal (b).

- A tipusos 16sz uralkodd szemcsedsszetételét, szallitodasat és jellegzetes oszta-
lyozddasat legegyszeriibben a szél légkari tevékenységével tudjak értelmezni. A lészben
a szemcsék egymashoz viszonyitott orientaltsdg nélkili sajatos helyzetét szintén a
légkorbdl vald (lepedéssel, felhalmozddassal hozzak kapcsolatba. Tovabba azzal a
kéralménnyel is érvelnek, hogy a 18sz kiilonboz6 helyzet( és alaki domborzati forméakat
kdpenyszerien fed be. Az eolikus szarmaztatas a tipusos 10sz esetében a dont6 tényez6t
a légi aton valé szallitasnak és ulepitésnek tulajdonitja. Az igy felhalmozddott anyagot
,.els6dleges (vagy primér) lésznek” tartjak. Ha az anyag mas kiilsé folyamatok hatasara
(lejt6lemosas, szoliflukcio, folyovizi er6zid) halmozddik fel vagy athalmozddik és Gjra
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lerakddik, ,,masodlagos 18sz”-nek nevezik és tébbnyire nem a tipusos 16szok kozé
soroljak.

- A magyarazatok mas csoportja szerint a l6sz és f6leg a valtozatai asvanyi
anyaganak a szallitdsaban, osztalyozasaban ésfelhalmozédasaban is tébb mas szallito-
kdzeg is részt vett. A loszszemcsék asvanyi dsszetétele, szarmazasa, a nehézasvanyok
aranya arra mutat, hogy a kozetliszt talnyomé része nem tavoli - nem exotikus - eredetd,
hanem a kozeli vizgy(ijt6 medencékbdl kettds vagy tdbbszords szallitas soran kertltek
lerakddasra (részletezésiiket lasd az5.15. 4. fejezetben).

A lészkeletkezési magyardzatokkal kapcsolatban fontosnak tartjuk hangsulyozni,
hogy a felhalmozodott poranyag maga még nem lész, vagyis nem a l6sz halmozodik fel
valamilyen Gton-mddon, hanem annak csak az asvanyi anyaga. A losszévalas optimalis
feltételeit a sivatagokat Ovezd hideg sztyepek (helyenként meleg-szaraz sztyepek), a
pleisztocén periglacialis hideg sztyepek, ligeterdés sztyepek zonajaban jeldlik meg
(71a.b. abra). Erre engednek kovetkeztetni a I0sz rétegeiben el6forduld periglacialis
jelenségek, novényi és allati maradvanyok és az 6sember altal elejtett allatok maradva-
nyaibol rekonstrualhat6 paleodkoldgiai viszonyok. Az ilyen foldrajzi kdrnyezeti adott-
sagoktdl tobbé-kevéshé eltérd feltételek (koriilmények) mellett a kiindulasi asvanyi
anyagbol nem l6sz, hanem csupéan a l6szhdz hasonlé valamilyen tarka valyog, agyag,
vagy éppen valamilyen talaj képz6dott (v.0. 4.6. fejezet).

A 16sz keletkezésének magyarazatara kordbban is voltak és vannak olyan iranyza-
tok, amelyek szerintjobban meghatarozo, dominald tényez6 afoldrajzi kdrnyezet, abenne

71a. dbra. A losztulajdonsagok és sugarzasi ariditasi index R/Lr dsszefiiggése (KRIGER N.I. 1984)

R = sugdrzési egyensuly; L = latens parolgasi hd; r = csapadékmennyiség; W = sszviztartalom; d = relativ
roskadési képesség; g = slir(iség; DU = potencialis gravitacios energia
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71b. &bra. A hipcrgén zénak tipomorf asvanyai
a sugarzasi egyensuly-és sugarzas ariditasi-
index (R/Lr) rendszerében (KRIGER N.I.
1986) R = sugarzasi egyensuly; L = latens pa-
rolgasihd; r = csapadékmennyiség

A tipomorf asvanyok a foldrajzi 6vezetekhez

igazodnak. A CaCO3-nak mint tipomorf &s-

vanynak a hipergén dvezetét a R/Lr érték hata-

rozza meg, amely 0,9 és 2,5 k6z6tt mozog. A

18sz csak ilyen tajgeokémiai 6vezetben képzé-
dik és létezik

haté organikus és anorganikus folyamatokkal, mint az anyagszallitds és a lerakddas
tényezGinek barmely mas csoportja (KRIGER N.1. 1965,1986, PECSI M. 1974, 1987c).

5.1. ALTALANOSABB LOSZKELETKEZESI ELMELETEK

Amidta a l6szt a mult szézad elején felismerték, ill. elkildnitették mas laza
lledékektdl és elnevezték, azdta keletkezésérél nagyon sokféle magyarazat sziletett és
e téren még ma sincs egységes allaspont. Ezt tiikrozi a 16sz fogalmanak, tartalmanak, ill.
a 10sz és a hozza hasonl6 laza lledékeknek az osztalyozésa és maganak a l0sznek az
értelmezése is. Ebben sincs egységes allaspont. Hosszas lenne pontosan kdvetni a 16sz
keletkezésérdl és tartalmar6l adott magyarazatokat. A nézetek kozotti kilonbségek
feltardsa sok munkat igényelne, de altalaban az elmondhatd, hogy a kiilénb6z6 szarma-
z&si magyarazatoknak éppen gy, mint a 16sz fogalmanak értelmezése azért annyira
heterogén, mert al0sz regionalisan sokféle helyzetben, valtozatban fordul el8. A kutatdkat
jelentésen befolyasolta az a koriilmény, hogy milyen teriileteken és milyen feltarasokban
végeztek tanulmanyokat.

Al0sz szarmazasanak magyarazataval foglalkozo elméletek ismertetése egy kiilon
tanulmanykotetet igényelne, mert a legtébb I6szkutatd tanulmanyaban allast foglal a 16sz
keletkezésével kapcsolatosan. Jelen évszazadunkban tobb szerzd dsszefoglalét is készi-
tett a 10sz keletkezését magyarazé elméletekrél. Voltak olyan kutatok, akik ezt tébb izben
is megtették (KRIGER N.I. 1965,1986,L1UT. 1985a). SMALLEY I.J. (1980b) részleges
talva. Ezek kozott tobb mint két tucat olyan tanulmanyt is felsorol, amelyek a l6sz
keletkezésének elméleteivel foglalkoznak. Tobbek kozott DRUIF J.H. (1927) a l6sz-
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kialakulas elméleteit 20 csoportba sorolta. KRIGER N.I. (1965) kozel 100-féle 16szke-
letkezési elméletet emlit és részletesen foglalkozik a szovjet I6szirodalomban kialakult
magyarazatokkal (KRIGER N.I. — PECSI M. 1987).

Akozel széz 10szkeletkezési magyarazat tobbsége a 16sz alapanyagéanak széallitasa,
osztalyozddasa és felhalmozddasa kiilonbézd folyamataival foglalkozik. Kisebb része
targyalja a 10sszévalas bonyolult kérnyezeti-geokémiai folyamatait. A nézetek heteroge-
nitasa részben a tanulmanyozott 16szvidékek, a 10sz6s képz6dmények eltérd adottsagai-
tol, sajatossagaibdl, részben a vizsgalati modszerek, szempontok kiilénbdz6ségeibdl és
mas korilményekbdl is szarmazik.

Aleggyakoribb I0szkeletkezési magyarazatokat el6ljaréban csupéan réviden ismer-
tetjlk.

1. A mult szazad els6 felében a 10sz keletkezését eleinte artéri, folydvizi lerako-
dassal magyaraztak, ezt az elméletet fejlesztette ki, ill. timogatta maga LYELL C. (1834)
is, de magyaraztak tengeri, tavi tiledékként egyarant.

Volgytalpakon, artéri siksdgokon, mélyfekvés(i hordalékkipokon hatalmas teri-
leteket fednek be a helyenként homokosabb, mashol agyagosabb 16sz6s képz6dmények
(pl. a Hoangho, Duna-Tisza menti &rtéri 10sz6k). A Rajna és a Mississippi menti 16szt
LYELL egyarant a nagy folydk arvizi hordalékanak tartotta. Ezek asvanyi anyagainak
felhalmozddéasaban a fluvidlis eredet — részletes asvanytani vizsgalatok alapjan —
kétségtelen. Nagy elterjedésiik a kutatok egy részét afluvialis I0szkeletkezési elmélet
felallitasara 0sztondzte. Ezt az elméletet azonban nem lehet kiterjeszteni valamennyi
10sz6s kbzet kialakulasdnak magyarazatara.

2. A l0sz szél altal valé szarmaztatdsanak elsd képvisel6je a francia VIRLET
d’AUOST P.TH. (1857) volt. Ebben az id6ben RICHTHOFEN - még az europai
tapasztalat alapjan - a loszt szintén folydvizi erdetlinek tartotta, csak a kinai utazasa
nyoman pontositotta allaspontjat a 16sz szarmazasara vonatkozéan. De tulajdonképpen a
|6sz anyaganak felhalmozédasaban a szél tevékenysége mellett RICHTHOFEN a folyé-
viz és az es lemos6 szerepét mindig fenntartotta. Szerinte a szél a foldrajzi zonak
nagyrészében poranyagot szallit és lerak, azonban ez nem mindenitt valt 16sszé (lasd
b6vebben 5.2. pont alatt).

Az eolikus 10sz — féként fennsikokon, vizvalaszté hatakon — nagy teriileteket
fed be. De még itt is a lejt6kon, a fennsikperemeken és teraszokon a loszrétegek kozott,
a lejtds folyamatok altal tértént anyagfelhalmozddasra is megvannak a bizonyitékok.

Afiuvialis-eolikus elmélet 6sszehazasitasara mar régota erds torekvések voltak.
WILLIS B. (1907) szerint a Kinai-alfdld 16sz6s uledékeit a Huangho nyéaron rakta le,
mint artéri iszapot, melyet Gsszel és télen a szél mozgatott at.

3. Méar a mult szézad végén tobben gy vélték, hogy a l6sz asvanyi anyaganak
felhalmozasaban &eliileti lemosasnak volt uralkod6 szerepe. Ezt a nézetet RICHTHO-
FEN utan legrészletesebben az orosz PAVLOV A.P. (1988) fejtette ki. Az 6 elméletét a
deluvidlis l16szkeletkezési elméletek kdzé soroljak.
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Dombsagi és hegységi tajak lejtéin az eolikusan lerakodott finom anyagot tobbek
szerintaszoliflukcio, ah6olvadékvizek, a csapadékviz lemosé tevékenysége, ill. egyittes
hatasuk, PECSI M. szerint (1965b, 1966) a derazio telepitette mai helyzetébe. Ezeket a
tobbnyire a lejtével parhuzamosan, ritmikusan rétegzett I6szoket eolikus-nivalis, ill.
eolikus-pluvionivalis eredetiinek tartjak. Delléket, kisebb volgyeket kitd1t6 ilyen 16sz6-
ket ,,volgyi 16sz” névvel is illették (id. LOCZY L. 1886, 1913). Osszefoglal6an az ilyen
deluvidlis-kolluvidlis 18szok Eurdpa losztérképén derdzids 18sz megnevezést kaptak
(FINK J. és tarsai 1977). PECSI (1965b, 1966) szerint a fagyott talajon szoliflucids Gton
athalmozott 16szszerd tiledékek is ide csoportosithatok.

4. A glaciélis-fluvioglacialis I6szkeletkezési elmélet is mar a mult szazad végén
kialakult (LEVERETT F. 1886, TUTKOVSKU P.A. 1899). Az elmélet szerint a glecs-
cserek, ill. a belféldi jégtakarok felaprdzta finom térmeléket a fluvioglacialis vizek
halmozték fel. igy a 10sz szemcséinek szarmazasat a gleccsertevékenységgel hoztak
szoros kapcsolatba. Ezt alatimasztani latszott az is, hogy a Fold legnagyobb l&szteriiletei
szorosan kapcsolddtak a hajdani eljegesedett teriiletek pereméhez.

PAVLOV, ill. TXJTKOVSKIJ elméletei széles korben nem terjedtek el, mert féként
orosz nyelven publikaltak, bar TUTKOVSKIJ tanulmanyat a Scottish Geographical
Magazinban 1900-ban angolul is kdzzétette.

Ezt az elméletet kiegészitve az eolikus és a folyovizi l10szkeletkezési magyaraza-
tokkal (SMALLEY 1.J. — VITA-FINZI C. 1968) kisérletet tettek egy komplex magya-
razatra (lasd 5.4. pont alatt).

5. A 16sz a talajképz6dés terméke. BERG L.SZ. (1932a.b) elmélete arra a tényre
épit, hogy a loszrétegekben a talajképz6dés nyomai a legtobb esetben felismerhet6ek,
csak helyenként, ill. rétegenként hol gyengébben, hol pedig erésebben, mint pl. fosszilis
talajok esetében . A 16szt tulajdonképpen periglacidlis szaraz sztyeptalajnak, ill. meleg,
félig szaraz (szemiarid) pusztai talajnak tartja. ABERG-féle elmélet szerint a 10sz asvanyi
anyagat barmilyen folyamat felhalmozhatja, de az eluvialis apr6zédas helyben is megte-
remtheti a l6szképz6déshez szilkséges finom térmelékes véaztalajt. Ilyen eset ugyan
elképzelhetd, azonban a vastag, sok eltemetett talajzonaval tagolt 16sz-paleosol sorozat
magyarazatara alkalmatlan ez az elmélet. Az eltemetett talaj felszinére ugyanis valami-
lyen Gton-mddon Ujabb anyagfelhalmozddasnak kell kovetkeznie, amely fokozatosan
ismét ellészdsodik.

BERG szerint a 16sz és az alapk&zet kozdtti kiilonbség ugyanolyan, mint a k6zet
és a talaj kozo6tt. Ahhoz, hogy a k&zet talajja alakuljon at, talajképz6 folyamatra, hogy a
kdzethdl 10sz keletkezhessen, 16szképzd folyamatra van szilkség. AJészds6dés” elvileg
egyforman megy végbe és ezen az alapon beszélhetiink a 16szkézetek egységes csalad-
jarél (BERG 1953, pp. 200-201). A BERG-féle elmélet gydkerei mar RICHTHOFEN
egyes elemzéseiben is megtalalhatok (lasd bévebben 5.2. pont alatt)-, mindmaig igen
jelent8s szemléletformald hatést fejt ki a 16szképz6dést magyarazo Gjabb kelet(i elméle-
tekre.EIméletének hivei és heves ellenz6i egyarant vannak. Mindenesetre az Ujabb kelet(
loszkeletkezést magyardzo elméleteknek az ell6sz6sddés (diagenezis) elméletével sza-
molni kellett.
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6. A poligenetikus I8szkeletkezési elmélet alapjan a 16sz6k alapanyaga tébbféle
folyamat révén is felnalmozddhatott. PECSI M. (1967b,1974) szerint idGben és teriile-
tenként ismétl6dben eolikus, derazids, fluvialis, fluvioglacialis, eluvialis, pedogenetikai
folyamatok egymaést valtogatva végezték az anyagfelhalmozast. A I8sszévalas folyama-
taban a zondlis és részben a helyi-kérnyezeti 6koldgiai tényez6k, a pedogenetikai-geo-
kémiai folyamatok szerepe a meghatarozo tényezé.

7. Ujabban beszélhetiink Gn.environmentalista loszkeletkezési elméletrél. Ez az
elmélet tébbnyire az utobbi két pontban réviden ismertetett magyarazatok érveit, ill. a
legUjabb tapasztalatokat 6sszegzi (KRIGER N.1.1965,1986, LO &K V. 1968, PECSI M.
1968,1987c). A losz keletkezésében alapvet6nek a természetféldrajzi kornyezet szerepét
tekintik és nem az lledékfelhalmozddas madjat latjak a legfontosabbnak. A 16szok
tulajdonsaga a mai és a pleisztocén kori foldrajzi kérnyezett6l fligg.

A lészirodalomban gyakori a leegyszer(sités a tekintetben, hogy az eolikus l6sz-
keletkezési elméletet ma mar aligha vonja valaki is kétséghe. A valésagban azonban
egy-egy nagyobb szelvényben is tdbbféle folyamat halmozta fel az 4svanyi anyagot,
melyet ciklikusan kilénbdz8 paleogeogréfiai hatdsok értek. Ezekre mar tobbszor és
tobben rdmutattak, tébbek kdzott RICHTHOFEN is (lasd 5.2. és5.4. pontokat).

5.2. RICHTHOFENI LOSZKELETKEZESI MODELL

A kinai 10szok eredetével RICHTHOFEN-t megel6z6en mar a XVII-XVIII. sza-
zadban is foglalkoztak jezsuita misszionariusok és az oroszorszagi kdvetek is. PUM-
PELLY R.(1866) szerint al6sz édesvizi tobol rakodott le. Az iszapot a Sarga-foly6 hordta,
amelynek kordbban mas volt a folyasiranya, mint most. Masok a l6szt, mint terasziiledé-
ket értelmezték.

A 16sz6k keletkezésével kapcsolatban RICHTHOFEN okoskodésa azon alapult,
hogy a domborzati helyzet és egyéb okok miatt is, sem folyoOvizi, sem tavi tledéknek,
sem gleccserviz-hordaléknak nem tarthatd a kinai 16szok dsvanyi anyaganak a felhalmo-
zbdasa. Szerinte a losz a légkdr alatt halmozddott fel a szarazfoldre (,,L6R sich auf dem
Festland unter der Atmosphere niedergeschlagen habe.” RICHTHOFEN F. 1877,1.276).

A szérazfoldi csigahazak, az eml6sdk csontjai, a porusok jelenléte, mint a névény-
zet maradvanya, tovabba a talajfelszin lasst novekedése, allando névénytakaroval vald
boritasa mellett kell keresni azokat a folyamatokat, amelyek a 16sz felhalmoz6dasat
elsegitették.

RICHTHOFEN harom kiilénb6z6 tényez6t kiilonboztet meg. Az elsd a csapadékviz, amely a magasabb
teriiletekrdl az alacsonyabbak felé csérgedezve kimossa a komyez&hegységekb6l szarmazokézetmalladékbal
kilazul6 szilard alkotorészeket. A méasodik a szél, amelynek rendkivili kozrem(ikodése a por alakd szilard
anyag felhalmozddasaban tartésan figyelheté meg az adott teruileteken. A harmadik tényezd a ndvények
gyokereinek folyadékfelszivo képessége. Az asvanyi alkotdrészeket a novényzet megkou és csak elenyész
résziiket viszi tovabb aszél. Ennek a magyarazatnak az alapjan nevezte a l6szt a fuvek szdmtalan generacidja
~tetemhelyének” (RICHTHOFEN A. 1877).
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RICHTHOFEN l6szszarmazasi elméletét a kés6bbi interpretatorok meglehetfsen
egyoldaltan elferditették, ill. értelmezték. A f6 agensek koziil a szél szerepét, kdzremd-
kddését allitottak el6térbe. RICHTHOFEN a szélnek a szerepét, mint lattuk, a masodik
helyre tette (,Das zweite ist der Wind”), az es6viz lemoso hatasat és az agyagos
részecskék megkdtésében a ndvényzet hatasat erésen kiemelte.

Tavi l0szt és ezzel szemben szarazfoldi 16szt kiillénboztetett meg. Az el6bbit a
feliileten lefoly6 csapadékvizek és folydvizek halmoztak fel a lefolyastalan medencék
legmélyebb részén, mig a szaraztérszini 16szt a medencék igen enyhe lejt6in a csapa-
dékviz egyengette el, ill. a leilepedd port részben direkt a névényzet ktotte meg. De
csak részben, mert a kovetkezd es6 a névények leveleirdl és a felszinrél tovabb mozgatta,
amig az Un. ,jzarazlégkori’csapadék hatasara kelléen meg nem kotédott. A porszem-
csék, az agyagos porszemcsék megkdtésében a ndvényzetnek, a talajban levé mikroor-
ganizmusoknak és férgeknek, egyaltalan az ilyen médon torténd talajképz6désnek igen
nagy szerepet tulajdonitott.Ugyancsak nagy szerepet tulajdonitott a kilénb6z6 sok
kivalasanak. RICHTHOFEN a fenti 16szképz6dés modelljét egyértelmden abrakon is jél
szemléltette (72-76. abra).

72. dbra. Loszmedence sorozat eszményi keresztmetszete (RICHTHOFEN F. 1877)

1= granithegység; 2 = gy(rthegység; 3 = 16sz (a tavi 16sz nincs elkulénitve); a, b, ¢, d, e = az egyes l6szme-
dencék

Ping-yang-fu
Ny Fonn-ho

73. abra. A kinai Pingjang kdrnyéki (Senhszi tartomany) I6szteknék keresztmetszete (RICHTHOFEN F.
1877)

1 = széntartalml mészk6; 2 = produktiv készén-homokkéformacio; 3 = homokkd fed6réteg; 4 = tavi l6sz; 5
= szarazfoldi 16sz. A keresztmetszet hossza 44 féldrajzi mérféld, Pingjang és afennsik k6zotti szintkiilonbség
kb. 1000 m
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74. abra. Szarazfoldi 16sszel fedett tavi 18sz, a Vej folyd vélgyében, Senhszi tartomanyban (RICHTHOFEN
F. 1877)

1= tavi l6sz; 2 = szarazfoldi 16sz; 3 = Vej foly6 allGviuma; a= béviz( forrasok eredete; b = I6szterasz,
amelyre sok varost épitettek

75. dbra. Lészmedencék lefolydsanak eszményitett dbrazolasa, hegységi szakadékokon 4t (RICHTHOFEN
F. 1877)

1= alaphegység keresztmetszete; 2 = tavi 16sz ,,emeleteinek” keresztmetszete; 3 = szarazfoldi 16sz kereszt-

metszete; 4 = sost6; 5 = 18szteknd; 6 = vizlefolyds szurdokrendszere; 7 = lefolyd patak; 8 = a szurdokvdlgy

héatsé fala, amely a mogotte hizodo6 hegységlancba (9) vagddott be. A vizszintes és fliggéleges egymashoz

viszonyitott méretaranya torzitott. RICHTHOFEN e modellszelvénye azt is jol érzékelteti, hogy a losszel

kitolt6dott medence févizfolydsa mentén tébb emeletben, szélesebb-keskenyebb savban artéri (tavi) 16sz

képzddott, melyhez ahegységkeret fel6l amedence tengelyéhez amellékfolydk ugyancsak vékonyabb artéri
16szt raktak le, melyre valdszin(leg a szarazabb idészakokban szarazféldi 16sz telepllt

RICHTHOFEN szerint a 16sz keletkezése idején hideg klima uralkodott. A 16sz
keletkezése korilményeiben a kiilénbséget Eurdpa és Kdzép-Azsia kozott abban latta,
hogy mig Eurdpa tulajdonképpen egy nagy félsziget a tengerben és annak 6blei mélyen
a kontinensbe nyulnak, ezaltal a kontinentalitasa, a lefolyastalan medence-idészak hatasa
kisebb volt, mint Azsiaban, ahol a lefolyastalansag még ma is nagy terlletekre kiterjed.

Eurdpa terllete a I6szképz8dés idején szintén nagyobb kellett hogy legyen, mésrészt a gleccserek miatt
az Alpok terllete tébbszdz méterrel nagasabb volt a jelenleginél. RICHTHOFEN idején még nem tudtak
bizonyitani az észak-eurépai kontinentalis eljegesedés létét. Ezért kereste a bizonyitékokat arra vonatkozéan,
hogy miért volt Eurdpa a pleisztocénban szarazabb, mint ma.

RICHTHOFEN loszképzd&dési modelljéhez tehat hozzatartozik egy lefolyastalan
medenceképz6dési stadium, amelynek soran a kdrnyez6 hegységekben keletkezett ko-
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76. dbra. Kinai-l6szfennsik, Juan felszin szurdokvolgyekkel feltagolva (Foto: KESZ A.SZ.)

A meredek lejt6k egy részét teraszosan mvelik

zettormelék a feliileti csapadékviz hatasara a hegylabfelszinen &t a lefolyastalan medence
kodzepe felé hordodott és ott a legfinomabb tiledék rakodott le. A feltdltddés kovetkeztében
a td szintje emelkedett és valamely hagon keresztiil lefolyasossa valt, lecsapolddott. Ez
tobbnyire éghajlatvaltozassal, csapadékosabb idészak bekdvetkeztével allt el6. A lefo-
lyastalan medence csapadékossa valt, de még mindig aridus koriilmények uralkodtak és
a finomszemcsés hordalékot a szél, mint a l6szforrds anyagat hordta, telepitette at. Az
uralkod6 szél iranyaban elhordott finom szemcsék a felszinre lerakodtak és csak ott
maradtak meg részben, ahol a ndvényzet megkdtotte, a ndvényzet leveleirdl a kdvetkezd
es6 tovabb mozgatta, majd az Un. ,,szarazlégkori” csapadék az agyagos szemcséket lassan
megkototte, cementalta a ndvényzet gydkereivel egylttmikddve. Andvényzet gydkerei
mentén a mélyebb szintekbdl az asvanyi sokat tartalmazo talajviz felemelkedik és ez is
hozzajarul a 16sz poranyaganak megkotéséhez.

Ilyen mddon novekszik a talajfelszin RICHTHOFEN szerint vagy 0,1 mm-rel
évente.

RICHTHOFEN szerint a l6sz dsszetétele homok, véalyog és mész. Vizes allapotban nem, széraz
allapotban viszont nagyon allékony.

A 10sz szerkezetét, porozitasat, csovességét a ndvénygyokerek hatdsadval magyaréazta. A 16sz kapillari-
tasanak és més l6sztulajdonsadgoknak nagy jelent6séget tulajdonitott gazdasagi szempontbdl, f6leg a vizhaz-
tartdsban. A 16sz a csapadékvizet elnyeli, ezért a fellletén a lefolyds nem tualzottan erés. A loszvidékeken
nagyon kevés a forras, szerinte a kocsikerekek az utak mentén dsszetorik a 16sz szerkezetét és igy csak egy
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77. &bra.

Losztaj kastélyszer( formakkal aTajjuantol E-ra (Kina, Sanhszi tartomany, RICHTHOFEN F. 1877)



mészben gazdag valyog lesz. Az analdgia alapjan mondhat6, hogy a nehéz gépek szintén a loszszerkezet
elrombolasat végzik. Eppen ezért RICHTHOFEN nagyon hangsulyozza ,,LoR ist in der Tat nichts als ein mit
Sruktur begabter Lehm” (RICHTHOFEN 1877,1.258).

A 16sz szerkezeién, szildrdsadgéan, annak szemnagysagi dsszetételén kivil nagy figyelmet forditott a
l6szkonkréciokra, a szarazfoldi csigak, csontok jelentdségére és a rétegezettség hidnyara. A loszrétegek
padossagara (RICHTHOFEN 1877.1.259.0ld.) kulén felhivja afigyelmet, amely gyakran és jol megfigyelhet6.
Ezt ajelenséget a kinai 16szokben a l6szkonkrécidk horizontélis, ismétlédd elhelyezkedésével hozza kapcso-
latba. Feltiint RICHTHOFEN-nek, hogy a konkréciés szintek a l6szben egymassal parhuzamosak és tébbnyire
szubhorizontalisak. A kinai I16szt 100-600 m vastagsaguinak tartja, amelyet részben meredek, sdt talhajté falak
hatarolnak el a volgyek, folydmedrek felé (77. abra).

Ezzel szemben a loszrétegeken belul a szemcsék, féleg a csillamok nem horizontélisan, hanem
rendezetleniil helyezkednek el. Hasonlé megfigyelést jelez acsigahazak elhelyezkedésér6l is.

Megfigyelte, hogy aloszrétegeket tormelék is tagolja, amely kétségtelentil vizi szallitas eredménye (22.
abra). A térmelék betelepiiléseket aldszben és részben ahorizontalisan elfekvé konkrécios rétegeket is erézios
felszineknek mindsitette. Szerinte, ahol a 18sz a hegyvidékeken nagyobb medencét t6lt ki, ott a medence
kozepén, a vizmoséasok feltdrasaiban mar nem jelentkezik ez az er6zids felszin, vagy csak ritkéan.

ARICHTHOFEN-féle ,,tavi 16sz” rétegzett, mig az Gn. ,,szarazfoldi 16sz”” nem rétegzett. A 16szképz6dés
idején szerinte adomborzat a maihoz hasonlé volt, és alésztakar6 kiegyenliti a domborzat egyenetlenségeit a
zart medencékben.

RICHTHOFEN ugy vélte, hogy minden I6szmedence korabbanegy lefolyastalan, sés sztyep volt, amely
minden oldalrél feltdlt6dott. A horizontalisan lerakédott anyag minden idében a medence k6zépsé részére
korlatozodott. Szerinte a tavi 16sz ltalaban rétegzett, kivéve azokon a helyeken, ahol a névényzet hatasara a
jelenkorban a porozus csévecskék képzddtek. Ebben az esetben a kétféle 16szt (tavi 16szt és szarazfoldi 16szt)
gyakran nehéz egymastdél megkilonboztetni.

A RICHTHOFEN-féle megéallapitasok a ,,tavi 16szokérdl 1ényegében a Karpat-medencebeli alacsony
fekvési infazids 16szokre is érvényesek. A tavi loszre szerinte szarazfoldi 10sz telepszik, ha a medence
lefolyasossa valik. Ilyen eset fordul el§ a Wei-ho vélgyében is (74. abra).

RICHTHOFEN (1877-85, 1882) 12 kritériumban foglalja 6ssze a lészfogalom
magyarazasakor figyelembeveendd korilményeket és tényezbket:
1. Alész szemnagysaga
2. Arétegzettség hianya
. Kapillaris szerkezet
. Fligg6leges elvalas
. Kiilénboz6 sétartalom, kiilléndsen a szénsavas mész jelenléte
. Szérazfoldi csigak csaknem kizarolagos uralma
. Ep csigahazak nagyszamu el6fordulasa
. Alészelterjedés mddja
. Csekély fligg6sége a felszinformaktdl
10. A l18sz alkalmazkodasa a lejt6hoz
11. A teljes azonossag igen kiillénbdz6 és egymastdl tavoli vidékeken
12. A l6sz kilonboz6sége a fekdjétol, ill. a fed6jétdl, a kimutathatéan vizb6l
lerakodott képz6dményektdl.

© oo ~NOo Ul b w

RICHTHOFEN azels6 leirast adtaaldsz vilagméretlielterjedésérol és az eurdpai 10szdk keletkezésének
értelmezéséroél.

Modelljének egyik fontos példaja volt az Iréani-fennsik, ahol a folyék lefolyastalan medencékben
végz6dtek el. Ezek a medencék ma zartak, hajdan azonban lefolyasuk lehetett. RICHTHOFEN ugy képzelte,
hogy minden l6szkeletkezési elmélet, amelyet emlitett, vagy targyalt, a lefolyastalan medencék ismételt vizzel
vald Kitoltésén alapszik. A 16szok az Irani-fennsikrél észak felé a Turani-Alfold irdnyaba terjedtek ki.
RICHTHOFEN szerint a l6sz elterjedése Eszak-Amerikaban még nagyobb, mint Kézép-Azsidban és a 16sz
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éppenolyan szorosan kapcsolddik a lefolyastalan vidékekhez, mint Azsiaban és Eurdpaban. Ezért RICHTHO-
FEN modelljét gy értelmezték, hogy a lefolyastalan medencék, a sivatagok finom ledéke a forrasa a 16sz
poranyagénak. Bar 6 nemcsak errdl beszélt, mint fentebb leirtuk.

RICHTHOFEN a tébbéves kinai kutatasi eredményeit 6sszegzé tanulmanykoteteit
1877-161 tette kozzé, amelyekben tobbek kdzott a 16szok keletkezéserdl, eltetjedésérdl
alkotott tapasztalatait, magyarazatait az elmult, tébb mintegy évszazad folyaman nagyon
sokan felhasznaltak, tovabbfejlesztették, ill. bizonyos aspektusokat kiillén hangsulyoztak,
vagy tulmagyaraztak, és tévesen a porelmélet szerz6jeként emlegették (BERG
L.SZ.1953). RICHTHOFEN lészkeletkezést magyarazo elmélete nem egyszeriien csak
eolikus porfelhalmozddas, mint azt sokan neki tulajdonitjak. Nem is csupan megerdsitése
VIRLET d’AOUST 1857-ben kifejtett eolikus elméletének, hanem annal min6ségileg
tobb és komplexebb. RICHTHOFEN vilagosan kifejtette, hogy porhullds a Foldon
minden vidéken van, vagy lehetséges, de abbdl nem mindeniitt keletkezik 16sz.

A csapadékviznek, kiilondsen a szarazlégkdri csapadékviznek a flives pusztakon
tulajdonitott fontos szerepet a 16sz poranyagéanak szallitasaban, athalmozasaban, s6t a
szemcsék megkdtésében is.

A harmadik f6 tényez6nek a ndvényzet hatdséat tartotta, ezzel 6sszefiiggésben
hangsllyozta a talajképz&dés szerepét is a 16szképzddés folyamataban, mely kiilonbz6
z6nédkban mas és mas mérték( lehet.

igy RICHTHOFEN tulajdonképpen 3 f6 hatotényez6t (agenst) jeldlt meg, ill. tett
feleléssé a 16sz képzGdéseben. A felhalmoz6do port, a pusztai korilmények kozt hatd
fellleti csapadékvizet, tovabba a sztyep-vegetacio talajképz6 hatasat.

E harom tényez6 komplexumahol egyesek az eolikus porfelhalmozddas elméletét
faragtak ki, masok a felileten mozgé viz, Un. deluvialis-kolluvialis folyamatok donté
anyagfelhalmozo6 folyamatat, mig megint masok az eluvialis talajképz6dési elmélet
kizarolagos szerepét allitottak el6térbe. Ugy is fogalmazhatunk, hogy RICHTHOFEN
l6szkeletkezést magyarazé komplex felfogasa harom mas - gyakran hasznalt - elmélet-
nek adott inditékot, igy az eolikus, a deluvialis-kolluvialis, ill. a talajképz6dési folyama-
tokra épiil6 elméleteknek.

RICHTHOFEN komplex felfogésa a lIoszkeletkezésr6l felismerhet6 azon Ujabb
athidalast keres6 kisérletekben, amelyek kétszeri, tobbszori anyagszallito folyamatokkal
operalnak (SMALLEY 1.J.-VITA-FINZI C. 1968, lasd még 5.4. fejezet).

RICHTHOFEN lefolyastalan medence-modelljében szintén van nem eléggé meg-
alapozott apriori feltételezés, amely nem minden I8szvidékre alkalmazhaté. igy els6sor-
ban a pleisztocén periglacialis zonaban kialakult 16szds Gvezetre, vagyis nem kell
minden(tt szaraz-sés tavakkal jellemzett zart medencékre visszavezetni a 16sz poranya-
ganak forrasat. RICHTHOFEN elméletét a 10sz szubaerikus keletkezése modjardl a
Geological Magazinéban (1882) egy vitacikkben 6sszefoglal6an is kifejtette. Ebben
részben a por szarmazéshelyének szélesebb korét adta meg, masrészt a 16szre jellemz6
tizenkét kritériumot alaposabban fogalmazta meg. A por allandé megmaradasa és tartos
felhalmozddasa régidit két egymastol eltéré domborzati osztalyba sorolta.
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Az els6 csoportba szerinte a kontinensek azon kdzponti medencéi tartoznak,
amelyekben a csapadék nagy része egy évszakban hullt le és nem volt lefolyasuk atenger
felé, pl. Kozép-Azsia medencéi, Perzsia és a Nagy-medence Eszak-Amerikaban. A
méasodik csoportot a nagykiterjedés( fiives siksagok alkotjak, mint pl. a prérik, pampék,
a dél-orosz és szibériai sztyepek.E teriileteken és Eurdpajégtakaro kornyéki tertletein is
széraz és nedves évszakok véaltakoztak egymassal. A masodik csoportba tartozok abban
kiillénbdznek a lefolyastalan sos sztyepektdl, hogy gazdagabb flives névényzetet hordoz-
tak, de az év egy részében ezek is kiszaradtak. A talajképz6dés itt er6sebb volt, a sok egy
része azonban kimosodott a talajbol és a siksagot keresztezd nagy folyok elszallitottak a
z6nabol.

RICHTHOFEN szubaerikus elmélete szerint a tipusos 16sz keletkezése két kiilon-
b6z6 éghajlati szakasz soran ment végbe: az els6 szakaszban kontinentalis szaraz klima
volt ajellemz8, amely sorén az anyagfelhalmozddas ment végbe, a masodik szakaszban
a csapadék megnovekedése kovetkeztében az erdzié altal a felszin felbarazdalodott,
volgykozi hatakra tagolodott, aminek kdvetkeztében a flives sztyep medencékben 16sz6-
s0dés ment végbe. Ma gy latjuk,hogy a fenti két szakasznak — id6belileg, ill. térbelileg
— valo elkilonitése a 16szképz6dés folyamataban eltilzott, bar kétségtelen, hogy szaraz,
ill. nedves szakaszok a l6szképz6dés soran valtogattak egymast. Nem beszélve itt a 16sz
és az eltemetett talajok l6szszelvényen beliili valtakozasarél, amellyel RICHTHOFEN
Iényegében nem foglalkozott.

5.3. A ,HIDEG LOSZ” ES ,,MELEG L0OSZ”

OBRUCSEV két tipust l8szt killénbdztett meg ,/neleg” és ,,hideg 16sz0k" néven
(OBRUTSCHEW W.A. 1895, OBRUCHEYV V.A. 1945). A , meleg 16sz” 6vezetben aport
szerinte a szelek a sivatagokhol szallitottak és szélamyékban halmoztak fel. Mig a ,,hideg
I6sz” asvanyi anyagat a hajdani jégtakarok peremteriiletei - morénas és fluvioglacialis -
uledékeibdl ugyancsak a szelek szallitottak jelen helyiikre. OBRUCSEV hideg perigla-
cialis és meleg sivatagperemi ldszeinek vannak hivei, de akadnak ellenzéi is.

BERG elmélete szerint a 10sz és a 16sz0s k6zetek eredete azonos, finom szemcsé-
zettségii k6zetekb6l mallassal és talajképzd&dési folyamatok kdvetkeztében alakultak Ki
szaraz éghajlaton. FEDOROVICH B.A. (1972) szerint, aki szintén OBRUCSEYV iskola-
jahoz tartozott, a BERG-féle elmélet elsGsorban a sztyepzonaban dolgozd kutatok
kérében terjedt el, mig azok a kutatok, akik Kozép-Azsia terilletein dolgoztak, a kazah,
Uzbég hegylabi felszineken széles savban elhelyezkedd 16szoket fluvialis, proluvialis,
deluvidlis, vagy folyovizi folyamatok altal felhalmozott képz6dményeknek tekintették
(MAVLYANOV G.A. 1958). MAVLIJANOV tagadta, hogy Kdzép-Azsia magas hegysé-
geinek kdzetlisztjét a szelek szallitottak a kdrnyezé elGtérbe.

Az OBRUCSEV-féle l6szképz6dési elmélet tobb kovetdre talalt. FEDOROVICS
szintén arra hivatkozik, hogy a Szaharatél pl. 3500 km tavolsagba ./allitddik a por az
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Atlanti-6ceanba, és sokszor figyelnek meg poranyagot pl. Eurépéaban is, amely a Szaha-
rabol szarmazik. A sivatagi por gyakori lerakodasat figyelték meg Kinaban is (LIU T -
YUAN B.1987). FEDOROVICH (1972) szerint az (irrepilések fényképfelvételei is
bizonyitjdk a sivatagokbol kihordott por nagy tomegét. Kazahsztanban a porviharos
napok szdma évente 40-90, a keleti Tarim-medencében még ennél is tébbet jeleztek.

Felvet6dik a kérdés, hogy ha apor (a 16sz kvarcszemcséi) a sivatagokbdl szarmaz-
nak, akkor a pleisztocén el6tt miért nem alakultak ki 16sz6k?

Bar a sivatagok FEDOROVICS szerint nagyon tartds képzédmények, amelyek a
masod-és harmadkorban is léteztek, a kozép- és bels-azsiai sivatagok a pliocén végéig
szubtropikus, szavanna jellegliek voltak. A pliocén végétdl az éghajlat mérséklédik,
kontinentalis jelleg(ivé valtozik. A szavanna jelleg(i sivatagok peremén vorostalaj-kép-
z6dés volt jellemz6. Ezzel szemben a pleisztocénban a sivatagok peremén sziirkés és
sziirkésbama talajok jottek létre.

FEDOROVICS vilagosan latta, hogy a sivatagokbdl szarmazdé por a pliocén el6tti
id6szakban nem alakulhatott at 16sszé, vagy nem alakulhatott bel6le 16sz, mivel mas
zonalis éghajlati koriilmények uralkodtak, csak a pleisztocénban volt olyan klima, amely
I6szképzbdést eredményezett. KES A. S.-FEDOROVICH B.A. (1975), akik a losz
poranyagét a sivatagbhol szdrmaztattak, nyomatékosan hangsulyoztak, hogy a szél altal
lerakott anyag csak meghatarozott foldrajzi kérnyezetben eredményez 16szképz6dést.

Az orosz kutatok egy része a zonalis talajképz6désnek fontos szerepet tulajdonit
a losz és a 10szhdz hasonlé képzédmények kialakulasaban. Felfogasuk azonban nem
egészen azonos a BERG-féle ,,in situ” ldsszévalas elméletével. KES-FEDOROVICH
(1975), ill. KES A.S. (1984) szerint a por lerakodasa és a talajképzddés folyamata
egyuttesen jatszodik le. Ugy értelmezik, hogy a szarazabb, hidegebb periédusokban a
talajképz6dés masodrend(, nem szignifikans. A nedvesebb szakaszokban szerintlik
kevesebb por rakodik le és ez id6szakban a talajképz6dés dominal.

Vannak, akik a l6sz asvanyi anyagat a sivatagokbol szarmaztatjdk és azon a
véleményen vannak, hogy a l8sz csupan pleisztocén periglacialisokhozfliz6d6 fosszilis
jelenség. Kétségtelen, hogy az egykori periglacialis zdna menti 16szok f6ként a pleiszto-
cénben képzddtek. A jelenkori 16szképz6dés ez utdbbi zondban alarendelt jelentségd.
Ezt azzal magyardzzak, hogy a jelenkori klimaviszonyok mellett ebben a zonaban a
morénak és a sandrok felszine nem szolgaltat elegendd port. A sivatagok pora pedig az
erd6zonaban, az erdds-sztyepen talajja alakulhat at. Ugyancsak a mai csemozjom zéna-
ban Ukrajna teriiletén mintegy 1,5 m vastag csemozjom az elmult 7000 év soran alakult
ki, vagyis az egész holocén folyaman a hullé porbdl csemozjom képzddott (GERASI-
MOV I. P. 1964).

Az el6bbiekkel szemben vannak, akik a jelenkori 16szképz6dést egyes foldrajzi
zénékban lehetségesnek tartjak. Dél-Ukrajnaban pl. a széraz sztyep zonaban az Odessza
melletti Olviopol varos romjain mintegy 1.5 m vastag 16sz képz6dott 1500 év elteltével
(FEDOROVICH 1972). E szerint a sztyepzéna déli részén is intenziv 16szképz6dés
jatszodik ma le. A kinai I6szkutatok is mintegy 1,5-2,0 m vastagsagu 16szt észleltek a
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Kinai-l6szfennsikon, ahol jelenkori cserépkultira maradvanyai temet6dtek el. Ezta 1,5-2
méteres holocén 16szt, amely talajképz6déstdl is érintett, nevezik ,,Potou ldsznek” (LIU
T.— YUAN B.1987). PEWE T.L. (1968) pedig Alaskabdl tudosit jelenkori 16szképz6-
désrdl.

FEDOROVICS ajelenkori I6szképz&dési folyamatot a mai félsivatagi és sivatagi
zOna peremén még intenzivebb folyamatnak tételezi fel, kiiléndsen ott, ahol a porviharok
évi atlagaa 70 napot is eléri. Szerinte a sivatagokban, ahol az atlagos szélsebesség 4,5-5,0
m/sec, ott homokkihordas, deflacié ajellegzetes. A sivatagok, félsivatagok azon zon4ja-
ban, ahol az atlagos évi szélsebesség 4,0-2,5 m/sec, ott futéhomok képzddik. S ezentul
a sivatagok peremén, a féligszaraz zénakban, ahol az atlagos évi szélsebesség 2,5 m/sec
vagy az alatt van, ott por halmozddik fel. Ez szerinte a mai 16szképz6dés potencidlis
zéngja.

SMALLEY-VITA-FINZI (1968) ezzel szemben azon a véleményen van, hogy a
sivatagok homokjaban nincs annyi finom kvarcfrakcio, amennyi ahhoz kellene, hogy a
nagykiterjedés( l6szvidékek kvarcszemcséi innen szarmaztathatok lennének. Ha pedig
ilyen mennyiségben ez eléfordul, akkor azt a kérnyezé magas hegységek gleccserei
produkaltak és fluvioglacialis, valamint folydvizi szallitassal keriiltek a sivatagokba, mint
pl. K6zép- és Belsd-Azsia sivatagjai esetében. Erre bizonyitékként azt hozzak fel, hogy
a zonalis sivatagok peremén (a Szaharaban és Ausztralidban) nem fordul el§ szamottev6
lI6szzéna. A homokszemcsék szallitédasanak folyamataban litk6zéssel nem képzédik
annyi finom kvarcszemcse, hogy nagyobb l6szteriiletek kialakulhassanak, mint pl. az
izraeli Negev l6sze esetében. A kinai 10sz 6riasi mennyiség(i kvarcanyagat szerintiik nem
lehet mind a sivataghol szarmaztatni. SMALLEY eredetileg azokra a szovjet és mas
orszagok loszkutatoira hivatkozik, akik a hideg 16sz elmélet timogatoi és a 16sz szem-
nagysag kialakitasat a fagy, ill. a gleccserjég tevékenységére vezetik vissza. Vitatja
YAALON D.H.-DAN J. (1974), tovabbd BRUNNACKER K. (1974) allaspontjat, mi-
szerint a Mediterraneum kornyéki 16szdk mind sivatagi eredetliek lennének. Ugyancsak
utal PENCK-re, aki a nagy sivatagok koérnyéki, pl. a Szahara kérnyéki l16szévezet hidnyat
emlegeti. A sivatag szerinte tehat nem lehet elsédleges 6szszemnagysag-produkalo
tertilet. Ugyanakkor nem ismeri fel azt, hogy a l6sz kialakulasahoz valamiféle megfelel6
klimazonalis kérnyezeti feltételek is sziikségesek.

A 16sz &svanyi anyaganak tllnyomo részét képez6 kvarcszemcsék eredetének a
megnyugtatd magyarazata még maig sem kerilt nyugvépontra.

5.4, KISERLETEK A LOSZ KVARCSZEMCSEI EREDETENEK ES
LERAKODASANAK MAGYARAZATARA

A 16sz szdrmazésat magyaraz6 elméletek egyik mindig visszatérd problémaja,
hogyan keletkezik a 16sz tGInyomo részét alkoté 10-50 mikron nagysagu kvarcszemcse.
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Az alapkérdés tehat az, hogyan jon létre olyan hatalmas mennyiség(i kézetliszt, ill.
kvarcszemcse?

A meleg 16sz elImélet hivei egyszer(en asivatagok homokjéban lev kvarcporszemcsékkel szdmolnak,
melyeket a porviharok szallitanak és halmoznak fel a sivatagon kivili zdnaban.

Masok szerint a fagyaprézédas végso terméke a durva kézetliszt szemnagysag, melyet kisérletileg is
igyekeznek bizonyitani. A hideg glacialis klimak fagyapr6z6dasat teszik felel§ssé a l16sz szemnagysag kelld
mennyiségU kialakulasaért.

Ismét masok hangsulyozzadk, hogy agleccserjég aprozta fel a k6zettormeléket az emlitett szemcsemé-
retre, amelyet a gleccser olvadékvizek a fluvioglacialis hordalékokban halmoztak fel.

Végul nem kevesek szerint afolyék hordalékaban is talalni elegendé mennyiség( és méretl kvarcszem-
csét. A loszfrakciot tehat részben a folydk a magas hegységi zénaban felaproézott k6zettérmelékbdl szallitjak
tova, ill. afolydk arvize idején az artérre rakodik le. Egyesek ezt afolyamatot 6sszekapcsoljak afluvioglacialis
hordalékok szallitasaval és felhalmozésaval.

A talajképzdédési elmélet képviselSi aldsz sajatos szemcsedsszetétele kialakuldsat részben fagy okozta
fizikai, részben biokémiai aprozédéssal, helyben végbemend folyamattal magyarazzak. Szerintik a durvabb
szemcsék a fagyas és talajképz6dés soran részben aprézédnak, részben pedig az agyagszemcsék a 16sz
szemnagysag tartomanyaba koagulalnak, aggregalédnak.

A durva k@zetliszt szemnagysag formalodasanak mechanizmusait egyes kutatok
kombinaljak, tehat az anyag szarmazasa szerintiik tobbféle, lehet tehat poligenetikus is,
mig masok csak egy folyamat dominald szerepét tételezik fel.

A szemcsealak és szemcsenagysag kialakulasaval, illetve annak szambajohetd
forrasvidékeivel az utobbi id6ben SMALLEY-VITA-FINZI (1968) ujbdl foglalkoztak.
Szerintlik kvarcrészecskék a végs6 felhalmozodasukig tobbszords szallitason mentek at
és kuilonboz6 forrasvidékekrdl szarmazhattak, dominalénak tartjak azonban a gleccserek
tevékenységét, miként korabban TUTKOVSZKIJ P.A.(1899) is tette.Ertelmezésiik sze-
rint a 10sz klasztikus tledék, és definiciojukban harom tényez6t hangsulyoznak:

1. durva kdézetliszt szemcsenagysagu kvarcrészecskék keletkezését,

2. ezek eolikus felhalmozddasét,

3. bonyolult, tébbszori szallitast és lerakddast, ismételt athalmozodast.

SMALLEY az,,6sl6sz” (UrloR) fogalmat hangsulyozta ki. Ez szerinte a jégtakar6
peremén formalddott ki a 10szképz6dés elsé szakaszaként. Ez az anyag utdlagosan
athalmozddik és egy mas losziiledék képzddik bel6le, amelyet tehat mar nem lehet
6slosznek nevezni. Az ukrajnai 10sz isilyen 6sldsz, de a Duna-medencebeli, kbzép-azsiai
és a nyugat-szibériai nem. Oslész Eszak-Amerikaban a Great Plains losze, viszont a
Mississippi volgyében athalmozott 16sz nem &slosz.

SMALLEY szerint a kvarcszemcséket gleccser 6rl6 hatésa hozza létre elsédlegesen, az eolikus folya-
matok tovaszallitjak, valamely helyen lerakjak, de a szemcsék végsé elteritésében dominalnak a folydk.

A kinai loszkutatok nagy része abels-azsiai sivatagok poranyagabdél szarmaztatjak a Kinai-l6szfennsik
anyagat. SMALLEY-ék ezzel szemben a Kinai-l6szfennsik asvanyi anyaganak eredeti szarmazasat itt is a
magashegységi gleccserek tevékenységéhez kotik. Egyes glaciolégusok Ujabban arra utalnak, hogy a Tibet-
fennsikot legalabb is a felsGpleisztocénban hatalmas jégsapka fedte be (KUHLE M. 1988., 78. abra).

Az azelgondoléds, hogy az anticiklonalis szelek és a foly6vizek egyuttmkddve szallitottdk a 16sz asvanyi
anyagat a sivatagba, majd onnan a sivatagperemi z6nakba és ott felhalmoztéak, tulajdonképpen egy lehetséges
kombindcitdja a glacialis és a sivatagi, vagyis a ,,hideg és a meleg 16sz” elméleteknek.

SMALLEY és KRINSLEY (1978) szerint az izraeli 16sz6k kialakuldsédnak a példaja nem ad elegend6
okot arra, hogy a sivatagi porb6l szarmaztassak a szilt nagysag szemcsék tilnyomo részét. Ugy vélik, hogy
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78. dbra. A Tibeti-fennsik eljegesedése. KUHLE M. (1988) szerint a Tibeti-fennsikot legalabb az utols6 gla-
cidlis alattjégsapka fedte el. Masok kutatasai szerint azonban csak a hegységlancokat boritottak gleccserek

a sivatagi homokban nem formaldédik elegendé durva homoklisztes kvarc (szilt) a 16sz alapanyaganak
felhalmozésara. A Taskent 16sz példajaval élve hangsulyozzak, hogy annak kvarcanyaga végsé soron a
sivatagbdl szadrmazik, de a szemcsék nagy része a magas hegységekben a fagyéas és a glacialis tevékenység
hatésara alakult ki és onnan kerult a sivatagba. Tehat a sivatag egy kdzbensé allomas és nem eredeti forrésa a
szilt frakcidnak. Ezt a nézetet tulajdonképpen RICHTHOFEN vetette fel el6szor.

SMALLEY (1975b, 1980a) 9-10 stddiummal tudta megmagyarazni azt, hogyan
kerll a szilt a lerakodasi helyére (29.tablazat).

29. tablazol. Loszkeletkezési modell (SMALLEY 1J. 1966 szerint — egyszer(sitve).

Stadiumok Folyamatok
PI Gleccsertevékenység altal képz6dott kvarcszemesék
Ti Gleccsertej altal szallitott k6zettdrmelék
Di Gleccser- és olvadékviz altal felhalmozédott tledék
T2 Sziltfrakci6 kifavasa
D2 Loszlledék képzédése: els6dleges 18sz
t3 Folyovizi szallités, az els6dleges 16sz erdzidja
Dj Artéri lerakodas: masodlagos 16sz
T4 Eolikus szallitas, anyag kiszallitas az artéri teriletrol
d4 Losz lerakddasa, 16szképz6dés, a masodik ciklus els6dleges 16sze

P = porképzddés; T = széllitas; D = lerakddas

A legnagyobb athalmozédast a folydviz és a szél végzi, kétszeres, illetve tébbszo-
ros athordassal. Az liledék formalddasaban tehat tdbb jelent6s esemény ismerhet6 fel és
SMALLEY szerint nincsen egy teljesen szignifikdns esemény. SMALLEY-ék a fenti
elméletet 1966-t6l tdbb kiilonb6z6 tanulmanyban és eltérd formaban fejtették ki. 1d6kdz-
ben az elmélet is valtozott, mert kritikat, vitat valtott ki (SMALLEY 1966,1970b, 1975b,
1977, 1980a, SMALLEY 1.J.-VITA-FINZI 1968, tovabbd SMALLEY és tarsai 1973).
SMALLEY-ék tulajdonképpen hidat akartak épiteni a tisztan eolikus Gton szarmaztatott
porfelhalmozddas elmélete, a folyoviz, a gleccser és a fluvioglacialis elméletek hivei
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kdzott. Megismerve az orosz, ill. szovjet irodalmat, részletesen foglalkoztak az eluvidlis
talajképzddesi elmélettel is, amellyel azonban nehezen taldlnak kdz6s alapot. Ennek
ellenére a BERG-féle elmélet is hatast gyakorolt rjuk. EIméletiik I1ényege végs6 soron
mégis az, hogy meg06rizzék az an. primér 1dsz, 6slosz fogalmat, melynek asvanyi anyagat
dontben a szél halmozta fel.

Tomoren az allaspontjuk az, hogy az eolikus Gton felhalmozott poranyag minden
olyan tulajdonsadgot magaban hordozhat, amely a 16sz karakterének magyarazatahoz
szlikséges.

SMALLEY nem tagadja a posztszedimentaciés folyamatok jelentségét, vagyis
az un. lésszévalasi folyamatot, ezt azonban nem tartja dont6 tényez6nek. Kiilénbdz6
helyeken kifejtett elméletében modellt allit fel a nagyobb 16szvidékek kialakulasanak
magyarazatara. igy az 6 stadiumai valtozd elemeket, szakaszokat tartalmaznak, pl. akinai
lészre (29. tablazat), amelyet a Sarga-folyo tevékenysége, hordalékszallitd képessége
hozott létre. Hasonld, de nem azonos modellt dolgozott ki a Mississippi menti 18sz6k, az
Alpok el6tere, a Rajna-, a Duna-, a Po- és a Rhdne-medencék ldszeinek eredetére is.

SMALLEY-ék elméletét is nagyon meghatarozta az a koriilmény, hogy a nagy
folydk volgye és medencéi a 10sz6k elterjedésével nagyon szoros kapcsolatban allnak.
Ezért a folydk anyagszallité tevékenységét is be kellett kalkulalni a ,,stadiumokba”. De
az asvany részecskeéit a folyok mentérdl ismét a szél széllitotta a lerakodasi helyre,
éspedig hivatkozva arra, hogy a folydk mentén altalaban a legvastagabb a 16sz és a
folyoktol tavolodva a 18sz vékonyodik.

A SMALLEY-féle modell tehat az eredeti 16sz6ket négy, az attelepitett masodik
ciklusu 16szoket pedig Ujabb négy eseménnyel magyarazza. Ez a modelljének legegysze-
r(ibb valtozata, mert esetenként még tovabbi attelepiilésrdl is szdl.

A fentebb elmondott eseménysorozat tehat legalabb 9 tételbdl all, mely alapvetéén a hideg 16szok
keletkezésének a magyaréazata. A meleg 16sz6k keletkezését ugyanezen eseménysorozatokkal hozzak kapcso-

latba, csak afolydvizek ahordalékot asivatag peremére szallitjak, majd ahelyi szelek a finom kvarcszemcséket
a sivatagbol telepitik vissza a hegységi el6terekbe, ahol 16sszé formalédnak.

Ez az elmélet szofisztikus, empirikus jelleg(i, a szandék benne az, hogy meg6rizze
az eolikus Gton valé anyagfelhalmozodas dontd jellegét, tovabba hogy hidat épitsen a
kilonboz6 transzportald folyamatokat hirdetd elméletek kozott. Ez az elmélet tdl sok
feltételt tartalmaz, amelyek bizonyitasara csak formalis logikai alap van.A teraszmorfo-
I6gusok és szedimentologusok kozott régdta ismert az a tény, hogy a kvarckavics, ill. a
kavicsos uledékek, kvarchomokok igen hosszU életliek. A kiillonbdz6 geoldgiai korokban
képzddott, lerakodott kvarchomokok, eltérg folyamatok altal késébb, tébb izben attele-
plltek az eredeti helyiikr6l. Nehéz lenne felsorolni valamennyi lehetséges stadiumot és
folyamatot a paleogeogréfiai multbol az ilyen uledékek szemcséinek kialakulasaval
kapcsolatban.
Sajatos elemnek latjuk aSMALLEY -féle modellben az elsédleges 18sz, amasodlagos 16sz és amasodik
ciklusu elsédleges 16sz felfogast, vagyis azt, hogy egy méasodik ciklusban attelepitett 16szt eolikus primér

I6szként értelmez. Ugy véljik, hogy ilyen masodik ciklust primér ldszréteg a l8szszelvényekben gyakorta
eléfordul, nemcsak anagy l6szvidékekrdl mosodik ataldsz mas teruletekre, hanem aprimér I6szvidékek 18sze,
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aprimér 16sz tertileten belul a lejtdn mozog at, halmozédik fel Gjraés gyakran megkilonboztethetetlen médon
hasonlit a kérnyezd, un. els6dleges 16szh6z. A kulénbség ez utdbbi mésodlagos 16sz és a SMALLEY-féle
maésodik ciklusu primér 16sz kozott az, hogy a masodik ciklusban a lejtdlemosas, a héolvadas hatésara
attelepuld anyag kozvetlenul 16sszé tud formalédni és nem sziikséges Ujabb eolikus szallitas és lerakddéas
feltételezése (lasd RICHTHOFEN lészkeletkezési modell esetében is).

Tulzasnak tartjuk SMALLEY-ék azon torekvését, hogy a losz sz6ban forgo
kvarcszemcséit dontéen gleccserérleménynek tartjak, ill. a fagyapr6zodas produkcidja-

ként értelmezik.

5.4.1. HARMADIDOSZAKI MOLASZ, MINT A MEDENCEBELI LOSZOK
ASVANYI ANYAGANAK EGYIK FORRASA

Az egyes medencék (pl. a Duna-medencék) és hegységi el6terek (pl. Karpatok)
16szei kvarcszemcséinek tiInyomo része ugyanis a nagy vastagsagu harmadiddszaki flis,
ill. molasz képz6dményekbdl is szarmazhatott (PECSI M. 1967b, CEGLA J. és tarsai
1971).

Eszak-Amerikaban LUGN A.L. (1969), RUHE R.V.-OLSON C.G. (1977) is
hivatkoztak arra, hogy a l8sz poranyaganak, kvarcszemcséinek a forrasa az 0j harmadi-
ddszaki Ogalalla forméacio. SMALLEY ismételten arra tér vissza, hogy a 16sz alapanyagéat
a Duna az alpi gleccserek finom kézettérmelékébdl szallitotta a Karpat-medencébe, s6t
azon tul az Alsé-Duna-medencébe is (SMALLEY I. J.-LEACH J. A. 1978). A kutatok,
akik a 16sz6k asvanytani vizsgalatat is elvégezték, egyetértenek abban,hogy a 18sz6k
nehézasvanyai elsésorban helyi eredetliek és a Duna vizgy(ijté teriilete hordalékanyagéa-
b6l szarmaznak (MOLNAR B. 1970, CODARCEA V.-BANDRABUR T. 1984). Hogy
ez az anyag mind a pleisztocén soran keriilt-e a gleccserek felaprdzta kvarcanyagbol a
16szokbe és milyen aranyban, ez vita targya lehet. Kétségtelen azonban az, hogy a 16sz
dsvanytani dsszetétele a Pannon-medencében jobbéara a helyi harmadkori, negyedkori
uledékeknek az asvanytani spektrumat mutatja. SMALLEY — LEACH (1978) is elis-
meri, hogy a l16szok dsvanyi anyaga a Pannon-medencében, ezen belll Magyarorszagon
nem csupan a gleccser 6rolte kézettdrmelékbdl szarmaztathatd.

55 LOSZOK ES LOSZSZERU KEPZODMENYEK
OSZTALYOZASA EUROPA LOSZTERKEPEN

A Nemzetkdzi Negyedkorkutatdé Unié Losz Bizottsdga mar a 60-as évek kdzepén
célul tlizte ki, hogy Eurdpa losztipusait felméri és azokat 2,5 millios térképen kozzéteszi.
A GRAHMANN R. (1932) altal készitett Europa l6sztérképen két térképezési egység
volt megkiilonboztethetd, a 16sz és 16szvalyog egy kategdridban, a masodik l6szszer(i
takaroiledék (79. abra). E mellett megkulonboztette harom kategdriaban a 16szok
vastagsagat is (1-5 m, 5-10 m és 10 m folott).
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79. dbra. A 16sz elterjedése Eurépaban (GRAHMANN R. 1932)

1=106sz és loszvalyog; 2 = 18sz jellegli led6képzédmény; 3 = az utolsé eljegesedés hatara; 4 = a maximalis
eljegesedés hatéara

A 40-es és 50-es évek soran végzett geoldgiai térképezések kapcsan az egyes
orszagokban tovabbi loszvaltozatokat, loszfacieseket kiilonitettek el. SUMEGHY J.
(1944, 1947, 1955) az Alfoldon, a Tisza és a Duna menti alacsony siksagon artéri 18szt
(infuzids 16sz), az alacsony armentes szinteken pedig Un. ,,alfoldi 16sz”-t kiilonboztetett
meg. Ugyancsak elkildnitette amedence belsejében eléfordulé tipusos 16szt61 a medence
peremeken, f6ként a kelet-alpi el6térben 1év6 ,,barna 16sz”-t. A Dunantdli-dombsagon
volgyekkel siirin tagolt 16szfelszinen jelentds kiterjedést mutatnak a lejtével parhuzamo-
san telepllé és rétegzett lejt6loszok, melyeket id. LOCZY L. (1913) mint ,volgyi
[6szoket” kiilonitett el.

A barna l6sz faciest az Alpok keleti peremén FINK J. (1956) irta le és ,,Staub-
lehmnek” nevezte. Az el6z6ekt6l fliggetleniil BRUNNACKER K. (1956) a bajor térség
I6szeinek egész sorozatét, facies valtozatait killonbdztette meg a tipusos 16sztél a valyo-

| -
9 Kelet-Németorszagban is killénb6z6 l6szvaltozatokat térképeztek, a 16sz, ahomo-
kos 16sz és az agyagos I0sz melletta,,Staublehmet”, mint ,, 10sz derivatumot " kiilénitették
el (HAASE G.-LIEBEROTH I.-RUSKE R. 1970).

A Szovjetunié nagy Kkiterjedés(i europai loszvidékein szamos l6szvaltozatot
kilénitettek el (KRASSNOV 1.1.1971, VEKLICH M.F. 1979, VELICHKO A.A. és tarsai
1986).

Az atlanti klimahatas alatt 4116 Nyugat-Eurépaban, f6ként Belgium és Franciaor-
sz4g teriiletén ugyancsak nagy kiterjedést foglalnak el, bar foltszernek a barna 16sz6k és
egy specialis facies az un. ,limon a doublets” (PAEPE R.-HOORNE R. 1967, LAUT-
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RIDOU J.P. 1977). Mig a mediterran hatas alatt 4ll6 Dél-Franciaorszagban, a folydk
volgyeiben rézsaszinl valyogos 18szok is el6fordulnak.

Az Als6-Duna-medencében, a Roman-Alfoldon az artéri 10szoket az alacsony
fekvés(i teraszokon (Baragan) elszinez6détt agyagos 10sz facies kiséri (CONEA A. 1972).
A Prut és a Szeret kozotti alacsony vizvalaszté hatakon szintén gyakori a 16szszer(
valyogos képz&dmény.

Az emlitett néhany loszvaltozat mellett az egyes orszagokban tovabbi facieseket
is megkiilénboztettek, gyakran eltér6 médon magyaraztak és kiilonbdz6 helyi megneve-
zésekkel illették.

Az eurdpai loszkutatok kozott kozel sem alakult ki egységes allaspont a 10szok osztalyozasardl és
ugyancsak sokféle elnevezést alkalmaztak gyakran lényegében hasonlé képzédményre. Mindez sziikségessé
tette azt, hogy az Eurédpa losztérképe elkészitéséhez egy el6zetes jelkulcs tervezet, egy el6zetes térképezési
aj:s'mlés készlljon, amelyet a térkép szlikebb szerkeszt6bizottsaga vallalt magara FINK, HAASE, VELICSKO,
PECSI és méasok kdzrem(ikodésével. A megfeleld térképezési egységek kivalasztésa és egyontetl nevezéktan
hasznalata nem volt kénny( feladat, éveken &t tarté megbeszélések és dsszehasonlité vizsgalatok végzésére
volt sziikség az egységes jelkulcs megteremtése érdekében, végil is tobboldali kompromisszum sziletett. A
kompromisszumok azonban bizonyos nézeteket elfednek és esetleg egyéb jelenségeket talaltalanositanak.

Veégiilis a Losz-Bizottsag az el6késziték, szerkeszték javaslatara elfogadta azt,
hogy a l6sz megnevezésen, a l0sz kategorian egy els6dlegesen eolikus szarmazasu
képz6dmény értendd. A 16sz, mint 6 kategoria mellett a tdbbi képz6dményt 16szszer(
kézetnek - litofacies értelemben - kiilonitették el.

A 16 térképezési egységnek elfogadott 16sz (tipusos 16sz, ill. primér, eolikus 16sz)
szintén kompromisszum eredménye. A vastag losztakaro, amelyik fiatalabb és idGsebb
l6szbket is magaba zar, f6ként dombsagokon és vélgyek lejtéin mindig tébb-kevesebb
homok-, homokos 16sz-, valyogos |0szréteget is magaba zar, ezek egy része (helyenként
feltrasok rétegeinek a fele) rétegzett, lejtén & mozgott, in. masodlagos 16sz.Gyakran a
domborzati viszonyoktol is fiiggéen tébb 10 m vastagsadgban Gn. vélgyi 16szok térben is
elkiloniilnek, mashol azonban csak kozberétegzodnek.Ezeket a kdzberétegzett, vagy
térben keskeny pasztakban elkiléniilg, nem eolikus felhalmozodasu l6szrétegeket, ill.
losztesteket nem lehet a tipusos 16szt6l kilonvalasztani, kiilon térképezni, ennek kdvet-
keztében a poligenetikus I8szkotegek egy térképezési egységként, az eolikus l6szkatego-
ridba keriiltek. Ez a kompromisszumos loszkategéria azonban nem jelenti azt, hogy a
gyakran tébb tucat m vastagsagu, tébb fosszilis talajjal, homokkal és a 10sz mas faciese-
ivel tagolt l16szsorozat egésze egyértelmden eolikus, primér felhalmozddasu 16sz lenne.

A 16sz az eltéré domborzati és éghajlati viszonyok kozott kiilonbdz6 valtozatokat
mutat, ill. a 16sszévalast kovetd id6szakok alatt jelent8s atalakulast szenvedett. E kiilon-
b6z6 véaltozatok megjeldlésére a szerkeszt6 bizottsag néhany tagja (HAASE, RUSKE,
LIEBEROTH, RICHTER) a ,,l6szderivatum” megjeldlést, mint ésszefoglalo nevet java-
solta, amelyet a Bizottsag elfogadott.

Végil is a Bizottsag a 16sz és 16szszer(i liledékek Eurdpa térképén 14 térképezési
egységet kilonboztetett meg, amelyekhez kiegészit6 kategdriaként a futbhomokot és
lepelnomokot kapcsoltak. igy a térképezett egységek szama Osszesen 16, melyeket
csoportokba soroltak:
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A l6sz harom térképezési egységként szerepel:
(1) 16sz 5 méternél vastagabb,

(2) 165z 5 méternél vékonyabb és
(3) l6sz foltszerd elterjedésben.

Szemcsedsszetételre nézve uralkodé (a 20-60 mikron, ill. a 10-50 mikron) a durva
szilt (a durva kozetliszt). A tipusos l8sz rendszerint rétegzetlen, meszes, kapillaris
szerkezetl, szine széraz allapotban sarga, baméssarga (10 YR 6-7/3-4, részben 2,5).
Szinonim megnevezések: tipusos 16sz, eolikus 18sz, primér 16sz.

Megjegyzend6, hogy a vastag losztakardk esetében a felszinen eléforduld képzéd-
mény kerll feltlintetésre atérképen, figgetlenil attol, hogy a mélyebb rétegekben esetleg
mas l6szvaltozatok is dominalhatnak.

(4) Derazios losz :

Szemcsedsszetétele hasonlé a tipusos 16széhez (20-60, ill. 10-50 mikron), ez a
durva kdzetliszt a térfogatsilynak mintegy 50 %-at képviseli. E ldsztipus gyengén
rétegzett a szoliflukcio, a lejt6lemosas eredményeként. Meszes, porozus, kapillaris
szerkezet(, szine sarga, sargasbarna (10 YR 6-7/3-4). Szinonim megjeldlések: lejtélosz,
finoman rétegzett 16sz, volgyi 16sz sth.

E l6sztipust legrészletesebben Magyarorszagon a Dunéantili-dombsag 16szein
tanulmanyoztak. A gyenge lejt6lemosassal, szoliflukcidval és mas lassu lejtés tomeg-
mozgassal - PECSI M. (1966a, 1967b) szerint 6sszefoglalva derazioval - attelepitett 16szt
képviseli.

Helyenként lejtds felszinen, derdzios vélgyekben (dellékben) 6nalloan is térképez-
hetd.

(5) Agyagos losz:

Szemcsedsszetételében a 20-60, ill. 10-50 mikron az uralkodd, de emellett 25-30
suly% agyagfrakciét tartalmaz, tébbnyire rétegzetlen, kdzepesen pordzus, kapillaris
szerkezet(i és meszes, szinében l6szhdz hasonld, esetleg valamivel s6tétebb.

(6) Homokos l6sz:

Szemcsedsszetételben a térfogatsuly 40-50 %-a durva kdzetliszt, emellett kozepes
és finom homok, mintegy 20-30 %-ban fordul el6 benne. Van olyan tipus, amelynél a
szemcseeloszlasi gorbe két csicsot mutat. Hasonloképpen van durva kézetliszt, finom
homok és durva homok keverékbél all6 homokos lész, amely egy cslcsot képez a
szemcsedsszetételi gorbén. Tobbnyire rétegzetlen, meszes, mindig durvabb pdrusu, mint
a losz, szine a 16szh6z hasonld. Valtozatai: homokos 16sz, 16sz6s homok.

Barna l6sz:

(7) 5 méternél vastagabb,
(8) 5 méternél vékonyahb,
(9) foltszerdi elterjedésben.
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E kategoriajellemz6je, hogy a szemcsedsszetételben adurva kézetliszt az uralko-
do, a 2 mikronnal kisebb agyagtartalom t6bb, mint a 186szben, mésztelen, kapillaritasa
gyenge, szine barna, szaraz allapotban baméassarga (10 YR 6 7/4-8).

Tobbnyire lemezes szerkezet(i. Valtozatai: 10szvalyog, deluvialis 16sz, lejt6losz,
bamafdld, limon & doublets, szuglinok.

Ldszderivatum:

(10) folyamatos elterjedésben,

(11) foltszerdi elterjedésben.

Osszefoglalo megnevezése azon uralkoddan primér 1oszoknek, amelyek utlagos
mallas, pedogenezis hatasara elvaltoztak. A I6sznél agyagosabb, t6bbnyire mészmentes,
részben meszes masodlagos folyamatok hatasara, témar vagy rétegzett, szerkezete gyak-
ran prizmas, vagy blokkos, szine barnas, altaldban sotétebb, minta 16sz, tdbbnyire erésen
foltos. Valtozatai: l6szvalyog (Staublehm, Decklehm), glejlész, részben a szuglinok
(Szovjetuniodban), 16szszer( liledék, 16szh6z hasonld kézet ( FINK és tarsai 1977, FINK
J. 1976).

E loszvaltozatot Eurdpa losztérképén els6sorban Ggy értelmezik, hogy a losz
helyben (in situ, autochton) elvaltozott a kiillonb6z6 paleogeografiai viszonyok és folya-
matok hatasara. Véleményem szerint azonban e kategdria alatt térképezett 16szderivatum
esetenkint a I0sznek egy szingenetikus valtozata, mely eredetileg sem volt 16sz, mert az
adott helyen a l6szképzddés feltételei nem voltak teljes mértékben adottak.

Ldszderivatum tormelékkel:

(12) folyamatos elterjedésben,

(13) foltszer( elterjedésben.

SzemcseOsszetétele valtoz, a durva k6zetliszt 4tmér6ji szemcsék 30-40 %-ban
szerepelnek, mellettiik homok, agyag és elszdrtan durva kézettdrmelék jellemzi, mely
helyenként ismétl6d6 vékony rétegekben fordul el6.

Ez a kateg6ria az attelepitett 16szderivatumokat foglalja 6ssze, amelyekbe durva
tormelék keveredett. A karbonattartalma valtozd, helyenként mészmentes, tomott és
rétegzett. Az iledék szine sotétebb, mint a barna 16szé. Valtozatai: krioturbacios 16sz,
szoliflukcios 10sz, hegyi 10sz, térmelékes l6sz.

A tdérmelékes loszderivatum — tapasztalataim szerint— nemcsak a I6szderivatu-
mok attelepitett valtozatat foglalja magaba, hanem szerepelhet e csoportban barmely mas
athalmozott 16szvaltozat, amely talajjal, homokkal, kézettdrmelékkel dsszekeveredett.
Szemcsedsszetételre nézve a kevéshé osztalyozott 16szszer(i liledékekhez tartozik. Az
ilyen l6szderivatumok el6fordulnak énalléan is, vagy a ldszsorozat egyes, vagy ismétl6dé
rétegeiként is. Ezért van az, hogy esetenként a tdérmelékes loszderivatumokat is a
I6szsorozathoz, ill. a 16sz6s lledékek kozé soroljak (16sz-és talajhordalék).

(14) Loszszeri artéri tledék:

Uralkodoan durva k@zetliszt tartalmG tledék, helyenként finom homok és agyag
tartalommal, a szemcsedsszetételében a 10-50 mikron az uralkodo, rétegzett, vagy
rétegzetlen, helyenként témorebb, mint a 16sz, meszes, porustérfogata kisebb, mint a
10szé, szerkezete a l6szhdz hasonlo, talajvizhez kdzeli helyzetben sziirkéssarga és foltos.
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80. abra. A 16sz elterjedése Magyarorszagon (PECSI M. 1987c)
1 = tipikus 16sz; 2 = homokos 16sz; 3 = derazids 16sz (lejt6l6sz); 4 = barna 16sz hézagos elterjedésben; 5 = barna 16sz; 6 = 16szszarmazékok, l6szvalyog; 7 = al-
luvidlis 18szszer( Gledékek (infazi6s 18sz); 8 = inflzidslosz (holocén); 9 = futéhomok; 10 = kézéphegység; 11 = holocén folydvizi tledékek



tszf  ENy DK

81. dbra. Losszel fedett buckahomok Kecskemét korzetében (FRANYO F. 1961)

1= futéhomok; 2 = homokos l6sz; 3 = 10sz; 4 = foly6vizi homok; 5 = csemozjom; 6 = talajvizszint; 7 =
flrasok

Szinonimai: alluvialis 16sz, infiziés 16sz, alfoldi 16sz, bara 16sz (Jugoszlaviaban), baragan
16sz (Roméniéban).

Nagy Kkiterjedésben fordul el6 a Kozéps6-Duna-medencében (Magyarorszag,
Jugoszlavia alacsony fekvés(i siksagain), de jelent6s Kiterjedés(i az Als6-Duna-me-
dencében (Romania teriiletén). A radiokarbon vizsgalatok szerint kora 16-22 ezer év
(PECSI M. és tarsai 1979a). El6fordul a Bécsi-medencében is alacsonyabb teraszon
(Prater terasz), itt sekélyebb vastagsagu (1 m), mint a Karpat-medencében, ahol helyen-

ként 2-4 m vastag.
(15, 16) Futéhomok és lepelhomok:

A szemcsemeéret tiinyomo részben 200 és 500 mikron k0zo6tt van, szerkezet
nélkili, tobbnyire homokbuckékat, helyenként vékony homokleplet formalé. El6fordul
meszes és mésztelen valtozatban egyarant. Egyes teriileteken, mint pl. Magyarorszagon
a Duna-Tisza kozén a futéhomok-, ill. a lepelhomok-felszineken vékony 0,5-1,5 m
homokos 16szkdpeny telepszik, melyet élesen elvalasztani a loszfoltoktdl nem is lehet.
Ahol azonban a homokfelszineken a 16sz6s homok vastagsaga az 1 métert meghaladja,
ott homokos 16sz keriilt térképezésre (pl. Kecskemét kornyéken, 80., 81. abra).

Meg kell jegyezni, hogy Eurépa l6sztérképén az dbrazolt 16szfajtak, els6sorban aloszszer( képz6dmé-
nyek nagyobb elterjedésben, ill. nagyobb részletezéssel kerultek abrazolasra, mint egyes orszagok geoldgiai
térképein, vagy éppenséggel a nemzetkozi foldtani térképeken. Ez természetesen fakad abbdl a korilménybél
is, hogy a lészkutatok jéindulattal atfogobb képet kivantak nydjtani a 16szszer(i képzédmények csaladjarol.
Azok atérképezési egységek, amelyek Eurépa losztérképén foltszer(ielterjedésben mutatjék a 16szt, vagy 16sz
derivatumokat, nagyobb részben mas geoldgiai térképeken nem is szerepelnek (példaként 1 82. abra).
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A 16sz vastagsadganak abrézolasa is meglehetdsen altalanositott, mert az idevonatkoz6 adatok nagyon
hianyosak. Természetesen vannak teriiletek, ahonnan 50-80 m vastag 16szok is ismeretesek, féként farasok
alapjan, mint pl. Magyarorszagon, Jugoszlaviaban, Bulgériaban, tovabb4 Moldavia és Ukrajna déli részein.
Ezek pontos elhatérolasa azonban nem volt lehetséges.

Egy jellegzetességet a loszvastagsaggal kapcsolatban itt is meg kell emliteni,
mégpedig azt, hogy a legvastagabb 16sz6k rendszerint a nagyobb folyok mentén talalha-
tok és a folyotdl tavolodva a I6sz vastagsaga csokken (83. abra).

83. dbra. Loszszelvény keresztmetszete Eszak-Bulgariaban a Dunatdl délre fekvd Svisztov és Pavlikeni ké-
z6tt (STOILOV K.G. 1984)

A = svisztovi l0szszelvény; B = a loszrétegek szamanak és vastagsaganak csokkenése a Dunatél vald
tavolsaggal. 1= krétamészkd; 2 = pleisztocén el6tti agyag; 3 = id6s pleisztocén kavicsmezd; 4 = loszszintek
(h—1¢); 5 = paleotalajok

Eurdpa losztérképe elkészitésében kozel szaz 16szkutatd vett részt, sajnos a kéz-
iratos térkép megjelentetése sokat késik. Mindenki igyekezett, hogy a 16sz6kb6l és
I0szszem Uledékekbdl a lehetd legtdbbet bemutassak. Egy mintatérkép is késziilt a kzos
jelkulcs alapjan Magyarorszagrol, amelyet a Pét. Geogr.Mitteilungen 1977.3. fiizet, ill.
aQuartemary Studies in Hungary (PECSI M. 1982) publikalt és e kényviinkhéz is magyar
valtozatban mellékeltiik (82. abra, I. szines térképmelléklet).
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6. LOSZKRONOLOGIA

MILANKOVITSCH (1930,1941) pleisztocén klimanaptara (1.tablazat 3.0szlop),
ill. PENCK A.-BRUCKNER E. (1909), SOERGEL W. (1925) kronoldgiai sémajanak a
felhasznalasa alkalmas keretnek tlint a 16szfeltarasok kronolégiai tagolasara. Ezek alap-
jan Magyarorszagon elsének SCHERF E. (1936) tett kisérletet a paksi téglagyar mintegy
50 m-es lészfeltarasanak kronosztratigrafiai tagolasara. A paksi l6szfeltarasban 9 elteme-
tett talajt és legalabb két erodalt talajcsonkot hatarozott meg (60. abra). A 16szrétegeket
a glacialis, a talajszinteket genetikai ti pusaiknak megfeleléen az interglacialisokba, ill.
interstadialisokba osztotta. A paksi téglagyar legid6sebb l6szrétegeit a G glacilisba, a
maPU2jelzés(, 2 m vastag sotétbarna talajt pedig a G-M interglacialisba sorolta. EBERL,
ZEUNER ill. MILANKOVIC sémdjat alkalmasnak talalta a paksi feltaras talajainak és
I0szkotegeinek kronoldgiai besorolasara a ,,hideg” és ,,meleg” szakaszok sorrendjében
(60. abra).
SCHERF a paksi 16sz6k és talajok kronosztratigrafiai besorolasat tablazat vagy szelvényszer(en nem

adta meg. Nem adott mind@sitést valamennyi talajrél, hogy melyek interglaciélis, ill. interstadialis klimaszaka-
szok maradvanyai. A paleopedoldgia, ill. paleoklimatolégia akkor erre még nem is volt felkészulve.

MILANKOVIC klimakalendariumacsakjeges (h(ivos, csapadékos nyarak, atlagos
telek) ésjégmentes (meleg nyarak, szaraz telek) klimaszakaszokat kiilonboztetett meg és
nem adott informaciot arra, hogy kdzben milyen egyéb atmeneti klimatipusok és milyen
id6tartammal valtogattdk egymast. Tovabba azt sem értelmezte, hogy 600 ezer évet
megel6z6 - akkor még pliocénnek nevezett - idészakban miért nem volt szamottevé
eljegesedés, haafoldpalyaelemek ingadozasai - ez id6szak alattis- l1ényegében azonosak
voltak.

E kérdés megvalaszolasara a klimatologus BACSAK GY. (1940, 1942, 1955)
vallalkozott, mikozben MILANKOVIC elméletének a védelmére kelt. Tovabb fejlesztet-
te azt részletes szamitasaival és MILANKOVIC 2 klimaszakasza (jeges, jégmentes)
mellett négy klimatipus (glacialis, szubarktikus, antiglacialis, szubtropusi) meghataroza-
sat és azok pontos id6beli tartamat is megadta és megokolta (1. tblazat 4. oszlop).
Klimatipusainak egymasutanjat PILGRIM (1904) a féldpalyaelemek valtozésairdl adott
szamitasai alapjan, egymillio évre visszamen6en megadta.

BACSAK (1942) szerint az elmult 600 ezer évben 9 alkalommal volt olyan klima,
amely a talajképz6désnek kedvezett, ebbdl kett6 erdds-sztyep, ill. szaraz sztyep, 7
alkalommal pedig erd6talaj is képz6dhetett K6zép-Eurdpaban (60. &bra, 30. tablazat).
Szamitéasai az akkori terepi megfigyelésekkel — f6leg a paksi I0szfeltarasban — meg-
kozelitéen egyeztek. Az id6ben ugyanis a loszfeltardsokban csak a markéansan felt(ing
talajokat rekognoszkaltak (99a. abra).

BACSAK szemléletének és klimatipusainak id6belisége figyelembevételével el-
s6nek KRIVAN P. (1955) elemezte a paksi feltarast rétegenként. Meghatéarozott klima-
tipusok alatt létrejott 16szoket, 16szszer(i képz6dményeket, futbhomokot és talajokat
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Id6tartam

600000 — 590 100
590 100 — 579 700
579700 — 548 000
548 000 — 537 000
537 000 — 475 700
475700 — 460700
460700 — 433 800
433 800 — 404 000
404 000 — 232500

232500— 170200

170200— 117 000

117000— 80700
80700 — 75700
75700 — 11 300
11 300 — 0

30.tablazat. A pleisztocén eljegesedett, jigmentes, pusztai (18szképz6) és erdei korszakainak iddrendi tablazata
(BACSAK Gy. nyoman 1942, atdolgozta BARISS M. 1954-ben)

Eghajlati id6szakok megnevezése

A Giinz el6tti id6 és 5000 év a Giinzbdl

A Gunz | stadidlis az antiglacialis kdzepéig

A Ginz I/Glnz M interstadialis és 5700 év a Giinz Mbbl

A Gunz M stadialis az antiglacialis kozepéig

Gunz/Mindel interglaciélis és 5000 év a Mindéi 1-b6l

Mindéi | stadiélis az antiglacialis végéig

Mindéi I/Mindel N interglacialis és 5000 év a Mindéi 11-bél

Mindéi 11 eljegesedés az elparolgasig

Mindel/Riss interglacialis és 5000 év a Riss 1-bdl

A Riss | stadidlis a
Riss M antiglacialisa-
nak végéig

A Riss interstadialist ajég atélte. Ennek ellenére, ajégtakaro jelen-
léte mellett, a215 800 — 203 800 kézti szubtrépusi kilengés

12 000 évig erdei klimat teremtett a periglacialis 6von, tehat a

62 300 év 3 részre oszlik

Riss-Wirm interglacialis és 5000 év a Wiirm 1-bél

A Wiirm | stadialis az 99 700 — 88 200 tartd szubtropusi kilengés 11 500 évre beerddsiti a

antiglacialis végéig

periglacialis 6vét, miként a Riss interstadialisban

Rovid jégmentesség a Wiirm I- interstadialisb6l és 2000 év a Wiirm IM-béi

Wirm M és LU eljegesedése — interstadialis alatt is— és 5000 év a holocén antiglacialisbol

A holocén antiglacialis tobbi része és ajelenlegi szubtrépusi kilengés

0sszesen:

Jég-
mentes
id6szak

Eljege-
sedés
9900
10400 —

— 31700
11000
61 300
15 000 —

— 26 900
29 800 —

— 171500

62 300 -

- 53 200

36 300 -

5000

64400

— 11300

229200 370 800
600 XX)

Hideg-
szaraz Erdei
pusztai iddszak
id6szak

— 9900
10400 -

— 31700
11 000 —

— 61 300
15 000 -

- 26 900
29 800 -

- 171 500
16 700

12000

33 600

- 53 200
16 300

11 500

8 500

— 5000
64400 —

— 11300

205700 394300
600 000

Ba-

csak
z6na-
szama

9

8

Scherf
szamo-
zasa
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kilonboztetett meg. Kétségtelenil jelentds I6sztagolasi modszerét még mindig a paleo-
pedoldgiai ismeretek hidnya gatolta. Ezért Kozép-Eurdpa pleisztocén klimatorténeti
fejlédésérdl a paksi loszfeltaras vizsgalata alapjan adott koncepcioja tovabbi kiegészité-
seket igényelt (v.0. 5. &bra).

Sajnos MILANKOVICI', majd BACSAK altal részletesen kidolgozott pleisztocén
klimakalendarium felhasznalasa a 16sz kronologizalasara, néhany Uttoré, meghizhato
kezdeményezés utan (ADAM-MAROSI-SZILARD 1954, KRIVAN 1953, 1955, MI-
HALTZI. 1953) az 6tvenes évek masodik felét6l kezdve Magyarorszagon is - hosszabb
idére - hattérbe szorult. Ennek egyik oka, hogy a kutat6k kronoldgiai problémaik
megoldasat az akkor kibontakozo radiokarbon elemzésektdl, majd pedig a hatvanas évek
végeén elterjedd paleomagneses vizsgalatoktdl remélték. Masik ok, hogy afosszilis talajok
behatobb kutatasa és paleogeografiai kdrnyezetiik rekonstrualasa terén a tapasztalatok
lassan gyarapodtak és még ma sem teljesen egyértelm(, hogy hol, milyen tipusu elteme-
tett talaj képz6dhetett csak interglacialis, ill. interstadialis vagy éppen glacialis korilmé-
nyek kozott.

A Nemzetkdzi Negyedkorkutaté Egyesilet (INQUA) 1961. évi vars6i kongresszusa alatt a loszsztra-

tigréafidval foglalkoz6 szakemberek széles korébdl bizottsag alakult az eurépai I6szok kronologizalasara, majd
1969-t6l kib6vult afeladat a Fold valamennyi 16szvidékei rétegtananak korrelalaséara.

A 16sz kronoldgiai tagolasa és korrelalasa szempontjabol az INQUA Lész Bizott-
saga két alapvet6 kérdéscsoportra stlypontozta kutatasait:

1. Tipusfeltarasok finom rétegtani feldolgozasa, beleértve a fosszilis talajok gene-
alasat.

2. Akulonb6z6 abszolat kronolégiai médszerek (C-14, TL, paleomagneses és mas
eljarasok) alkalmazasa, hogy a lokalis tipusfeltarasok vezérszintjei regionalisan korrelal-
hatoak legyenek. JelentGsen Gsztondzte természetesen a flora- és faunamaradvanyok és
az Gsrégészeti adatok sztratigrafiai értékelését is.

A hatvanas és hetvenes évek két évtizede alatt a Bizottsag Eurdpa, Eszak-Amerika
és Uj-Zeéland jelent6sebb loszvidékeinek sok tipusfeltarasat tanulmanyozta, a helyi
szakemberek kutatasi tapasztalatara timaszkodva értékelte azokat (FINK J. 1965, 1976,
PECSI M. 1977).

A vilagméretd, ill. teljeskori tapasztalatszerzésre azonban csak a nyolcvanas évek
elejétdl keriilhetett sor, miutan szovjet K6zép-Azsiaban (1982) és Kinaban (1985, 1988)
is lehet6vé valt a Fold legkiterjedtebb és legvastagabb I6szeinek Gjabb helyszini tanul-
manyozasa és kutatdseredményei megismerése.

Az eurdpai 16szok tipusfeltarasainak feldolgozasa és a koz0s terepbejarasok ta-
pasztalatai alapjan a Losz-Bizottsag korében kialakult egy bizonyos I8szsztratigrafiai
szemlélet. E tobbé-kevéshé altalanos felfogasbol az alabbiakban néhanyat kiemeliink:

- a loszrétegeket glacidlis, a kozottik levé barna erd6talajokat interglacialis
képz6dménynek tekintették;

- az erddssztyep- és sztyeptalajokat, amelyek az esetek tdbbségében az un. fiatal
l16szokben fordulnak eld, az interstadialis szakaszokban képz6dottnek mindsitették;
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- a kilénb6z6 humuszos rétegeket, embrionalis humusztalajokat, gyengén agya-
gos, ill. pedogén nyomokat tartalmazo l6szszinteket (pl. az in. NaBboden-eket), amelyek
szintén a fiatal 16szokben gyakoribbak, az interstadialis, olykor arktikus tundra kdriilmé-
nyek kdzott 1étrejott talajoknak tekintették.

Ezzel a |6sz-paleotalaj sorozat paleogeografiai értékelése a korabbiakhoz viszo-
nyitva sokat finomodott.

A kozben ugyancsak megszaporodott abszoldt kronoldgiai és geomorfoldgiai
adatok, pollen-, molluszka-, 6semberi leletek kronoldgiai értékelésének felhasznalaséaval
egészllt ki a l16sz sztratigrafiai arzenalja.

Problémak, nehézségek a 16sz6k kronologiai tagolasaban és féleg korrelalasaban
tovabbra is maradtak, s6t szaporodtak.

A fosszilis talajok paleodkoldgiai rekonstrualasa és (inter)regiondlis parhuzamo-
sitdsa még tavolrél sem megoldott. De nem eléggé tisztazottak a 16sz és paleotalajok
képz6désének viszonylatdban a catena kiilénbségek és az egyidejl zonalis paleogeogréa-
fiai eltérések sem. Neheziti aloszok sztratigréafiai tagolasat— nemcsak az id6sebb 16sz6k
esetében — az a koriilmény, hogy nincs ma sem egyértelm( megéllapodéas és egységes
gyakorlat a glacialisok, interglacialisok szdmanak, id6tartamanak és fogalmanak a hasz-
nélataban. A pleisztocén, ill. egyes szakaszai id6tartamanak ,,hosszabb”, ill. ,rovidebb”
megitélése a kilénb6z8 iskoldk szerint hosszu ideje neheziti a 16sz0s talajsorozatok
regionalis, ill. globalis korrelacidjat.

Tobb mint két évtizeden at a MILANKOVIC-B ACSAK-féle klimakalendarium-
ra (1. tablazat 3.,4. oszlopa), mint abszoldt kronologiai sémara csupan elvétve tamasz-
kodott a lI6szkronoldgia.

6.1. ALOSZ ES A MELYTENGERI ULEDEKEK KORRELACIOJA

A hetvenes évek elejét6l kezdve a lszkronologizalasban Uj eljarast vezettek be.
KUKLA G. J. (1970, 1975, 1977) az EMILIANI-féle (1966) oxigénizotop sztratigréfia
izotépstadiumait (EMMNJIAM C. 1966, SHACKLETON N.J.— OPDYKE N.D. 1976,
IMBRffi J. és tarsai 1984), ill. a BROECKER W.S.-VAN DONK J. (1970) altal
kiszamitott terminacios ciklusokat vette a pleisztocén kronoldgia vazanak. Az utébbit
mint nagyobb glacialis ,,I8szciklusokat™ értelmezte (1. tablazat 9. oszlopa). KUKLA
ezz?l olyan epzakt vazat valasztott 16szkronologiai keretéiil, mint amilyet a MILANKO-
VIC-BACSAK-féle klimakalendarium is nyUjtott mar négy évtizeddel korabban.

Az egyes terminaciok id6kozei (kb. 100 ezer év) a MILANKOVIC besugéarzasi
gorbe nagy amplitidé valtozasainak felelhetnek meg, ha nem is pontosan azonos hata-
rokkal.
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KUKLA J. a csehszlovékiai 16szok - féként a Bmo melletti Oerveny Kopec (84.
abra) - igen részletes, finomrétegtani elemzése alapjan Ugy talalta, hogy a loszrétegek
és a fosszilis talajok egy-egy szorosan 9sszetartoz6 komplexumat @n. ,,marker vonalak™
valasztjak el egymastol. A hatarvonalakat a glacialis l6szréteg és a ratelepilé barna
erd6talajok kozott vonja meg. Esetenként a marker hatart lejt6hordalék réteg is képvisel-
heti. A ,,marker vonal” éppen a terminacids hatdroknak felelhet meg, az éltaluk kézrefo-
gott 16sz-6stalaj koteget ,,16szciklusoknak™,ill. ,,glacialis ciklusok”-nak tekintette. Ezeket
az ABC nagy bettiivel jeldlte Ggy, hogy az ,,A” ciklus még csonka, a holocénnel kezdédik.
A Matuyama-Brunhes zonan belll (0,7 Ma) nyolc nagyobb ciklust (B—1), aJaramillo
esemeényig (0,9 Ma) 11 ciklust (B—L) azonositott (1. tablazat 12. oszlop). Az egyes
ciklusokat- aB kivételével - az oxigénizotop stadiumok egy meleg és egy hideg szakasza
képviseli (84. abra). A B ciklust (ill. az I-1l. terminacidk kozotti szakaszt) 2 hideg és 2
meleg izotépstadium képezi. KUKLA a ,loszciklus” elhatarolas egyik leglényegesebb
elemének a ,,marker”-ek felismerését tartja a l6szfeltarasokban. Ezt azonban akiilénbz6
teruletek — f6ként a szarazabb 16szvidékek— feltarasaiban nehéz egyértelmden kijeldl-
ni.

Bmo ldszfeltarasa valoban jellegzetes foldrajzi helyzetben fekszik. Az eljegese-
dések alatt az alpi és a skandinav jégtakard kozotti keskeny, periglacialis korridorban
helyezkedett el. E keskeny féldrajzi zona igen érzékenyen reagalt a klima mindenfajta
ingadozasara. A problémat csupan a rétegsor hidnytalansaganak feltételezése jelenti,
mivel a teraszos lejtén szinte csodaval lenne hataros az, hogy arétegek mind megmarad-
tak. KUKLA modszerét és eljarasat tobb alkalommal kozolte és kisérletet tett ennek
alapjan a legjobban tagolt l6szfeltarasok korreldlasara is (1975, 1977, 1987a, b).

KUKLA (1970) ugy véli, hogy a kremsi loszfeltaras (Ausztria) és a bmoi 16szfel-
taras (Csehszlovéakia) szarazfoldi rétegsordban a klimavaltozasok érzékenyebben és
részletesebben regisztralhatok, mint a mélytengeri furdsokban. Szerinte szoros parhuza-
mossag vonhaté a loszsorozat és a mélytengeri Uledéksorozat kronolégidja kozott.
Mindkét sorozatban a B/M hatar helyzete (0,73 Ma) jol megallapithaté és a ciklusossag
hasonléképpen ismétlédik meg mindkét formacidban. A glacidlis és interglacialis kép-
z8dmények szama mindkét esetben 7-7. Aterminécids hatar a mélytengeri tiledékekben
mintegy szazezer évenként jelentkezik, mindig ott, ahol a glacidlis h6minimum hirtelen
az interglacialis h6maximumba csap at. Ez ajelenség a mélytengeri fUrasok izotopsztra-
tigrafiai gorbéjén hirtelen valtozast, maximumbdl a minimumba val6 atmenetet mutat
(85. abra).

KUKLA szerint a Fold ,,fokozatos leh(ilése” az egyes glaciélisok alatt pArhuzamos volt a jégtakard
névekedésével, ennek kdvetkeztében atengerviz hémérséklete és a tenger szintje csokkent, a talajovezetek, a
fléra- és a faunazondk megvaltoztak, eltolédtak.

Legalabb hét teljes glacialis ciklus alakult ki a Brunhes idészakon belil. KUKLA a mintegy szazezer
évig tarté terminaciok helyett glacidlis-, ill. 16szciklusokkal tagolja a szarazféldi Giledéksort.

Altalaban a KUKLA-féle ciklusok az interglacialis elejével indulnak. A C, D és a tovabbi ciklusok
mindegyike egy glacidlis és interglacialis intervallumot képvisel, de sokkal finomabban tagolt a 16szszelvé-
nyekben, mint az 6ceanfenék tledéksoraiban (S6., 87. dbra). KUK LA szerintegy-egy ciklushoz tulajdonkép-
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b KORNYEZET

84. abra. Oerveny Kopec tipusos ldszszelvénye (KUKLA G. J. 1977)
C = hideg; N = tipikus; M = meleg l6szsztyep; B = badland; R = ritkas f(itakard; T = s(ir(i flitakar6; BE =
vegyeserd6 bamaféldén; PB = lombhullaté erdé agyagbemosédasos barna erdétalajon; BL = barna valyog;
VF1-VF3 = Biharium faunahulldmhoz tartoz6 gerincesek; VF4 = a Steinheim faunahulldmhoz tartoz6

gerincesek; MF1 = aColumella tarsulésba tartozd puhatestl fauna, amely hideg, kontinentélis klimat igényelt;
BRUNHESIMATUYAMA-halai a J 16szciklusban fekszik; tovabbi magyarazat a szévegben
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Hideg id6szak Meleg idGszak

Oxigénizotop-arany

85. dbra. Az éghajlat 100 000 éves ingadozésa a pleisztocén soran (BROECKER W.S. és VAN DONK J.
1970)
Azéghajlatiingadozasok megegyeznek a8 160 /* sO-aranyokvaltozasaival (V 12-122 Karib-tengeri mélyfuras).
Az id6skala megkdzelitd meghatarozéasa alapjan BROECKER és V AN DONK olyan kovetkeztetésrejutottak,
hogy alegnagyobb éghajlatingadozas 100 000éves ciklust6leltfel. I— V1= ""termin&ciok™ a gyors jégmentessé
véalas id6kozei. A terminéaciok kozott er6sebb és gyengébb klimaingadozasok Iépnek fel. A gérbe legnagyobb
amplitadoi feltehet6en a glacidlisokat és interglacialisokat mutatjak. A szarazfoldi eljegesedésekkel val6
korrel&cié még mindig nehézségekbe tkozik. Ezzel amoédszerrel — az &brazolt id6 alatt — kimutathatd hat
glacidlis (1—6) és ot interglacialis (0—5) a holocént is beszamitva. U—V = U/V hatdr ERICSON szerint. A
terminé&ciok abszolut kora mélytengeri farasokban nem egészen egyez6 (lasd 1. tablazat és 10. abra)

pen egy l6sz és harom egymast kovetd talaj tartozik. (Ez az eset legalabbis a B és C ciklusra érvényes). Ugy
véli, hogy a molluszkak tarsulasai a kozép-eurdpai l6szben csaknem parhuzamosan valtoztak a karib-tengeri
foraminiferafajtakkal.

A B ciklus alsé hatarat 117-115 ezer évben, az utolso interglaciais kezdetén vonja
meg. Az id6sebb ciklusokat nem tudja biztosan datalni.

KUKLA (1970) a C, E, F, H és J cikluson beliil er6zios hianyt is emleget, okat
azonban nem adja meg, feltételezi, hogy a klima vagy a tektonika szamlajara lehet irni.

KUKLA megproébalta a 16sz ciklusait az alpi,ill. az észak-eurdpai glacialis ciklu-
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S6. déra. A Kutna Hora téglagyari l6szszelvény részletes tagolasa (KUKLA G. J. 1970 szerint)

S = szoliflukci6s szint; L = 16sz; PS = pellet homok; HW = lejt6iuiledék; PD = pszeudogley; HS = sztyeptalaj
(L = gyengén humuszos, H = erésen humuszos); B = barnaerdétalaj (L = gyengén kiligozott, H = erésen kila-
gozott); LS = agyagbemosddasos barna erdétalaj
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87. dbra. Felt(ing hasonlésag harom kiilonboz6 16szfeltaras B, C és D jell glacialis ciklusa kozétt, Praga és
Brno kérnyékén (KUKLA G. J. 1970)

S = szoliflukcios szint; L = 16sz; PS = pellet homok; HW = lejt6hordalék; HS = humuszos sztyeptalaj; B =
mésztelen bamafdld; LS = agyaghemosddasos barna erdétalaj

sokkal parhuzamositani. Az utolsé glacialis és a B 16szciklus parhuzamositas egyértelmd,
mig a Riss, Mindéi és az id6sebb eljegesedések parhuzamositasa a C, D, E, F stb.
lészciklusokkal tobb helyen csupan feltételezés. A ldszciklusok péarhuzamositasat a
mélytengeri iledékek izotopstadiumaival ugyancsak nem lehet egyszer(eljarasnak vélni.

A mélytengeri Uledékekben - akiilénbdz6 szelvényekben - a B/M hatéarig egyesek
nyolc ciklust mutatnak ki (EMILIANI 1967), masok, mint BROECKER-VAN DONK
(1970) kilenc terminacidtjeldlnek, ezért KUKLA (1970, a 166. oldalon) is hangsulyozza,
hogy igen nagy el6vigyazatossagra van szilkség, ha a szedimentacids rata alapjan
végeznek korrelalast.

Tobb mélytengeri furast vizsgald kutaté hangsulyozta, hogy a komplett, valoban
folyamatos rétegsorok inkabb kivételek, mint térvényszerliek (ARRHENIUS 1952,
EMILIANI 1967, ERICSON-WOLLIN 1968). Ez azt jelenti, hogy a mélytengeri fra-
sokban a stddiumok szdmat és korat szintén statisztikusan kell értelmezni. Mivel a
mélytengeri farasokban 1 mm-nyi (ledék kora kb. 100 év, a tengerfenéken élg allatok,
fardkagylok keveredést okoznak a rétegekben és ez a keveredés a tengerfenéki iszapban
fél métert is elérhet.

KUKLA feltételezi, hogy a kontinentalis és a tengeri pleisztocén uledéksorok
kialakulasa egyforma, azonos klimavaltozasok eredményei. KUKLA &sszevetette EMI-
LIANI-5 izotopstadiumainak paleogeografiai valtozasait a B 16szciklus rétegvaltozasa-
ival. Szerinte mindkett6ben ugyanannyi szdm( oszcillacio mutatkozik. Ennek alapjan
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agy véli, hogy a szarazfoldek és a tengerek tiledékeiben a klimavaltozas hatasa azonos
maodon vehetd figyelembe. Ezen nézet munkahipotézisnek elfogadhat6, de mivel latsz6-
lagos egyezések is lehetségesek,tovabbi bizonyitasra szorul (lasd még 6.2. és63. pontok).
Az (jabb adatok arra mutatnak, hogy az éghajlatvaltozas a negyedkorban globalis
méret(i volt, a leh(lés, ill. felmelegedés egyidejlileg ment végbe az E-i és a D-i féltekén.
Hasonléképpen a Fold magneses polaritasvaltozasat is egyidejii eseménynek veszik.

KUKLA a loszben a marker zona képz6dését és a mélytengeri Uledékekben a
terminacios hatarokat kétségkivil egyidejiinek tartja. Az elsé harom (I. I1. LLI.) terminaci6
parhuzamositasa a csillagaszati és az izotopsztratigrafiai szamitasok alapjan szerinte
megegyezének vehetd. Az id6sebb terminaciok parhuzamositasaban jelentds eltérések
vannak.

KUKLA glacidlis, ill. 16szciklusai a hideg és meleg stadiumot is magukba foglal-
jak, és ez utobbi legalabb kétszer hosszabb id6t jelent, mint a hideg szakasz.

Ha sszehasonlitjuk a MILANKOVIC, ill. BACSAK klimakalendariumaban sze-
repl6 eljegesedések id6 intervallumait (7. tdblazat 3., ill. 4. oszlopat) az izotdpsztrati-
grafia terminécioi ill. a KUKLA- féle l16szciklusok kalkulalt idéhataraival (1. tablazat 7.,
8. ill. 9. oszlopokkal), feltlinik, hogy az egyes eljegesedési szakaszok nem voltak
egyforman kifejl6dve, igy pl. 240 és 400 ezer évek kdzott. Féleg ez utobbi intervallum
soran, de korabban is voltak olyan id6szakaszok, amikor a belfoldi jégtakaré nem alakult
ki, vagy csokevényes volt. Mas esetekben a belfoldi jégtakard az eljegesedési szakaszt
kovetd felmelegedési idészak alatt is kitartott (4. abra). E kériilmény miatt a periglacialis
zéna hosszabb id6re kitartott, és hatassal lehetett ebben a zonaban a I6szképzddes,
talajképzddés tartamara, modjara és a mélytengeri tiledékképz6désre, ill. a terminacios
hatarok iddébeli kialakulsara.

6.2. AZI1ZOTOPSZTRATIGRAFIA ES A LOSZSZTRATIGRAFIA
OSSZEHASONLITASANAK NEHANY PROBLEMAJA

-z

logizalési eljaras alapjaban véve helyes torekvésnek tlinik, ma mégis legalabb az alabbi
nehézségekkel, gyenge pontokkal kell szamolni:

1. Az oxigénizotdp stadiumok hatérainak, ill. id6tartamanak a pontos megallapi-
tasa, ill. csoportositasa tobb esetben legalébbis problematikus.

2. A termindciok hatarai és tartamuk meghatarozésa f6ként az id6sebb (14-16)
stadiumtdl kezdve szdmottevGen eltérd lehet.

3. Az Eszak-Atlanti-6cean iiledékeiben a hidegjelz6Menardii foraminifera csoport
ald. izotop stadiumnal (kb. 570 ezer év) id&sebb rétegekben nem jelentkezik.Fontos
kovetkezményt tulajdonitunk annak, hogy a Jaramillo eseménynél (0,9 Ma) id&sebb
izotop stadiumokban a hidegjelzd cslcsok szamottevéen gyengébbek, mint pl. a 14.
stddium és a fiatalabb szakaszok esetében.
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4. A 17. stadiumtdl, de f6leg a 24. stadiumtol lefelé az oxigénizotépgorbe fluktu-
acioja, a ,,flirészfogak” amplitidoi egyre kisebbek, informéacids tartalmuk gyengébb (10.
abra).

5. Az a koncepci6, hogy a mélytengeri furadsokbol nyert oxigénizotép gérbékben
a nagy ,hideget jelz6 cstcsok”, ill. a masodrend(d aprobb cstcsok foldi jégtakaro
volumenének véaltakozasat, oszcillacidjat tikrozik vissza (IMBRIE J. és tarsai 1984,
SHACKLETON N.J.-OPDYKE N.D. 1973, 1976, BROECKER V.S.-VAN DONK J.
1970, VAN DONK 1976), valdszin(leg tovabbra is megerdsitést nyer. Ajég volumen
jelz6 izotop csucsokkal kapcsolatban két kdriilmény megfontolasét tartjuk sziikségesnek:

a) fizikai - meteorologiai alapon mérlegelve a légkér mindenképpen érzékenyeb-
ben reagal ill. fluktual a Féldre érkez8 besugarzas valtozasokra, mint az 6cean vize, de
ugyanez vonatkozhat a jégtakard volumenének a valtozasara is;

b) ha a jégtakaré nem lépte at a 68° szélességet, vagy azon belil maradt - még
mindig tekintélyes kiterjedésid volt - (még) nem okozott tipusos ,glacialis” szakaszt
(MILANKOVITSCH 1930, BACSAK 1942, KOPPEN-WEGENER 1924). Amikor
ugyanis a besugarzas ezen szélességi fokra szamitva nem érte el a KOPPEN-féle
kiiszobértéket, nem volt ,,valddi eljegesedés”. A foldi klimazonak eltolédasa nem volt
nagymértékiia F6ldon, magashegységi és polaris eljegesedés lehetett csupan. Az oxigén-
izotop-gorbe ezt a tengeri Uledékekben észlelheti, de a szarazfoldi zondkban a talaj- és
uledékkeépzbdés feltételei masok voltak ahhoz képest, amikor ajégtakard a68° szélességi
fokon taInétt.

6. Mindenesetre ugy tlinik, hogy az oxigénizotop sztratigrafia alkalmazésa a
szarazfoldi 16sz6k kronosztratigrafiaja érdekében hasznos eljaras, de még tovabbi adatok
és 0sszehasonlitasok sziikségesek, kiilondsen az id6sebb stadiumok, ill. az @n. 16szciklu-
sok esetében. Az ilyen dsszehasonlitast azonban érdemes elvégezni a MILANKOVIC-
féle klimagorbe, ill. a BACSAK altal kiszamitott éghajlat tipusok egymasutanjaval, a
klimakalendariumban el6fordul6 abszollt korral egyarant (7. tablazat 3., 4. és 9. oszlop).

7. Az oxigénizotép sztratigrafidban az egyes stadiumok koranak, tartamanak
interpolacios meghatarozasa ugyanis rendszerint csak néhany - dgymond - Fix adatnak
(B/M hatér, Barbados korall 120 ka) és az tiledéklerakddasi rata becsiilt adatainak alapjan
torténhet. Tudjuk, hogy ezen fix adatok meghatarozasanak is megvannak a nehézségei,
bizonytalansagi tényez&i éppugy, mint a mélytengeri flrasok stadiumai elhatarolasanak
(KUKLA 1977, RUDDIMAN és tarsai 1986). A hibahatarok dsszege az id6sebb stadiu-
mokban mar meghaladhatja egy egész stadium id6tartamat, sét, egy terminacids idésza-
kasz hosszat is.

8. Azzal akdrulménnyel is szamolni kell a [6sz- és Ostalaj-sorozatnak amélytengeri
izotépsztratigrafiaval valé 6sszehasonlitasa esetében, hogy a szarazfoldi (iledéksorozat-
ban az erézios hiatusok lehet6sége gyakoribb és jelentsebb (lasd még 8. fejezet 6.
pontjat).
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6.3. EGYEB LOSZKRONOLOGIAI PROBLEMAK

A nagyobb I8szfeltarasokban a paleomagneses vizsgalatok segitségével 1ényegé-
ben csak a Brunhes-Matuyama hatar (0,73 Ma) allapithatd meg biztonsagosan. A fiatal
l6szdkben lev6é anomaliak, ill. esemény (Blake 0,127 Ma) vagy az id6s lész alsobb
rétegeiben varhatd polaritds valtozasok csak nagyon ritka és koriiltekint6 elemzések
kapcsan ismerhet6k meg. Ezért a B/M hatar meghatarozéasa nagyon fontos tajékozodast
nyujt az egész ldszkronoldgia szamara.

1 Aterepi megfigyeléssel nem mindig lehet pontosan megéllapitani, hogy egy-egy
loszkoteg helyben képzddott, vagy attelepilt. Esetenként ugyancsak nehéz eldénteni,
hogy valamely eltemetett talaj nem éttelepitett talajanyag-e? Az sincs kellGen tisztazva,
hogy egymaéashoz kozeli fosszilis talajpar (duplatalaj, vagy talajkomplexum) egyazon
interglacialison, ill. interstadalison belll alakult-e ki és csupan kevés kodzbetelepiilt
athalmozott 16sz valasztja el ket egymastol, vagy a két talaj kozott jelentds réteghiany
van. Tehat valamely kett6s paleotalaj két kiillonb6z6 interglacialis id6szakot is képvisel-
het.

2. Vannak olyan nézetek, amelyek szerint a 16szben z\Giordu\6faszenek radiokar-
bon kora csak mintegy 40-50 ezer évig visszamenden nyujt megbizhato adatot.

3. Egyel6re még sok vitara ad alkalmat a kiilonb6z8 termolumineszcencias tech-
nikaval végzett loszkordatalas is. Kilénbdz8 TL modszerek ugyanazt a ldszkoteget
jelentds eltéréssel, néha kétszer olyan id@snek hatarozzak meg az egyik laboratériumban,
mint a masikban. Minden TL laboratériumban természetesen a sajat adataikat tartjak
megbizhatdnak. Azok a TL elemzések, amelyek csak pontszerlien egy-egy probavizsga-
latra terjednek ki, nem elég meggy6z6ek. Sziikseéges az egyes szelvenyeket teljességik-
ben vizsgalni.

llyen teljes szelvényvizsgalatok a Szovjetuniéban mintegy két évtizede folynak Ukrajna, Bels6-Azsia
és az Ob menti 16sz6kben (SHELKOPLYAS 1973). Ugyancsak teljes 16szszelvényeket vizsgalnak a lublini
egyetem laboratériuméaban (BUTRYM J.-MARUSZCZAK H. 1984, BURACZYNSKIJ. 1978), azNSZK-ban
(ZOLLER és tarsai 1988). llyen vizsgalatok késziiltek a lublini fennsikrdl, a magyarorszagi paksi l6szfelta-
rasbol (88.4bra) és az achenheimi szelvényekbdl (Franciaorszag).Magyarorszagon BORSY Z. és tarsai (1979)
végeztek néhdny TL vizsgalatot a paksi és a mendei feltdrasbdl. A debreceni és a lublini laboratérium
eredményei megegyezni latszanak egymassal. A cambridgei laboratérium TL vizsgalatait (WINTLE A.G.—
PACKMAN S.C. 1988) mas eljarassal végzik, mint a lublini laboratérium. WINTLE néhany fiatal 18szréteg
mintaitelemezte meg Magyarorszagrol is (Paks, Mende és Tapidsily, 88. &bra). Célja az volt, hogy dsszevesse
amodszerét a radidokarbon vizsgélati eredményekkel, ill. a BUTRYM-MARUSZCZAK (1984) altal végzett
TL datalassal (88. abra). Megallapitasa szerint a magyarorszagi fiatal 16szék, a ,,Mende Fels6” talajrétegig
bezarolag Iényegében megegyeznek a lészben talalt faszenek radiokarbon koraval. WINTLE szerint a kézben-
6 165z azonban marjéval idésebb, minta MF, talaj korabbi radiokarbon értéke (PECSI M. 1982). Az MF,/MF2
kett6s talaj kozott 40 ezer éves korkulonbséget allapitott meg. Itt tehat ezen adatok szerint réteghidnynaik kell
lenni. WINTLE véleménye szerint a ,,Mende Bazis talaj” joval iddsebb, mint utolsé interglacialis, vagyis a
BUTRYM-MARUSZCZAK (1984), ill. a BORSY Z. és tarsai &ltal kozolt adatok (1979). Ez utébbiak
elemzései szerint az MB talaj alatti homokbol kb. 100 ezer éves kort &llapitottak meg, ami feltehetéen
alulértékelt.

A heidelbergi Max-Planck Intézet TL laboratdriumaban is tobb I6szfeltarasbdl végeztek TL vizsgélatot
(ZOLLER-WAGNER 1990, BRONGER és tarsai 1987). Ez a laboratérium a cambridgei médszert6l eltéré
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a PAKS b ¢ MENDE d e BASAHARC f

TL-Kronolégia (ka) Paleomagn
Pevzner M.A. 1988
Zoller L. 1987
| 10440 + normalis polaritas
3 1382 + faszén 27 ka CM
— . 14427
| 4 163+18
| 2 69+5.4
-+ 3 116117 LuY. 1991
—t 4 141414 — »7 236225 20-j (még nem publikalt adatok)
it 5 147+12-*—<8 218+19 «@—a 4 47+5
| 6 207416 -*— 19 270+26 o 3 7445
Borsy Z. és tarsai 1979 «*-0 2 120+8

«0 1105+17 2 105+17

88. abra. Paks, Mende és Basaharc l6szszelvényeinek kronolégiai tagolédasa, paleomagneses, TL és C14adatokkal (6sszeéll.: PECSI M. 1990; 1 még BUTRYM

J. — MARUSZCZAK H. 1984 TL vizsgalatait a 133. &bran). A kildnb6zé TL-modszerek nagyon eltérd kordatalashoz vezettek. A b, d, f szelvényrészeket

haromszor vizsgaltuk paleomagneses mddszerrel, mindharom alkalommal minden minta normalis polaritast mutatott (PEVZNER M.A., MARTON P. elészor itt
kdzzétett vizsgalatai 1988-1990-bol)
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technikaval dolgozik. Az elemzések eredményei valamivel még jobban oregbitik a l6szdket, ill. idésebb
korértékeket adnak, mint WINTLE A. adatai. Néhany mintat ZOLLER begyijtétt a paksi, mendei téglagyari
feltarasokbol (8$. abra). ZOLLERTL vizsgalati eredményei eddig Paksrol és Mendérél késziiltek el, mégpedig
a ,,Basaharc Dupla talaj” folotti 16szb6l és a ,,Basaharc Dupla 1” alatti 16szb6l; az elsé minta 114+11 ezer
évesnek, a 2. minta 144 ezer + 14 ezer évesnek adédott. Ezen adat szerint - amennyiben helyesnek bizonyul
- a BD1 talaj utolsé interglacialis kord, tehat idésebb lenne, mint azt eddig véltiik, melyet BUTRYM-
MARUSZCZAK (1984) vizsgalatai és PECSI M. (1970) szamitasai alapjan csupan 40 ezer évre dataltunk. Az
adatok killénbdz6sége szintén arra mutat, hogy a l6szprofilokat teljes szelvényben kellene vizsgalni és akkor
lehetne 6sszehasonlitasokat és jobb korrelaciokat elérni. Egy ilyen kisérlet van folyamatban ZOLLER-rel.

BRONGER és tarsai (1987) TL vizsgalatokra loszmintakat gy(jtott ajugoszlaviai Duna menti tipus-
feltarasokbol (Erdut, Titel és Slankamen). A slankameni szelvénybdl nyolc mintat vizsgalt meg (89. abra). A
slankameni lészfeltarast magam is tanulmanyoztam és szelvényeztem. A talajokat akkor még én is feltlrél
lefelé, szamokkal jeldltem Fr t8l Fn-ig (PECSI M. 1965a,b, 1966a,b). Megfigyeléseim szerint a slankameni
szelvényben mintegy 15 m mélyen egy jelentds réteghiany van. E folott két mez6ségi talajtjeleztem (F,, Fj),
ez utébbit kb. 10 m mélységben. Az altalam vizsgéalt szelvényben a 20 m mélyen levé talajt F4-gyel jeloltem
(89. abra), melyet még szintén sztyeptalajnak mingsitettem. BRONGER és tarsai szelvénye (1987) az abban
a magassagban levd talajt erd6talajnak tartja és F5 szammal jelzi. Az els6, kimondottan agyagbemosédasos,
voroses és agyagos erdétalajt az altalam vizsgalt szelvényben 29-30 méter kozott jeloltem be és F5jelzést
kapott. Késébb ezt az Fs talajt lattam esetleg azonosithaténak vagy hasonlénak a magyarorszagi MB talajjal.

BRONGER aslankameni szelvényben a talajok szdmozasat F2-vel kezdi, amely 7-8 m mélységben van.
E talajnak akorataheidelbergi TL vizsgalatok alapjan 63 ezert6l 85 ezer évesnek talélta. Az F3talajt az er6zios
hézag alatt, mely az én szelvényemben is F3-mal vanjel6lve, 128 ezer évesnek talélta, mig az alatta levd 10szbdl
csak 121 ezer éves koradatot kapott.

Ez lényegében azt jelentheti, hogy az F3jelzés( talaj lenne az utolsé interglaciélis kori képz6dmény,
amely vizsgélataim szerint mindenképpen mez@ségi talaj. BRONGER szelvényében az F4 és az F5talaj kozotti
16sz 186 ezer éves, TL adataik alapjan. Az F5szamu slankameni talajrétegbe vett mintat 314 ezer évesnek
dataltdk. Sajnos a réteg-szamozas kulonbozdsége, ill. a szelvényezés eltérése miatt nehéz azonositani és
eldonteni, hogy BRONGERék F5szamd talaja az altalam tanulméanyozott szelvény Fsvagy F6talajanak felel-e
meg. Szerintik az Fs talaj a Mindel-Riss interglacialis id6szakot képviseli. A BRONGER-féle F5talajt azonban
megbizhatdéan kellene 6sszevetni a paksi, ill. a mendei feltdrasban levé ,,Mende Bazis talaj”-jal, amihez még
tovabbi egyeztetd vizsgalatokra lenne sziikség. Ugyanakkor az is sziikségesnek tlinik, hogy Gjra vizsgaljuk a
mendei és a paksi téglagyar egyes szelvényrészeit paleomagneses modszerrel is, hogy a Blake-eseményt (128
ezerév) megtaldljuk és aTL vizsgalatokatezzel ellendrizhessuk. Egy ilyen vizsgalatvan folyamatban, amelyet
PECSI M,, PEVZNER M.A. és ZOLLER L. végeznek.

BUTRYM és MARUSZCZAK — kérésiinkre — abasaharci l6szfeltarast is részletesen megmintaztak,
s a lublini laboratériumi vizsgalati eljarassal nagyon hasonlé TL korértékeket mutattak ki, mint kordbban a
paksi loszfeltarasbo6l (1 133. &bran). Ugyanakkor LU Y. a pekingi TL laboratériumban a BD talajokat
idésebbeknek talalta (1. 88. 4bran), de az 6 adatai is szamottevGen eltérnek ZOLLER L. eredményeit6l.

89. abra.

A: 1= szerozjom, gyengén fejlett csemozjom; 2 = tipusos csemozjom; 3 = degradaltcsemozjom; 4 = lejt6ldsz

(kolluvidlis); 5 = csemozjom barna erd6talaj; 6 = agyagbemos6dasos barna erdétalaj; 7 = bamafdld (RA-

MANN-féle); 8 = barna valyog; 9 = barna valyog (lessivé); 10 = vords barnds agyag (Bv-szint); 11 =

lI6szkonkréciok; 12 = 16sz; 13 = homokos 10sz; 14 = inflzids 16sz; 15 = krotovinak; 16 = eltemetett talajok
szdmozasa

B: 1= 10sz; 2 = homok; 3 = lejt6l6sz; 4 = homokos lejt6lész; 5 = foly6vizi homok, proluviéalis homok; 6 =

artéri talaj; 7 = infaziés 10sz; 8 = gyengén humuszos szintek; 9 = csemozjom jelleg( sztyeptalaj; 10 =

gesztenyebama sztyeptalaj; 11= csemozjom barna erd6talaj; 12 = barna erdétalajok (agyagbemos6déasos és

RAMANN-féle bamafold); 13 = vords talajok, vorosfold; 14 = krotovindk; 15=mészkonkrécidk; 16 = meszes
homokkdpad; 17 = er6ziés hiany; 18 = eltemetett talajok szdmozéasa

Az A és B szerinti szelvények bizonyos mértékig hasonléak, mégis szdmottevéek az interpretacios kulénbsé-
gek, mint pl. a talajok szdméanak, az er6zids hiatusok, a talajok tipusainak a megitélésében
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Vailonia sp. 10 db.

Pupilla sp. 34 db.
Trichia hispida 11 db. Euconulus fulvus 40 db.
Pupilla sp. 120 db. Clausilia dubia 40 db.
Columella

edentula 100 db.

Punctum pygmaeum 180 db.
Euconulus fulvus 10 db.
Clausilia dubia 20 db.
Pupilla sp. 95 db.

Punctum pygmaeum 280 db.
Columella edentu-

la 60 db.
Euconulus fulvus 120 db.
Succinea oblonga 40 db.
Clausilia dubia 20 db.
Trichia hispida 140 db.

Vailonia sp. 80 db.
Pupilla sp. 1100 db.
Cochlicopa 1m 20 db.
[Chondrula tridens 10 db. Cochlicopa 1. 20 db.
Pupilla sp. 45 db. vailonia sp. 55 db.
Trichia hispida 25 db. Punctum pygmaeum 55 db.

Trichia hispida

Chondrula tridens 26 db.
Trichia hispida 182 db.

Vailonia sp. 78 db.
Succinea oblonga 156 db.
Pupilla sp. 286 db.

Chondrula tridens 4 db. Vailonia sp. 14 db.
Trichia hisoida 22 db. Pupilla sp__27 db._
Chondrula tridens 8 db. Pupilla sp. 82 db.
Abida frumentum 2 db. vailonia sp.132 db.
Trichia hispida 30

Trichia hispida 10 db.

Vailonia sp. 1 db.

Pupilla sp. 1 db.

Chondrula tridens 69 db. Pupilla sp. 35 db.

Abida frumentum 51 db. Cochlicopa lubrica 1 db.

Trichia hispida 62 db. Columella edentula 1 db.

Vailonia sp. 18 db. Clausilia dubia 3 db.

Succinea oblonga 31 db. Punctum pygmaeum 2 db.

Chondryla tridens 11 db. Cochlicopa lubrica 18 db. Clausilia

Trichia hispida 50 db. Columella edentula 29 db.dubia 10 db.
Vailonia sp. 53 db. Punctum pygmaeum 3 db.Vitrea sp. 3 db.
Succinea oblonga 414 db. Euconulus fulvus 8 db. Vertigo sp. 5 db.
APupilla sp. 314 db. Perpilita hammonis

Chondrula tridens 0 db.
Succinea oblonga 1
Pupilla sp. 2
Vallonja sp. 2 db. .
Orcula dolium i dp. -'Pupilla sp. 132 db.L
Clausilia dubia 5 db. Succinea oblonga 4 db.
Planorbis

planorbari us

90. &bra. A mendei téglagyari l6szfeltaras csiga faundja (WAGNER M. 1979 szerint)

Folyamatos mintavétel (1 dm3) volt
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91. abra. A paksi téglagyari l6szfeltaras hossz-szelvénye (PECSI M. 1979a)
a = téglagyari fejtd; b = KRIVAN altal vizsgalt szelvényrész (lasd a 99. abréat); ¢ = a hossz-szelvény helyszini vazlata: o = feltarés; « = furas.Vizsgalatokat vé-
gezték; 1= PECSI M. és SZEBENYIE.; 2= HAHN GY.; 3= STEFANOVITS P.; 5= PECSI M .; 6 = KRIVAN P.; 7 = KARACSONY S. és SCHEUER
GY.; 8= PECSI M. és SZEBENYI E.; 9— 11 = SCHEUER GY. és SCHWEITZER F.



4. A csigafauna szintén a paleogeografiai kdriilmények rekonstrualasat segiti el6.
Kormeghatéarozasra is hasznaltak (HORVATH A. 1954, LOZEK V. 1964, KUKLA G. J.
és tarsai 1962). Ujabban Magyarorszagon KROLOPPE. (1982) és WAGNER M. (1979),
Franciaorszagban pedig ROUSSEAU D.D. (1987b) végzett hasonl6 vizsgalatokat. A
paksi loszfal els6 csigafauna értékel6je HORVATH A. volt, aki lényegében alatamasz-
totta egyes 18szds és loszszeni rétegeknek KRIVAN P. (1955) szerinti kronoldgiai és
paleotkoldgiai tagolasat és értékelését. WAGNER M. részletes mintavételezést végzett
a dunafoldvari, paksi, mendei és tébb mas loszfeltarasbol. A csigafauna értékelését a
rétegek paleodkoldgiai jellemzésére alkalmazta (WAGNER M. 1979,90. abra). Erdekes
megjegyezni,hogy a magyarorszagi loszfeltarasokban el6fordulé melegid6szaki talajok-
ban eddig nem jelezték a melegkedvel6 Helicigona banatica csigafajt, amelyet LOMEK
és KUKLA annyira jellemzének tart az interglacialis kori talajok megitélésénél. A
hidegkedvelé Columella csigatarsulas afiatal jégkori 16szokben két szintben is el6fordul
(MOLNAR B.-KROLOPPE. 1978, WAGNER M. 1979), de az idGsebb I6szrétegekbdl
nem jelzik jelenlétét.

Egyesek feltételezik, hogy az &stalajokban mallas soran a csigdk részben vagy
egészben elpusztultak. Masok szerint viszont csak bizonyos korilmények kdzott fordul-
nak el6. BERG (1947,1953) véleménye szerint a csigak egyes loszrétegekben ésszemo-
sodtak. Feltételezhetd, hogy a novényzeten é16 csigadk dellékben a csapadékvizek
lemosésa altal valoban foldasulhattak. Erre utal az a koriilmény, hogy egyes rétegekben
nagyon nagy szamban fordulnak el6, més rétegekben pedig egyaltalan nem. Gyakori az
ajelenség is, hogy acsigahéj tormelék tobb, mint az ép csigahaz, ez pedig mindenképpen
az athalmozasra utal.

5. Nehézségek és problémak vannak két vagy tobb feltaras kdzotti korazonositas
terén is. A lészfeltarasokban nehéz megallapitani a réteghianyt, de mindenképpen sza-
molni kell azzal. Ha pedig két (vagy tobb) loszfeltaradsban kiilénboz6 id6szakokban
réteghiany keletkezett, ez a koriilmény a rétegek kronologiai 6sszehasonlitasat nagyon
megneheziti.

Gyakori az ajelenség, még nem tavoli feltarasok esetén is, hogy a l6szrétegek,
eltemetett talajok szama tobbé vagy kevésbé kiillénbdzik egymastol. igy pl. a paksi
téglagyari feltarasban 100 m tavolsagon bellil is szamottevd kiilénbségek vannak (91.
abra). llyen rétegsorbeli kiilénbségeket talaltunk a paksi, a dunadjvarosi fennsikon
lemélyitett tobb farasban is (62. abra és 10.fejezet). Inkébb altalanos az a helyzet, hogy
a losz és eltemetett talajok szama és azok térbeli helyzete nem pontosan ugyanaz egy
l6szvidék esetében sem. Eléfordulhat, hogy ha a kozeli farasok, ill. feltarasok alapjan
egy Un. komplett szelvény Osszeallitdsara toreksziink, valamely talaj, vagy l6szréteg az
altalanositas soran ismétlédésként fog szerepelni. Mindezek ellenére torekedni kell a
»kvazi komplex szelvény” rekonstrudlasara. Ebben az eljardsban azonban nagyon o6va-
tosnak kell lenni. A paleomagneses vizsgalatok és azok adatainak interpretacidja ugyanis
gyakran szlikségessé teszi a l6szképzddési sebesség kiszamitasat. Az a gyakorlat, hogy
a legjobban tagolt szelvényeket - minden tovabbi vizsgalat nélkil - ,kvazi komplett”
vagy ,teljesen komplett szelvénynek” mindgsitsiik, gyakran tévedésekre vezethet (lasd
még 10.fejezet 136. abrat).
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7. JELENTOSEBB LOSZ TIPUSFELTARASOK
KRONOLOGIAI TAGOLASA

Aldszszelvények kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy a legjellegzetesebb 16sz-
vidékekrdl olyan tipusszelvényt mutassunk be, amelyekrél abszoldt kronolégiai datalas
all rendelkezésre. Hangsulyoznunk kell azt is, hogy a kiilonb6z6 szelvények feldolgoza-
sanak modja, szemlélete, az alkalmazott abszoldt kronoldgiai modszerek és technikak
szamottev@en eltértek egymastdl. A l6szszelvények kronoldgiai tagolasa tehat elsésorban
Osszehasonlitasokra, tapasztalati informaciék bévitésére alkalmas.

A loszprofilok oszlopai mellé helyeztiik a MILANKOVIC-, ill. BACSAK-féle
klimakalendariumot (1. tablazat 3. és 4. oszlop) és a leggyakrabban citalt mélytengeri
faréas oxigénizotdp sztratigrafiajat (1. tablazat 7., 8. oszlop), tovabba KUKLA l6szciklu-
sait, ill. az izotdpterminaciokat (1. tablazat 9. oszlop).

7.1. AKREMSI LOSZFELTARAS (AUSZTRIA)

Az (jabb kutatasok alapjan (FINK J. 1979, FINK J. és tarsai 1979, FINK J.
-KUKLA G.J. 1977) kontinensiinkén az egyik legid6sebb 16sz- és Ostalajsorozatot
foglalja magaba. A flarasokkal is kiegészitett, mintegy 50 m-es szelvényben 16 szamot-
tev( fosszilis talajt regisztraltak (1. tablazat 11. oszlop és 92., 93. abra). A ldszsorozat
felsd része azonban nem teljes, jelent6sen erodalddott. ABrunhes-Matuyama (0,73 Ma)
hatart a KR 4 és a KR 5 fosszilis talajok kozott rogzitették, aJaramillo (0,9 Ma) eseményt
pedig a KR 7 talajban és a felette lev6 homokos képz&dményben. A KR 13 és KR 15
jelzés( talajok kdzotti szakasz ismét normalis polaritasi. Aszelvény fekii talpazata felett
egy kulon feltarasban feltehet6en M/G polaritasvaltas valt ismertté (93. abra).

A paleomagneses vizsgalati eredmények el6tt a kremsi szelvény kozéps6 részén
levd két erésen fejlett erd6talaj komplexumot (KR 7-9) a Riss-Wirm interglacialis
képvisel6jének irtak le. FINK J.-KUKLA GJ. (1977) a KR 4 talaj alatt vontak meg a
Brunhes-Matuyama hatart (0,73 Ma).

A kremsi szelvény feldolgozdi gy vélik, hogy e feltards és a Cerveny Kopec
megfeleld fiatalabb sorozata egyittesen legalabb 17 glacialis ciklust képvisel K6zép-Eu-
ropaban az utolsé 1,7 millid év alatt. FINK (1979) a kremsi szelvény magnetosztratigra-
flai helyzetét nem tartotta egészen biztosnak. Ugyanakkor akremsi KR 16 talaj ala helyezi
a stranzendorfi feltaras szubaerikus rétegsorat, amelynek 11 eltemetett talaja kozil a 3
legalso vorostalajt helyzete és normalis polaritdsa alapjan a Gauss-zonahoz csatolta. Ez
utobbiak és a kremsi szelvény egyittes korat mintegy 3 millié évre vezette vissza (1.
tablazat 11. oszlop).

A stranzendorfi feltarasban (92. dbra) a FINK- féle D és az M jelzés(i talajok kdzott
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telepuld tledékeknek (homok, valyog, agyag és lejtétdrmelék) a loszsorozatba vald
sorolasa azonban tobb, mint kétséges.

K/Ar 92. &bra. Krems és Stranzendorf (Ausztria)
Polaritas Kor Események szelvényeinek 16sz-6stalaj sorozata és azok
paleomégneses tagolasa (FINK J— KUK-
LAG.J. 1977)

Osszevont és altalanositott szelvény, a talaj-

szinteketszdmozas tiinteti fel. A stranzendorfi

szelvényrészben a talajok kozotti rétegek

50 tébbsége nem valddi 16sz, inkdbb homokos
vélyog és valyog képzédmények

[e<]

CDb

AA

©® oozg

7.2. OERVENY KOPEC (CSEHSZLOVAKIA, BRNO KOZELEBEN)

Amintaszeriien feldolgozott téglagyari I6szfeltaras tulajdonképpen a Svratka folyo
5 teraszatfedi be (1. tablazat 12. oszlopés84. abra). A szelvénytagolas modszere és elve
tobb tanulményban részletesen ismertetésre keriilt (KUKLA 1961, 1970, 1975). A 16sz
ésfosszilis talajok sorozata 11 ciklust dlelfel (A-t6l K-ig). A B/M paleomégneses hatér
(0,73 Ma) a J ciklus l6szrétegében fordul el6.

Az A-E l6szciklusig bezarolag a talajkomplexumokat interglacialis kori agyag-
bemosodasos barna erd6talajoknak mindsitik, amelyre jarulékosan humuszban gaz-
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dag sztyep tipust sotét talajok, majd a cikluszaré 16szrétegek teleplilnek. A ciklusokat
KUKLA szerint a 16sz és az erddtalajok kozo6tt az an. ,,markervonal” valasztja el
egymastol, mely alatt néhol lejtéhordalék fordul el& (84., 86. &bra).

Az id8sebb ciklusokban az F-t6l, de inkabb a G-t8l az interglacialisok talajtipusat
erdsen fejlett, agyagos vorosbama valyog (KUBffiNA-féle Braunlehm) képviseli, amely-
ben elklloniilve nagy karbonatkonkréciék fordulnak eld. A K ciklus vordsagyagat
poligenetikus képz6dménynek tartjak, ez a folyd legidésebb teraszkavicsara telepszik.
Kialakulasat nedves, relative meleg és szezondlisan szaraz klimaviszonyokkal hozzak
kapcsolatba (SMOLIKOVA 1967). Ez utdbbi talaj felsé részében normalis méagneses
polaritasu szakaszt allapitottak meg, amelyet a Jaramillé eseménnyel parhuzamosa-
nak.

KUKLA (1970, 1975) szerint a mintegy 1 millio évet feldlel6 szelvény teljesen
komplett, bar arészletes targyalasnal az er6zios hiatusok lehet6ségét nem zérja ki. Ez ui.
afeltaras lejt6s helyzete és az id6sebb ciklusokban is elfordulé szoliflukcids, lejt6lemo-
sasos (iledékek miatt nagyon is varhatd. A Oerveny Kopec 16sz- és talajsorozata nagyon
érzékenyen reagalhatott az eljegesedések soran minden kisebb klimavaltakozasra, mivel
a skandinaviai és az alpi jégtakar6 kozotti periglacialis korridorban helyezkedett el.

7.3. A KARLICH PROFIL (NEMETORSZAG, KOZEP-RAINA-
VIDEK)

Koblenz kérnyékén a tobb fosszilis talajjal tagolt 16szoket, 16szszer(i iledékeket
kronoldgiai szempontbdél meglehet6sen részletesen tanulmanyoztdk (BRUNNACKER
1975, 1984). Jellegzetes, hogy a Karlich szelvényben tobb bazalttufa és hamuréteg is
el6fordul. Tovabba 4 eltemetett agyaghemosddasos erdei talaj és egy bazalttufan kialakult
barnaerd6talaj (Leutesdorfi interglacialis) képviseli ajégkorkdzi idészakokat (1. tablazat
13. oszlop). A B/M hatar az 5. utolsé el6tti interglacialis komplexum (Vilié) szakaszba
esik, amely a Mosel ,,Hauptterrasse” kavicsara telepszik (94. &bra).

A karlichi szelvény BRUNNACKER |0sz-6stalaj tagolasi médszere szerint 5-6
interglacialis id6szakot olelhet fel. A Rajna ,,Hauptterasse”-t a Gli/tz-glacialissal hozzak
parhuzamba. Ebben a teraszkavicsban regisztraltdk a B/M féldmagnesség fordulot, amely
ota 7-8 glacidlis, ill. 6-7 interglacidlis klimavaltozast tételeznek fel a jelenlegi adatok
alapjan.E szelvényben az Un. kérlichi - interglacialis talajt BRUNNACKER (1984) utolso
el6tti interglacialis talajnak mindsitette (94. abra). Van den BOGAARD-SCHMINCKE
(1988) ujabb vizsgalatai szerint a Karlich-interglacialis talajra telepilt vulkani tufat
(Brocken Tuff) Ar40/Ar39 datalds alapjan 440 ezer évesnek hataroztak meg. Eszerint a
szelvény fels6 része meglehetésen hianyos. Hasonléan hianyos tébb egyéb németorszagi
idGsebb 16szoket hordoz6 feltaras (pl. Kaiserstunl: HADRICH 1968, 1985; Bad Soden:
SEMMEL 1967, 1974, ZOLLER és tarsai 1988; Kirchheim: BRUNNACKER 1975).
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93. &bra. Krems-I6tér 16szszelvénye (FINK J— KUKLA G. J. 1977)

1=10sz; 2 = talajszediment, homoksavos 18sz; 3 = szoliflukcids 16sz; 4 = homok; 5 = kavics; 6 = amfibolit;
7 = gyengén humuszos; 8 = humuszos; 9 = gleyesedés; 10 = csemozjom barna erd6talaj; 11= agyagbemoso-
désos barnaerd6talaj; 12 = igen er6sen glcyes barnaerdétalaj; 13 = Cca szint; 14=agyaggal kit6ltott repedések
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94. dbra. Karlichi loszszelvény (Kozéps6-Rajna-mente). BRUNNACKER K. (1984), kib6vitve BOGAARD
P.van den — SCHMINCKE H.U. vizsgalatai eredményeivel (1988); lasd még 15. abrét is
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7.4. BAD SODEN (NEMETORSZAG, ALSO-MAJNA-VIDEK)

A Taunus hegylabfelszinén mintegy 15 m-es ldszfeltarasban az idés l6szre jellem-
z6 agyagbemosddasos barna erdétalajok fordulnak el6. A hianyos fiatal 16szben a Lohner
Boden ZOLLER és tarsai (1988) szerint (cca. 28,6 ka TL) kozvetleniil ajelenkori barna
erd6talaj alatt telepszik. A Bad Soden 1talajt az Eem interglacialis képvisel6jének tartjak.
Afeltaras bazisan lev6 Bad Soden 6 talajban talaltdak a B/M (0,73) zonahatart (SEMMEL
A. 1974). A talajok kdzotti rétegek a barna l6szhdz csupéan hasonlo, részben szoliflukcids,
részben gleyes képz6dmények (95. dbra). A Bad Soden 2 talaj - a fed6jébdl és fekvdjebdl
nyert TL adatok alapjan 157 ka, ill. 256 ka - a Holstein interglacialisba tartozhat.

Figyelembe véve tdbb hasonlé németorszagi l6szfeltarast (Reinheim: SEMMEL
A. 1974; Kircheim: SKOWRONEK - WILLMANN 1984; Riegel an Kaiserstuhl: HAD-
RICH F.1985, GUENTHER E.W.1987), legaldbb 6-7 interglacialis erd6talaj fordul el
a B/M hatér felett. A legid6sebb 2-3 talajt - altaldban - a Cromer |-H—HI. meleg
szakasszal parhuzamositjak (1. tblazat 14. oszlop).

A fentebbi, f6ként idGsebb pleisztocén talajokkal tagolt feltarasok mellett néhany
olyan lészszelvény is ismeretes (NuBloch, Rotenberg), amelyekben az utolso interglaci-
alisba sorolt erd6talaj folott 6-7 160sz6s humusztalaj, NaBboden, ill. talajképz6dés kifeje-
zett nyoma fordul el6 (BENTE B.-LOSCHER M. 1987, ZOLLER L. és tarsai 1988,
SEMMEL A. 1974). Ezek egy részében tobb vezérszintet radiokarbon vizsgalattal
(BIBUS E.-SEMMEL A. 1977), ill. a kéztes loszoket TL vizsgalattal dataltak (ZOLLER
és tarsai 1988). E fiatal 16sz6k kronoldgiailag rogzitett rétegsordt BRUNNACKER-
HAHN (1978) altalanositott szelvénye utan, kiegészitésként, a Karlich szelvényhez
kapcsoltuk (31. tablazat 5. oszlop).

JelentGsége abban van, hogy a belga, holland és részben a francia normandiai fiatal
16sz6k, ill. utols6 glaciélis kori uledékek (ZAGWUN—PAEPE 1968, LAUTRIDOU
1982) lényegesen tagoltabbak, mint az id6sebb glacialis ciklusok rétegsora. A Kézépso-
Duna-medencebeli fiatal 16sz6k ugyancsak tobb 16sz- és talajréteget alkotnak (lasd még
8.fejezet).

7.5. ACHENHEIM (FRANCIAORSZAG, ELZASZ)

A Déli-Rajna-arokban a Strassbourg kdrnyéki l6szszelvények (Achenheim, Bot-
zingen) szintén jelent@sek loszsztratigrafiai szemponthol. A 16sz6k és talajok sorozatat
részletes litosztratigrafiai, pedoldgiai és TL elemzések alapjan 0,5-1 Ma hataroztak meg
(BURACZYNSKIJ.-BUTRYM J.1987, KHODARY-EISSA O. 1968).

Az achenheimi l0szszelvény a Vogesek néhdny km széles hegylabi lejt6jére
telepszik 25-27 m vastagsagban. Ebben a réteghianyos szelvényben a legid&sebb 16sz-
kdteg (TL vizsgalat alapjan) kb. 300 ezer éves (1. tAblazat 15. oszlop). Néhany Rajna-
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BAD SODEN
Hiidee  TL-kor (ka)

Lohne—talaj L 28,612,9
Bad Soden 1
Humuszzéna
Gyengén
attelepitett
Bad Soden 2 1
Tufacsik 2
3
Bad Soden 3
4
Bad Soden 4 5
Bad Soden 5 6
Bad Soden 6 7
730 ka
8
BvC

95. &bra. Bad Soden (Németorszag) loszszelvényének TL-datalasa (ZOLLER L. és tarsai (1988) és rétegta-
ni vizsgalata (SEMMEL A. 1974)

1= l6szbabas réteg; 2 = humuszos szint, gyengén humuszos; 3 = agyagbemos6dasos barna erdétalaj (Bt szint);
4 = meghamult, gyengén megbamult réteg; 5 = gleyes réteg, pangé vizes; 6 = szoliflukciéval attelepult réteg;
7 = kavicsos szint, a rétegben elszértan kavics; 8 = TL mintak szama

arokbeli l6szfeltarasban (Equisheim, Botzingen) 400 ezer évnél id6sebb TL adatokat a
régi fosszilis talajokban, vagy valyogos képz6dményekben mértek. A Holstein intergla-
cialisba sorolt talajok alatt mar valddi 16sz nem mutathatd ki. A legidGsebb talajt
BURACZYNSKI-BUTRYM (1987) a Cromer interglacialissal hoztdk parhuzamba. A
Dél-Rajna-arokbeli 18sz6k sztratigrafiai tagolasat - az 6 kutatdseredményeik alapjan -
vettik fel a korrelaciés tablazatunkba (1. tablazat 15. oszlop).
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Az Achenheim 1., ill. a Dél-Rajna-arok l6szszelvényei egyes rétegeinek tagolasat
TL adatokra és az izotopsztratigrafiaval vald korreldlasra alapoztak. A TL adatok 0,4-1,5
Ma évre visszamen6en ma még elég bizonytalanoknak tekinthet6k, tovabba e szelvé-
nyekben jelentds réteghidnyok is el6fordulnak.Mindenképpen szilkséges lenne e szelvé-
nyeket paleomagneses mérésekkel kiegésziteni, ill. ellendrizni.

A Rajna-arok loszfeltarasait képviselé kombinalt sztratigrafiai szelvényben (/.
tablazat 15. oszlop) hét 6stalaj fordul el6.

Az Achenheim |I. talajkomplexumot az Eem, a Botzingen V. jelzés(it pedig a
Cromer interglacialisokba (810-690 ka?) soroltak.

A fiatal, utolso glacialis kori 16szben két arktikus talajt jeleztek (kb. 38 ka, ill. 27
ka B.P.).

A Saale glacialisba két 16sz- és egy talajképz6dményt soroltak be. Ezzel szemben
aHolsteini szakaszban (287-513 ka B.P.) harom l6sz- és négy talajréteget hataroztak meg
TL adatok alapjan.

Az Elster szakaszba (513-690 ka B.P.) harom 16szt és ket talajt csoportositottak.

A Dél-Rajna-arok szelvényeinek leirdsabdl és kronolégiai beosztasukbol ugy
tlnik, hogy az id6sebb 16szok tagolasat az oxigénizotdp stadiumokkal valo 6sszehason-
litds szamottevGen befolyasolta.

BURACZINSKI-BUTRYM (1987) szerint aldszszelvények also részében eléfor-
duld, jelentsen mallott Giledékek degradalt és atformalt id6s, pleisztocén talajok. KHO-
DARY-EISSA (1968) véleményével megegyezben litolégiai, pedolégiai alapon
feltételezték, hogy a G-M (Cromer) meleg szakasz alatt képz6dott talaj anyakdzete Giinz
glacialis kori l0szréteg lehetett. E feltevés azonban bizonyitva nincs. Valdszin(ibbnek
vehetd, hogy e talajok, ill. mallott képz6dmények kialakulasa idején az éghajlati feltételek
nem voltak alkalmasak I6szképz6désre.

Az achenheimi 16szok kozéps6- és felsOpleisztocén rétegsoranak tagolasara na-
gyon figyelemre méltonak tartjuk a HEIM J.és tarsai (1982) litosztratigrafiai szelvényeét,
melyet az 6srégészeti kultirakkal parhuzamositottak (96. abra).

7.6. ANORMANDIAI LOSZ

Normandia 18sz-, ill. 16sz6s tledékeinek kronolégiajara jellemzé szelvényt csak
tobb tipusfeltards kombinalasaval (la Saint-Brieuc, Elbeuf, Mesnil-Esnard, La Londe)
lehetett megszerkeszteni (1. tdblazat 16. oszlop). Ennek oka, hogy a feltarasok tobbsé-
gében szamottevd tledékfolytonossagi hidnyok fordulnak el6.

Az utolso glacidlis ardnylag legjobban tagolt homokos 16sz, 16sz6s homok szelvé-
nyét Saint-Brieucbdl irtdk le (WOILLARD G.M.-MOOK W.G. 1982, de BEAULIEU
J.L.-REILLE M. 1986). Az utolsé interglacialis kori agyagbemosddasos barna erdétalaj
abrazios kavicson alakult ki és lejt6iledék kdzbetelepllésével még két szintet alkot (St.
Germain I-11). E f6l6tt 3 tovabbi gyengén fejlett barna erdétalaj, 3 humuszos horizont és
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SZTRATIGRAFIA ACHENHEIM Schumacher  pALEQUTIKUMI MA KROFAUNA
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96. 4abra. Achenheimi I6szszelvény (Franciaorszag) rétegtana, Gskori kultdrleletei és faunaja
(LAUTRIDOU J.P. 1982)
IG = interglacidlis ; L = 16sz; Al—ALL = fosszilis talajok, Achenheim I—LL; Is = rétegzett 16szvalyog.
Makrofauna: 1= Palaeoloxodon antiquus’, 2 = Mammuthus trogontheni\ 3 = Mammuthus trogontherii-primi-
genius; 4=Mammuthusprimigenius', 5 =Dicerorhinusmercki', 6 = Coelodontaantiquitatis'.| = Equuscaballus
cf. mosbachiensis’, 8 = Equus caballus cf. germanicus', 9 = Cenzus elaphus; 10 = Rangifer larandus
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legalabb 3 t6zegképz6dés maradvanya kovethet6 nyomon. A fagyékek (perigelisol)
maradvanyai legaladbb 5 szintben ismétlédnek meg (31. tablazat 3., 4. oszlop). E tekin-
tetben e szelvényt csak a hasonlé kord belga szelvények muljak felal, ahol 6-9 fagyék-
generacio maradvanyat is megfigyelték (HAESAERTS P. és tarsai 1981).

Az elbeufi l6szfeltarasban harom eltemetett agyagbemosodasos barna erdétalajt
sorrendben az Eem interglacialisba, majd a Saale eljegesedésen beliili interstadialisba,
az Elbeuf I11. talajt pedig a Holstein interglacialisba soroljak (LAUTRIDOU J.P. 1982).
Az Elbeuf IV. talaj id6s teraszkavicson és lejt6tormeléken alakult ki. A talajok kdzott a
[6szh&z hasonlo Uledékben sok a lejtétormelék, szoliflukcios réteg. Kilondsen jellemzék
az un. ,limon a doublets” rétegek, amelyek Normandiéban és Belgiumban gyakoriak. E
jelenséget - nagy valdszin(iséggel - a vas és agyag illuvéacioja okozza az agyagbemoso-
dasos barna erd6talajok B szintje alsé hatéra alatt.

Az Elbeuf I-1V. talajok és kdztes 16sz0s ledékek paleomagneses vizsgalata szerint
normalis polaritasiak. Mig az id6sebb helyzetli Mesnil-Esnard V-VI. erésen véroses
barna valyog (Braunlehm) polaritasa ismeretlen.

Ez id6sebb talajok kozott tulajdonképpen mar nincs 18sz, hanem sotétesbama
valyog - Staublehm? - ajellegzetes. A Bosc-huc eltemetett vordsesbarna valyogtalaj mar
forditott polaritasu, hasonldan a fekiiben levé, homokos La Londformacic is. ALa Lond
IX-X. talaj lessivé jellegdi, a XI. pedig homokon képz@dott lila talaj ” (97. abra). A
formacio fekljében mar neogén - Reuverien - igen fekete agyag telepszik. Polaritasa
meghatarozatlan.

A kombinélt normandiai szelvény (LAUTRIDOU 1979,1982) egyik f6 probléma-
ja, hogy esetleg rétegismétl6déseket is tartalmazhat. Ezt is szdmitasba véve 8-9 inter-
glacilis talajképzédménnyel szamolni lehet. Megjegyzendd, hogy legalabbis a La Lond
IX., X., XI. jeld talajok nem l6szén, hanem térmelékes homokon alakultak ki. E
szakaszban l6szképz&dés nem volt.

7.7. LUBLINI-LOSZFENNSIK (LENGYELORSZAG)

A Skandinav jégtakard egykori periglacialis zonajaban, a Visztula kozépsé folya-
satol K-re elhelyezkedd lengyelorszagi 16szoket a morénak (MOISKY J.E. 1987), a
teraszok segitésével és Gjabban TL vizsgalatok alapjan is (MARUSZCZAK H. 1980,
1986, 1987, BUTRYM J. 1985) dataltak. A mintegy 15 m vastag tipusfeltarasokban
(Niedelew, Lopatki, Sandomierz) harom interglacialis erd6talaj fordul el (98. abra, 1.
tablazat 17. oszlop). A GJ1 talajkomplexumot az Eem-be, a GJ2 talajt a Wartha és az
Odera glacialisok kdzotti meleg szakaszba (MARUSZCZAK elnevezése szerint: Lublin
interglacialis vagy interstadialis, mig a GJ3-ataHolstein (Mazovian) interglacialisba (cca
320-330ka B.P.) helyezték (BUTRYM J. 1985). Ez ut6bbi talaj alatt mar csak un. ,,mallott
16sz0s lledék” telepszik, amelyet tovabb nem tagoltak.

A mintegy 6-8 m vastag Visztula glacidliskori 16szben harom gyengén fejlett
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31. tablazat. Fiatal Idszszelvények tagolasi lehet6sége (PECSI M. 1992)
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az egyes litografiai egységek roviditéseinek (pl. M F j) magyarazatat lasd a szovegben (7.8. fejezet)
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PALEO- PALEOTALAIOK SAVCFCRETETEL
mAgnesesség

97. dabra. Normandiai 16sz6k lito- és kronosztratigrafiaja (LAUTRIDOU J.P. 1982)

1= tavi Uledékek a Reuver és Pre-Tegelen id6szakbol; 2 = 16sz6s homok; 3 = 16sz; 4 = homokos 18sz; 5 =

homok; 6 = barna erdétalaj, vagy agyagbemosédésos barna erdétalaj (Elbeuf 1V) B-szintje; 7 = erés agyagbe-

moso6déson és rubifikacion atment talaj; 8 =, lilatalaj”; 9 = mésztufa; 10 =jégékek nyomai. I—X1 = eltemetett
talajok

interstadialis talajt kiilénbdztettek meg, ugyanigy a Wartha glacialis 16szében is, az Odera
glacialis 16szben két gyengén fejlett talaj fordul el6. Afiatal 16szben 4-5, a GJ1 és GJ2
talajok kdzott 1-2 jégékgeneracio maradvanya figyelhetd meg. A lublini 16sztakard tehat
csak harom pleisztocén kori jeges, ill. jégkozi szakaszt képvisel, a fiatal 16szkdtegek
tobbsége szolifluidalt, rétegzett, 16szos uledék (1. tablazat 17. oszlop).
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98. 4bra. Lengyelorszagi 16sz6k kronosztratigrafiai tagolddasa és 6sszehasonlitasa a paleomagneses vizsga-
latokkal, valamint az oxigénizotép-stadiumokkal (MARUSZCZAK H. 1986a)

I = A V28-238 mélytengeri magfiras oxigénizotop-sztratigrafidgja (SHACKLETON N.J. és OPDYKE N.D.

1973), 1—9 = izotopstadiumok EMILIANI szerint; M = paleoméagnesesség; L = 16sz-paleotalaj sorozat; GJ1

=az Eem interglacidlis talaj; GJ2 = alublini interglacidlis talaj; GJ = aHolstein (Mazovien) interglacialis talaj;
IV = jégékek nyomai

MARUSZCZAK (1987) szerint a Saale glacialis el6tti Presaalien, ill. Elster vagy
annal id6sebb 16sz nem maradt meg, vagy er6sen mallott. A lengyelorszagi 16sz6k
altalanositott szelvényében (98. dbra) MARUSZCZAK (1986) réteghianyt nem tiintet
fel. A lublini TL laboratdrium abszolGt kronologiai adatait WINTLE A.G. (1987) alulér-
tékeltnek tartja, vagyis az egész loszszelvény esetleg id6sebb is lehet. igy az oxigén-
izotdp sztratigrafiaval valo 0sszehasonlitas is bizonytalan lehet.
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7.8. PAKS, KOZEP-DUNA-MEDENCE (MAGYARORSZAG)

Anpaksi téglagyar loszfeltarasa és a kornyék tobb furasszelvénye Kelet-Kdzép-Eu-
répa legjobban tagolt 18sz és paleotalaj sorozatat képviseli. Az elmult fél évszazad soran
(BULLA B. 1938, SCHERF E. 1936, KRIVAN P. 1955, ADAM L.-MAROSI S.-SZI-
LARD J. 1954, STEFANOVITS P.-ROZSAVOLGYIJ. 1962, HAHN GY. 1969, BRON-
GER A. 1976) szdmos litosztratigréfiai feldolgozas sziletett. Az ut6bbi évtizedben az
abszolat kronoldgiai modszerek is alkalmazasra keriiltek (PECSI M.-PEVZNER M.A.
1974, MARTON P. 1979b, BORSY Z. és tarsai 1979, BUTRYM J.-MARUSZCZAK H.
1984, WINTLE A.G.-PACKMAN S.C. 1988, ZOLLER L.-WAGNER G.A. 1990).

A 45 m-es téglagyéri feltardsban koézel 200 m szélességben lehetett kdvetni -
évtizedeken &t - a 16sz és fosszilis talajok, kozbeékelt homokrétegek, er6zids hidtusok
és eltemetett dellék térbeli helyzetét és megadni azok szamaét (38., 60., 61., 91. &bra).

Apaksi l6szfeltaras rétegsoraban a banyam(velés el6rehaladtaval feltarulo Gjabb
és Ujabb szelvényekben, a 16sz6k és a talajok szamaban eltérések mutatkoznak (91.,
99a,b. abra). Mind a feltardsban, mind a furdsokban rétegkiilénbségek észlelhet6k
(b&vebben lasd 10. fejezetben). Bizonyos kiilonbségek ugyancsak fellelheték tébb kor-
nyékbeli feltaras és furas szelvényében is (PECSI M. és tarsai 1979b, PECSI M. 1986b).

Atéglagyari feltarasban a B/M paleoméagneses hatarig 8-11 eltemetetttalajés 9-12
16sz, ill. 16sz0s réteg, 2-3 homok kdzbetelepilés fordul el6. A B/M hatar alatt csupan 2
idGs l6szkoteget és 1 Gstalajt kapcsolunk a loszsorozathoz (PECSI M. 1982, 1986b,

99a. dbra. A paksi loszfeltaras és tagolasa BACSAK (1942) szerint (Foto: BACSAK GY.)
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99h. abra. A paksi lészfal a vasatallomassal szemben (Foto: RONAI A. 1952. évi 6szi allapot)

A fényképen kijelolt paleotalajok utdlagosan kerultek 6sszehasonlitasra a paksi téglagyar feltarasaval
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1987b), amelyek a Jaramillo (0,96 Ma) eseménynél fiatalabbak. igy Pakson - a furasok
és feltarasok alapjan méas hasonlo koérnyékbeli 10sz-szelvényekben is - 0sszesen 9-12
fosszilis talaj, 12-14 loszréteg (maximum 16) - fordul el, a talajcsonk maradvanyokat
nem szamolva (1. tablazat 18. oszlop).

A paksi l6szsorozat alatt néhany kérnyékbeli farasban voros és tarka agyagtalaj telepszik, gleyes iszap-
és agyagrétegekkel valtakozva, melyek szintén szubaerikus képz6dmények, PECSI M. (1982) szerint azonban
nem 18szok. A nem l6szés formacioban a vordstalajok szdma atlag 6, de eléfordul, hogy 8-10 talajréteg
telepszik egymasra. Ezeket vildgosszin(, konkréciés, meszes felhalmozddasi szintek kulonitik el egymastol.
A vorostalajokkdzottegyes farasokban (Paks, Dunafdldvar, Dunakomléd, Szekszard) er6sen humuszos, fekete
réti agyagtalajok, ill. gleyes, mocséari talajok is telepiilnek kdzbe.

A vizsgalatok szerint a l0szsorozatban és az alatta fekvd agyagos, valyogos
formacioban 0sszesen 17-23 talajképz6dmény fordul eld.

Az utolsé 700 ezer év l6szsorozataban Pakson (ill. a K6zép-Duna-medencében)
8-11 eltemetett talajt lehet kimutatni (1. tdblazat 18. oszlop). Ezek kozott a fiatal
l6székben 1-2 humusz zo6na, ill. 2-3, f6ként csemozjom tipusu, sztyep-, erddssztyep-
talaj fordul el6. A mintegy 25 m vastag, fiatal [6sz bazisaban talalhat6 az els6 kifejezetten
barna erd6talaj (MB jelzés). Paleopedoldgiai, litosztratigrafiai, tovabba paleontolégiai
adatok és a TL vizsgalatok (BORSY Z. és tarsai 1979, BUTRYM J.-MARUSZCZAK
H. 1984) figyelembe vétele alapjan ezt az erd6talajt utolsé interglacialis kordnak tartottuk
(PECSI M.1972,1987d). Korabban, aMILANKOVIC-BACSAK séma alapjan az R]-R2
meleg szakaszba soroltak (BULLA B. 1937, ADAM L.-MAROSI S.-SZILARD J.1954,
KRIVAN P. 1955, lasd részletesebben a 60. abran). Néhany djabb TL vizsgalat a 10-12
m-ben eléforduld BDi, BD2csemozjom talajkomplexum utolso interglacialisba sorolasat
helyezi el6térbe (88. abra).

Mindenesetre tovabbi részletesebb vizsgalatokat igényel az utols6 interglacialis
talajanak felismerése.

Nem kizart, hogy a Kérpat-medencebeli 20-25 m vastag, fiatal 16sz6k nem csupan
az utolso glacialis, hanem a Riss és a Wiirm eljegesedések és meleg szakaszok maradva-
nyai. BACSAK pl. nyomatékosan hangstlyozta, hogy akét utolsé glacialis az el6z6ekhez
viszonyitva szorosabban kapcsolddott egymashoz. Ugyanakkor az is tény, hogy a fiatal
16sz6k jobban megdrzddtek és fosszilis talajokkal gazdagabban tagoltak, mint az idds
loszok. Ezeknek a korrelalasa az izotdpsztratigrafiaval, ill. a KUKLA-féle 16szciklusok-
kal nem kdnny(i feladat. Mert egyszer(ien— a talajok, 10szok, delleképzodmények szama
alapjan — sematikusan sem lehet a paksi feltaras fiatal 16szsorozatat a B-F 16szciklusok-
ba (KUKLA G.J. 1977) sorolni (65. abra) a szimplifikacio veszélye nélkiil.

A Kozép-Duna-vélgyben PECSI M. (1982,1987a) szerint a loszsorozat alatti szubaerikus (dunaféld-
vari) formaciot, amelyet kordbban Magyarorszagon is 16szds tledékek sorozatdhoz szamoltak, valészin(leg a
Kinai-l6szfennsik un. Als6-Lishi és Wucheng sorozataval, az ukrajnai 16szok alsé részében fekvg vordstalaj,
tarka agyag és valyog rétegekkel, tovabba a kozép-azsiai vorésbama és rézsasbama valyogtalajok (koves
16sz6k) képz6désével lehet korrelacioba hozni.

E forméaciok képzddése idején az alsépleisztocén (ill. a pliocén) soran a foldrajzi
z6ndk nagyobb részében a paleogeografiai viszonyok nem tették lehet6vé a 18sz6k
kialakulasat (PECSI M. 1984a., b., 1987b). Kivétel lehetett a korai pleisztocénban
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eljegesedett magas hegységek (Alpok el6terében pl. Krems) kdzvetlen kdrnyéke, ott is
csak aranylag rovid id6tartamok alatt.

E felfogasunkat talan jobban érthet6vé teszi annak a koriilménynek a hangsulyo-
zasa, hogy a hull6 porbdl nem mindig és nem minden foldrajzi zonaban képzddik 16sz.
Ha ugyanis a porfelhalmozddas sebessége valamely helyen kisebb, mint a felileti
lemosas, a talajképz6dés és mallas egyittes hatasa, akkor e helyen nem 16sz képzddik,
hanem talaj, ill. mallastermék (agyag, valyog).

Ellenkez6 esetben minél nagyobb a porfelhalmozddas sebessége és minél kisebb
a fellileti lemosas és gyengébb a mallas, ill. talajképz6dés, annal jelentésebb lehet a
képz6d6 loszkoteg vastagsaga. Ugy tlnik, ez lehet az egyik alapveté oka, hogy az
aranylag nedvesebb klimakon a l6szkotegek vékonyabban vagy hianyosabban alakultak
ki, mint a relative szarazabb l6szvidékeken.

7.9. KOZEPSO- ES ALSO-DNYEPER MENTI LOSZFELTARASOK
(UKRAJINA)

Az ukrajnai 16sz- és 6stalajsorozatot nagyszamu furas és feltaras felhasznalasaval,
féként a Dnyeper menti volgyi és vizvéalasztd helyzetben lévé szelvények alapjan tagoltak
(VEKLICH M.F. 1979, 1982, SIRENKO N.A. 1984). Tablazatunk dsszeéllitdsahoz a
Szpaszkoje (Kozép-Dnyeper-kanyar), a Sirokaja Balka és a Rokszolany l6szszelvényt
(Als6-Dnyeper-mente) vettilk alapul, tovabba a l6szsorozat alatti szubaerikus valyog,
agyag és barnasvords talajok sorozatat VEKLICS M.F. beosztasa nyoman (100.4bra).

A Dnyeper menti I8szsorozatot 8 16sz, ill. 16szszer( réteg (pc - Pricsemomorje;
bg - Bug; ud - Udai; ts- Tjasmin; dn - Dnyeper; t - Tiligul; su - Szula; pa- Priazov)
és 7 fosszilis talaj (d - Dofinov; v - Vitacsev; p - Priluki; k - Kaidak; z - Zavadov; 1-
Lubny; m - Martonos) tagoljak. Az egyes l6sz- és talajrétegek korat TL, radiokarbon,
paleomagneses és egyéb foldtani adatok felhasznalasaval kalkuldltak (1. tablazat 19.
oszlop). ABrunhes-Matuyama paleomagneses z6nahatart (0,73 Ma) a 7. 16sz (Szula) és
a 7. talaj (Martonos) kozott észlelték. E hatar alatt tehat még egy-egy 16szt és fosszilis
talajt sorolnak az ukrajnai séma alapjan a lészsorozathoz, ill. a pleisztocénhez. A legalso
l6sz (Priazov) korét kereken 1,0 M évesnek szamitottdk (VEKLICH M.F. 1979). A
lészsorozat alatti szubaerikus forméaciot tovabbi 8 agyag-valyog, ill. legalabb 8 talajszint-
be csoportositottak. Ezek fekijében (felsémiocén) pontusi emeletbe tartoz6 tengeri
uledék telepszik. A legiddsebb talajt (Ivanovszk) 4,6 millio évesnek tartjak. Vagyis a l6sz
el6tti szubaerikus rétegsor a Matuyama, Gauss és a Gilbert paleomagneses zénak nagy
részét képviseli, mely VEKLICS tagolésa szerint legalabb 16 sztratigrafiai szintet alkot.
Az ukrajnai vorostalaj-agyag-valyog formacié posztpontusi geologiai helyzetével, kro-
nosztratigrafiai értékelésével egyitt bizonyos mértékben hasonld a Karpat-medencebeli
Dunaféldvariforméaciohoz (lasd még 10.fejezet).

205



100. &bra. Tiraszpol, Primorszkoje és Rokszolany loszszelvényeinek vazlatos abrazolasa (FINK J. 1976)

1= humuszos talaj; 2 = barna erddtalaj; 3 = agyaghemosddasos barna erdétalaj; 4 = rubifikalt paleotalaj; 5 =
mészkicsap6dés; 6 = gipsz felhalmoz6das; 7 = 16sz (altalaban); 8 = homok; 9 = kavics; 10 = artéri valyog;
11 = mérga. A szelvények VEKLICS M.F. nyoman készultek
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SIRENKO N.A. (1984) paleopedol6giai vizsgalatai arra utalnak, hogy az id6s agyag-valyog rétegek is
kémiai és biolégiai mallasnyomokat hordoznak és ezek k6zé 6-12 er6sen fejlett fosszilis talaj telepszik kdzbe.
A pliocénbe sorolt agyagokban a szedimentéacids ciklus elején és végén gyengén fejlett, primitiv talajok
képzddtek. Ezt ajelenséget megfigyelték apleisztocén l6szrétegek (L6, L5, L2 és L1) felhalmozddasi ciklusai
kezdeti és befejez6 fazisaban is (cikluson beluli pulzaciés jelenség).

Az egyes talajszintek a Dnyeper menti szelvényekben hatarozott zonalitast tik-
roznek. Emellett a Catena-elv is jOl kifejezésre jut, mert pl. a vizvélasztokon a szedimen-
tacio ratdja mindig kisebb — egy talajkomplexum csupén egy talajszelvényt képez —,
de poligenetikus szerkezetet mutat.

Az eltemetett talajok tipusai alapjan feltételezhet6, hogy a pliocéntol a pleisztocén
végéig a csapadek és a h6meérséklet fokozatosan csokkent. A pliocén elején és kdzepén
(4,4-2,4 M évig) f6leg mediterran jellegii voros erd6talajok, majd erdds-sztyepek, azutan
az alsépleisztocénig (Martonos cca.0,9 Ma) barnas, cinnamon szind xerofil erdétalajok,
réti talajok képz6dtek, majd a pleisztocén kdzepétdl a barna erd6talajok kilénb6zé
tipusai, csemozjomszer(i és valodi csemozjom, gesztenyebama talajok valtak uralkodo-
va. A Fekete-tengerhez kdzeledd atmeneti zondkban szubtropusi, félig szaraz jellegi
voroses, vilagos és sotét, karbonatos cinnamon szind sztyeptalajok képzddtek, helyenként
szolonyeces kifejl6déssel. A gesztenyebama talajt DNy-on aridus barna talaj is kisérte.
SZIRENKO N.A. szerintatalajok zonalitdsa a pliocénben kevésbé volt differencialt, mint
a pleisztocénben, mivel az alsopliocén sargéas-vordsagyag (lvanovszk cca 4,6 Ma)
csaknem mindendtt eléfordul Ukrajna teriiletén. A felsépleisztocénben a zonalitas ismét
csokkent (f6leg sztyep jellegii talajok képz6dtek; Vitacsev 60 ka és Dofinov 30 ka) az
éghajlat ariditasanak ndvekedése miatt. Feltehet6en az ariditas fokozddasa miatt képzdd-
tek ismételten csemozjom talajok a Karpat-medence fiatal 16szeiben is, még olyan
zbnaban is, ahol ma barna erd6talajok fordulnak el@. A fagy okozta deformécid a I6szben
a 9. eltemetett talajtol kezdve figyelheté meg, altalaban a talajok képz6dése kezdeti és
befejez6 szakaszaban. Kifejezetten allandéan fagyott talaj formamaradvanyaira csak a
»Dnyeper”, ,,BUg” és a ,, Tiligul” stdidiumokban lehet kdvetkeztetni a Kdzépsd-Dnyeper
mentén. Ukrajna északibb részein a szoliflukcié domindlt és igy tobbnyire szerkezet
nélkili kriogén uledékek jottek létre.

7.10. OB MENTI LOSZFENNSIK, ELULINO PROFIL
(SZIBERIA)

Dél-, ill. Nyugat- Szibéria nagy kiterjedésti és vastag I6szeir6l a kozelmultban igen
jelent6s l6szkronoldgiai tanulmanyok jelentek meg (ARKHIPOV S.A. 1977, VOLKOV
LA.-ZYKINAV.S. 1984; SHAEVICH YA.E. 1984,1987). Az Ob menti lészfennsik az
Altaj-hegység E-i lealacsonyodd hegylabfelszinétdl kezd6dik és Bamaul-Novoszibirszk
felé csaknem 300 km hosszan terjed a Baraban-siksagig. Az oriasi hordalékkipon
folydvizi homok, homokos 16sz, 16sz és Gstalaj rétegek sorozata telepszik. SAJEVICS
részletes finomrétegtani feldolgozésa szerint 11 ,,16szciklus” ismerhet6 fel. Avastag 16sz-
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és homoksorozat helyenként 100-120 m-t is elér, és a tanulmanyozott szakaszon az
Elulino szelvényben 10 eltemetett talajréteg valt ismertté (1. tablazat 20. oszlop és
64.4bra).

A ciklusok t6bbsége homokkal, iszapos homokkal kezdddik, kivéve a IX., Ill. és
a ll. ciklust, amelyekben a homokos iszap, vagy homokos 16sz a kezd6réteg, és a ciklust
zaro fosszilis talaj alatt telepszik a 10sz, vagy 16sz0s Uledék. A VI. ciklus a legvastagabb
(12 m) és ennek tulnyomé része homok. Feltételezik, hogy acsaknem azonos vastagsagu
ciklusok szabalyosan ismétlédé éghajlatvaltozasokat tiikroznek.

Paleomégneses, TL, C14 elemzések és a szedimentacids rata alapjan kalkulalt
koradatok szerint a Ill. ciklus zarotalaja 100-120 ka és a cikluskezd§ réteg kb. 150 ka.
A XI. ciklus zaré talaja éppen a B/M hatér alatt telepszik, korat 740-790 ezer évesnek
tartjak (64. abra), ennek a fek(jében 1évd 16sz6s valyog koréat pedig 863+96 ezer évesnek
szamitottdk (ARKHIPOV S.A. 1977, ARKHIPOV és tarsai 1982, 1986).

Mindenesetre nagyon érdekes, hogy az Ob menti I8szfennsik SHAEVICH (1987)
altal értelmezett 11 16szciklusa az utols6 1 millié éven belul alakult ki, a B/M hatar alatt
itt is csupan egy fosszilis talaj és egy l6szszer( koteg képz6dott. KUKLA 11 16sz-
ciklusanak kora ugyancsak egymillié éves, de SAJEVICS és KUKLA ciklushatarai - az
eddigi adatok szerint - jelent6sen eltérnek egymastol (1. tdblazat 9. és 20. oszlop).

Az Ob menti I6szfennsik sorozatat képez6 folydvizi, eolikus tledékek és a talaj-
képz6dmeények ilyen szabalyos valtakozasa legalabb is az itteni 16szsorozat poligenetikus
értelmezését tdmasztja ala (Iasd még 4.5. fejezet).

7.11. CSASMANIGARI LOSZSZELVENY(KOZEP-AZSIA,
TADZSIKISZTAN)

A Nyugat-Tien-San vonulatanak hegylabi dvezetében, a kéztes medencékben a
|0sz- és Gstalajsorozat helyenként 100-200 m vastagsagu. Kiilondsen attraktiv feltaraso-
kat lehettanulmanyozni a Tadzsik-medencében. Ugyancsak vastag a l6szsorozat (50-100
m) az Uizbég Szamarkand, Taskent (MAVLYANOV G.A. 1958, SHERMATOV M.SH.-
TOICHIEV KH. 1982) és Alma-Ata (Kazahsztan) kdrnyéki hegylabi zénaban is.

A csasmanigari feltarast D-Tadzsikisztanban a legrészletesebben feldolgozott és
a legtagoltabb tipusszelvénynek mindsitik (DODONOV A.E.-PENKOV A.V. 1977,
DODONOV 1979,1982, 1986, 1987, LAZARENKO A.A. és tarsai 1977, LAZAREN-
KO A A. 1984).

A csasmanigari kilszini feltaras tulajdonképpen egy volgykdzi hat metszete,
amelynek l6szsorozatat hatalmas foldcsuszamlas tarta fel, mintegy 180 m vastag szel-
vényben (101. abra).

A szelvény két f6 részre tagolodik:
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- Afels6 90-100 m-es rétegsort 10 erGsen fejlett, fosszilis talaj tagolja, amelyeket
3-12 m vastag l6szkotegek valasztanak el egymastol (1. tablazat 21. oszlop). A IX. és
X. szému talajok kdzotti 16szben mutattak ki a B/M (0,73 Ma) paleoméagneses zonahatart.
Litosztratigrafiailag igen jelentds er6zids hatar azonban a X. talaj alattjelentkezik, amely
- hasonlé pozicidban - atadzsik I6szszelvényekre jellemz8 (LAZARENKO A.A. 1984,
DODONOV A.A. 1982, 1987).

- Aszelvény er6zios hiatus alatti része kb. 90 m, melyben 27 tovabbi talaj fordul
elé, a koztes rétegek vastagsaga a szelvény felsd részéhez viszonyitva lényegesen
vékonyabb, s6t a 20-37 szammal jel6lt talajok kozott csak 0,5-2 m vastag meszes
horizont ékel6dik be. DODONOV A.A. a szelvény alsé részében el6fordul6 talajokat
(11-37jelzéslieket) tiz pedokomplexumba csoportositotta (1X-XX). Atalajkomplexumok
kozotti rétegeket (ill. jorészt talajok felhalmoz6dasi zongjat) tomottségik, cementaltsa-
guk, textarajuk, sziniuk (halvanybama, rézsaszin) a valddi 16szt61 élesen elkiiloniti. Helyi
megnevezésiik - tomottséglik miatt - kdves 16sz.

Tobb feltarasnak és esetenként egy-egy szelvényrésznek tobbszori paleomagneses
elemzése alapjan aJaramillo normalis polaritasy alzénat a 14. és a 17. talajok kozott, ill.
a Xll. pedokomplexumban mérték (DODONOV A.A. 1982,1987), az Olduvai normalis
polaritasu alzénat (1,6-1,8 Ma) pedig a 33—35. talajokban észlelt norméalis méagnese-
zettséggel parhuzamositjak. A XX. talajkomplexum fekv@jében vordstalaj, majd talajo-
sodott, tormelékes, l16szszem uledék (aleurit) telepszik (Kuruksai rétegek), amelynek
bazisat neogén konglomerat és homokkd képviseli. Ez utébbiakat részletesebben nem
tagoljak (1. tablazat 21. oszlop).

A Csasmanigar szelvény felsd részében, a Brunhes zo6nan belll tobb kisebb
paleomagneses epizodot (eseményt) is észleltek: a 2. 16szkdtegben Lachampe (0,020
Ma), az 5. l6szkdtegben Blake (0,12 Ma).

DODONOV (1982,1987) kronosztratigrafiai tagoldsa szerint az 1-5. 18szkdteg az
utolsé glacidlis soréan, az V. talajkomplexum pedig az utols¢ interglacialis alatt (R-W)
képzddott. E talajkomplexumbdl tobb feltarasban is (Kajrudak, Lahuti, Homaka) hires
paleolitkultirak keriiltek el6 (RANOV V.A. 1980, RANOV V.A. — NESMEYANOV
S.A. 1973),

DODONOV (1984, 1987) Csasmanigar, ill. Kozép-Azsia loszszelvényeinek ré-
tegsorat - irodalmi adatok alapjan - 0Osszevetette a mélytengeri furasok (V28-239,
egyarant. Az EMILIANI-féle 5. stadium a IV. és V. talajkomplexumokat és a koztes 5.
loszréteget képviselheti DODONOV szerint.

A kinai Luochuan I8szszelvény 5. paleotalajat (S5) a Csasmanigar VI. talajkomp-
lexummal hozta korrelaciéba. A Csasmanigar X. és id6sebb kozép-azsiai talajokat
(11-37-ig) és az azok altal a kdzbezart ,,kdves 16sz” rétegeket a kinai Wucheng formaci-
oval korrelalta.
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101. &bra. A csasmanigari szel-
vény (Tadzsikisztan) rétegtani ta-
golasa (DODONOV A.E. 1986)
M—X = paleotalajok pleisztocén
l8szsorozalban; 11—37 = eople-
isztocén kori talajok, amelyeket a
X1—XX jelzésli pedokomple-
xumba soroltak; 1= recens talaj;
2 = l6sz; 3 = roézsaszin(, barna
16sz jellegl réteg, karbonat fel-
halmozédassal (.kdves 16sz”); 4
= eltemetett talaj; 5= 6srégészeti
lelet; 6 = eréziés réteg hézag. A
Brunhes-Matuyama paleoméag-
neses hatart a IX. és X. eltemetett
talajok kozotti 18szben észlelték.
A X. talaj alatt jelentés eréziés
réteghidny van, ez alatti Kajru-
bak-forméacié mar nem valodi
16sz, talnyomoérészben az elteme-
tett valyogos talajok sorozata a
jellemzoé



K 6zép-Azsia barnas-rézsaszin(, uralkodéan 6stalajok egymasra telepiilésébél 4116 szubaerikus forma-
cidja kronoldgiailag is, rétegtani helyzete alapjan is Iényegében aWucheng és az Alsé-Lishi 18sz-talaj sorozat
egy részével parhuzamosithaté (PECSI M. 1984). Mindkét helyen az utébbi formaciok voréstalajokra, ill.
neogén szarazfoldi Uledékekre telepulnek.

E formacidk képzdédése idején a paleogeografiai kdrilmények - mind a Csasmanigar, mind a Luochuan
szelvény klimagérbéje szerint - aJaramillo eseményt (0,9 Ma) megel6z6 szakaszban - uralkodéan a meleg
klimaszakaszok véltakoztak aranylag révidebb lehiilési szakaszokkal (PECSI M. 1984a, 1987b). Ugyancsak
ez ajelenség olvashat6 ki amélytengeri magfurasok oxigénizotdpos klimagorbéjébdl is.

Mindezek véleménylink szerint azt jelentik, hogy a mintegy 1 milli6 évnél korabbi alsépleisztocén —
pliocén idészakokban aleh(ilések gyengébbek és rovidebb tartamiak voltak. Hatasuk gyenge volt, ezért csak
aloszhoz hasonl6 Gledékek, méalladékok, talajok képz6désére nyilt lehetdség.

E szempontb6l nem érdektelen megemliteni, hogy a Tadzsik-medence |6sz-paleotalaj sorozatdban
végzett pollenelemzések szerint (GRICHUK V.P. 1984, BOLIKHOVSKAYA N.S. 1984) nem taléltak éles
kulonbséget alosz és atalajrétegek pollentarsuléasai kdzott. A fels6pleisztocén 16székben isjelent6s afa-pollen
aranya és ink&bb a mai klima szarazabb, mint az utolsé glaciélis kori.

Ugy tiinik a talajok tipusainak véltakozéasa alapjan is, hogy az arid, ill. a humid
szakaszok valtakozasanak e teriileten legaldbb olyan dént6 szerepe volt — ha nem
nagyobb -, mint a ,hideg” vagy ,,meleg” szakaszok véaltakozéasainak a 16szok, ill. a
talajok kialakuldsaban.

A felsGpleisztocén klimaoptimumat DODONOV szerint az V., LAZARENKO
szerint a 1ll. talajkomplexum képviseli. Egyébként altalaban a kdzép-azsiai kézép- és
felsépleisztocén Gstalajok a 16szben meglehet6sen hasonldak; tébbé-kevéshé szemiari-
dus, aridus, sztyeptalajok (szaraz-szubtropusi talajok), sziirke, cinnamon talaj, sziirke
sivatagperemi talaj, szemiarid szlirkésbama talaj. A Tien-San K-i eléterében (Alma-Ata
kornyékén) pedig a szerozjom, a csemozjom jelleg(i fekete talaj és a gesztenyebama
talajok is gyakoriak (LAZARENKO A.A. 1984).

Féldrajzi kornyezeti, f6ként hegységi, zonalis kiilonbségek ma is és korabban is
voltak. A Tien-San Ny-i és E-i hegylabi el6tere Iényegesen szérazabb, mint a magas
fekvés( Tadzsik-medence, ahol a l6sszel fedett volgykozi hatak 1700 m magassagig
emelkednek. Azonban a medence belseje felé a lejt6kon az ariditas gyorsan novekszik.
Az orogréfiai korilmények a pleisztocén folyaméan is hasonl6 médon befolyasoltdk a
talajzonak kialakulasat. Eppen ezért a kozép-azsiai hegységek nagymértéki - fiatal
pleisztocén alatti - kiemelkedésének hatasaval is szamolni kell a talajok, ill. a 16szdk
képz6désének paleogeografiai rekonstrulasanal.1

A Kinai-l8szfennsik néhany lipusfeltarasa kronolégiai tagolasata 9. fejezetben - egy esettanulmany keretében
- targyaljuk.
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8. FIATAL LOSZOK ES A PALEOGEOGRAFIAI
VISZONYOK VALTOZASAI

8.1. A LOSZSZELVENYEK JELENTOSEGE AZ UTOLSO
ELJEGESEDES TAGOLASABAN

A felsBpleisztocén paleoklima, ill. a paleotkoldgiai viszonyok véltakozasanak
vizsgalatara a legjobb lehet6ségeket az utolso glacialis 16sz6k sorozata nydjtja, amely
sok helyen kvazi-komplett szelvényekben tanulmanyozhato.

Azonban az utolso glacialisnak vett idészak (kb. 117-10 ka B.P.) alatt nem minden
loszvidéken folyt folyamatos 16szképz&dés, ill. egyes foldrajzi dvékben csak a glacidlis
maximuma és a kés6i glacialis alatt (24—12 ka B.P.) képz&dott 16sz, amely éppen a
legnagyobb elterjedési! a Foldon. Az utolsé glacidlis alatt a l6szképz6dés idénként
szlinetelt, ill. egyes alzondkban vagy régionként talaj képzddott, ill. talajképz&dés nyomai
mutathatdk ki. Foldi méretekben aldszszelvényekben ismétlédé klimavaltozasok marad-
vanyainak abszolut korat - C14 mddszerekkel - mintegy 30-40 ezer évre visszamenden
lehet megbizhat6an régziteni.

Az utols6 interglacialis kori talajnak, mint az utolsé glacialis 16sz bazisdnak az abszolat korat globalis
méretben ma még tdbbnyire csak attételesen, kdzvetett médszerekkel tudjuk meghatarozni. Kevés a szignifi-
kéans paleoméagneses adatés a megbizhat6 TL kordatéalas is. Nehézségeink vannak tehat az utolsé glaciélis els6
felében képz&dott 16szrétegek és fosszilis talajok abszolat kora pontosabb meghatarozasaban. A kilonb6z6

régiok kozott a fiatal 16sz szelvényeiben a 10sz6k és az 6stalajok szdma és tipusa is eltérd lehet, ezért
korrelalasuk csak tajékoztatojelleg(i (31. tablazat).

A 16sz, az 6stalaj és helyenként (16szds) homokrétegek ciklusos ismétldésébdl
allo fiatal 16szszelvények kronosztratigrafiai beosztasa nem egyszer(i mivelet. Mindjart
az els6 1épésnél legalabb két feladattal allunk szemben.

- El6szor is a kulonb6dz6 pleisztocén idskalak kozil vélasztani kell azokat,
amelyek a klimavaltozasokat a legjobban visszatiikrozik.

- Ezutdn szamolnunk kell azzal a koriilménnyel is, hogy az un. ,l6szképz6
szuperzonaban” apleisztocén folyaman nem egyszer(ien csak 10sz- ill. talajképz6 idésza-
kok valtogattak egymast. A glacidlis, interglacidlis, ill. a stadialis és az interstadialis
szakaszok soran legalabbis négy, egymastol eltérd klimatipus (klimavarians) kovethette
egymast, nem beszélve az atmeneti szakaszokrol. Ugyanakkor azt is figyelembe kell
venni, hogy a losz- ill. talajképz6dés feltételei zonalisan és catena-szer(ien is valtozatosak
voltak egyazon id6szakon belil is.
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8.2. AZ UTOLSO ELJEGESEDES OSFOLDRAJZI VALTOZA-
SAINAK REKONSTRUALASI LEHETOSEGE A LOSZ-
SZELVENYEK ALAPJAN

Az elmult évtizedben szamos kisérlet folyt a pleisztocén utolso interglacialis-gla-
cialis ciklusan beliili éghajlat-, ill. foldrajzi kérnyezeti valtozasok id&tartamanak, ming-
ségenek és mennyiségének részletes megallapitasara. LegUjabban a globalis méret(
klimavaltozasok vizsgalata a kozelmultat illetéen — a Fold jévbeni varhato kornyezeti
valtozasa el6rejelzése érdekében — egyes nemzetkdzi kutatasi programok részéveé valt.
Emiatt is fokozddott a térekvés az interregiondlis 16szkronoldgiai 6sszehasonlitasokra.
A globalis érvényl kronoldgia felallitasat, megalapozasat tobb kdérilmény is neheziti,
esetlinkben leginkdbb az, hogy az un. fiatal 16sz-6stalaj sorozat kifejl6dése a Fold
kiillénbdz6 16szrégidiban litosztratigrafiailag nem kevés kiilonboz6séget mutat.

Ha a reprezentativ 18szfeltarasok alapjan a felsépleisztocén paleogeogréafiai ese-
ménysorozatat rekonstrualni akarjuk, akkor azokra a szelvényekre kell tamaszkodnunk,
amelyeket részletesen tanulmanyoztak. A tipusszelvények kronoldgiai értékelésével
els@sorban a regionalisan is ismétlédd jelenségeket lehet, ill. kell figyelembe venni, a
lokalisok csak kiegészit6 szerepet tolthetnek be (31. tablazat). E tablazat szerint Nyugat-,
Kozép-Europa és Kelet-Kozép-Eurdpa fiatal l6szfeltarasaiban 4-7 l0szréteg és 4-7
kilonboz6en fejlett talaj (humuszos l6sz, sztyeptalaj, erdosztyep- ill. erd6talaj) fordul
elé. Ugyanakkor Ggy tiinik, hogy Kelet-Eurépaban az Orosz-siksagon, Eszak-Amerika-
ban a Nagy-siksagon el6forduld 16sz6kben kevesebb 16sz- ill. talajréteg fordul el, bar
bizonyos kildnbségek szarmazhatnak az eltér6 kordataldsokbol is, méasrészt pedig a
vizsgalt tipusfeltaras paleogeografiai helyzetéhdl is. igy példaul egyes, gyakran publikalt
sztratotipus szelvényekben a Kinai-ldszplaton (Luochuan, Xifeng), az utolsé glacialis
I6szciklusbol csak egy paleosol képz6désérdl adtak hirt (LIU T. 1985a, 1987). Ujabban
teraszfelszinrdl vizsgalt fiatal 10sz feltarasabol (L1 J. és tarsai 1989) pedig 6-7 talaj és
ugyanannyi loszréteg valtakozasarol tuddsitanak. Mas esetben a Kézéps6-Duna-meden-
cebeli l6szfeltdrdsokban a TL-adatok alapjan az utols6 interglacidlis talajt jelent6s
mértékben eltéréen értékelik (lasd 31. tAblazat megjegyzések).

- A fiatal 16sz6kben a litosztratigrafiai kiillonbségeknek geomorfoldgiai és szedi-
mentologiai okai is gyakran lehetnek. Egyes nagyon nagy kiterjedésti , alacsony, nem
stillyed6 és tagolatlan siksdgokon, amelyeken az asvanyi anyag (szilt) felhalmozédasi
rataja is altaldban alacsony volt, vékony lészréteg(ek) ill. egymasra telepiilt talajok, vagy
poligenetikus talajok formalddtak ki. igy ilyen koriilmények kozott néhany egymast
kovetd klimavaltozasi szakaszt csupan egy-egy poligenetikus talaj, vagy talajkomplexum
képvisel a szelvényben. Teraszos volgyoldalakon, volgykozi hatak lejt6in a lészsoroza-
tok éltalaban gazdagabban tagoltak, mint az el6z6 esetben, vagy mint a lapos vizvélasz-
tohatakon.
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- Altalaban gy tiinik, hogy a komplettebb 16szos rétegsorok féként az iiledék-
csapdékban, alacsonyabb helyzet(i kis medencékben, eltemetett szarazvolgyekben (del-
lekben), lejt6labakon, siillyedéses medencékben fordulnak el6.

- A fiatal 18sz6k sorozataban is eléfordulnak réteghianyok (er6zios, derazios),
(futd)homok kdzbetelepiilések, 16sz6s talaj Gledékek és més, rétegzett, 16szszer(i képzéd-
mények is. Egyes loszrégiokban (pl. Kozép-Eurdpa, Kolumbia-fennsik, Taskent 18sz)
16sz6s homokkal, homokos l6sszel, talajszedimenttel kitdltott deliék (derdzios volgyek)
egymas folott - 2-3 szintben - ismétlédve szintén el6fordulnak. A dellelgsz6k vagy a
tagabb értelemben vett rétegzett derdzios 16sz6k (nevezik még lejt6losznek, eltemetett
volgyi l6sznek) féként a teraszokat befedd és a domblejt6k 16szszelvényeiben gyakoriak.
Ezek rétegtani szambavétele kiegészit§ adatokat nydjt az utolso glacialis eseménysoro-
zata rekonstruéldsahoz.

Feltételezhetd, hogy a deliét kitdltd rétegzett lejt6l6szok részben a 10szképz6dés
és a talajok képz6dése kozotti id6szakban, ill. a talajszedimentes 18sszel kitoltott dellék
talan a talajképz6dést kdvetd szoliflukcids id6szakban halmozodtak fel. Valdszind, hogy
atmeneti jelleg( paleogeografiai viszonyok m(ikodtek a talajképz6dés és az Gjabb 16sz-
képz6dés kozotti szakaszban is. Ilyen értelemben a 16szképz6, a talajképzd és a kettd
kozotti atmeneti id6szakokkal; delleképz6déssed, helyenként allando talajfagy maradva-
nyaival futobhomokképz6dési szakasszal is szamolni kell. Az emlitett egyes rétegekhez
feltételezhet6 a megfeleld klimarelevans. Ennek megallapitdsaban azonban még bizony-
talansagok vannak, mivel valamely klimarelevancia egyidejiségének érvényesiilését a
domborzat helyileg, regionalisan és globdlisan is megakadalyozhatja.

Apleisztocén periglacidlis dvezetben a humuszos 16sz- ill. talajrétegek kialakulasat
csapadékosabb-melegebb klimarelevancidval hozzak kapcsolatba, mig a 16sz képz&dését
aglacialisok hideg, de nem a legszarazabb szakaszaval parhuzamositjak. Aloszképz6dés
id6szakahoz viszonyitva még szarazabb és hidegebb klimatipus uralmét feltételezik a
jégékek képzBdési idejére, melyek maradvanyai a legfiatalabb 16szrétegekben, régioktol
figgdben, 3-8 szintben is eléfordulnak. Egyes fiatal jégék formamaradvanyaiban egyér-
telmden futohomok kit61tddés van. Azilyen jégék generacidk degradacioja és kitdltodése
talan a legszarazabb klimaszakaszt képviseli. Ezzel szemben hiivds, hideg, de nedves
klimarelevancia rekonstrualasat engedik meg feltételezni a krioturbacids, involucios,
szoliflukcios talajfagyjelenségek a loszben. A vékonyabb-vastagabb homokrétegek koz-
betelepiilését a fiatal I0szsorozatban tébbnyire szélhordta lepelhnomoknak, méas esetekben
hordalékkapokon és a teraszl8székben tobbnyire fluvialis lerakddasnak tartjak, és arvi-
zekkel vagy olvadékvizekkel hozzék kapcsolatba.

- Mindmaig nagyon problematikus maradt a dupla, tripla talajok és poligenetikus talajok kronosztra-
tigrafiai értékelési lehet6sége. Ugyanis valamely poligenetikus talaj (pl. utolsé interglacialis kori) képviselhet
tobb talajképz6dési szakaszt is, ugyanakkor valamely dupla vagy tripla talajszelvény - pl. deliében -
feltételezhetd, hogy egy talajképz8dési szakasz ered6je. De az sem zarhat6 ki, hogy valamely dupla talaj azért
kerilt szorosan egymasra telepiilt helyzetbe, mert a kdztes id6ben a talajerdzid, ill. talajlemosas erételjesebb
volt, mint az Uledék akkumulécié. Az ilyen duplatalaj képzédése kozott tehat idébelileg szamottevd a
differencia (lehet két kiilonb6z6 interstadialis, vagy eselieg interglacialis szakasz is).

Az emlitett rétegek feltételezhet6 litogenezisét azok belsd textiraja, asvanytani
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Osszetétele és elvaltozasuk, benniik fellelhet6 periglacialis és mas fizikai-kémiai,
geologiai, geomorfolégiai jelenségek, a talajtipusok maradvanyai, ill. életmaradva-
nyok alapjan rekonstrualjak. A litogenezis értelmezésével épithet6 fel az adott
I0szfeltaras litosztratigrafiai vaza. Ha a l0szsorozat litosztratigrafiajat korrelaljuk,
valamely glacialis vagy pleisztocén id6skalaval, eljuthatunk a lokalis, regionalis ill.
globalis 16szkronosztratigrafidhoz, mely nem tébb, mint egy provizérikus informéacio
a korrelacios lehet6ségek tovabbi fejlesztéséhez.

8.3. AZ UTOLSO GLACIALIS KORI LOSZOK TAGOLASI
LEHETOSEGE AZ OXIGENIZOTOP SZTRATIGRAFIA
FIGYELEMBEVETELEVEL

A pleisztocén id6skalak kozil - KUKLA G.J. (1970, 1975) kezdeményezése
alapjan - Gjabban elGszeretettel hasznaljak a mélytengeri oxigénizotdp sztratigrafia
stadiumait, ill. az azok kozotti korhatarokat a l6szsorozatok kronosztratigrafiai korre-
lalasdhoz. Az IMBRIE J. és tarsai (1984) altal kifejlesztett in. SPECMAP oxigénizo-
topos id6skala, amely a Fold jégtomegének valtozasaval lehet szoros korrelacioban,
Ot killénbdz6 6ceani medence mélyfirasaiboll szamitott stddiumok atlagértékeit tar-
talmazza (1. tablazat).

Gyakran alkalmazzék SHACKLETON-OPDYKE (1976) id6skalajat is, mely
a Csendes-0cean egyenlitd menti (-1°, 160°) magfaras (V28-239) izotépstadiumait
tartalmazza. A két oxigénizotop id6skala a fels6pleisztocén szakaszban hasonlo, de
mégsem egészen azonos stddium hatérokat ad meg (1. tdblazat). A kdzép- és alsople-
isztocénben a kiilonbdz6 mélytengeri magflrasokban az oxigénizotép stddiumok
hatarai marjelentds kiilonbségeket mutatnak. Mindez abbol kévetkezik, hogy azegyes
stadiumok korat f6ként a mélytengeri tledékképzddés feltételezett sebességére ala-
pozva kalkulaljak. Ennek ellendrzésére, természetesen ahol lehetséges, felhasznaljak
a radiokarbon, paleomagneses vagy mas abszolit kronoldgiai médszerrel nyerhetd
koradatot is.

Az utols6 130 ezer évre az oxigénizotop sztratigrafia alapjan harom ,,meleg” (1.,
3., 5.) és két ,hideg” ill. hlivés (2., 4.) klimastadiumot szamitottak ki. A hosszabb
id6szakot felleld meleg stadiumokon belll rovidebb meleg (3a, 3c és 5a, 5¢, 5e) és kissé
hlvdsebb éghajlati alszakaszokat (3b, 5b, 5d) is kijeldltek.2

A fiatal 16szszelvények litosztratigrafiai sorozatdban a 16szkdtegeket, szolifiuk-
ciés, krioturbacios és egyéb olyan jelenségeket, melyeketaz allando talajfagy jelenléte
okozhatott, ,,hideg” stddiumokkal korrelaljak. Ezzel szemben az 6stalajokat, humu-
szos, t6zeges rétegeket, futohomokot ill. er6zids réteghidnyokat az izotépsztratigra-
fia,,meleg” szakaszaival igyekeznek parhuzamba vonni. Ez azeljaras a l6szrétegsorbol

i
V28-238, V30-40, DS PD 502 alacsony szélességekrél, és V22-174, RC11-120 kdzepes szélességekral.

2
A nehéz oxigénizotép (O% felddsuldsa bizonyos mélytengeri foraminiferdk vazaban ugymond a hideg
stadiumot képviseli.
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102. abra. Osfoldrajzi valtozasok az utolsé eljegesedés alatt pedosztatigréfiai és kriopedolégiai vizsgalatok
alapjan (VAN VLIET-LANOE B. 1987)

1="folytonos talajfagy, ill. felileti elterjedés; 2 =csdkkent fellleti elterjedési! (degradalt) talajfagy; 3 = hézagos
(diszkontinuus) elterjedés; 4 = szérvanyos (sporadikus) talajfagy; 5= 4thalmozott talaj; 6 = helyi eolikus anyag;
7 = 18sz; 8 = lehetséges eolikus lerakédas (nem feltétlenul 16sz); 9 = Bt szint; 10 = humuszszint; 11= tdzeg;
12 = gley; Dp = arktikus sivatag; A = arktikus; SA = szubarktikus; B = boredlis; T = mérsékelt; O = 6ceéni;
C = kontinentdlis; S = sztyepéghajlat; D = sivatagi klima; X = fragipan képz6dése; TK = termokarsztos
jelenségek. A szelvény szerint Ny-Eurépéaban az utolsé eljegesedés soran, hdrom Bt jelleg(i erdétalaj (Dene-
kamp, Odderade, Brorup) és tébb humuszos szint képzédhetett. Az &llandéan fagyott talaj jelensége a fels6-
pleniglacialis alatt (27— 16 ka) volt a legjellemz8bb
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nyerhetd méas kordatalasi adatok felhasznalasaval lehet6séget nyljt a helyi kontinen-
talis szelvényeknek az oxigénizot6p idéskalaval valé ésszehasonlitasara (31. tablazat,
102. &bra).

Az oxigénizotop sztraiigrafia gorbéje ill. stddiumai azonban nemcsak a foldi jégtakard tdémegében vald
véaltozasokat — glacidlis és deglaciacios periodusokat— tikrozik vissza, hanem a tengerviz hdmérsékletének
avéltozasatis. A kétjelenség idobelileg eltolédasban van egymashoz viszonyitva.3A mélytengeri Uledékekben
levé kalciumkarbonétos foraminiferdkba a nehéz oxigén kissé koncentraltabban épiil be, mint a tengervizbe.
A koncentral6 hatds novekszik atengerviz homérsékletének a csokkenésével, ill. a hideg allanddsulasaval. A
kontinentélis jégtakaré maximalis kifejl6déséig ez a folyamat ingadozéan hossz(U ideig tart, szemben a
jégtakard relative rovid elolvadasi id6szakaval, BROECKER-VAN DONK (1970) terminaci6s jelenségével.

A jégolvadékviz és az 6cednviz globalis mértékben arénylag gyorsan keveredik egymaéssal (cca. 2,5-4
ka), ezért az eljegesedést kdvetben az oxigénizotop 0sszetétel megvaltozasa atengeri tledékekben feltehet6en
egyidejd jelenség. Tovabba az is feltételezhet6, hogy a mélytengeri medencék uledékrétegsora, tledékhiany
nem annyira &ltaldnos, mint a szarazfoldi Gledékes rétegsorokban.

igy az oxigénizotop stadiumokat standard referencia egységekként is kezelik
mind a tengeri, mind pedig a szarazfoldi tledékekfoldi méretii korrelalasahoz.

A szarazfoldi képz6dmények kozil hidnytalan tledék- ill. rétegsorok kisme-
dencékben, uledékcsapdakban maradhattak meg, mint pl. Grand Pile és Les Echetts
t6zeges rétegei. Ez utdbbiak pollenekben gazdagok, s igy pollen spektrum gorbéik
értelmezéséhez, idébeli besorolasahoz alkalmaztdk az oxigénizotép sztratigrafia —
kiillénb6z6 adatok és eszkdzok segitségével kalkulalt — id6skalajat (MANGERUD J.
1989, PONS és tarsai 1989).

Kisérleteket talalunk arra is, hogy aSkandinavjégtakaro hajdani morénait is az
oxigénizotop sztratigrafia egyes stddiumaival hozzak kapcsolatba (ANDERSEN
B.G.- MANGERUD J.1989). Ugyanezt teszik a jelenkori sarkvidéki jégtakarék O 18
hémérsékleti gorbéje, sétajégbezart CO2gaz koncentracidja— utolso glacialis alatti
— ingadozéasainak kronoldgiai rekonstrualasakor is (103. abra).

A mélytengeri izotdp sztratigrafidnak, mint standard pleisztocén id6skalanak az alkalmazasa bizonyos
kétségeket is ébreszthet egyes szarazfoldi tiledékek ill. klimatikus jelenségek pontos kronoldgiai besorolasara
vonatkozoélag. igy példaul a fiatal 16szszelvények részletes elemzésekor azt tapasztaljuk, hogy altalaban

azokban tobb litosztratigréfiai egység fordul el6, mint ahany stadium és alstadium (8sszesen 12) fordul el6 az
utolsé interglacialis 6ta a mélytengeri farasok tledékeiben (31. tablazat).

8.4. MILANKOVIC-FELE BESUGARZAS GORBE ES BACSAK-
FELE KLIMATIPUS KALENDARIUM

Pontosan ma még nem ismeretes, hogy amélytengeri foraminiferakban a0 lsizot(’)p
ardny valtozéasgorbéje milyen fizikai folyamatok egydittes hatésat tiikrozi vissza, azonban
a f6- és alciklusok valtozasainak gyakorisagabdl kimutattak, hogy azok a MILAN-

3
A foraminiferdkban felhalmozédott nehéz oxigén talstlya tehat nem csupén afdldi jégtakar6 ingadozasanak
a szignalja.
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KOVIC-féle csillagaszati elmélet szerint a besugarzéas negyedidészaki ciklusos klima-
valtozasait tilkrozik alapveten vissza (BERGER A.L. és tarsai 1984).

A foldpalyaelemek valtakozasa kovetkeztében a besugarzas sz6gének ingadozasa
(MILANKOVITSCH M. 1941) a legkdzvetlenebb hatést jelentheti a foldi 1égkdr h6mér-
sékletének valtozasara. Masszoval a besugarzas valtozasa a légkorben, a kontinenseken,
a magasabb foldrajzi zénékban Iényegesen hamarabb éreztette hatésat, és valtott ki
visszahatasokat, mint a hidroszféraban vagy a krioszféraban. A légh6mérséklet az éghaj-
lat legmozgékonyabb és leggyorsabban valtozo eleme, mely mas éghajlati, kérnyezeti
tényezO6k valtozasat is maga utan vonva id6jaras-, majd éghajlatvaltozasokat is Iétrehoz.
A besugarzas véaltozéasa a kontinensek, az 6ceanok, ill. jégtakarok foldrajzi helyzetét6l
fiigg6en a légkori és tengeri aramlatok, az akciocentrumok killénb6z6 effektusi miko-
dése kovetkeztében legaldbb négy alapvetd klimatipus egymassal véltakoz6 uralmét
alakitotta ki. Ezek a klimatipusok a pleisztocén glacialisok és interglacialisok alatt is
valtogattdk egymast, amelyek id6tartamat és egymasutanisagat MILANKOVIC els6
kévetbje, BACSAK GY. (1942) klimakalendarium-szer(ien adta meg. Az 6n. szubtropusi,
szubarktikus, glacialis és az antiglacialis klimatipusok tartéssaga, egymasutani sorrendje
eredményezi az egyes jégmentes interglacialisok, interstadidlisok vagy eljegesedett
glacialis, stadialis szakaszokat. A BACSAK-féle kalkulacid szerint az utols6 130 ezer év
soran a négyféle klimatipus haromszori ismétl6dése mellett hat izben révid Un. atmeneti
klimatipusok is kdzbeiktatddtak. igy az emlitett klimatipusok mintegy 18 hosszabb-rovi-
debb klimaszakaszra tagoljak az utolsé interglacidlistol napjainkig tarté foldtorténeti
esemeényt (31. tablazat, 103. abra).

Ujabban BARISS M. (1989) - BACSAK adatai alapjan - az északi félteke 55° szélességi fokéara
vonatkoz6 szdmitasaival 65-28 ka B.P. id6szakra egy gyengén ingadoz6, kdzepesen kontinentalis klimatipust
altalanositott. A nyari és a téli honapok kozotti hémérsékleti kulénbség a maihoz viszonyitva is tartdsan
kozepes volt. BARISS az &tmeneti klimatipusokat nem vette be rendszerébe, igy csak tiz id6szakaszt
kulonbodztetmeg. Bar BARISS gérbéin ott, ahol akontinentélis klimatipusok hirtelen mennek &téceani tipusba,
olykor forditott esetben is, mintegy 20 ezer évenként ismétlédéen az atmeneti klimatipus jelentkezik (103.
abra). Ezen atmenei klimaszakasz koril mutatkoznak a loszszelvényekben kisebb er6ziés réteghianyok is.
Tovabbi vizsgalatuk és szambavételuk ezért is fontosnak tdnik.

Arészletesebben tanulmanyozott kdzép-eurdpai fiatal I6szszelvényekben az eltéré
litosztratigrafiai egységek, ill. alegységek szama tobbnyire eléri, de esetenként meg is
haladja a BACSAK-féle klimatipus valtozasok szamat is (31. tablazat, 103. abra).
Erdekes, s6t talan fontos figyelembe venni azt, hogy a Grand Pile csaknem 20 m mély
t6zeges rétegsordban az utolso interglacialistdl a holocénig bezéarélag 20 pollen zonat
szdmoztak meg a fa és a f(i pollenek aranya alapjan. Hasonlé szdmot ad ki az Antarktisz
jégtakarojan, a Vosztok allomason mélyesztett jégfrasmagban mért hémérsékleti gorbe
valtozasa (103. abra).
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103. &bra. Idéskalak az utolsé glacialis tagolasara (6sszeall.: PECSI M. 1992)
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8.5. AZUTOLSO GLACIALIS KORI IDOSKALAK ES A FOBB
LOSZFELTARASOK KORRELALASI KISERLETE

1 Nyugat- és Kozép-Eurdpafiatal 16sz sorozatat a Visztula eljegesedéssel parhu-
zamositjak, amely tobb tipusszelvényben az utolso interglacialis kori — poligenetikus
— erdsen fejlett barna erd6talajon telepszik. E talajt és a fiatal 10szrétegsort kronoldgia-
ilag az izotop sztratigrafia 1-5. stadiumaval is korrelacidba hozzak. A rétegtagok szama
a kilénboz6 feltdrasokban azonban tobbé-kevéshé eltérd. Ezért az egyes 16sz, 16sz6s
rétegtagok, ill. az ugyancsak ismétl6dd talajok parhuzamositasa a ,,hideg”, ill. ,,meleg”
izotop stadiumok valamelyikével koriiltekint6 elemzést igényel.

Europa legnyugatibb I8szfeltarasaiban az utolso interglacialis kori talajokat (El-
beuf 1. talaj Franciaorszag; Rocourt talaj Belgium és Hollandia) ugy értékelik, mint az
5. izotop stadium teljes id6szaka alatt - 127 (?) - 73 ka - képz6dott poligenetikus talajt
(LAUTRIDOU és tarsai 1982, VAN VLIET-LANC® 1987, PAEPE és tarsai 1990).

Ko6zép-Eurépa mas tipusfeltarasaiban viszont ugyanezen idé intervallum alatt
tobbemeletes talajkomplexum képzd&déset tételezik fel (Stielfried A talaj Ausztria, FINK
1965; - PK 111. ill. BI és B2 talajok Cseh-medence, KUKLA-LOEEK 1961).

PAEPE és tarsai (1990) értelmezése szerint a Rocourt tipusu poligenetikus talaj-
komplexum a Zelzate és a Wameton tipusfeltarasokban nemcsak a szorosabb értelemben
vett Eem interstadialisban (5e stadium) képz&dott, hanem folytatddott a talajképz6dés az
Amersfoort-Brérup (5¢) és az Odderade (5a) alstddiumok relative meleg nedves és a
koztes hidegebb, szarazabb id6szakok alatt is. Ezzel szemben amediterran zénaban (Cala
komplex Sardinia, ill. Koroni komplex Gérégorszag) az 5c és az 5a alstddiumokban
kalon-kilén talajszintek alakultak ki, melyek kdzétt eolikus tiledékek képzddtek az 5d
és 5b alstadiumok sorén.

Az utolsé glacialis I6szsorozata kronolégiai ill. paleoklimatoldgiai rekonstrualédsédhoz egy-egy tipusfel-
tarés rétegsorat torekszunk felhasznalni. Nem tartjuk célszer(inek az egymastol foldrajzilag tavol es6 16szso-
rozatok kulonboz6 egységeibdl felépitett, altalanositott rétegsort értékelni. Médszeriinkben nem alapvet6

ellentmondés az, hogy mikdzben ismételten hangoztatjuk a killénbségeket (eltéréseket) a fiatal 16szok réteg-
soraban, ugyanakkor keressik a hasonlésagokat és az altalanositési lehetdségeket is.

Eurdpa Atlanti-6cean menti l6szvidékén - Normandia és Belgium tipusfeltarasa-
iban - az utolso glacidlis 16szoket finomrétegtanilag részletesen tagoltak (31. tablazat,
102. abra). Belgiumban az utolso interglacidlis Ostalaj (Rocourt) két feltarasban is
(Zelzate és Wameton) az Eem tengeri, tavi tledékein fekszik (ZAGWUN-PAEPE 1968,
PAEPE és tarsai 1990), mely feltehet6en az Eem transzgresszié magas tengervizallasa
utén alakulhatott ki. Formalddasa - policiklikusan - az utolsé glacilis kzepe kezdetéig
(73 ka) kitartott. Ezt kdvetSen a pleniglacialis soran, interstadialis és stadialis szakaszok-
ban 6 talajosodott szint, ill. 7-8 18sz és 16sz6s homok réteg képz6dott. Mégpedig PAEPE
és tarsai (1990) szerint a hdrmas osztat6 Wameton talajkomplexum (GS 5, GS 6, GS 7)
az Ognon és Oerel interstadidlisok soran a 4. izotdp stadium alapvet8en hlivos hideg
klimaja alatt (73-55 ka B.P.) képz&dhetett.
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A 3. izotop stadium mintegy 30 ka relative melegebb id6tartamaba (55-24 ka BP)
4 |0szréteget és 3 talajt (a Popering GS-8 talajt a Moershéfd-Glinde ; a Hoboken GS-9
talajt a Hengelo; a Zelzate GS-10 talajt a Denekamp interstadialisba) sorolnak be.

Ugyancsak 3 talajt (a Zulse GS-11 talaj Lascaux interstadialis, Stabroek GS-12
talaj Bolling, Roksem GS-13 talaj Allerdd interstadialis) és harom l8szréteget kiilonboz-
tetnek meg a Visztula eljegesedés fels6 szakaszaban. Ezt a rétegsort a 2. izot6p stadium-
mal parhuzamositjak.

Normandia és Belgium utolsd glacialis kori loszfeltarasaiban az Eem talajjal
egyutt mintegy 21 litosztratigrafiai tagot kilonboztetnek meg, melyek kdzoétt legaldbb
négy szintben krioturbaciés maradvanyok - jégékek - figyelhet6k meg (31. tablazat).

Ny-Eurdpa utolsé glacidlis kori loszfeltardsaiban tehdt az egymaésra teleplld
kilonféle 16sz-talaj-homok rétegek szama (21) kb. kétszerese az izotdp stadiumok és
alstddiumok egyiittesének. Ugyanakkor csak valamivel tébb, mint a BACSAK-féle
klimatipusok (18) ismétl6dése .

2. A kodzép-eurdpaifiatal 16szszelvények a K6zéps6-Rajna és a bajororszagi Dul
mentén bizonyos mértékben kiilonbdznek a fentebb targyalt nyugat-eurdpai l6szsorozat-
tol, de hasonléséagok is kétségtelenek (BRUNNACKER K. 1964,1967,1984). Németor-
szagban kilénosen a Fels6- és Kozéps6-Rajna vidéki 16szokbbl szamos feltarast
tanulmanyoztak, amelyek alapjan az utolsé glacialis fejlédéstorténetét és a klimavalto-
zasokat is igyekeztek rekonstrualni (31.tablazat, 104. abra). Ugy tlinik, hogy az egyik
leggazdabban tagolt fiatal 16szsorozatot a Heidelbergtél D-re fekvd Nussloch feltarasbol
publikaltdk (BENTEB.-LOSCHER M. 1987, BIBUSE.-SEMMEL A. 1977, BUCH M.
W.-ZOLLER L. 1990, ZOLLER L.-WAGNER G.A. 1990). E feltarast a Rajnavidék
utolso glacidlis I6szsorozata egyik tipusszelvényének (sztratotipusanak) is tekinthetjik.
(Hozza nagyon hasonld rétegsor talalhaté a kdzeli Rotenberg szelvényben is). Az utolsd
interglacialis talajt itt is, mint Belgiumban poligenetikus és policiklikus talajkomplexum
képviseli. Harom Bt horizont telepszik egymasra, a kdzéps6 szint TL korat 110+12 ka
B.P. kalkulaltdk (ZOLLER L.-WAGNER G.A. 1990). A talajképzGdés az Amersfoort-
Brorup-Oderade szakaszok alatt is folytatodott, lasst szedimentacié kiséretében. Ekdz-
ben harom humuszos zdéna képz8&dott vékony szolifiukcios 16sz és talajszediment
kdzberétegzddésével. A két alsé humusz horizont a Mosbacher Boden I-11, mig a fels§
harmadik arktikus mez@ségi jelleg(italaj, Nusslocher Boden néven szerepel e feltarasban.
Ez utébbi TL kora 66,9+ 5,1 ka B.P. E humuszos talajszinteket a Wiirm glacialis alsé
részéhez soroljak 4

A Nussloch feltarasban (104. dbra) a k6zéps6 Wiirm szakaszt mintegy 2 m vastag,
tainyomoan homokréteg vezeti be, mely feltehet6en delleszer( kitoltést formal és erézids
hézagot képvisel. A homokrétegre harom gyenge inicialis talajképzédmeény telepszik két

Ezzel szemben Belgiumban az utolsé interglacialis (Eem) Rocourt talajkomplexumra telepiilé harom
humuszos rétegbél allo6 Wameton komplexumot PAEPE és tarsai (1990) Gjabban a k6zéps6é Wirm glacialis
als6 részébe, 73 és 55 ezer évek k6zé, a4. izotdp stadiumba helyezi. Lehetséges azonban, hogy ez a kronoldgiai
kilénbség csak a TL korhatarozasi moédszerek eltéréseibdl szarmazik.
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BELGIUM ES
NUSSLOCH M T E HOLLANDIA
Bente B és Zoller L Bibus Brunnacker és Hahn Zagwijn és Paepe o
Tagolas m ka Tagolds  (1974) sztratigr. vezérszintek (1978) (1968) Kronosztratigrafia
B.P.
2212 Aller6d-l.  késej glacidlis
Elville tufa Bolling-1--------
SO 2 W 34 4
'
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104. 4&bra. A Wirm és Riss 16szok rétegtani tagolasa (BENTE B.— LOSCHER M. 1987, ZOLLER L. és tarsai 1988, BIBUS E. 1974, BRUNNACKER K. —
HAHN J. 1978, ZAGWIIJN W.— PAEPE R. 1968)
a: 1= tundragley talaj; 2 = szoliflukcié; 3 = Ap-szint; 4 = Al-szint; 5 = Bw-szint; 6 = Bt-szint; 7 = humuszos szilt; 8 = Eltville tufa; 9 = 16sz; 10 = homok, ho-
mokos 16sz; 11 = kagyl6s mészkétdrmelék; b—d: 1 = homokréteges 18sz; 2 = lemosas; 3 = humuszos szint; 4 = barna 18sz; 5 = szurke 16sz; 6 = tézeg; 7 = Nalk-
boden; 8 = barna talaj; 9 = agyagbemos6désos barna erdétalaj



homokos loszkoteggel tagolva. A legalsé a Niedereschbach Zéna, melyre barnés szin(
embrionalis talaj (NaRboden) telepszik. Majd két vékony loszréteg kdzé ismét Nalboden
kovetkezik és végiil a kozépsd Wiirm sorozatot itt igen gyengén fejlett in. Léhner Boden
zérja le, mely 34,8+ 3,7 ka TL kort adott (ZOLLER L.-WAGNER G.A. 1990). Ez az
érték ugyancsak nem a szokasos, mert a Léhner Boden C14 datalassal 27-28 ka értéket
ad. A felsé Wiirm szoliflukcios 16sszel kezd6dik, majd 4—5 barnas NalRboden fordul el6
4-5 gyengén homokos ldszréteggel. A harmadik és negyedik Naboden kdzotti 10szben
az Eltville tufa telepszik (kb. 22 ka B.P.). A Nussloch feltaras legfels6 része feltehet6en
erodalt, mert a 11 ezer éves Laacher See tufa hianyzik, amely sok Rajna menti fiatal 16sz
fedd talajanak alsé részében megfigyelhetd.

Osszegezve a kozép-eurdpai Rajna menti fiatal 16sz sorozatat, a paleosolok és
kezdetleges talajok (NaRboden) szdma 9-11, mig a I6sz-, homokos 16sz-, homokrétegeké
is hasonld. igy az Eem poligenetikus talajkomplexummal egyitt a rétegtagok szama itt
is kb. 20-21, mint jonéhany belga-francia tipusfeltarasban, bar a szelvények kdzott a
kiilénbségek is regisztralhatok.

Mindezzel csupan azt kivanjuk jelezni, hogy az utolsé glacialis alatti klimaingadozasok szama kéozel
azonos lehetett, a helyi paleogeogréfiai adottsagok ezek hatasat persze eltéré6 médon befolyasolhattak, ezért
lehet az eltérés a kulonbézé 16szprofilok rétegsora kozott.

3. Kdzép-Eurdpaban, a Cseh-Morva-medencében szamos loszfeltarasrél igen
részletes, finomsztratigrafiai elemzést készitettek (KLIMA B.-KUKLA J. 1961, KLIMA
B. és tarsai 1962, KUKLA G.J.-LOZEK V. 1961, DEMEK J.-KUKLA G.J. 1969,
KUKLA G.J. 1970, 1977), amelyek alapjan az utols6 glacialis ciklus klimatdrténetének
rekonstrualasara és a mélytengeri izotop sztratigraftaval val6 korrelalasra els6nek tettek
kisérletet.

A Cseh-Morva-medence a fels6pleisztocén glacialisok alatt sajatos periglacialis
klimaji korridor volt a Skandindv kontinentalis jégtakard és a gleccserekkel boritott
Alpok hegylanca kozétt. Ugy tiinik, ez a paleogeografiai helyzet visszatiikroz6dik a fiatal
I6szszelvények pregnéansabb litosztratigrafiai tagolodasaban is (86. abra, 31. tablazat).
A legrészletesebben a Dolny Véstonice loszfeltarasat dolgoztak fel, ahol paleolit leletek
is gazdagon el6fordultak.

Az utolso interglacidlis talajt mintegy 15-20 m-rel a felszin alatt egy er6sen fejlett
lessiveé talajjal hozzék parhuzamba, erd6kedvel§ csigafaunaja és litosztratigrafiai hely-
zete alapjan. Ez a barna erd6talaj a Bt horizontra (Bib) telepiil§ s6tétszin( sztyeptalajjal
(Bid) és lejtohordaléktalajjal (Bif) egyitt képviseli az an. PK-III. talajkomplexumot.
Csupan néhany dm-nyi I6szre Gjabb talajkomplexum kdvetkezik (PK-I1.), melynek alsé
része harom szint(i degradalt csemozjom (Brb, B2f és B2g), 16sz6s talajszediment
kozbetelepiilésekkel. A felsd részben vékony és gyenge talajok, humuszos szintek (B2j és
B21) kdvetik egymast, réteges 16sz és szemipedolit (Lehmbrockelsand) kdzbetelepiilé-
sekkel. KUKLA és LC)2e K (1969) a PK-111. és a PK-I1I. talajkomplexumokat az osztrak
Stillfried A. talajkomplexummal korrelélja, mely az als6 Wirmbe sorolhaté. De lehet
gy is értelmezni, hogy az egész B2 alciklus a k6zépsé Wirmot képviseli (31. tablazat).
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A B3 alciklus ismét talajkomplexummal kezd8dik ((B3a, B3b, B3c), melyre vastag
l6szkoteg telepszik. Ebben 3-4 vasas, pszeudogleyes elszinez6dés (B3f, B3b, B3k) nagyon
gyenge talajképz6dményekre utal, talan a németorszagi Nalbodenek megfeleldi.

A Dolny Vestonicefeltarasban 10-11 talaj éskb. ugyanannyi 16sz6s réteg KUKLA
magaba (kb. 128-13 ka B.P.). Ugy tiinik, hogy a Cseh-Morva-medence fiatal 16sz-
sorozataban feltiinébbek a kilonféle talajok, szoliflukcios 16sz és talajszedimentek
valtakozasa, igy valamivel t6bb klimafazis, ill. révidebb klimaingadozas mutathato ki,
mint a Rajna menti feltarasokbol. Mindez a cseh és szlovak Ioszkutatdknak jo alkalmat
nyujtott a I6szsorozatok ciklusai Gjabb és pontosabb beosztasara, a kiilonbz6 talajok és
kilonféle 16szos rétegek klimaviszonyainak rekonstrudlasara (KUKLA-LOZEK 1961).
A fiatal I6szciklusok hasonlo médon valé ismétlédését mindenképpen nagyobb térségek-
ben miikddd folyamatokra kellett visszavezetni.

KUKLA egy teljes glacialis ciklusa - példaul a B ciklus is - hdrom méasodrangu ciklust élel magéaba.
Ezek mindegyikében hatszedimentécié's ill. pedogénfazistkulonbbdztetmeg.5Ez a 18 fazis az utolsé glacialison
belul kisértetiesen megegyezik BACSAK GY. (1942,1955) klimatipusaival, melyek ugyancsak harom izben
ismétlédve 18 id6egységet adnak ki. A 31. tblazat mutatja, hogy az utolsé glacialis ciklus alatt BACSAK

szerint hdrom izben volt olyan klimatipus kombinéacié, amikor hosszabbb id6szakon &t (erdéjtalajok képz6d-
hettek.

4. Kelet-Kdzép-Eurdpaban - a kontinentalisabb Kézépsé-Duna-medencében - az
utolso glacialis 16sz ciklus soran észrevehetéen kevesebb rétegzett lejt616sz (szoliflukcids
és lejt6lemosasos) és lejt6hordaléktalaj képz6dott, mint a kevésbé kontinentalis Cseh-
Morva-medencében. E jelenségek leginkabb derazids volgyekben (dellékben) fordulnak
eld. Aderazios volgyek afelsé Wiirm 16szokben 2-3 szintben egymas folott és egymasba
skatulyazddva is el6fordulnak (105. abra). A masik jellegzetesség a sztep- €s erdds-
sztyep talajok paros el6fordulasa két alkalommal.

Az egyik sztratotipust a mendei téglagyar l6szszelvénye tarta fel (68., 106. abra).
A szelvény felsd részében két gyenge talaj - humuszos 16sz (hi, h2 ca. 16 LLI 18
ka BP) -, két 16sz6s homok, mint dellekitdltés, harom homokos l6szkdteg fordul eld,
melyek a fels6 Wirm glacialist képviselik. Ezek alatt kett6zott erdds-sztyep jellegl
csemozjom talaj telepszik (Mende-Felsé: MFi és MF2jel6léssel). Az MFi talaj faszén-
maradvanyai 27-29 ka C14kort adtak ki (PECSI M. 1987c, d). Az MFi és MF2 kozotti

mészakkumulacios homokos 16sz TL korat 43 ka B.P. kalkulaltak (WINTLE A.-PACK-
MAN S. 1988).

A mendei szelvény 3. és 4. kett6stalaja szintén (erdds)sztyep jelleg( (jel6lése
Basaharc-Dupla: BDi és BD2). A BDi -talaj felett 2 humuszos talajhordalék (szemipe-
dolit) réteg telepszik, majd az 5. és 6. l0szkdteg, amelyet déllé (derazids) 16sz oszt meg.

5 1. Lejt6uledékképz6dés. 2. Erd6talajképz6dés. 3. Csemozjom talajképzédés + lejtdiiledék- és eolikus
Uledékképzddés. 4. Marker 16sz - 20-30 cm-es finom 16sz. 5. Valyogos lejtéuledékképzddés (Lehmbrockel-
sand, Semipedolit). 6. Lészképzddés + pseudogleyesedés.
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105. &bra. Magyarorszag néhany loszfeltarasanak radiokarbon datalasa (PECSI M. 1975) és a benniik el6-
fordulé 16szcsigak dkolégiai jellege (WAGNER M.)

D, Di, Di = dellekitdltés, gyakran homokos 16sz; hi, 112= humuszos 16sz vagy szubarktikus humusztalaj, Pinus

cembra - faszénmaradvanyokkal; a l6szcsigak 6koldgiai jellege (WAGNER M.): a = nedvességet és hideget

kedvel6; b = mérsékelten nedveset és hideget kedveld; ¢ = viszonylag szarazsagot és hideget kedveld; d =

viszonylag meleget és szarazsagot tlr6 csigdk; 0 = csigaban szegény szelvényrészek. Az elemzések szerint a

dunauGjvarosi és a tapiosulyi szelvény teljesebb fiatal 16szsorozatot képvisel, mint amendei, ill. adunaszekcs6i
szelvény. Ez utébbi kett6 legfelsd I6szrétegei lepusztulhattak

A BD talajok alatt kb. 2 m 16sz, majd j6l fejlett erdossztyep-talaj (Basaharc-Also,
BA jelzés(i) kovetkezik. Mendén a BD és a BA talajokat, mivel nem erd6talajoknak
mindsilnek, joidéig a Wiirm interstadialis talajok kézé soroltuk. Az utolsé interglacia-
lisha a kimondottan barna erdétalajt, a Mende Bazist helyeztik. E tagolas a fauna-, fléra-
leletekkel és a korabbi TL és a paleomagneses vizsgalatokkal sem allt ellentétben.

Az Gjabb TL, paleomagneses és aminosavas csigavizsgalatok eredményei6 Gjabb

6

Az idevonatkoz6 vizsgalatoknak csak egy része publikalt (WINTLE A. G.-PACKMAN S. C. 1988, BUCH
M.W.-ZOLLER L. 1990, SINGHVI A. K. éstarsai 1989). Az Gjabb paleoméagneses vizsgalatok alapjan a BD2
talaj egyes mintaiban feltehetéen a Blake esemény jelenlétére lehet szamitani (PEVZNER M. A. és BALOGH
J. még nem publikalt adatai, melyek tovabbi vizsgalattal aldtdmasztésra varnak). Tovabb4 Mendén az MB
talajbdl gy(jtott csigdk aminosavas elemzése McCOY szerint arraenged kovetkeztetni, hogy ez az erd6talaj
id6sebb, mint az utolsé interglacialis. ZOLLER L. Gjabb TL vizsgalatai szerint pedig Mendén a BD2 talajt
kozrezaro L és 15 16szkotegek kora L14000 ill. 144 000 éves lehet (ZOLLER-WAGNER 1990).
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rétegtani értelmezésre adnak lehet6séget. Amennyiben az 0j abszolit kronologiai adato-
kat iranymutaténak hasznaljuk, ez esetben a mendei feltarashan a BD2 sztyepjelleg(i talaj
jeldlhet6 az utolso interglacialis képvisel6jének. A BD talajkomplexum a Karpat-meden-
ce tobb feltarasaban hasonld sztratotipusként fordul el6. Ez azt jelentheti, hogy Kelet-
Kdzép-Eurdpa e 16szrégidjaban az utolsd interglacialis talajok nem barna erd6talajok,
tehat az akkori paleoklima a Nyugat- LLL Kézép-Eurdpa éghajlatatol Iényegesen kilon-
bozott. A Karpat-medencében ugyanakkor a wiirmbeli jol fejlett interstadialis talajok
genetikai tipusra nézve nem lényegesen térnek el (pl. MFi, MF2, BDi) a BD2 utolsé
interglacialis talajtol. Ez lehet a magyarazat arra is, hogy voltak és vannak olyan
értelmezések, amelyek szerint az MF2 tipust erd@ssztyep-talajok a Karpat-medencében
interglacidlis paleogeogréafiai koriilményeket képviselhetnek. Bar ajelenlegi kronoldgiai
adataink alapjan az MF2 talajokat csak infrawiirm képz6dményeknek tartjuk (106. abra).

A kérdés tehat ugy is feltehet6, hogy Eurazsia 16szzénajaban, kilondsen annak
szarazabb kontinentalis aljzénaiban, a kiilénbdz4 tipusu, de jolfejlett sztyeptalajok in-
terglacialis paleogeogréafiai viszonyokat is képviselhetnek és nem feltétleniil csak inter-
stadialis képzédményeknek kell rekonstrudlni azokat (BRONGER-HEINKELE 1989a,
b)7.

Az (jabb értelmezés alapjan tehat az utolso glacialis ciklushoz sorolhat6 szelvé-
nyekben négy fejlett csemozjomszer( talaj, két fiatal humusz szint, hat l6szréteg, 3”1
dellekitoltés (homokos 16sz) és két 16sz6s lejtohordaléktalaj jelenlétével lehet szamolni
a mendei feltarasban. igy ajelenkori talajjal egytt 18-20 klimarelevans valtozas vehet6
szamitasba.

5. Kelet-Eurdopaban az Orosz-siksag kozéps6 és D-i részén helyezkedik el az északi
féldgémb legkiterjedtebb l6szprovinciaja, amelyen kb. Ny-K-i irdnyban ma is hatarozott
foldrajzi zondk vonulnak. Az Orosz-siksagrol nagy szamban irtak le I6szfeltarasokat és
adtak paleogeografiai értékelést az utolso interglacialis és glacialis 16szciklusrol.

A Valdaj-16sz6k kialakulastorténetét és paleogeografiai rekonstrukcidjat legujab-
ban VELICHKO (1990) és VELICHKO és tarsai (1987) foglaltéak 6ssze. E hatalmas
kiterjedés(i kelet-eurdpai I6szprovinciak teriiletén a fiatal 16sz és az Gstalajok kifejlédé-
sében a hasonldsagok mellett eltérések is vannak. A kilénbség az Orosz-siksadg Ny-i,
kozéps6 és K-i 16szvidékeinek kulcsfeltarasai k6zott is megmutatkozik (31. tablazat). Az
utolso glacialis klimavaltozasainak rekonstrualasat az Orosz-siksag ezen k6zéps6 zona-
janak tipus loszfeltarasaiban el6forduld rétegek paleogeografiai értékelésére alapoztak.

Ehhez évtizedeken at gydjtott rétegtani adatokat és sokrét(i, komplex fizikai €s
paleogeografiai vizsgalati modszereket alkalmaztak. Az Orosz-siksagon Lvov-Kiev-
Rjazantol D-re a lésztakaro csaknem 6sszefligg6. E vonaltél E-raegészen a hajdani Valdaj
jégtakard elvégzddéséig csupan sporadikus el6forduldsu, de nagyobb foltok talalhatok

Ugy tlinik ugyanakkor, hogy BRONGER-HEINKELE (1989b) valamilyen nevezéktani tévedéssel ajelen-
kori talajt amagyar alféldi 16sz6k6n degradalt csemozjomnak minésitik az MF és BD paleotalajokkal egyutt.
Egyrészt ajelenkori talaj Paks, Mende térségében nem degradéalt csenozjom, mésrészt az emlitett paleosolok
(MF, BD) nem lehetnek azonosak a jelen talajokkal. Az utébbiak tdlevel( ligeterd6 alatt képzédtek.
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106. abra. A mendei loszfeltaras paleogeografiai és kronosztratigrafiai tagolasi lehetdsége Ujabb relativ és
abszolut kortani adatok, a MILANKOVIC-féle glacidlis ciklusok és az oxigénizotép-stddiumok (SPECMAP)
figyelembevétele alapjan (PECSI M. 1992)
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Minszk, Vladimir varosoknal és a Szmolenszk—Moszkva-hatsagon. Az Orosz-siksag D-i
részén a l6sz nagy kiterjedés(i, egészen a Fekete-tenger partvidékéig és a Kaukazus
el6teréig. A losz-6stalaj sorozat ebben a zdnaban Iényegesen vastagabb, és a talajok
kifejl6désében is kiilonbségek talalhatok az Orosz-siksag kdzéps6 zonajahoz viszonyitva.

A Valdaj 16sz bazisaban egy jol fejlett poligenetikus talajkomplexum telepszik,
amelyet Mezin komplexumnak neveznek (31. tablazat). Az Orosz-sikséag Gstalajai kdzott

7

alegallandobb elterjedési. A feltarasokban a talaj képz6désének ket fazisat kiilonboztetik
meg: a koradbbi a Szalynfazis, amely a Mikulino interglacialisnak felel meg. Az Orosz-

106. abra.

1 = csemozjom, sztyepesedés, foldmdivelés, talajerdzio, dellefeltoltédés; 2 = barna erdétalaj, beerdéstlés
6holocénban; 3 = homokos l6sz; 4 = 16sz6s humusz, embriondlis talajképz6dés, tajga parkerdd, Picea, P.
cembra faszénmaradvanyokkal (16-17 ka B.P.), dellefeltdltédés vége; 5= homokos 16sz rénszarvas maradva-
nyokkal, delleképz8dés és -feltdltés allando talajfagy mellett; 6 = 16sz6s humusz, embriondlis talaj (arktikus),
tajga ligeterdd, faszénmaradvany (20-21 kaB.P.); 7= homokos 18sz; 8 = delleldsz, delleképzddés és -feltdltés,
allandé talajfagy mellett; 9 = homokos 16sz és tipusos 16sz, Elephas primigenius egész vaza; 10 = sztyeptalaj
(MFi), hidegsztyepes tajga- és ligeterdd, Larix, Picea, P. cembra gyakori faszénmaradvanyokkal, C 4 koruk
27-28 ka B.P.; 11 = erds karbonatakkumul&ci6s 16sz az MFi talaj alatt, er6zids réteghianyt feltételezve; 12 =
er6sebben fejlett ligeterdds sztyeptalaj (MF2), faszénmaradvanyokkal (Picea)', 13 = vastag harmas tagozatu
16sz (b) fels6 része, feltehetéen hideg sztyep uralkodott; 14 = delleldsz, lejt6losz (I3); delleképzbdés és
-feltoltédés; 15 = homokos l6sz (173), Elephas primigenius maradvany, gyér novényzet(i sztyepklima; 16 =
talajszediment (sst); lejt6lemosés, szoliflukci6; 17 = homokos 18sz (I™3); 18 = talajszediment (ss2) és
szoliflukciés 10sz (Is); 19 = sztyeptalaj (BDi), Betula, Pinus, Artemisia pollenekkel (URBAN B. 1984);TL:
116 + 17 ka B.P. ZOLLER L. vizsgéalata. (A BDi és BD?2 talajra vonatkoz6 TL koradat valamelyest
talértékel6dott, mert akapottértékek— akulénboz6id6éskalak szerint— stadialisokat és nem interstadialisokat
jeleznek. Részben hasonld kalkulalasi probléma marad az MF2 talaj ZOLLER altal mért értékeivel kapcsolat-
ban is. A SPECMAP id6skala szerint is, a MILANKOVIC id6éskala szerint is 59-71 ka B.P. kozott hideg
stadidlisra utal az éghajlat. Tehat nem kimondottan talajképz6 id6szakok); 20 = 18sz, gyengén homokos; 21 =
sztyeptalaj (BD2), kozepes mészfelhalmozodasos szinttel, ZOLLER L. TL adata szerint 147 + 12 ka B.P.;
Pinus, Betula, Artemisia uralkodé pollenek (URBAN B. 1984) alapjan parkerdés kornyezet feltételezhetd; 22
= l6sz, Elephasprimigenius maradvannyal; 2 3=hordaléktalaj (ss3), lejt6lemosas, részleges sztyeptalaj-képz6-
déssel; 24 = er@s sztyeptalaj-képz6dés (BA) jelentds mészfelhalmozédassal, uralkodéan Artemisia Cerealia
tipust pollenekkel (URBAN B. 1984), TL koraZOLLER L. szerint: 218 + 19— 236 + 25 kaB.P., feltehetéen
meleg mérsékelt éghajlat, mérsékelten széraz sztyepviszonyokkal; 25 = l6sz, Equus sp. maradvannyal,
ZOLLER L. TL adata szerint 237 + 32 ka B.P. (minimum kor), kora feltehetéen Rissi eljegesedés; 26 =
sztyeptalaj képz6dés (Mende bazis talaj MBi) sok krotovinaval, ZOLLER L. TL vizsgalati adata szerint 270
+ 26 ka B.P. (minimum kor), az M Bi talaj feltehet6en egy atmeneti erd@s sztyep éghajlat alatt képz6dott az
MB2mediterran xerofil barnaerdétalaj és az kldsz kézott; 27-28 = vorosesbarna erdétalaj (MB2), mészkonk-
réciok a Bt szintben és igen jelentés Cca szint nagy loszbabakkal (28), az uralkodé pollen Pinus Picea
Chenopodiaceae (URBAN B. 1984), meleg mérsékelt klima; 29 = proluvialis homok. Korabban feltételeztik
(PECSI M. 1982,1987), hogy a Mende bazis talajkomplexum az utolsé interglaciélis alatt alakult ki (R— W).
Ujabb TL vizsgalatok (SHINGVI és tarsai 1989, ZOLLER és tarsai 1988, ZOLLER L—WAGNER G.A.
1991), aloszcsigak aminosavas vizsgalata (McCOY még nem publikalt adatai), tovabba a lito- és pedosztra-
tigrafiai korulmények Gjraértékelése lehetGséget nyGjt szamunkra a fiatal I6szsorozat kronosztratigréafiai
beosztasanak médositasara. A fentiek alapjan az utolsé interglacidlist feltehet6en a Basaharc Dupla
( BD2) talaj képviseli
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siksadg nagyobb részén ez id6szakban erdétalaj képz6dott, melynek jol elkulondild eluvi-
alis és illuvidlis szintjei vannak. A Mezin tipus (kulcs)szelvényben atalaj bazisat Dnyeper
moréna képezi, fed6jében pedig Mikulino t6zeg telepszik.

A fiatalabb talajképz6dési fazis alatt csemozjomszeni talaj jott létre, amelyet a
Krutica interstadidlisba helyeznek. Ezt a Valdaj glaciélis elsé interstadialisanak tartjak,
és a Brorup vagy Amersfoort interstadialissal valészindsitik. A Mezin komplex két meleg
fazishan képzddott talajat egy hideg intervallum alatt képz6détt vékony I0szréteg kiiloniti
el egymaéstol. Ez a Szevszk, vagy intra Mezin I8szhorizont (VELICHKO 1990).

A Mezin talajkomplexum egészét az Un. Szmolenszk kriogén stadiumban allando
talajfagy deformalta két fazisban is. Az ,,a” fazisbél az interglacialis talajban kisebb fold-
ésjégékek pszeudomorfozisa maradt vissza, a ,,b” fazis soran szoliflukcid és krioturbacio
deformélta az egész Mezin talajkomplexumot, a Krutica talajt is beleértve. igy ezek a
fagyjelenségek az alsd Valdaj interstadialis utanra datalédnak.

A Valdaj glacialis szamottevd els6 16szkotege, a Khotylevo 168sz tulajdonképpen a
Brianszk talaj anyak&zete. Ezt interstadialis tipusi meleg intervallum alatti képz6dmény-
nek tartjak, melynek radiokarbon korét 32 ka-24 ka B.P. korunak kalkulaltdk.sPedol6-
giailag arktikus kriogén gleyes talajnak mingsiil, amelyben a mai allandé talaj fagyzonara
jellemz& Betula pollenek az uralkodoak. A Desna-medencében (Arapovicsi tipusszel-
vény) tundra sztyep fauna is el6keriilt e talajbol.

A brianszki talajt a belga Kesselt, a német Gleina, az osztrak Stillfried B, a
cseh-morva PKI, a magyar Mende Fi paleotalajokkal parhuzamositjak. A Brianszk talaj
kialakulasa utan az tn. Vladimir kriogén fazis alatt foltos, medallion mintazat( szerkezeti
talajja alakult at. Ezt kdvetben alakult ki a Valdaj 16sz 1. kdteg (Desna), amely 3—4 m-es
tipusos 16sz.

A Trubcsevszk embrionalis talaj, vagy gleyes horizont, amely a kés6i glacialis
valamilyen melegebb intervallumaban kb. 17 ka B.P. képz6dott, valasztja el a Valdaj 16sz
Il. és a lész 111, (Altinovo) rétegeket. Ez utobbi 18szben feltlin6en t6bb a homokfrakcid,
mint a I6sz 11-ben. A Valdaj eljegesedést egy igen erds kriogén fazis zarta, a l16szszelvé-
nyekben mélyre hatold jég- és talajékek pszeudomorfézisa maradt vissza. E formak
alapjan a periglacialis klima Kelet-Szibéria jelenlegi klimajahoz lehetett hasonlé. A 16sz
I1l. koétegén a jelenkori talaj alakult, a legid6sebbek korat radiokarbon modszerrel 8-9
ka B.P. dataltak. A Mezin talajkomplex és a Valdaj 16sz sorozatban a fentiek szerint
mintegy 14-15 paleogeogréafiai eseményt, klimavaltozast lehetett rekonstrualni.

6. Nyugat-Szibériaban, az Ob-plato nagy kiterjedés( és vastag (60-100 m) I6s:
takardt hordoz. Barnaul és Novoszibirszk kdzott az Ob menti 16sz6s magaspartot szaka-
szonként sok km hosszan természetes feltarasokban is tanulméanyoztak (SHAEVICH Ya.
E. 1987,1984, ZUKINA V. Sz. és tarsai 1981, DERGACSEVA M. 1. ésZUKINA V. Sz.
1988). A fels6pleisztocén 16sz és Gstalajsorozat a szelvények felsd részében (8-12 m) a
novoszibirszki Lozsok és a Barnaul kérnyéki Belovo feltarasokban a legtipusosabb (31.

A radiokarbon adatok alapjan két kiilénb6z6 koru talaj, vagy hosszu id6én at képz6dé poligeneiikus talaj
képzddésére is lehet kdvetkeztetni.

230



tablazat). Az utolsé interglacialisnak minGsitett kettds sztyep- és erd@ssztyep-talaj a
Berdszk talajkomplexum (bri és brr), melyet a szibériai Kazancevo interglacialis képvi-
sel6jének tartanak (VOLKOV L.A.-ZUKINA V. Sz. 1984). Az als6 (bri) s6tétszin(i
humusz talajt (A és B szintjét) erds kriogén hatas érte, fold- és jégékek pszeudomorfézisai
tagoljak. Majd erre vékony rétegben 16sz6s valyog - szuglinok - telepil, amelyben
krotovinak és finom mészkivalasok vannak. A fels6 talaj (brr) hasonl6 a bri talajhoz, de
vékonyabb, ill. egyes szelvényekben fejletlenebb, és Iényegében a humuszos A horizontot
képviseli. A kett8s talajt kialakuldsa utan is Ujabb talajfagyjelenségek deformaltak és
foldékek tagoljak. A Berdszk talajkomplexum id6sebb része (bri) is erd@ssztyep-, ill.
sztyeptalaj, valészin(, hogy er6sen kontinentalis, mérsékelt klima hataséara alakult Ki.
Feltételezhetd, hogy a kett6s talaj kozé zart 16sz0s szuglinok a Zirjanka glacialist
bevezetd hideg stadialis (Jermakovo I) alatt képz&ddtt, a brr talaj pedig a korai glacialis
els6 interstadialisat (Bogdaskino) képviselheti.

Afed6ben kdvetkezd valyogos 16sz, |6szszer(i homokos valyog (Tulin [6sz) néhany
m vastag, egyes szelvényekben kettds osztato, az als6 Ziirjanka, megosztott pleniglacialis
(Jermakovo) képvisel6je lehet (ARKHIPOV és tarsai 1986).

Az Iszkitim talajkomplexumot (ISi és 1S2) szintén kett6zott humuszos sztyep-
talajok (A, B, C szintekkel) alkotjak, de észrevehet6en gyengébb kifejlédésben, mint a
Berdszk talajok esetében volt. Radiokarbon datalassal az Iszkitim 1 talajt 33-32 ka B.P.,
az I1S2 talajt pedig 20-26 ka B.P. hataroztak meg. A humuszok 14C értékei azonban csak
minimum kort képviselnek.

Ezek alapjan az Iszkitim 1és 2 sztyeptalajok a kés6i Karginszk (29-25 ka B.P.) és
a korai Karginszk (Brianszk) interstadidlisok (kézép Zirjanka) (50-30 ka B.P.) alatt
képzdbdtek.

Az utolsd glacidlis maximumara - Szartanszk - (25-10 ka B.P.) és a késdi
glacialisra helyezik az Elcov ill. a Bagan 16szok képz6dését, melyekben a kriogén
jelenségeket még nem tanulmanyoztak olyan részletesen, mint az Orosz-siksagon. A
késéi Ziirjanka paleogeografiai rekonstukcidja a legfelsd 16sz (Bagan) fosszilis fagyje-
lenségeinek vizsgalatdig még varat magara.

Az eltérések ellenére az itt targyalt szibériai 16szszelvények litosztratigrafiailag
sok tekintetben hasonlitanak az Orosz-siksadg kozéps6 részén talalhatd kulcsfeltarasok
rétegsorahoz. A paleoklima alapvet6en az utolso interglacialisban kiilénbdzétt az Ob
menti 16szplatdétdl, ahol aréti-mezGségi sztyeptalajok valtogattak id6ben egymast 16sz6s
szulginok és allandé fagyjelenségek szakaszos képzdédésével.

7. Kozép- és Bels6-Azsia loszei igen nagy elterjedésben az azsiai orografiai
sivatagok peremein, a magas hegységek hegylabfelszinein és medencéiben nagyobb,
0sszefliggd provincidkat, hosszan elnydlé vonulatokat képeznek a Kinai-16szfennsiktdl
a Turkesztani-medencéig. Ebben az dvezetben az un. ,,meleg 16sz6k” halmozddtak fel
nagy vastagsagban, melyek rétegei kozott kriogén jelenségek alarendelt szerepliek vagy
éppenséggel hianyoznak. A pleisztocén soran ebben az dvezetben arid, szemiarid és
kontinentalis paleogeogréafiai kdrnyezet valtakozott pluvialis ciklusokkal (fazisokkal). E
korilményeket egyesek Ugy értelmezik, hogy a 16szok e zonaban az interglacialisok, az
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ostalajok pedig a glacialisok alatt képzédtek. Ujabban a kutatok masik csoportja szerint
a losz0s rétegek a negyedkor sorén itt is a glacidlisok, az 6stalajok pedig f6ként az
interglacidlis soran képz6dtek (DODONOV A.E. 1986, LAZARENKO A. A. 1984, LIU
T. 1985a). Az atmeneti jellegl klimaszakaszokban a 16sz, az Gstalaj attelepulésével,
homokréteg betelepuléssel és egyes 16szrétegek degradalasaval is szamolni kell.

Az utolso glacidlis alatti klimavaltozasok szambavételéhez a Tadzsik-medence, ill.
a Kinai-lészfennsik egy-egy kvazi komplettnek mindsitett és részletesen analizalt fiatal
|6szrétegsorat valasztottuk alapul (1. tablazat).

7.1. Tadzsikisztdn magas medencéjében a Csasmanigar, Lahuti és Kajrubak, ill.
Uzbegisztanban az Orkutszaj I6szfeltarasok DODONOV A.E. (1984,1986) szerint csak-
nem azonos rétegsort mutatnak. Ezek és mas hasonlo tadzsik lészfeltarasok alapjan a
felsépleisztocén szakaszba 5 Gstalajt és 5 16szkoteget sorol be (1. tablazat, 101. abra).

Az V. szamu talajt helyezi az utolsé interglacialisba (Mikulino) paleoméagneses és
TL mérési adatok szerint. A ratelepul§ 5. 16szkdtegben a Blake eseményt észlelték. A
IV. paleosolta Mezin talajkomplexum fels§ részével hozzaparhuzamba (Brérup, Amers-
foort interstadialis). A lll. és a Il. talajkomplexumokat a kozbezart 4. és 3. 16szkdteggel
az utolso glacialis kdzépsd részéhez sorolja. A 4., 3., 2. l6szkotegeket a 4., 3., 2.
izotépstadiumok hidegszakaszaival parhuzamositja. A 1l. talajkomplexumot a Brianszk
talajjal tartja egykordnak (30-26 ka B.P.). Az |. talajtésaz 1 lészréteget kés6 glacialisnak
véli. A szelvényt ajelenkori sziirkés cinnamon talajjal zarja. A Tadzsik-medencében az
I. Ostalaj gyengén fejlett szemiarid szerozjom, az V. er8sen fejlett voroshamas erdétalaj,
all., ., 1V. szdmu Gstalajok barnas vordses cinnamon talajok (barnés vords gesztenye-
szin( talajok). Uzbegisztanban a fiatal 16szoket tagolé Gstalajok valamivel szarazabb
meleg klimaviszonyok soran alakultak ki, szerozjomok, vildgosbarna kastanozjomok.
Kifejlédésik nem erfs, az Gstalajok és a loszkdtegek kozott nem annyira feltling a
szerkezeti és a szintbeli kiilénbség, mint a magas fekvés( Tadzsik-medencében, vagy
mint a Kinai-l6szfennsik D-i részében lev6 loszfeltarasokban.

7.2. A Kinai-lészfennsikon a fiatal pleisztocén Maian 16szbdl alig irtak le Gstalajt,
ill. amintegy 10-12 m-ben telepiil6 Si jelzésl paleoszolt sorolték az utolsé interglacia-
lisba. Feltehet8, hogy az 1000 m-nél jéval magasabban fekvd I6szfennsik fiatal rétegsora
sok helyen hianyos. Ujabban a Hoangho egy mellékfolydja masodik teraszan telepiil6
30-40 m vastag Malan 16szb8l (Linxia varos kozelében) 4 paleotalajt irnak le (31.
tablazat). Ezalatt tovabbi 3 osztatd, gyengébben fejlett talajkomplexumot tlintetnek fel,
mely TL vizsgalatok és az liledékképz6dés kalkulalt sebessége alapjan feltehet6en 137
ka B.P.-nél nem id&sebb.

A Beijuani teraszon telepil§ Maian 10sz talajainak korat LI J. és tarsai (1989)
komplex médon kalkulaltak. Osszevetették a szelvény magneses szuszceptibilitas gor-
béjét az izotopsztratigrafia stadiumaival, tovabba felhasznaltak a fauna adatokat és a TL
mérések eredményeit.

Beijuan szelvény id6szak ka B.P. 80 izotdp stadium
S0 talaj holocén 1

232



Sm-l” fels6 glacialis (30-10) 213

Sm-2” 3a
Sm-3 ” kdzéps6 glacialis (85-30) 3c
Sm-4 45
Sl-a ” korai glacialis
(110-85) 5a
Sl-b ” 5C
Sl-c ” utolsé interglacialis
(140-110) 5e
Sl-d ” 5/6

Végul az antarktiszi jégtakaroban - Vosztok allomas furasa - 160 ka B.P. 6ta
észlelt izotopos homérsekleti gorbe szakaszos valtozésait sszevetették a beiyuani szel-
vény losz-paleosol rétegeivel. A loszrétegeket a h6mérsékleti goérbe ,hidegebb”, a
paleosolokat arelative ,,melegebb” kilengéseivel korrelaltak (L1 J. éstarsai 1989). Ennek
alapjan arra a konkldziora jutottak, hogy a szarazfoldi 16sz6s lledékek utolsé glacidlis
informéacidval szolgal, mint a mélytengeri izotép sztratigrafia gérbéjével, ill. stddiumai-
val valo Osszahasonlitds. CHEN F. és tarsai (1991) ajanlata szerint az antarktiszi
jégmagfurasbol kalkulalt izotophémérsékleti goérbe lenne az alap id6skala a Fiatal 18sz-
paleosol rétegek kronoldgiai beosztasara.

Amennyiben LI és tarsai (1989) kronologiai tagolasa az utolsé glacialis 10sz-
ciklusokra vonatkozoan a Kinai-l6szfennsikon tobb feltarasban is igazolhat6 lenne, gy
aMaian 16sz (9 16sz és 8 paleosol) sorozat klimatorténete is kozelebb keriilne més euraziai
I6szprovincidk paleogeografiai tagolddasahoz.

8. Eszak-Amerika legnagyobb Kiterjedés(i I6szprovinciaja a Missouri, Mississippi,
Illinois és Ohio folyék mentén széles Ny-K-i kiterjedésben, majd az Als6-Mississippi
volgyében hosszu-keskenyebb pasztakban csaknem a delta vidékéig nydulik le D felé.
Figyelemre mélté a tobb mint ezer km E-D-i kiterjedése az utols6 glacialis - Wisconsin
-belfoldi jégtakard peremét6l (kb. 410°N) csaknem a Mexikoi-6bdl szélességéig
(30° N).

A fiatal pleisztocén 10sz6k sztratigréfiai beosztasa eredményeit legijabban az AQA és a L 6sz Bizottsag

Eszak-amerikai Munkacsoportja publikalta és mutatta be terepreferenciak alkalmaval (FOLLMER L.R. 1979,
FOLLMER R.L. és tarsai 1986, McCCRAW D.J.-AUTIN W.J., 1989, McKAY E..D.-STYLES B.W. 1986).

Az utolsé interglacidlist képviseld, tobb tagbdl &ll6 Sangamon talajkomplexum
poligenetikus kifejlddésii paleocatena. E talajkomplexumnak nagy elterjedése miatt
kilonbdz6 valtozatai ismeretesek. A Wisconsin rétegek alatt, Illionoian (Loveland)
[6szdn, morénan, esetenként id6sebb folyodvizi liledékeken képz&ddtt. Sztratotipusainak
képz6dési idGtartamat Illinois teriiletén 130-75-(?) 50 ka B.P. id6szakra kalkulaljak. A
talajkialakulas megszakitasokkal hosszl id6n keresztill kitartott, mivel az 4svanyi anyag
felhalmozodassal a talajképz6dés Iépést tudott tartani. Tulajdonképpen az emeletes
talajkomplexum jél drenalt felszinen okker voros barna erd6talaj (A, E, EB, Bt szintek-
kel). Képz6dési ideje tobb helyen nem szoritkozott csupan az Un. Sangamon interglacialis
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szakaszra, hanem féként D-en, a Mississippi als6 volgyszakaszan mar a kés6i Illinoian
staddiumban megkezddédott (kb. 198 ka B.P., McKAY-FOLLMER 1985) és a korai
Wisconsinban is folytatédott.

A ratelepiil6 Roxana szilt - mint litosztratigrafiai egység - val6jaban nem ldsz,
hanem enyhén szlirkésbama embrionalis talajok és kozbetelepiilt vékony szilt rétegek
egymasutanja. Illionisban négy részre tagoljak (n-r4. lasd 31. tablazat). Az alsd részek-
ben gyenge talajokkal (példaul Mounds Section, Dél-1llinois), a felsd részben (r4) tobb
centiméteres agyag- és homokbetelepiilések fordulnak el6. A Roxana szilt egésze képz6-
dését (75) 65-30 ka B.R becsiilik, melynek kezdetét6l szamitjak a Wisconsin eljegese-
dést.

A Farmdale talaj kilugozott sziirkésbarna vélyog, részben a Roxana, ill. Robein
sziltfelsé részén, esetenként Peoria /Gszben alakult ki, a C14adatok szerint 28-25 ka B.P.
Ez id6tartam kronosztratigrafiailag a Farmdalian interstadialis.

A Peoria l8szt (Woodfordian stadidlis 25-8 ka B.P.) 5 részre tagoljak (zéna 1-5),
az agyagasvanyok valtakozasa alapjan. A legfelsé rétegben (p-5) artéri sotét agyagos
réteget-a Jules talaj-16 kaB.P. kortnak hataroztak meg. Ez alattis el6fordulnak vékony
agyag-, ill. homokos rétegek, melyek folyovizi artéri lerakodasok (20 ka B.P.). Egyes
feltarasokban a Peoria 16sz (Williams Hollow Section, Dél-Illinois) rézsaszindi, horizon-
talisan és finoman rétegzett alluvialis szilt, mas feltarasban kilonbdzéen sziirkésbama
arnyalatu talajok (2-3) telepiilnek egymasra (Mounds Section Dél-1llinois). A jelenkori
préri talajt a Peoria 16szon igen er6sen fejlett és poligenetikus képz6désiinek tartottak.
Mig a szintén poligenetikus, de t6bb emeletes Sangamon erd6- és mezdségi talaj
képzddése kiilondsen az Alsd-Mississippi volgyében hosszl id6n at kitartott. Egyesek
szerint feldlelte a kés6i Illinoian, a Sangamon, az ,,Eowisconsin” és a korai Wisconsin
id6tartamat. Masok szerint a korai Wisconsinban 16szképz&dés is volt.

Illinoishan a Roxana szilt és a Peoria 16sz kdzetrétegtani egységei képz6dési
id6tartama soran hat talajhorizont képz6dott, melyek kdzott a Farmdale talaj az er6tel-
jesebb, mig a tobbi gyengébben fejlett, de talajstruktiraval rendelkeznek. A koztes 16sz6s
rétegek vékonyak és hatéraik elmosodottak. Ezért feltételezhetd, hogy tobbszdr ismétls-
dé, gyengebb talajképz&dés az asvanyi anyag (szilt) nem nagyon gyors felhalmoz6dasa-
val és a stadialisok melegebb, nedvesebb klimahatasaval hozhat6 6sszefliggésbe.

A l6sz-, paleoszol-, homokrétegek szdma a Wisconsin glacialis alatt - a fentiek
szerint- mintegy 12, nem szamolva Sangamon talajkomplexumnak a korai Wisconsinba
helyenként atnyulo szintjeivel. A mai felszin talaja, mint holocén interglacialis képzéd-
mény, az adott helyen nem azonos az utolsé interglacialis Sangamon talaj tipusaval.

234



8.6. KOVETKEZTETESEK

1. Az utolsé glacialis ciklus teljes id6tartaméara és bels6 tagolasara és egyeztetésére
szamos kisérlet tortént. Bar a kiilonb6z6 id6skalak kdzott Gjabban szdmottev6 egymashoz
igazodés figyelhet6 meg, mégis a fiatal 16sz-paleosol sorozat paleogeogréfiai rekon-
strukcioja szempontjabol az id6skala kilonbség pl. a 18 izotop stddiumok (2-5) és a
MILANKOVIC-féle jeges, ill. jéegmentes stadiumok kozott észrevehetd faziseltolodas
van. Leglényegesebb kiilonbség az utolsé interglacidlis (R-W ill. 5e) id6tartama és az
idGskalan elfoglalt helyzete k6z6tt mutatkozik.

A MILANKOVIC- és a Bacsak-féle id6skalan az R-W interglacialis kb. 140-120
ka B.R ko0zé esik,9 az 5e stadiumot viszont 128-116 ka B.R kalkulaljak (103. abra). A
l6sz-paleosol sztratigrafiahoz gyakran hasznalt két idéskala az utolsé interglacialisra
vonatkozéan kb. 20 ka id6eltolédast mutat. Az R-W hosszabb id6tartamaval a poligene-
tikus talajkomplexumok kialakulasa jobban értelmezheté.

Ugy tlinik, hogy a 2. és 4. izotop stadiumok ill. a W2és a W3 stadialisok id6tartama
és az id6skalan belili helyzetiik kdzotti kiilonbség nem tobb dtezer évnél. A két hideg,
ill. jeges stadiumok kozotti hosszl interstadialis (66-26 ka B.P.) lehet6séget nydjtott
kettézott, ill. emeletes talajok képzddésére, amelyek kozil a fiatalabb (25-27 ka B.P.)
csaknem vilagméret( elterjedésd.

A legelterjedtebb és legvastagabb fiatal 16szkotegek aw 3 stadialis (ill. oxigénizo-
top stddium 2.) alatt 24 és 12 ka B.P. kdzott képzddtek. Ez id6szak uralkoddan glacialis
kliméaja alatt révidebb-hosszabb hlivés, nedves és hideg-szaraz szakaszok valtogattak
egymast. A holocén kezdetéig csupan gyengén fejlett humuszos, arktikus talajok (2-3)
képzddtek a periglacialis 16sz zonaban.

2. Az utols6 glacidlis ciklus paleoklimatorténeti rekonstrukcidjat a tipusszelvé-
nyek kozdtt mutatkozé bizonyos eltérések miatt (eltéré szamu Gstalajok és l6szrétegek,
paleocatena kiilonbségek, réteghianyok) vagy csak altalanositva lehet megadni, vagy egy
olyan egyedi konkrét 16sz-paleosol szelvényre kell alapozni, amely a tipusfeltarasok
legtobb rétegtani egységét magaban foglalja.

Mindkét esetben alapvet6 az utolsé interglacidlis talajnak a meghatarozasa. Ezt
azonban a kevés és bizonytalan eredmény(i abszolit kronologiai kormeghatarozasok
miatt még ma is tobb oldald kdzvetett mddszerek alkalmazésaval lehet megkozeliteni.

Bizonyos fenntartasokkal, de feltételezziik, hogy a kivalasztott tipusfeltarasokban
(31. tablazat) valéban az utolso interglacialis talajt ismerték fel.10 Ezt szem elétt tartva,
bizonyos altalanositassal megallapithatd, hogy az utolsé interglacialis és ajelenkori talaj

Nagyon hasonl6 id6szakban mutaterds felmelegedést aVVosztok dllomasjegének izotép hdmérsékleti gérbéje.

10
Az utols6 interglacidlis talaj a kutatok egy csoportja szerint hosszabb idén at, er6sebben fejlett és melegebb-

nedvesebb klima alatt képzédott, mint a mai felszini talaj, ill. a fiatal 16sz paleotalajai (FINK J. 1974,
GERASIMOV I.P. 1973). Az az allaspont, amely szerint az utolsé interglacialis talaj azonos jelleg(i az adott
hely jelenkori talajadval (BRONGER—HEINKELE 1989a, b) tulzott egyszer(sitésen, vagy nevezéktani
félreértésen alapszik.
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21725
* 660 év

107. &bra. Fels6pleisztocén lejt6losz szelvénye
Balatonszabadi-Sésté vasutallomésnal (MAROSI
S.—SZILARD J. 1974,1988)

1—4 = csemozjom; 5— 17 = finoman rétegzett
homokos, k&zettérmelékes lejt6ldszos dsszlet;
18— 24 =paleo-talajosszlet; 25-26=rétegzett apro-
kavicsos homok 6sszlet, Balaton parti iledék; A =
agyag; B = iszap; C = homokos I6sz, 16sz6s homok;
D = homok; E = aprokavics; F = talajosodott réte-
gek; + = 21. rétegben faszén maradvéanyok radio-
karbon kora 21 725 + 660 év B.P. (HV)



kozott a tipusfeltarasok tobbségében 5-6 talaj (ebbdl 2-3 gyengén fejlett) és 5-7 16sz-,
homokos l6szréteg fordul el6. Az emlitett rétegekben és azok kdzétt - féként a volt
periglacidlis zéndban - 3-5 szintben az alland6 talajfagy pszeudomorfozisai szigord
hideg klimarelevanst képviselnek (31. tdblazat 3., 4., 11. oszlop).

Az el6bbiek mellett egyes loszprovincidkban (Kozép- és Kelet-Europa, Eszak-
Amerika, Kolumbia-plat6, Kézép-Azsia Taskent 16sz) az utolsé glacialis kori 16szokben,
eltemetett dellék figyelhet6k meg 2-3 szintben. A dellekimélyiilés feltételezhetéen gyér
novényzet mellett hideg-szaraz, a dellefeltdltédés pedig hlivos-nedves klimaszakaszok-
ban mehetett végbe, mikézben embrionalis talajképz6dés is folyt.

Az emlitett 16sz és paleosol rétegek és a benniik el6fordulé klimavaltozasokkal
kapcsolatos és ismétl6d6 jelenségek (deliék, krioturbacid, szoliflukcio, erézio) egyittes
szama atlagban 16-20. Ezeket gy értelmezhetjiik, hogy a fiatal 16sz-paleosol sorozat
képz6dése soran (130-10 ka B.P.) az emlitett rétegek és jelenségek kialakulasahoz
szlikséges klimarelevans legalabb 16-20 esetben valtozott meg. Ezek a 2-10 ezer éves
klimaszakaszok egyrészt révidebb éghajlati oszcillaciokbdl tevidtek 6ssze, masrészt
20-40 ezer éves magasabb rangu éghajlati ciklusokat alkottak (harom izben stadialis és
interstadidlis, egy izben interglacilis paleogeogréfiai koriilmények ismétlddtek a holo-
cénen kival).

3. Vannak l6szfeltarasok, amelyek rétegsora az utolso interglacialistol napjainkig
feltehet6en kvazi-komplett. Mégis 6sfoldrajzi helyzetiiknek megfelel6en egymastél tob-
bé-kevésbé kiillonbdz6 rétegsorral rendelkeznek. Az éghajlatvaltozasok megkozelité
rekonstrualasat elvégezni csak egy 16szrégio valamely konkrét rétegsora alapjan tartjuk
célszerlinek, természetesen figyelembe véve a teriilet hasonlo feltarasaibdl kapott ered-
ményeket is (105., 106. abra).

4. Egyes loszrégiokon beliil eléfordulnak olyan fiatal 16sztakardk is, amelyek
képz6dése az utolso stadialisra (W3, 26-12 ka B.P.) szoritkozott (MAROSI S.-SZI-
LARD J. 1974, 1988, PECSI M. 1982, Veszprém téglagyari feltarasa). Az ilyen
I6szokben, amelyek 4—10 m vastagok is lehetnek, csak embrionalis talajok: 2-3
humuszos l6sz, krioturbacios jelenségek, homokos l6sszel eltemetett deliék fordulnak
elé. Az utolso stadidlis alatti klimaingadozasok rekonstrualdsara legalkalmasabb
l6szfeltarasokat a kisebb-nagyobb dellék rétegsorabol varhatjuk (107. abra).

5. Ugy tiinik, nem véletlen, hogy az utolsd glacialis ciklus alatt képz6dott
I6sz-talaj-homok rétegek szama nagyon kozel all, vagy megegyezik a BACSAK-féle
klimatipus variaciokkal, ill. a KUKLA-féle fazisok ismétlédési lehet6ségével. Nyu-
gat- és Kbdzép-Europa fiatal 16szfeltarasainak elemzése alapjan feltételezhetd, hogy
egy-egy klimatipus, ill. Gledékképz6dési fazis alatt tobbnyire egy-egy rétegtag kép-
z6dott, ritkabban kett6. A hosszabb szakaszok alatt az tiledékképz6désben rovidebb
szakaszossag is jellemzd lehetett, de er6zids réteghianyok is létrejottek.

11BACSAK (1942) klimatipusoknak, KUKLA-LOZEK (1961) klimafazisoknak nevezték, ezek az egységek
az utolso glacialis (interglacialis) ciklus alatt 3x6 = 18 izben ismétlédtek meg. A Grand Pile Woillard G. (1978),
a Les Echetts TONS és tarsai (1989) és HEUSSER CJ. (1973) szerint a Washington allam terletérdl
palinoldgiai adatok alapjan rekonstrualt hémérsékleti gorbe pollenzénai szintén 17-19 klimavaltozasra,
klimaingadozasra engednek kdvetkeztemi az utolsé glacialis ciklus soran.

237






9. A KINAI-LOSZFENNSIK

A Kinai-lészfennsik az egyik legtipusosabb 6szforméacio, kiterjedése kozel fél-
millié km2, mely Kina I6szboritotta terliletének mintegy 44 %-at képviseli.

A loszfennsik kdzponti része a Hoangho kdzéps6 vizgy(jtéjének része. A lész-
rétegsor alapzata az éskori Ordosz-masszivum. E terlleten a paleozoikum és a mezozoi-
kum soran ismételt sillyedés és emelkedés ment végbe. Tablas felszin formalddott,
jorészt szarazfoldi rétegekkel fedve. A fels6kréta id6szak alatt az Ordosz-masszivum
korll hegység gyudrodott fel, amely a harmadid6szak folyaman er6sen lepusztult. A
negyedid@szakban a Kinai-l0szfennsik alapzata kiemelt medence helyzetbe kertilt.

A l6szfennsik K-i, nagyobb része 1000-1800 m magas a Liliang- és a Liupan-
hegységek kozott, a 16szdsszlet 100-200 m vastag. A fennsik Ny-i része 2000 m folé
emelkedik és a l6sz vastagsaga Lancsou kdrnyékén ndvekszik, meghaladja a 200-
300mt.

108. abra. Felarkolt Jilan-domborzat a Kinai-loszfennsikon (Foto: KESZ A.SZ.)
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9.1. JELLEGZETES FELSZINFORMAK

A lészfennsikot kanyonszer( 16szvolgyek, mélyen bevagodott volgyek és kilon-
legesen s(r(, er6zidés vizmosashalézat tagolja. A meredek ldszfalakat mesterségesen
lépcs6zik és miivelik, sok helyen azonban leomléasok, csuszamlasok és l18szkarsztos-szuf-
f6zio6s, bardzdas erdzids folyamatok pusztitjak a lejt6ket. Gyakoriak a foéldpiramisok,
természetes hidak, l6szdolinak, 16szmélyutak.

A kinai l6szvidék jellegzetes felszinalakulasat részben a 16sz alapzatdban atorok-
16tt formak hatasa (medencék, hegylancolatok, korabbi vélgyek), részben fiatal kiemel-
kedés hatasara a talajer6zio és a tobb ezer éves foldmUvelés determindlja. Alészfennsikon
a leggyakoribb mezoforma a juan, a liang és a mao, ill. ezek atmeneti formatipusai
(108-112. abra).

Ajuan teljesen sik platd (108. &bra), amelynek vizszintes felszinét altaldban az
Ontdzés miatt mesterségesen alakitottak ki. A sik volgykozi hatakat hirtelen mélyilé
folydvolgyek és kanyonszer( er6zios arkok hataroljak. Ajuan felszinében a paleodom-
borzat is atéroklédott (TENG Z. 1985), amely altalaban lapos medence vagy gyengén

109. dbra. Eréziésan tagolt Liang domborzat a Kinai-loszfennsikon (Foto: KESZ A.SZ.)
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110. bra. Mao domborzat a Kinai-lészfennsikon (Foto: WANG Y.)

A doém alakd fonnék er6zids vizmosasait évente elegyengetik

lejt6 hegylabiéiszin 6si teraszokkal tagolva. Rajta a 18sz és az Gstalajsorozat 150-200 m
vastag és kozel horizontélisan telepszik (112a. abra).

A Hang domborzat hosszan elnydlé konkav l6szhatak tarsulésa, amely tobbnyire
a hegységi el6tereket kiséri. A hagét formalé 100 m vastag l8sztakaré 6si alapzata
tobbnyire egyenetlen és hullamos (109. abra).

A mao domborzat kerekded lészdombok csoportjaibol all. A 16sz vastagsaga
nagyon valtozd, mert az alapzata egyenetlen, teraszozott, vagy kupolaszer{i dombokat
alkot. A Hang és a mao mint felszinforma gyakran egyiitt is el6fordul. A kerekded mao
dombok lejtéinek inflexios savjaban aprd barazdak képz6dnek, amelyeket a mivelés
soran évente elegyengetnek. Ennek kovetkeztében fokozatosan fejlédnek ésjellegzetesen
kerekded, bardzdalt lejt6t formalnak (110., 114. abra).

A tajjuan alacsonyabban fekv6 teraszos 18szsiksag. A loszfennsikon kivil fé6ként
attol D-re a Vej-foly6 volgymedencében, teraszokon és hordalékkipokon a legtipusosabhb
(113.abra). A széles, teraszos sikon a l6sz 10-50 m vastag. A kinai kutatdk szerint ez
masodlagos 16sz, vagyis a finomszemcse frakcioju anyagot a folyok arvizei halmoztak
fel (YUAN B. és tarsai 1985).
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A

I'11.4bra. Liang-mao atmeneti domborzattipusok; a Kinai-l6szfeimsikon (Foto: WANG Y.)
A domborzat csaknem egészét évente egyengetik, teraszoljak

Az intramontan medencék, vastagon l6sszel kitéltve gyakori domborzatalkotdk a
loszfennsik K-i és Ny-i részében (72., 75., 114. abra).

Volgyek, kanyonszerii 16szszurdokok killonbéz6 kortak és formajuak, ez utdbbiak
kiilondsen jellemz6k és gyakori formak a lészplatén (108. abra). Az erézios 16szvolgyek,
arkok stir(iségét 5-6 km/km2-re becsiilik (TANG K. és tarsai 1985). A mlivelés alatt allo
loszfelszineken a bardzdas er6zid is igen aktiv, amely a ldszfennsik egyes részein
meghaladja a mivelt teriilet 50 %-at is.
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112. A&bra. Kinai-loszfennsik, Luochuan-juan (a) és Baotou-liang (b) domborzata és altalanositott rétegtani
tagolasa (kb. 164 km-re északra Xiantdl; CHENG M. és tarsai 1985)

a: M = Maian 16sz; L = Lishi 16sz; W = Wucheng 10sz; N2 = vorosféld; Me = kdzépkori alaphegység; b: 1=
Maian 16sz; 2 = Lishi 16sz; 3=Wucheng 16sz (16sz jelleg(i Uledékek); 4 = okkervoros paleotalajok; 5 = 19szbabas
szintek

A 16sz alatti medencefelszin E-D-i iranyban gyengén lejt. A nagy folyokat parhu-
zamosan kisérg teraszok a l6szképz6dés el6tt és annak folyaman alakultak Id, ennek soran
egyes folyok mélyen bevagodtak az alapzat szilard k6zeteibe (Luo, Jen folydk). Szamos
nagy loszszurdok pedig a ldszben alakitotta ki teraszait (114. és 115. abra).
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113. A&bra. Tajjuan domborzat: alsopleisztocén Iosszel fedett fluviolakusztrikus tiledékeken képzGdott
folydteraszok (WANG Y. és tarsai 1980, WANG Y. 1982)

1=homok és kavics (H); 2 = szilt (H): 3,4, 5 = homok és kavics (Q3); 6 = Maian l6sz (Q3); 7 = fluviatilis
homok, szilt, agyag (Q2); 8 = Lishi l6sz (Q2); 9 = Wucheng 16sz (Qi); 10 = kavics (Qi); 11 = fluviolakusztrikus
homok, szilt, agyag (Qi); 12 = neogén uledékek

9.2. A KINAI LOSZ SZEMCSEMERETEI

A kinai kutatdk 1930 6ta f6ként Senhszi tartomanyban vizsgaltak a tipusos 16sz-
szelvényeket (116. dbra). A Luochuan kornyéki mintegy 130 m vastag loszszelvény
rétegeibdl 109 mintat elemeztek, amelyek meglehetsen homogénnek mutatkoztak.

1680 m

114. &bra. Lésszel bélelt hegykozi medencék altalanositott szelvénye (LIU T. 1965)

1= alaphegység; 2 = neogén voros agyag; 3 = valyog; 4 = homokos kavics; 5 = tormelékkap-anyag; 6 =
Waucheng 16sz; 7 = Lishi lész; 8 = Maian 18sz
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115. abra. Teraszos l6sz-szurdok (Foto: PECSI M.)

250 mikronnal nagyobb szemcse alig van,

250-150 mikron k6z6tt homok, sszesen 1 stly%,

100-50 mikron kozotti szemcsék 3-10 suly%-ot képviselnek, mig az

50-10 mikron szemnagysagl homokliszt frakcié a luochuani feltardsban 50-60
stly%-ban részesedik. Ez utdbbi adat els6sorban a Maian 16sz- és a Lishi l6szsorozatra
jellemz8. A Wucheng 16sz durva homokliszt (szilt) tartalma 35-45 suly% kozott van, mig
a fosszilis talajokban ezt 40-50 suly%-ban &llapitottak meg.

Az egyes loszrétegeken belll a durva homokliszt %-os véltozésait klimavaltoza-
sokkal hozzé&k kapcsolatba és ebbdl szedimentécids ciklusokra is kovetkeztetnek. A
loszfrakcid eltérései a rétegek kozott altaldban 10-15 stly%-ot tesznek ki.

Az agyag tartomanyba esd szemcsenagysag aMaian és aLishi 16sz esetében 20-35
stly%, aWucheng 16sz és az eltemetett talajok 5 mikronnal kisebb részecskéket (agyagot)
nagyobb mennyiségben tartalmaznak (kb. 35-45 slly%). Az egy mikronnél kisebb
szemcsek részaranya altaldban 10-20 suly% (32., 33. tablazat).

A luochuani loszszelvényre kiszamitottak a szemcsenagysag atlag (média) értékét: 5,17-7,54 MO. A
minték tobbsége azonban csak 6,3-7,0 M 0 értékeket adott. A fosszilis talajok M 0 értéke tobb mint 7 (116.
abra).

A tipusfeltarasokban a l6szoket 3 kategériaba soroljék:
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116. abra. A luochuani loszszelvény tagolasa LIU T. (1987) szerint

A Maian 16sz (Li) és a Felsd Lishi 16sz (L2—L5) hasonl6 sziirkéssargas szult és jelentés karbonat tartalmat

mutatnak. A kilonbség az Alsé Lishi 18sz (Lé—L 15) rézsaszin( és vilagosbarna szinében mutatkozik; L9 és

L 15 az egész szelvény leghomokosabb I6szrétegeit képviselik. A Wucheng 16sz (w 1-i— w 1-3) l1ényegében

egymasra telepult paleotalaj sorozat, amelyben rézsaszind, barnaés barnasvorés, 10sz jellegi szilt-agyag-
rétegek, talajok és szamos mészkonkrécios szintek valtakoznak egymassal. S = paleotalajok

- homoklisztes kénny( valyog,

- homoklisztes kdzepes valyog,

- homoklisztes nehéz valyog.

A fosszilis talajokat, ill. a mallott 16szrétegeket rendszerint homoklisztes konny(i agyagoknak nevezik.

246



32. tablazat. A Kinai-loszfennsik egyes l6szeinek és paleotalajainak szemcsedsszetétele (suly-%)
(Elemzések: GEREIL. és BALOGHNE DI GLERIA M.)

Szemcsenagysag (mm) Agyag Szilt Homok
Minta  CaCOs 0,002- 0,005- 001- 0,02- 005~ _ , 0002- 001- 0,05-
0,002 0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 ' 0,01 0,05 0,5

4* 2,53 26,69 9,56 11,85 20,66 29,41 1,16 0,12 48,10 50,07 1,28

5 11,84 20,79 9,18 10,17 23,85 32,42 2,25 0,12 40,14 56,27 2,37

6 10,99 20,85 5,79 10,65 24,53 33,21 3,23 0,53 37,29 57,74 3,76

7 11,84 25,25 7,81 10,90 2548 25,84 2,61 0,45 43,96 51,32 3,06

8* 7,61 26,28 11,65 1165 22,49 25,55 1,68 0,23 49,58 48,04 1,91

10* 1,69 24,34 7,78 15,25 24,04 25,74 0,97 1,75 47,37 49,44 2,72
1 7,19 20,80 9,80 11,27 21,35 34,40 1,74 0,08 41,87 55,75 1,82
12* 592 23,13 8,08 7,41 11,60 9,68 165 38,29 38,62 21,28 39,94
15* 0,42 49,12 9,29 10,58 15,88 13,07 0,39 0,08 68,99 28,95 0,47
16* 3,81 50,37 8,39 10,40 14,07 12,96 1,32 1,99 69,16 27,03 3,31
19* 0 50,33 6,50 8,86 11,04 14,46 4,59 3,34 65,69 25,550 7,93
22 19,53 15,09 7,13 10,79 29,41 34,88 1,64 0,12 33,01 64,29 1,76

Minték: 4 = paleotalaj (S2), Luochuan (Potou); 5 = Lishi 16sz (L2), Luochuan (Potou); 6 = Lishi 1&sz (bl),
Luochuan (Potou): 7 = Als6 Lishi 16sz, Luochuantél 35 km-re északra; 8 = Lishi 16szben el6fordul6 paleotalaj,
Luochuantdl 35 km-re északra; 10 = alsé Lishi 18sz paleotalaja, Jenantdl délre; 11 = Wucheng I6sz, Luochuan
(Potou); 12 = &thalmozott vorosfold, Luochuan (Potou); 15 = autochton vérésagyag, Jenantdl délre; 16 =
autochton vérosagyag, Jenantdl délre fekv6 vizvalaszton; 19 = vorosfold, Pekingtdl északra 1évé hegylabfel-
szinen; 22 = vOrosessarga szilt (allivium), Jenantdl délre; * = paleotalaj

33. tablazat. A Kinai-16szfennsik egyes l6szeinek és paleotalajainak asvanyi dsszetétele (suly-%)
(Elemzések: GEREIL. és REMENYIM.)

. Fold- _ Dolo- Ctillam+ Mont- Kozbe- | e
Minta Kvarc . Kalcit - Hidro-  moril- Klorit Kaolinit rétegzett . .
patok s . . Hidroxidok
csillam lonit asvanyok

4* 22 n 2 - 17 15 12 7 6 8
5 22 10 8 2 14 14 14 6 5 5
6 22 8 7 2 18 12 12 6 8 5
7 21 8 9 2 18 13 13 6 5 5
8* 20 12 5 2 18 13 15 4 6 5
10* 20 9 3 2 19 14 20 3 5 5
n 26 8 7 2 16 12 14 6 4 5
12* 23 5 18 2 16 16 5 2 8 5
13 17 8 4 2 21 18 12 4 9 5
15* 18 - 2 - 20 22 13 7 13 5
16* 17 2 3 - 24 26 10 3 10 5
19* 19 5 - - 22 17 13 6 10 8
22 25 2 24 — 13 10 6 2 13 5

Mintak: Leirast lasd a 32. tAblazaton

A Luochuan szelvényekben a Maian 16sz és a Lishi 16sz fels6 részében a durva
aleurit (homokliszt) aranylag nagyobb %-ban fordul el6, mint az id6sebb rétegekben. Ez
utobbiak féleg finom és aranylag kevés durva homoklisztet tartalmaznak.A L9 és L15
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Ny-i liang-mao- K liang-mao- 117. &bra. Lényeges rétegtani kiilonb-

régio régi6 Juan-regio ségek a Kinai-loszfennsik kiilonbszé
mao  juan- jlua”' Mrig  mao juan tajjuan  hegylébi geomorfol6giai l6szrégidiban (SASA-
liang iang NIMA S.— WANG Y. 1984)

1 = holocén 16sz; 2 = holocén, sotét
szin( valyogos talaj; 3 = Maian 16sz; 4
= Lishi 16sz; 5 = Wucheng l6sz; 6 =
homokos 16sz; 7 = homok; 8 =homokos
szilt; 9 = paleotalaj; 10 = kavics; 11 =
16sz jellegd, agyagos talaj; 12 = karbo-
natkonkréciok; 13 = homokkd; 14 =
pliocén vorosagyag

homokos 16sz altalaban durvabb szemcsedsszetétell, mint a tébbi 10sz6s rétegek (116.
abra).

A Luochuan szelvény loszrétegei - szemcsedsszetételre nézve - nem nagyon
kiilonb6znek egymastol. Arétegek kozotti szemcseeloszlasi kiilonbségetjobban jellemzi
a durva homokliszt (50-10 mikron) és az agyag (5 mikronnal kisebb szemcsék) aranya.

A Ka érték rétegenként elég jol valtakozik és a szemcsenagysag eloszlast jobban
kidomboritja.

A Kinai-l6szfennsikon a 16szok szedimentoldgiai jellegével kilondsen az elmult
évtizedben sokan foglalkoztak, sot elektronmikroszkdppal a szemcsék alakjat, a szem-
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118. abra. Xifeng (a) és Luochuan (b) 16szszelvényeinek magnetosztratigrafiai korrelacidja (L1U T. 1987).

A Wucheng-sorozatot egyel6re vazlatosan négy, ill. harom poligenetikus paleotalajcsoportba (Wst—Ws4)

és négy, ill. harom poligenetikus I6szcsoportba (16sz jellegl lerakédasok: W u—Wm) tagoljék; L9 = fels6
szilt-homok; Lis = alsé szilt-homok; lasd 116. abrét is
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csék egymashoz tarsuldsanak szerkezetét is részletesen feltartak (LIU T. 1985a, SASA-
JIMA S. és tarsai 1984).

A LIU és iskolaja a 16sz uralkodé szemcsenagysaganak (50-10 mikron) kiala-
kuldsat az eolikus por lilepedésének sajatsdgaban keresi. BAGNOLD R.A. (1941)
kisérleteire hivatkoznak, amely szerint a 0,3-0,7 mm-es szemcsék nehezen szallitéd-
nak lebegtetve, ugyanakkor az 5 mikronnal kisebb szemcséket a szél mar nem tudja
felemelni, azok tapadoképessége miatt. Tovabba hivatkoznak MOLDVAY L. (1962)
kisérleteire, amely szerint az 50-10 mikron atmér6jl szemcsék légi iton kdnnyen
szallitodnak és ez a szemcsenagysag a dominalo alapfrakci6 az eolikus por 0sszetéte-
Iében. A 10 és 5 mikron atmér6ji szemcséket jarulékos frakcionak nevezik, ezek
kevéshbé mozgékonyak.

WANG V. és tarsai (1984) szerint a kinai 16sz6k kvarcszemcseit kiilénb6z6
folyamatok alakitottak, de a szemcsék szallitdsa folyamataban a szél fontos szerepet
jatszott.

A loszkutatok egy masik csoportja azonban a Kinai-l6szfennsik asvanyi szem-
cséinek felhalmozddasat elsédlegesen folydvizi lerakddasnak mindsiti (ZHANG Z.
1984, MING L.-FAN H. 1985). Tehat az uralkod6 szemcsék (50-10 mikron) leraké-
dasat is folyovizi felhalmozodassal értelmezik. A Sarga folyé kdzepesnél nagyobb
vizhozama esetén ui. mar 5-6 kg/m3iszapot szallit, a vizben lebegtetett iszapfrakcid
uralkodé szemcsenagyséaga is a lészével csaknem megegyez6. Erre vonatkozo6an
hasonlé adatokat mértek a magyar Maros folyon is (MEZOSI J.-DONATH E. 1954).

9.3. A LOSZ RETEGTANI TAGOLASA

A Kinai-lészfennsikon nagyon sok a l0szfeltaras, kiillonésen a mély vélgyekbe
lemend utak és a meredek fall I6szszurdokok oldalaban. Ezekben nagyszamu l0sz- és
Gstalaj réteg figyelhetd meg, de a I6szfennsik teljes rétegsora egy-egy feltarasban
altaldban nehezen tanulményozhatd. A I8sztakard nagy vastagsdga miatt a meredek
I6szfalak aljat rendszerint omladék fedi.

A loszfennsikon tobb litosztratigrafiai régiot lehet elktloniteni (117. &bra). A
I0sz rétegtani tagolasara legalkalmasabbnak bizonyultak a fennsik kdzepén és Ny-i
részén levd feltarasok és furasok, Luochuan, Xifeng és Lancsou kdrnyékén. A részle-
tesen feldolgozott és publikalt feltarasok a l16szplatd kozepének K-Ny-i metszetében
helyezkednek el, egyméstdl mintegy 150-200 km tavolsagban. A Louchuan és a
Xifeng kérnyeéki feldolgozasok (118. dbra) és szamos mas szelvény alapjan a kinai
16szdk (L) és fosszilis talajok (S) teljes sorozatat paleomagneses mérésekre tamasz-
kodva 2-2,5 millio évesnek hataroztak meg (LIU T. 1985a), és 5jellegzetes alcsoportra
tagoltak:

I.Potoulész 1,5-2m holocén (Lo, So);
2. Maian 16sz 10m felsdpleisztocén (Li, Si);

3. FelsG Lishi 16sz 30m  kozépsopleisztocén (L2-L4, S2-S4);
4. Alsé Lishi sz 50m  kozépsopleisztocén (L5-L15, S5-S14);
5. Wucheng 16sz  kb. 50 m  alsopleisztocén (W1 m , WSi-Ws4),
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amely utébbi sok helyen neogén szubaerikus vordsagyagra (5-40 m) telepszik.

Tdébb munkacsoport ismételten is megvizsgalta az emlitett szelvények teljes réteg-
sordt (SASAJIMA S.-WANG 1984, HELLER F. és tarsai 1987, ZHANG Z. 1984,
KUKLAG. J. 1987).

A polaritas valtasok értékelését HELLER és tarsai (1987) az alabbi meggondola-
sok alapjan végezték:

- feltételezték, hogy a losz-Gstalaj sorozat a Kinai-10szfennsik vizsgalt szelvénye-
iben kvazi-komplett és nem fordul el§ 1ényeges réteghiany;

- az lledék képzbdésenek sebességét lényegében hasonlonak tartottdk a teljes
szelvényben (7,5 cm/1000 év);

- az Bstalajok kialakulasat mintegy 25 %-kal hosszabb id6re szamitottdk, mint az
egyes l0szkotegek esetében tették.

- a luochuani szelvényben nem, a xifengi szelvényben pedig csak a Brunhes
z6ndban, tovabba a Jaramillo és az Olduvai alzonéban talaltak nem értelmezhetd pola-
ritast;

- a Matuyama (ill. forditott polaritasi) zdndban néhany normal polaritasi mintat
észleltek, ezeket mint hibas vizsgalati eredményeket nem vették figyelembe, mivel
zavarblag hatott a paleomagneses értékelésre.

Az utdbbi években aBrunhes!Matuyama hatért (0,73 Ma) a louchuani szelvények-
ben és flrasban az S8 talajban, ill. a felette 1évé Ls l6szben, a xifengi feltarasban pedig
a Le lo6szben mutattdk ki, de ezen hasonld vizsgalati eredmények mellett eltéréek is
megtalalhatok (SASAJIMA-WANG 1984, LIU X. és tarsai 1987, KUKLA 1987a, b).

AlJaramillo eseményt (0,9-0,96 Ma) a Lishi sorozatban, az Olduvai eseményt (1,6
-1,8 Ma) pedig a Wucheng sorozatbhan észlelték.

A MatuyamalGauss zonak hatarat (2,4 Ma) a Wucheng és a vorosagyag képz6d-
mények érintkezésében vontak meg.

Axifengi szelvény fels6 vorosagyag sorozatdban a Gauss normal polaritadsi zonan
beldl két forditott szakaszt talaltak, amelyet a Keana (3,01 Ma) és a Mammuth (3,15 Ma)
alzonékkal vélnek azonosnak.

A xifengi vordsagyag legalsd feltart, 5 m-es, forditott polaritst szakaszat mar a
Gilbert zdndhoz (3,4 Ma) soroltadk, mégpedig a GausslGilbert hatar alatt talalhatd N és
R polaritasok egymasutani sorrendje és a paleomagneses etalon dsszevetése alapjan.

Az el6bbi kordatalasok ellendrzésére és a koztes talaj- és loszrétegek kordnak kalkulalasara tébb
kiegészitd elemzést is végeztek, ezek kozott leghasznosabbnak tlinik a rétegsorok magneses szuszceptibilita-
sdnak megmérése (119. dbra). Azt talaltak, hogy a rétegek magneses szuszceptibilitasat jelz6 logaritmikus
gorbe érzékenyen és eltéréen fluktual a talaj- és a loszrétegek kozott, s6t azokon belll is. A méagneses
szuszceptibilitas (érzékenységi) cslcsok az agyagosabb talajokban jelentkeznek, melyek a pleisztocén meleg-
nedves szakaszai alatt képzddtek, mig a hideg klimatjelz6 I6szrétegekben a magneses érzékenység alacsony
vagy kozepes.

A loszfeltarasok magneses szuszceptibilitdsi gorbéinek az Osszehasonlitasa a
mélytengerifirasok (V28-238 és V28-239) hasonld vizsgalati értékeivel, ill. az oxigén-
izotdpos sztratigrafiaval (EMILIANI 1966. stadiumaival) hasznos és divatos szokassa
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119. é&bra. A xifengi l6szszelvény szuszceptibilitas-gorbéjének 6sszehasonlitasa a V28-23 mélytengeri iile-
dékmag 6180-g6rbéjével (LIU X. és tarsai 1987)

Egyértelm(i parhuzamositads nem végezhetd el, mert alészszelvény nem teljes és az L9 és L15homokos 16sz-
rétegek kozott tébb normalis polaritasé esemény mutathat6 ki, amelyek kézul nem mindegyik azonosithat6 a
Jaramillo eseménnyel. A Felsé Lishi 16sz (Si—S5) talajokban a szuszcepibilitas viszonylag nagy amplitadot
mutat, ugyanakkor az Sé és S14 paleotalajok mérsékeltet, a Wucheng-sorozatban pedig felt(in6en kicsit
mutatnak. A V28—239 flrdsmag izotépsztratigrafiai gorbéje a 29 stddium alatt hasonl6an kis amplitadokkal
véltozik. Ez arraenged kdvetkeztetni,hogy f6leg aWucheng-sorozat 16sz- és paleotalaj képz&dése alatt aszaraz
és anedvesebb klimaviszonyok ciklikus véltakozéasa kevéshé kifejezett volt. 1= 16sz és loszszer( rétegek;
2 = paleotalajok; 3 = homokos 18sz; 4 = vorosfold
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valt az Ujabb kelet(i I0szsztratigrafiaban. Az dsszehasonlitott gorbék csicsai felt(ing
azonossagot mutatnak.1

Az Osszehasonlitas alapjan Ggy talaltak, hogy a Luochuan és Xifeng kornyékén
megvizsgalt kinai l16szszelvényekkel igazolni lehet a szarazfoldi-szubaerikus ledékso-
rozatban is a pleisztocén valamennyi glacialis ésinterglacialis szakaszat (L1U X. és tarsai
1987, LIU—YUAN 1987).

A szedimentécio6s ratat a kinai 16székben 7,5 cm/1000 évben hataroztdk meg, amelyet lényegében
azonosnak mingsitettek az egész szelvényben. Az id6sebb 16sz6kben a szedimentéaci6 sebessége ugyan a
relative Kisebb rétegvastagsagok miatt kevesebbnek tiinik, de ezt a 16szrétegek nagyobb kompakcidjaval és a
mésznek konkrécidkba val6 koncentral6dasaval magyarazzak.

A luochuani és a xifengi szelvények minden egyes l6sz (glacialis) és Gstalaj
(interglacialis) abszolut korat, ill. képz6désiiknek idétartamat tdbben is meghataroztak,
mégpedig egyszer(ilinearis interpolalassal (119. &bra). Ehhez kikalkulaltak a l16szrétegek
lerakodasi sebességét, elkészitették a magneses szuszceptibilitasi gorbét, tovabba meg-
hataroztak a f6bb magneses polaritas valtozasok adatait (lasd fentebb és az abrakon).

Az ilyen kalkulaciok alapjan a Kinai-l6szfennsikon a l6sz-paleosol kordatalas
eredményeit a mellékelt 34. tablazat és a 119. dbra tiinteti fel, sszevetve az Ujabb
mélytengeri fUrasok izotép stadiumaival.

34. tablazat. A Kinai-ldszfennsik paleotalajainak dsszefiiggése a szuszceptibilitads stadiumaival és a BER-
GERA. (1978)féle kUmakalendariumban meghatéarozott paleotalajok koraval
(HELLER F. és tarsai 1987)

A paleotalaj képz6&dés
Szuszceptibili-

Paleotalajok tas stadiumai kezdete vége
(ka) (ka)

Si 5 152 107

$2 7 297 240

s3 9 345 332

sS4 1n 426 373

s5 15 560 496

$6 17 684 634

s7 19 715 702

Sg 21 760 737

Az Si paleotalaj félétt jabban tobb eltemetett talajt mutatnak ki (lasd 31. tablazat 13. oszlop).

*Az EMIUANI-féle (1966) izotopstadiumok (1-23) hideg-meleg klimaszakaszaiban a Brunhes/Matuyama
hatéart (0,73 Ma) SHACKLETON-OPDYKE (1976) a 19. meleg stadiumban (V28-238 flarésban), ill. a
V28-239 mélytengeri fardsban a 20. hideg stadiumban rogzitették. Ez id6n belll nyolc teljes glacialis és
interstadialis h6mérsékletvaltozast jeleznek. De EMILIANI a 1-23 oxigénizotopos staddiumainak idétartamat
mas modszerrel (Pa231/Th230) és eljarassal 425 ezer évre datélta.
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9.3.1. A KINAI LOSZSOROZAT KRONOLOGIAI ERTEKELESEINEK
NEHANY PROBLEMAJA

1. A Kinai-l6szfennsik kronosztratigrafiai tagolasara legtdbbszor citalt luochu-
ani és xifengi l6szszelvényekben az un. Maian l8szt (Li) az els6 fosszilis talajig (Si)
jeldlik meg, altagolas nélkil. Az els6 (Si) fosszilis talajt ezekben a szelvényekben az
utolsé interglacialis képvisel6jének tartjak (LIU T. 1985, KUKLA G. J.1987). E
tanulmanyokat és helyszini tapasztalataimat 6sszevetve ellentmondasosnak talaltam
(PECSI M. 1987a) azt, hogy a Kinai-loszfennsikon az utolsé glacialis (Maian) 16sz
tagolatlanabb lenne, mint a kdzép-eurdpai fiatal 16sz6k (14sd 8.fejezet).

Ennek az ellentmondasnak a feloldasat latszik megadni a Beijuan I6szszelvény
a Daxiafoly0 Il. teraszan, Lancsou kdzelében (LI J. és tarsai 1989), ahol a Maian 16sz
meg0rizte az utolsé eljegesedés teljes 10sz- és paleotalaj sorozatat.

A Beijuan lészszelvényben a Maian lészsorozat kb. 28 m, amelyet 6t fosszilis
talaj oszt meg, melyek egyiitt képviselik az utolso glacialis ciklust (120. abra). A
vizsgalatok (magneses szuszceptibilitds, CaCO3, SIO2Al203tartalom, tovabba TL és
radiokarbon kormeghatarozasok) szerint ez a loszszelvény teljes és hianytalanul
mutatja mindazokat a fels6pleisztocén éghajlati valtozasokat, amelyeket a Vosztok
allomason az antarktiszi jég furasainak izotophémeérsékleti gorbéjén, ill. a mélytengeri
uledékek izotépgorbéjén alapvetden észlelni lehet (LI és tarsai 1989).

Ha a beijuani szelvény kronosztratigrafiai értékelése megbizhaté mérési adatokon
nyugszik, akkor a luochuani ill. a xifengi tipusszelvények is kronolégiailag Ujra értéke-
lendok.

Litosztratigrafiailag feltételezhetének tartom, hogy a Luochuan szelvényben nem
az Si Ostalaj képviseli az utolso interglacialist (118. abra). Az L2, L3 16szok az Li
loszkoteggel - itt csak ezt soroljak a Maian 16szhdz - teljesen azonos habitustak, az L4
ill. L5 16szkotegek és az ezeknél id6sebbek mar mas karakter(iek, sotétebbek, enyhén
rozsaszinlek, észrevehet8en témottebbek. Lehet, hogy a Lishi sorozat csak az L4 szdmo-
z4&su loszréteg alatt zarando le. Ez esetben a fels6 Lishi 16sz részben (L2, L3, S2, S3) az
utolso eljegesedéshez kapcsolddna. E korrelacios problémat a kbzép-azsiai, kozép-eurd-
pai és kelet-eurdpai utolsé glacialis kori 16szszelvényekkel valo 6sszehasonlitas miatt is
fenn kell tartanunk, ill. a valaszt meg kell keresni.

2. Ugy tiinik, hogy mind a mélytengeri tiledékek o 1618izotoparany valtozasanak,
mindpedig a szarazfoldi szubaerikus szelvények szuszceptibilitas valtozasanak gorbéje
hasonloan kialakult maximum és minimum értékek egymasutanjat mutatja. A két gorbe
hasonlo lefutasa a hémérsékleti valtozasok hasonld szukcesszidjanak feltételezésére
nyUjt lehet6séget. Az mindenesetre tovabbi megfontolasokra és magyarazatokra serkent,
hogy a mélytengeri, ill. az 1000 m-nél magasabb Kinai-l6szfennsikon - a teljesen eltérd
és nagyon kiilénb6z6 szedimentacios rata eredményekeént - képz&dott rétegsorok kortani
elemzési adatai ennyire megegyezének tlinnek az dsszehasonlitasok értékel6inek. Fel-
merl a kétség, hogy az ilyen korrelacids kalkulalas milyen mérték{d manipulalast vagy
véletlen egyezést rejt magéaban?
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120. dbra. A beijuani 18sz-6stalajsorozat kémiai és fizikai paraméterei (LI J— CHEN F.—KANG J. 1989)

A = mégneses szuszceptibilitds; B = CaCO3 tartalom; C = SI02/A1203 aranya; D = szedimentécios réata; E =

cementalt kavics; F = kavics; G = gley; H = éstalaj; | = Maian 16sz; J= Lishi 16sz; K = kor; L = fosszilis
molluszkak (Pupilla sp.)

Az értékel6k ugyanis megjegyzik (LIU X. és tarsai 1987), hogy a szuszceptibilitas
és az oxigénizotép stddiumok idében gyakran késnek vagy el8re sietnek egymassal
szemben. A B/M hatar és SHACKLETON-OPDYKE (1976) magneses polaritds mérései
szerint a mélytengeri farasokban egyszer a 19. oxigénizotdp stadiumba, maskor a 20.-ba,
tehat egyszer hideg,maskor meleg szakaszba esik. Ezekkel szemben a xifengi profilban
aB/M hatéarta 21., tehateggyel korébbi hideg stadiumban mérték. Az ilyen és mas részlet-
ellentmondasokat a kutatasi joakarat magyarazza, vagy a nehézségeket egyelére elhanya-
golja a munkahipotézis hasznalhatsaga kedvéért.

A Kinai-l6szfennsik Ny-i részén a l6sz-6stalaj sorozat kezdetét a paleomagne-
ses mérések alapjan csupan 1,2 millié évesnek talaljak (BURBANK D.W .-L1J. 1985),
mig a l6szfennsik kdzponti részén a Wucheng formacid legalsé részét 2,4 Ma-nak
mindsitik WANG Y. és tarsai (1980).
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3. Vitathato kérdés az is, hogy a szubaerikus Wucheng formécio, amelyet a kinai
kutatok altalaban az alsopleisztocénbe sorolnak, egyaltalan a szoros értelemben vett
I6szformécibhoz tartozik-e?

Helyszini tapasztalataim szerint, a megfigyelhetd feltarasokban, de ugyancsak
tobb kinai szerz6 szelvényleirasaban is, a Wucheng sorozat mint vordses barnas szind
valyog, agyagos valyog és fosszilis talajok egymasra telepiilt sszlete szerepel. Termé-
szetesen tartalmaz homokliszt frakciot is, mint a legtdbb fosszilis talaj a l6szben, de a
Wucheng sorozat habitusa alapjan nagyon kérdéses, hogy l6sznek, vagy akar elvaltozott
l6sznek is nevezhetd-e? Ugy tlinik, aloszképzddés 6koldgiai feltételei a Wucheng sorozat
képzddése idején még nem voltak meg (PECSI M. 1986b, 1987b). Ez a kritikai megjegy-
z€s csupan nevezéktani kérdés és arra vonatkozik, hogy a Wucheng sorozatot ill. a Lishi
sorozat als6 részét, amely ugyancsak jorészt eltemetett talajok szoros egymasratelepiilé-
sébdl all, kronolodgiailag és paleodkoldgiailag a l6szformalddas id6szakahoz sorolhatjuk-
e? Tobbé-kevésbé hasonld kérdéssel talalkoztunk szovjet Kozép-Azsia (Uzbegisztan és
Tadzsikisztan) loszvidékein is, tovabba a K6zépsé-Duna-medencebeli 16sz6sszlet alatt
és a vorostalajok sorozata kozott teleplld rétegek értelmezése esetében is. Ez utobbi
forméaciét az emlitett 16szvidékeken a szubtrépusi eredeti vorosagyagok, talajok és a
valddi 16szképz6dmeények ko zott egy atmeneti paleodkologiai viszonyok kozott kialakult
- tébbnyire nem l0szszer(i - tarka agyag, valyog forméaciénak tarthatjuk.

4. A Kinai-l16szfennsik fentebbi tipusfeltarasaiban a feltételezett hianytalan réteg-
soroknak az ellen6rzése ugyancsak fontos és 1ényeges kérdés. A széarazfoldi tiledékkép-
z6désjellegével foglalkozo specialistanak ugyanis elképzelni nehéz, hogy tobb mint 1000
m-rel a tenger szintje folé - lassan, vagy szakaszosan - kiemelked6 fennsikon kb. 2,5
millié év alatt 1ényeges réteghiany ne forduljon el8, akarcsak néhany szintben is.Toké-
letes iledékcsapda folydvizhalozattal rendelkez6— lassan, vagy szakaszosan siillyed6—
medencében sem képzelhetd el, s6t ismeretes, hogy a mélytengeri Gledéksorban is
gyakori az Uledékhézag. Ha ezeket figyelembe vesszik, akkor nem kis mértékben
leegyszer(isitésnek kell venniink azt az eljarast, miszerint a Kinai-l6szfennsik 2,4 millié
éves, 130-200 m vastag rétegsora kvazi-komplett és a szuszceptibilitasi szignal csucsai
hidnytalanul dsszevethet6k a mélytengeri tiledékek 0 1618izotdparany értékeinek szoros
egymasutanjaval.

A paleomégneses polaritasvaltozasok kronoldgiai értelmezése - kiléndsen a
mélyebb szintekben - ma még csupan egy val6szin( alternativat képviselhet, nem
befejezett tényeket.

5. Mindezek mellett ki kell hangsulyozni, hogy a mélytengeri flrasok izotop
sorozat kronosztratigrafiai tagolasara hasznos orientalodast nyujt. Ezekre az 6sszehason-
litdsokra els6nek KUKLA G. J. (1970) hivta fel a figyelmet, majd t6bb izben is utalt a
korrelacio nehézségeire (1987). Ugy Véljiik, hogy a pleisztocén klimavéltozasok nem
egyszerien csak hideg-meleg (glacialis, interglacialis) szakaszok egymasra kdvetkezé-
sébdl tevédtek Ossze, amelyek kovetkeztében 16sz- ill. talaj képzddott, hanem atmeneti
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klimaszakaszok is voltak, amelyeket 1millié évre visszamenéen BACSAK GY. (1942),
MILANKOVITSCH (1930, 1941) és PILGRIM (1904) adatai alapjan szamitottak ki.

A Kinai-ldszfennsik tipusfeltarasarol eddig megjelent rétegtani feldolgozasok
alapjan, tovabba a l16szfennsikon harom izben, a kinai és mas kiilfoldi 16szspecialistakkal
tett tanulmanyutam tapasztalatai alapjan nekem is az a meggy6z6désem, hogy a rétegta-
nilag legdregebb szelvények Kinaban vizsgalhatok. Tovabba a negyediddszak éghajlati
valtozasainak altalaban leghianytalanabb visszatiikr6z6dését a Kinai-l16szfennsik szelvé-
nyeinek tiizetes elemzését6l és azok dsszehasonlitasa utan varhatjuk.
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10. MAGYARORSZAG LOSZEI

Magyarorszagon a loszkutatasnak tdbb mint egy évszdzados hagyomanya van.
LOCZY L. (1886-ban) kinai Utjanak tapasztalatai alapjan tobb izben is részletesen Ut a
16sz0k eredetérdl, sajatos tulajdonsagairdl, formairdl és nem utolso sorban a I6szteriiletek
hasznositasarol. Amagyar l6szkutatas torténetének részleteirél az 1960-as évek kozepéig
egy korabbi tanulméanyunkban, a Petersmann Georg. Mitteilungenben adtunk hirt (PECSI
M. 1966a).

A 18sz6k Gjabb kelet( mérndkgeolégiai, kdmyezetgeomorfoldgiai, ill. épitésféldtani céli kutatasa és
térképezése torténetérdl, irodalmarél osszefoglaldan adtunk tajékoztatast (PECSI M. 1986a). E kutatasok
altaldban allami tervez6 vallalatok megbizasabol és anyagi tamogatasaval késziiltek. A hagyomanyos talajme-
chanikai elemzések adatait felhasznaltuk a 16sz allékonysaganak, ill. pusztuldsanak elérejelzésén kivil a lész
asvanyi anyaganak jellemzéséhez, tovabba a l6sz rétegtani tagolasahoz is (ANDAI P. 1970, EGRI GY. 1972,
FODORT. és tarsai 1981, PECSI M. -SCHEUER GY. 1979, PECSI és tarsai 1979b, HAHN és tarsai 1985).
A hagyomanyos geomorfologiai térképezésbdl kifejlesztésre kerult egy specidlis mérnokgeomorfol6giai
térképezés, amely a lészvidékeken eléforduld omlasos, rogyasos, csuszamlasos formak, ill. folyamatok altal
veszélyeztetett felszinek jellemzésére, tipizalasara valt alkalmassa (ADAM L.-PECSI M. 1985).

10.1. A FOBB LOSZVALTOZATOK REGIONALIS ELOSZLASA

Magyarorszagon a Karpat-medencebeli helyzet kovetkeztében a l8szoknek és
|6szszerl Uledékeknek szdmos véltozata - faciese - fordul el6.

10.1.1. LOSZSZERU KEPZODMENYEK AZ ALFOLDI FOLYOK
ALACSONY HORDALEKKUPJAN

Legnagyobb kiterjedésii az Gn. infaziés 16sz, amely féként a Tiszai-siksagot, a
volgy nélkili folyok széles artereit, nagyobbrészt az artereknél csupan néhany m-rel
magasabb hordalékkup-felszineket boritja be néhany m vastagsagban (80. abra).

Afelszintréti csemozjom talajok, kiilénbdzgréti talajok, alluvialis és szikes talajok
boritjak. A sztyep-, ill. réti tipust talajok alatt az 1-2 m ,,sarga fold” 16szszer( tulajdon-
sagokat mutat. Bizonyos helyeken ez csak 0,5 m vastag, mig méas helyeken elérheti a 3
m-es vastagsagot is.

Az elmalt szaz évben az inflzids 16sz sz&rmazasiam értelmezése gyakori vitak
targya volt a hazai szakemberek kdrében. Az Alfold szamos lészszelvényének, koztiik a
hodmezdvasarhelyi téglagyari feltarasoknak részletes vizsgalata alapjan arra a kbvetkez-
tetésre jutottunk, hogy az infiziés 16sz (SUMEGHY J. 1944) 4svanyi anyaga eredetileg
artéri l6sziszap. Ez az artéri tledék a réti talaj, ill. réti csemozjom talaj kialakulasénak a
folyamataban 1-2 m mélységig 10sz0s szerkezetet vett fel (121., 122. dbra).
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a b

CaCo03 (suly-%) (suly-%)
20 10 o
Trichia hispida 3 db. Succinea putris
Abida fruaentum 1 db. Stagnicola palustris
Chondrula tridens 10 db. Anisus septeagyreatu
Arianta arbustorum 3 db._ .Bythinia leachi N . L
Ananta arbustorua 1 db. Succinea sp. aoex Segmentina nitia Cincinnea pulchella 1 db.
Succinea putrls 1 db. Anisus sepreagyre Vallonia sp. Planorbis planorbis 9 db.
Cinclnnea piscina- Succinea oblonga Vertigo sp. Bythinia leachi 42 db.
11?7 —  — s 5 icfli Succinea pfeiffe
Jrl‘ ; ; ék .anjscflla .
rxchxa Axspxaa 1§ ilsussepteagyreatu Cochlicopa lubrii Pupilla sp.
Cincinnea pulchella 3 db. Succinea oblonga Succinea pfeiffei Stagnicola palustr
. . 3 db. Cincinnea piscinalis vallo
Succinea pfeifferi 454 db. Armiger crista 167 db. Pisidium obtusale 3BO db. Succinea sp. apex 1 db.
Physa fontinalis 9 db. Bythinia leachi 17 db.  vallonia sp. 43 db.
. Bathyomphalus cont 3 db. Cincinnea piscinal. 41 db
« Planorbis planor- Cincinnea pulchella 322 db. Anisus septem. 128 db. Segmentina nitida 203 db.
db. Planorbis corneus 33 db. Succinea sp. apex 34 db.
. Bglhypmph_alu; cont. db. Bythinia leachi 706 db.
+ trichia hispida 1 db. Arianta arbustorua
. Succinea pfeifferi 1 db. Succinea putris
+ Stagnxcola palustris 3 db. Anisus septea.
. Vertigo sp. 1 db.
Succinea sp. apex 1 db. Bythinia leachi 8 db.
. Succinea pfeifferi 3 db. Stagnicola palustris 3 db
; Cincinnea pulchella db. Cincinnea piscinalis 6 db Cochlicopa lubrica 1 db.
. Succinea pfeifferi 3 db. Stagnicola plaustris 8 db
m Cincinnea pulchella 21 db. planorbis planorbis 3 db
Planorbis corneus 2 db. Anisus septem. 4 db
* Aplexa hypnorum 1 db

szemcsem éret
mm
A=<0.005
1=0.005-0.02
L=0.02-0.05
H -0.05-1.0

121. dbra. Alféldi 16sz (infazids 16sz) HodmezGvasarhelyrél; a) rétegtan (PECSI M. és SZEBENYIE.); b) biosztratigrafia (WAGNER M.)
1 = sotét, kompakt, humuszban nagyon gazdag réti talaj, n6vényi maradvanyokkal, Fe-aggregatumokkal és csigahaz maradvanyokkal, CaCo3 felhalmoz6dassal
és kisebb CaCo3 konkrécidkkal az aljan; 2 = sarga, bamassarga valyog (infaziés 16sz), CaCO3 feldisulassal, kis konkréciokkal a réteg alsé részében; 3 = vilagos
és sotét okkerbama gleyesedett agyag, csigahdz maradvanyokkal, karbonat feldusulas, Fe és Mn gdbecsek; 4 = tarka homokos valyog, az aljzaton intenziv Fe
kivalasok, nagyon sok csigahdz-maradvannyal; 5 = mészkonkréciés szint a gleyesedett valyogban; 6 = szurke, rétegzett iszapos agyag, 3,5 m mélységben Mn
kivalasos szinttel, félotte szamos lapi csigahéaz (tuinyoméan Stagnicola palustris), melyek kora 24 130 + 360 (Helsinki laboratérium, He.-1203); 7 = ritmikusan
valtakoz6 néhany cm vastag sziltes agyag- és finomhomok rétegek, kdzel vizszintes telepiilésben; 8 = sziirke, kompakt, gleyes agyag csigakkal; embrionalis artéri
talaj; 9 = tarkagleyes agyag Fe és CaCOs3 feldGsulassal, Fe és Mn gébecsek, csigahaz-részekkel; 10 = rétegzett tarka agyag csillammal, Fe felddsulassal, Mn gébe-
cseket tartalmazd szilt; 11= sziirkéssarga, kdzepes szemcsenagysagu, csillamtartalmu foly6vizi homok
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122. abra. Hédmez6vasarhely téglagyari 16szszelvényének paleomagneses elemzése (MARTON P.)

RA = réti talaj; Al = agyagos iszap; KIA = iszapos agyag karbonat konkréciokkal; 1A = iszapos agyag; TA
= tarka agyag; | = iszap (aleurit); A = agyag; tovabbi magyarazatot lasd a szévegben

Az inflzios 16sz szemcséinek dsszetétele igen kiilénbdz6, hol a homokosabb, hol
pedig az agyagosabb frakcio kerdl talsulyba a homokliszt frakcid mellett (123. abra).
Mésztartalmajelentds (10-20 %). A szelvényekben rendszeresen talalni eltemetett artéri
talajokat, melyek agyagos valyogtalajok, mésztartalmuk alacsony (5-10 %).

Néhany alfoldi téglagyar szelvényébdl molluszkékat gydjtottink a 2-4 m
mélységl rétegekbdl. A Helsinki Egyetem Radiokarbon Laboratériuma vizsgalati
eredményei szerint az inf(zios 16szok képz&dése 18 000-24 000 évvel ezelbtt folyt le:

Hel - 1203 H6dmez6vasarhely: 24 130+ 360év  B.P., C13 8,0 %
Hel - 1204 Torokszentmiklés: 20 100+ 330év  B.P.,C13 9,5 %
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Hel - 1205 Mohécs: 21520+ 350év B.P,C13 85%
Hel - 1206 Tiszafoldvar: 17 100+ 240év  B.P,C13- 6,3 %

Az lledéklerakddas sebessége mintegy 4—5 ezer év/1 mvolt. Ez utobbi adatok,
tovabba a korabban gy(ijtott csiga- és gerincesfauna leletek alapjan a Karpat-meden-
cebeli inflzids 16sz az utols6 eljegesedés (a Wiirm) leghidegebb és legszéarazabb
szakasza el6tt képz6dott. Ennek kdzvetlen fek(ijében tébbnyire regionéalisan folyovizi
homok, vagy homokos Jnflzios 16sz" telepszik tobb m vastagsagban.

MARTON P.-rel (1979) Gjabb és részletesebb (15-20 cm-enkénti mintavétel)

INFUZIOS LOSZ BARNA ERDOTALAJ
szemcseatméré szemcseatmérd
(stly-%)  0.002 00| Qo2 0t» 0 02 l(mm)
OREG LOSZ szemcseatmero
(suly-%) 0,002 0.0i 0.02 005 oi 02 (mm)

123. &bra. Magyarorszag egyes l6szvaltozatainak és paleotalajainak szemcsedsszetétele (elemzések:
BALOGHNE DI GLERIA M.)

I = infGziés 16sz: 1= Martf(, 2,50—3,50 m; 2 = Kunszentmarton, 2,55—3,05 m; 3 = Martély, 1,65—2,85 m;
4 = Hédmez6vasarhely, 1,60—2,10 m; 5 = Torokszentmiklés, 2,70— 3,00 m. M= csemozjom: 1= Mende MFi
(1968), 9,90— 10,15 m; 2 = Mende MF2 (1968), 10,90— 11,25 m; 3 = Basaharc BA, 18,15—18,50 m; 4 =
Basaharc BDi, 13,40— 13,60 m; 5 = Basaharc BD2, 15,25— 15,55 m. LUl = barna erdétalaj: 1= Mende MB
(1976), 28,10—28,25 m; 2 = Mende MB, 28,40—28,55 m; 3 = Paks PDi, 39,65—39,65 m; 4 = Paks,
43,35—43,55 m. IV = 6reg 16sz: 1= Paks (1977), északi feltaras, 29,95—30,25 m; 2 = Dunakoémldd (1978),
38,00—38,50m; 3 = Dunafdldvar, Kalvaria-hegyi 1/3 faras, 46,70—47,00m; 4 = DunaGjvaros (1977),
23,90—24,50 m
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paleomagneses felmérést végeztiink a hddmez6vasarhelyi téglagyar feltarasabdl (122.
abra). A 7 m-es szelvényben az egyértelmlen normalis deklinaciok mellett kb. 3 m
mélységben egy alacsony pozitiv inklinacidt, majd egyetlen, negativ inklinaciét mutatott
ki az elemzés 5 m-ben. Ezt a negativ inklinacidt azonban mérsékelten csdkkent pozitiv
inklinacids mintak fogjak kozre. Ezért ezt az egy negativ inklinaciot (5 m-ben) MARTON
R elszigeteltnek tartja. Vagyis nem tekintette valamely révid polaritas valtozas (pl. a
Laschamp) megbizhaté indikatoraként. Kilonben a Laschamp epizod korat elég kilon-
b6z6 korintervallumokra adjak meg 14 és 20 ezer évek kozott, s6t40 ezer év kortili értéket
is adtak mar.

Az (n. alféldi 16sz egy jellegzetes tipusa fordul el6 Debrecent6l K-re a Hajdihat-
I6szvidékén. Ez is tokéletes siksagot takar be, de 5-10 m-rel magasabb fekvésben, mint
az infazids 16sz.

Az alapvetd kilénbség az el6z6kben targyalt 2-5 m vastag infazids /6szokkel
szemben az, hogy a hajduhati 16szok helyenként az 50 m vastagsagot is elérik és szamos
eltemetett talaj és homokréteg tagolja (124. abra, 35., 36. tablazat).

Az alfoldi 16sz0k jellemzbje a nem tal magas homokliszt frakciéd (30-40 %). E
I6szrétegek granulometriai jellege, az eltemetett talajok szdma aranylag kis terlleten
beldl is jelentds eltéréseket mutat. Az alféldi 16sz6k (Iényegében csak furasokbol tanul-
manyozhatdk) tobbnyire talajvizszint alatt helyezkednek el. A fakésarga szin alarendelt
és a mélyebb szintekben jelenik meg, a 18sz0s rétegek tobbé-kevésbé barnas elszinezo-
dés(iek és kdzepesen killgozddtak. Az eltemetett talajok k6zo6tt gyakori a mezdéségi talaj,
de erd6talaj és a loszsorozat alsé részében vordstalajok is vannak. A Hajduhat és téle
nyugatra a Hajdusag vastag 16sz-talaj-homok sorozata az Alféld sullyedése soran kerult
a mai er6zidbazis szintje ala (MOLNAR B. 1966, 1970).

10.1.2. DOMBSAGOK ES HEGYLABFELSZINEK LOSZEI

A volgyekkel s(riin tagolt dombsagokat és hegylabfelszineket tekintélyes vastag-
sagu losztakard boritja be. Az artéri helyzet(i infiziés 16sszel szemben ezeket szaraztér-
szini 16sznek is nevezték (KRIVANR 1955, UNGART. 1957). Mind szemcsedssze-
tételre, mind szarmazésra nézve szamos véltozata ismeretes. A kiillonb6z8 valtozatok
tobbnyire nemcsak térbelileg, hanem egy szelvényen belil is jol elkiléniinek. Lészok,
l0szszer( (iledékek, rétegzett homokos 18sz6k, homok és fosszilis talajok valtogatjak
egymast.

A Karpat-medence peremi Ovezete felé haladva féként Ny-on (a Keleti-Alpok
eléterében) a barnas szinl, mészben szegényebb 16szszer( valyogos homok valtozatok —
barna 16sz0k - keriilnek uralomra (26. &bra).

A Dunantali-dombsag felszinén, féként a lejt6kon és a kisebb volgyekben jelleg-
zetesek a lejtékkel parhuzamosan rétegzett vélgyi 16sz6k - id. LOCZY L. (1913) elneve-
zése -, amelyek valtozatait 16sztérképlinkon derazids 16sz néven foglaltuk dssze. Ezek
jellegzetes kifejl6désében a derazids volgyek lejtdin fordulnak el6, tovabba eltemetett
derazios volgyeket, s6t kisebb erdzios volgyeket toltenek ki. A feltardsokban a rétegek
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124. &bra. A pleisztocén eolikus tiledéksor Debrecen kérnyékén a macsi farasban (MOLNAR B. 1966)
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tobbnyire ajelenlegi vagy az egykori domborzat alakjat, lejtésodését kdvetik. Eppen ezért
nehéz tipusfeltarast kijeldIni. A dombsagi derazids 16sz6k 5-20 m vastag fels6 dsszlete
az un.fiatal 16sz6k sorozatahoz tartozik (26., 125. abra).

A hegylabfelszineken eléfordul¢ 16szfeltarasok altalaban nem id6sebbek az utolso
glacialisndl, s6t helyenként 10-20 m vastag, egészen fiatal, homokos, kézettérmelékes,
rétegzett 10szb6l épiilnek fel (105., 126. abra).

A Dunantdli-dombsag domborzatat is olyan vastagon (5-20 m) fedi el a fiatal
losztakar6, hogy a foszlanyokban megmaradt ,,6reg” /6jztagozat csak kevés feltarasban
és tobbnyire csak fdrasokban tanulmanyozhato (69. abra).

10.1.3. HORDALEKKUPOK ES FOLYOVIizZI TERASZOK JELLEGZETES
LOSZEI

Az Alfold nagy hordalékkupjain homok- és homokos 16sz-felszinek valtakoznak
egymas mellett. Ahol a homokot csak néhany m homokos 16sz boritja, ott altalaban a két
réteg kozott fokozatos az 4tmenet (26. és 81. dbra). A feki homok tébbnyire futdhomok,
de lehet folyovizi is, amelyre vékony rétegben 16sz6s homok, homokos 16sz kdvetkezik

e

észrevehetd vagy felting hatar nélkil (BORSY Z. és tarsai 1969).

Szarmazasi, kézettani, rétegtani szemponthol a legjelentésebb és legjellegzetesebb
- foként tipusos loszrétegeket magaba zaré - feltarasok a folydk homokos hordalékkup-
jain és teraszain fordulnak el@.

A Duna-Tisza kdze D-i részén a magyar ésjugoszlav hatar kdrnyéki Bacskai-16sz-
hat felszine mintegy 20-30 m-rel magasabb helyzetben van az artereknél. A felszin kozeli

124. abra.

I = Uledékek: 1 = finom kdzetlisztes agyag, 2 = agyagos finom kézetliszt; 3 = finom kézetlisztes 16sz; 4 =
finomhomokos 10sz; 5 = lésztartalma finomhomok; 6 = aprészemcsés finomhomok; 7 = finomszem( aprého-
mok; 8 = kozepesszem(i finomhomok. IN = az tiledékek szine és szinvaltozatai: 1= sarga; 2 = szlirkéssarga; 3
= bamassarga; 4 = vorosessarga; 5 = sargaszold; 6 = vilagossziirke; 7 = z6ld; 8 = sargasbarna; 9 = barna; 10
= vorosesbarna; 11 = barnésvoros; 12 = sotétpiros; 13 = mészkivaldsok; 14 = mészkonkréciék; 15 =
limonitfoltos; 16 = s&rgafoltos; 1—34 = a szemcsedsszetételi gorbék és mintavételek szdma. LUl = az tledék
frakci6 szerinti megoszlasa (stly-%): 1= agyag < 0,005 mm; 2 = finom kézeuiszt 0,005—0,02 mm; 3 = 16sz
0,02—0,05 mm: 4 = finomhomok 0,05—0,1; 5 = aprészemi{ homok 0,1—0,2 mm; 6 = kdzépszem{ homok
0,2—0,5 mm; Md = médian érték. IV = a szemcseelemzések statisztikai értékei: So: osztalyozottsag; Sk =
aszimmetria fok (Skewness); K = cslcsossag (Kurtosis). V = Szemcse alak: 1 = éles, szilankos; 2 = kissé
lekerekitett; 3 = kerekded; 4 = erdsen kerekded. VI = 4svanyi 6sszetétel: 1= hipersztén; 2 = augit; 3 = bazaltos
amfibol; 4 = kdzonséges amfibol; 5 = magnetic 6 = limonit; 7 = biotit; 8 = klorii; 9 = granat; 10 = maradvany
asvanyok 6sszesen: 11 = malldit &svanyok (a nehézasvanyok tartomanyan belil); 28— 14 = els§ szdmcsoport:
a foldpatok szazalékos aranya; méasodik szamcsoport: a méallou asvanyok aranya az 4svanyok 6sszességéhez.
VIl = pleisztocén l6szképz6dési szakaszok: I-X. (Q). Az igen részletes és korultekint6en pontos szelvény-
feldolgozéasi adatokbdl a paleopedoldgiai tagoltsadgra fé6ként a rétegek szinmegjeldlése és szemcseeloszlasuk,
valamintaciklusok szdma alapjanlehet kovetkeztetni. Egyértelm(inek tlinik, hogy40-50 m kézott aldszsorozat
aljan voros talajok teleptilnek egymaésra
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Mélység (m)
2,00— 2,20
4,00— 4,30
4,30— 4,40
4,50— 4,80
6,30— 6,60

13,50 — 13,80

14,10 — 14,30

14,50— 14,80

15,70 — 16,00

17,50— 17,70

19,40 — 19,60

21,70 — 21,80

21,90 — 22,20

25,10 — 25,30

27,50 — 27,70

29,00 — 29,30

30,10 — 30,30

31,60 — 31,80

32,30 — 32,50

35,20 — 35,40

36,20 — 36,40

39,00 — 39,20

43,50 — 43,70

44,60 — 44,80

46,70 — 46,80

53,60 — 53,80

= paleotalajok

Ca
CO3

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
17
0,0
0,0
17
3,8
2,6
0,0
6,4
17
51
4,3
0,0
0,9
0,0
3,8
0,0

pH

7,2
7,1
7,0
7,0
7,1
7,2
7,2
7.4
7,4
7.9
8,4
8,5
8,1
8,8
8,8
8,7
8,2
8,6
8,7
8,6
8,5
8,7
8,4
8,1
8,8
8,6

35.

0,002

29,0
34,8
38,2
30,2
15,6
20,8
22,6
29,1
36,7
36,1
12,7
30,0
141

8,7

9,6
15,6
113
21,6

44
185
26,8
46,2
40,4
42,6
34,6
50,0

tablazat. Nagyhegyes 1- szamuflrasszelvénye szemcsedsszetétele (stly-%)

(Elemzések: BALOGHNE DI GLERIA M,, GEREIL. és HAVAS J.)

0,002 0,005 0,01-

-0,005 -0,01
80 43
71 39
64 54
54 74
23 27
38 50
45 52
16 4,0
69 3,6
63 51
24 23
51 4,0
44 43
41 51
42 35
56 45
43 26
86 66
16 12
70 63
7,7 85
7.7 61
85 6,4
91 67
87 41
41 62

0,02

23,8
13,8
16,2
18,7

7,2

7,8
17,6
11,0
14,9
19,1

4,3
11,4
17,5

55

9,8
12,6

6,3
13,6

2,6
17,9
20,9
11,3
16,4
16,1
16,0
12,3

Szemcseméret (mm)

0,02-
0,05

23,6
24,4
22,0
25,5
204
25,1
22,8
19,0
24,5
23,0
10,7
20,1
33,0
185
29,1
36,1
11,6
26,8

42
35,0
27,4
22,3
21,4
185
28,1
16,7

0,05-
0,1

9,7
10,5
9.3
8,4
41,5
24,9
23,4
19,8
11,0
8,5
24,7
14,5
23,7
354
32,2
20,3
35,1
181
18,3
13,7
77
44
5,8
5,5
7,9
5,7

0,1-
0,2

0,3
3,8
12
35
8,7
10,1
2,5
111
13
13
33,3
9,2
2,2
17,9
9,9
29
27,9
3,4
66,6
0,7
0,4
0,4
0,5
0,5
0,3
14

0,2-
1,0

0,8
0,9
0,8
0,7
1,0
13
0,6
3,7
0,4
0,5
9,0
3,8
0,3
4,0
0,9
0,7
0,7
0,3
1,0
0,0
0,1
13
0,5
0,1
0,2
3,6

A 0.01-
0,05
413 474
458 38,2
500 382
43,0 442
206 27,6
296 32,9
323 404
347 30,0
47,2 394
475 421
174 150
39,1 315
228 505
179 24,0
173 389
257 48,7
182 46,7
36,8 40,4
72 38
318 529
43,0 483
60,0 336
553 378
58,4 34,6
474 441
60,3 29,0

0,05-
1,0

10,8
15,2
113
12,6
51,2
36,3
26,5
34,6
12,7
10,3
67,0
27,5
26,2
57,3
43,0
23,9
63,7
21,8
85,9
14,4

8,2

6.1

6.8

6.1

8,4
10,7

Rétegleiras

Infazios 16sz

Sotétbarna fosszilis talaj*
Séarga, agyagos l9sz

Sététbarna fosszilis talaj*

Ldsz jellegli homok
Viladgosbarna fosszilis talaj
Homokos 18sz

Barna fosszilis csemozjom™*
Barna fosszilis talaj

Fosszilis talaj

Homok

Kozepesen barna fosszilis talaj*
Losz

Sargasszirke 16szszer( homok*
Séarga l6szszerd homok
Vilagossarga l6sz

Homok

Agyagos losz*

Homok

Szurke agyagos l6sz*

Fosszilis laptalaj*

Fekete laptalaj*
Sziirke-vérdsbama fosszilis talaj*
Vorosesbarna fosszilis talaj*
Sziirke agyag

Vordsagyagos fosszilis talaj*
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Mélység (m)
2,00— 2,20
4,00— 4,30
4,30— 4,40
4,50— 4,80
6,30— 6,60

13,50 — 13,80
14,10— 14,30
14,50— 14,80
15,70— 16,00
17,50 — 17,70
19,40— 19,60
21,70 — 21,80
21,90 — 22,20
25,10 — 25,30
27,50 — 27,70
29,00 — 29,30
30,10 — 30,30
31,60 — 31,80
32,30 — 32,50
35,20 — 35,40
36,20 — 36,40
39,00 — 39,20
43,50 — 43,70
44,60 — 44,80
46,70 — 46,80
53,60 — 53,80

(chr) = kristobalit;

Foldpa-
Kvarc tok
0 Pl
23 7 7
28 7 7
30 1n
22 16
39 15
34 4
40 10
35 16
18 4 6
28 16
50,4(chr) 13
28 2 25
33 15 10
52 7
42 20
32 15
49 18
31 13
68 13
37 8
35 3 5
22 12 10
20 12 5
20 9
25 12 2
18 4 4

* = paleotalajok

36.

Kalcit

ws | o] v~ |

tablazat. Nagyhegyes 1- szamufirasszelvény asvanyi 6sszetétele

Dolo-

(Elemzések: REMENYI M. és GEREIL.)

Csillam +
Hidrocsil-
lam
34
30
31
25
27
29
27
20
23
20
21
16
26
28
20
30
21
18

8
24
23
18
19
22
20
26

Mont-
morillo-
nit
11
1
1
10
5
8
8
12
22
12

NNoOwo A D DSOS

e
~No o o b O

Klorit Kaolinit tegzett &s- hidroxi-

=
N © 0 ©

[uny
~N ©

NO T WWuo NI o >

= Pl =
A OO OUINO 0O

[y

oPO0oooo AN DNMNWONUUIOOW AN NDWWR N

Kozberé- Fe+Al
vanyok dok

3 2
3 2
3 2
8 2
— 3
4 2
5 2
4 2
10 3
10 2
2 2
6 2
2 2

2
3 J—
2 —
2 4
— 3
— 3
4 2
6 2
4 4
6 3
5 3
5 2

Rétegleiras

Infazids 16sz

Sotétbarna fosszilis talaj*
Sarga 16sz

Sététbarna fosszilis talaj*
L6szszer(i homok
Vilagosbarna fosszilis talaj*
Homokos 16sz

Barna fosszilis csemozjom™*
Barna fosszilis talaj*

Fosszilis talaj*

Homok

Kozepesen barna fosszilis talaj*
Losz

Sargésszurke l6szszer(i homok
Séarga l6szszerd homok
Vilagossarga 16sz

Homok

Agyagos l9sz*

Homok

Szurke agyagos 18sz*

Fosszilis laptalaj*

Fekete laptalaj*
Sziirke-vorosbama fosszilis talaj
Vorosesbarna fosszilis talaj*
Sziirke agyag

Voros, agyagos fosszilis talaj*



125. &bra. Dombsagi derazi6s l6sz; kaposvari lészfeltaras (PECSI M. 1982)

a = derézi6s 16sz geomorfolégiai helyzete: 1 = rétegzetlen lejtdldsz; 2 = ritmikusan rétegzett lejtélosz; 3 =
rétegzett 16sz; 4 = athalmozott talaj és lészanyag, Un. rétegzett szemipedolit; 5 = fosszilis talajok, tébbnyire
sotétszinl sztyeptalajok; 6 = fmomhomok; 7 = kézepesen durva homok; 8 = helyenként tébbnyire pannéniai
homokos-agyagos formacid, b= egy deraziés volgy rétegzett lejtélosze: 1=1lejtoldsz; 2 és 3= rétegzett lejtoldsz
kozbetelepllt homokos 18sszel; 4 = homok (folydvizi); 5 = aleuritos agyag avélgytalpon; 6 = fosszilis talajok,
részben szemipedolit. ¢ = volgyi 16szszelvény (kaposvari téglagyar); 1= agyagbemosdédasos barna erdétalaj;
2 = gyengén rétegzett lejtolosz; 3 = rétegzett lejt6losz, helyenként krotovinakkal; 4 = fosszilis, csemozjom
jellegl talajok szamos krotovinaval; 4a = humuszos 10sz; 5 = rétegzett, homokos lejt6losz; 6 = fakdsarga,
tipusos 16sz (nem rétegzett); 7 = jol fejlett, sdtétszinl sztyeptalaj, sok krotovinaval; 7a, 7b és 7c = autochton
csemozjom jelleg( talajok; 8 = talajuledék, 16sz-és csemozjompedolit; 9 = rétegzett futbhomok, Coelodonta
antiquitatis maradvanyokkal, feltehet6en a Riss-Wirmbél és korai Wirmbdél. Egy hasonl6 fekvés( 16szfelta-
résb6l— Suliman hataraban— a6.szammaljelzett 16szrétegb6l szamos Microtusgregalis fog- és csonttéredék
keriilt el6 (PECSI M. 1964)
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126. dbra. Fiatal deraziés 16sz, ,,volgyi'" vagy ,,derazios l6sztipus” (Veszprémi-fennsik, PECSI M. 1982)

a=krioplanécios hegylabfelszin dolomiton, deraziés vélgyekkel tagolva: b = lejtdl6sz és dolomittérmelék altal
feltéltott derazids volgy (déllé) keresztmetszete; ¢ = derazids volgy bioldgiai szelvénye: 1= csemozjom; 2 =
lejtélész dolomittérmelékkel; 3 = ritmikusan rétegzett, homokos lejtélosz; 4 = alig lathaté réteghiany, amit
dolomittérmelék és homok jelez; 5 = lejtdlosz szamos faszénmaradvannyal: Pinus sp., Pinus silvestris, Larix,
Picea és Pinus cembra, 6 = fosszilis csemozjom jelleg( talaj (Fi, F2, F3) részben athalmozott, F2- szdmos
faszén maradvannyal (afaszén radiokarbonkora26 350+310 aB.P., Labor. H.V. 1777); 7 = dolomit tdrmelék;
8 = dolomit fels6 részében intenziven mallott dolomitmurva. A Veszprémi-fennsik jol védett derazids
volgyében csak a 30 ka-nal nem idésebb fiatal 16sz6k képz&dtek

I6sz tobbnyire er6sebben homokos, bar a fiatal rétegekben a I6szfrakcid valamivel tébb
(40-50 %), mint a Bacska l6szrétegeiben (MOLNAR B.-KROLOPP E. 1978).

A béacskai lésztakaro legjellegzetesebb vonasa, hogy a 16sz-és vastag homokréte-
gek az eltemetett talajok kozott 30-50 m-es dsszletben ciklikusan valtogatjak egymast
(63. &bra). MIHALTZ I. (1953) szerint mintegy 11 glaciélis ciklus allapithat6 meg. A
homokrétegek keletkezésének paleodkoldgiai értelmezésével a 4. fejezetben foglalkoz-
tunk.

A Duna, ill. egyes mellékfolyok drmentes teraszain - szerencsés geomorfoldgiai
helyzetben - a fiatal 16sz6k csaknem teljes sorozata meg&rz6dott, melyben 4—5, er6sen
kifejletterdds-sztyep talaj fordul el6. A68., 106. és 127. &bran bemutatott 16szfeltarasokat
valasztottuk a magyarorszagi fiatal 16sz0k tagolasanak alapjaul. Ezek egyduttal a fiatal
I6szok kortagolasanak sztratotipusaiként is szerepelnek (PECSI M. 1965a, 1975, 1982)
nemcsak hazai, hanem nemzetkdzi 6sszehasonlité munkaban (DODONOV A.E. 1986,
SEPPALA M. 1971, URBAN B. 1984) is szerepelnek.

Magyarorszég tipusos l6szei (37., 38. tablazat) a Duna-volgy alféldi szakaszan (a
folydmedrét Ny fel6l kisér6 magaspartokban) taldlhatok (62., 128. abra).
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Humusz C-14-es
datalasa
(aBP)

HV 5426-B,
21165+865

HV 5427-B2
23 1632890

HV 5428-B3
16 970+1210

HV 5429-B4
26 770+1540

HV 5430-Bs
17 81011115

127. &bra. Basaharci téglagyar l9szszelvénye; a Basaharc dupla talajkomplexum (BDi, BD2) és Basaharc
also (BA) tipuseléfordulasai, amelyek jol fejlett csemozjom és erdéssztyep-talajok (PECSI M. 1977)
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37. tablazat. Magyarorszag egyes tipusos l6szeinek szemcsdsszetétele (suly-%)
(Elemzések: BALOGHNE D GLERIA M. és HAVAS J.)

Szemcseméret (mm)

helynév Mélység (m) CaCoOs3
<0,005 0,005—0,02 0,02—0,05 0,05—1,0
Basaharc 1,50— 1,90 26,0 20,9 16,6 39,8 22,0
Dunaujvéros V 1,80— 2,00 34,2 15,4 23,3 43,4 17,5
Dunaujvaros LU 6,60— 6,80 26,7 13,0 22,5 44,9 19,2
Dunadjvaros N 8,00— 8,40 20,4 16,9 18,0 43,9 20,7
Dunafoldvar 1971 17,50— 17,60 24,0 11,1 18,3 44,1 26,3
Dunaféldvar 1977 46,70 — 47,00 11,5 25,2 20,6 40,8 12,6
Dunakémléd 1978  12,00— 12,50 19,9 23,3 18,0 37,6 19,9
Dunaszekcs6 1968 2,73— 3,08 19,3 14,6 19,4 46,4 20,1
Mende 1969 12,30— 13,10 34,2 21,1 20,3 38,9 19,7
Paks 1971 6,20— 6,30 23,1 15,9 17,9 44,4 21,6

A dunai magaspart mentén hatarolodik el a Mezofold kdzéptaja a Duna széles artéri
sikjatol. A Mez6fold az utébbinal 40-60-80 m-rel magasabb helyzet(i. Felszine széles
pasztdkban egymassal valtakozva losszel és futdhomokkal fedett hordalékkip-siksag. A
hordalékkuipot a Dunantuli-kdzéphegységh6l a Mez6foldon at az Alfold felé tartd kisebb
vizfolyasok formaltak ki. Az egyik mez6foldi hordalékkip-vonulat pl. az alsépleisztocén
elején képz6dott, amely a kislangi fauna hires tipusleléhelyét hordozza.

A Mez6foldon at azonban nemcsak az alsopleisztocénben volt folyovizi hordalék-
kap-képz6dés, hanem a kdzépsd- és a fels6pleisztocén alatt is. A hordalékkip anyaga
idénként és helyenként az id6s és fiatal 16szrétegek kozé telepilt (38., 62. abra). A
vizfolyasok id6nként - szélesebb, keskenyebb pasztakban - az éreg l6szképz&dményeket
részben vagy egészben erodaltdk. A kevéshé erodalt ENy-DK-i irany( pasztakban az
Oreg 16szok alapzataban helyenként vords és tarka agyagos dsszlet is megmaradt (128.,
129. abra). igy a legid6sebb hordalékkip-anyag fekdjében vorosagyag, ill. fels6pannd-
niai (pontusi) homokos-agyagos beltengert formacio telepszik. Ennek felszine egyenet-
len, helyenként a Duna jelenlegi szintjében fekszik, mas szakaszokon mélyen az ala

stillyed, ill. szamottev6en a Duna szintje folé emelkedik.

127. abra.

+++ = faszénmaradvanyok; => = der&zids hiatus; -* = kis er6ziés hidtus; 1= barna erdétalaj; 2 = szemipedolit;
3 = sotétbarna erdéssztyep-talaj (MF); 4 = humuszos 16sz; 5 = homokos lejt6l8sz, szemipedolit és agyagos
homok; 6 = &rtéri és rél talajsorozat; 7 = fluviatilis, csillamos homok, gleyesedett és andezittormelékkel kevert
iszapos homok; 8 = agyagos, iszapos homok; 9 = dunai kavics, koptatott kvarcszemcsékkel (&tmérd 1—3 cm)
ésandezitmurva; 10=kb. 24 m-rel aDunaszintje felettandezit agglomeradtumon fekvéD/b. Duna-terasz bazisa.
A basaharci szelvény erddssztyep-talajait (MF, BD, BA) korébban azonositottuk a benne el6fordulé éskori
leletek és fauna alapjan (pl. Ursus spelaeus minor) aWirm glacialissal. Ez a korbesorolas azonban tébb izben
vita targyat képezte. Ujabban ZOLLER L. TL-datélassal az LL 16sz korat 135 ezer évesnek hatarozta meg. LU
Y. TL elemzése pedig 120 ezer évesnek talalta
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38. tablazat. A paksi l6szszelvény nehézasvany-osszetétele (stly-%)
(CODARCEA V. 1977)

5 8 9,5 1 16— 18 24 25 30,5 32 33 41
Nehézasvany
Mélység (m)

Granat 26,55 27,61 26,39 33,19 34,50 8,85 9,37 40,29 24,27 23,69 25,05
Amfibol 13,75 11,44 2,10 5,45 7,06 17,73 11,00 9,48 10,92 10,07 5,99
Turmalin 0,77 2,45 0,51 2,18 1,03 1,19 1,27 1,59 1,69 0,98 0,45
Disztén 2,25 3,27 3,62 3,40 3,64 4,90 2,22 2,48 6,58 9,81 7,93
Zoizit 5,78 3,75 9,69 2,86 5,19 9,63 7,48 2,08 9,66 6,34 7,27
Titanit 2,48 2,25 - 0,62 0,44 3,08 4,09 0,22 0,72 - —
Epidot 2,83 5,24 9,66 4,67 5,94 7,68 4,74 ,83 4,21 8,96 2,41
Klorit 0,97 0,65 - - - 0,56 - — — 0,46 —
Hipersztén 0,42 0,77 0,28 - 0,38 1,31 — — 0,62 - —
Rutil 5,79 6,22 6,35 7,30 8,98 10,64 11,27 7,01 12,32 6,74 6,80
Staurolit 2,28 3,75 2,14 3,46 3,70 4,98 5,28 3,57 4,11 2,93 4,30
Biotit 2,89 0,98 1,45 0,68 1,30 7,31 1,78 0,16 1,58 1,39 0,84
Kloritoid 0,87 0,79 - - 0,39 - - - - - -
Cirkon 1,12 3,06 1,50 3,89 4,03 4,36 12,02 2,06 4,10 2,87 7,25
Klinoklor - — 0,48 — — — — — — - -
Aktinolit - - - 0,49 - - - - - - 0,46
Spinell - - - - - - - - - - 1,67
Anatas - - - - - - 0,79 — — — —
Augit - - - - - - - - - 0,55 -
Szillimanit - - - - 0,36 - - — — — —
Glaukofan - 0,43 - - 0,42 - -

Magnetit 31,14 27,25 35,75 31,73 22,60 17,70 28,61 29,16 19,27 25,32 29,53



tszf  CaCo3 (silly-%) (stty-%)
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H=0.05-10

128. 4&bra. Dunaféldvari Ne 1 loszfeltaras szelvénye (PECSI M. és tarsai 1979d)

bt = a szelvény legidésebb 16sze feltehet6en a Jaramillo eseménynél fiatalabb (0,9 Ma): ih = rézsaszini
homokos iszap apr6 homokkd konkréciokkal és vékony homokkoves rétegekkel; i = homokos iszap, homok
ero6ziés hianytjelez; I”i = buckahomok
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129. abra. Dunaféldvar (1974) 1-es furasszelvény litolégiai, pedoldgiai és paleomagneses értékelése (Elemzés: PECSI M., SZEBENYIE. és PEVZNER M.A.)

o3 = szilttartalma homok; mi = sotétsziirke réti talaj; m2 = sotét, agyagos réti talaj; al = artéri talaj; gl = gleyes agyag; gls = gleyes homokos agyag; b = bentonit;

(N = agyagos homok (felsépannéniai formécié, miocén); => = eréziés hidny; Dvt — Dv6 = Dunaféldvari formaci6 voros talajai. Feltételezheti, hogy a voroés

talajok egy részében (Dvt — Dv4) észlelt normalis polaritast szakaszok a Gauss paleoméagneses korszakot (2,4— 3,3 Ma) és nem a Matuyama id6sebb eseményeit
(Olduvai stb.) képviselik (lasd a széveget is). A paleomagneses mintavétel orientaltan tortént



A legrégebben tanulmanyozott, és ma mar a hazai és nemzetkdzi negyedidészaki
irodalomban klasszikussa valt feltaras a paksi téglagyar 50 m-es 16szszelvénye (38., 60.
abra). A banyafeltaras itt nem éri el el az 6reg l6szsorozat legalso kotegeit. Ez utébbiakat
adunakdmlodi és a dunafoldvari feltarasokban lehetett tanulmanyozni (130., 136. abra).

A Paks és Dunafoldvar kérnyéki kiilszini 16szfeltarasok és furasszelvények fontos
informéacidkat nyUjtanak nemcsak Magyarorszag, hanem egész Eurdpa loszrétegtana-
hoz,ezen keresztiil a negyedid@szak tagolasahoz (ADAM L.-MAROSI S.-SZILARD J.
1954, BRONGER A. 1976, BULLA B. 1937-1938, KRIVAN P. 1955, MARTON P.
1979b, PECSI M. 1975, PECSI M.-PEVZNER M.A. 1974, PECSI-DONATH E. 1979,
RONALI A. és tarsai 1965, STEFANOVITS P.-ROZSAVOLGYIJ. 1962,1965, URBAN
B. 1984 és sokan masok).

Tanulmanyunk ésszefoglalo célkitlizése miatt az emlitett szelvények tagolasat nem
kilon-kilén, hanem egyiittes targyalassal, 16sz6sszletek szerint mutatjuk be.

10.2. A MAGYARORSZAGI LOSZOK RETEGTANI
TAGOLODASA

A magyarorszagi 16szok litolégiai tulajdonsagaik alapjan két jol elkiilonithet6
egységre, afiatal 10sz és az oreg l6sz sorozatra bonthatok.

A 10-20 m vastagsagu, gyengén tomorodottfiatal 16szt mészben gazdag, rend-
szerint tébb csemozjom szer(, s6tétbarna fosszilis talaj tagolja. A homoktartalom rész-
aranya a loszsorozat felsd részében névekszik (68., 88. abra, 39. tablazat).

Az oreg l6sz er6sebben tdémorodott és kevesebb benne a mész, bar a mészkonkré-
cidk (l6szbabak) el6fordulasa az egyes ldszkotegekben is gyakori. Az éreg 16sz kozé
folyovizi homokos rétegek és artéri talajképzédmények is telepiilnek (61., 69. abra).
Talstlyban vannak az eltemetett vordsesbarna és okkervords erdétalajok. Az oreg
I6sznek helyenként mallott, valyogos valtozata is el6fordul.

Néhany feltarasban az 6reg 16sz alatt (pl. Dunaféldvaron, 130. dbra) finoman
rétegz6dott rozsaszin(i homokos iszap (szilt)- rétegeket talalunk, melyek a vords agyag-
talajok és glejes agyagok Osszletére telepiilnek. Ez utbbi dsszletet mar nem soroltuk a
magyarorszagi l6szformaciohoz. Kiilon kbzetrétegtani egységként Dunaféldvari dsszlet
néven kilonitettik el (PECSI M. 1975).

10.2.1. A FIATAL LOSZ ES ELTEMETETT TALAJAI

Avrészletesen megvizsgalt szelvények kozil adunadjvarosi, a tapidsilyi, a mendei
és a basaharci lészfeltarasokat talaltuk a legjellegzetesebbeknek. A fiatal 16sz rétegtani
felosztasara eltemetett talajaik 6sszehasonlitasa bizonyult a legalkalmasabbnak.

275



Dunafaldvar N*1
S TTTTTTTR

Tapidsuly-
130- sorozat

119
117
115

113

109
107

105

BRUNHES
MATUYAMAj| ol

Jaramillo U.( 97

>
&
formécio

130. 4bra. Dunaféldvar loszszelvényeinek korrelaci6ja, paleopedolégiai és paleomagneses vizsgalata
(PECSI M,, SZEBENYI E,, SCHWEITZER F,, PEVZNER M,, MARTON P.)

Lasd 139. dbra magyarazatat
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Mélység (m)
1,30 2,10
2,10 3,10
3,10 4,10
4,10 5,35
5,85 7,35
8,35 9,35

10,15 10,35

10,90 11,25

12,30 13,10

17,60 18,00

18,45 19,00

20,90 21,05

22,18 — 22,31

24,05 — 24,25

27,30 — 27,45

28,90 — 28,95

30,05 — 30,25

li — 17=16sz; hi, h2= humuszos 16sz; MF, BD, BA = sztyep-ill. erddssztyep-talaj; MB = agyagbemosddasos barna erddtalaj

39. tablazat. A mendei I6szszelvény szemcsedsszetétele (stly-%) (Elemzések: BALOGHNE D1 GLERIA M. és HAVASJ.)

Szint

li
hi
hi
h2
h
b
MFi
mf2
la
BDt
15
bd?2
le
BA
b
MB
homok

CaCOs3

17,3
16,3
16,9
15,6
17,7
15,2
10,1
7,6
34,2
55
18,1
5,8
15,6
9,6
9,1
2,9
14,2

musz

0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
1,23
1,24
0,17
0,62
0,21
0,32
0,21
0,43
0,21
0,21
0,21

<0,002

10,5
12,9

7,7
10,4
13,9
14,9
247
33,0
15,3
22,9
155
25,1
15,8
30,8
20,9
30,7
4,6

0,002-
0,005

2,4
2,4
18
18
3,3
4,7
7,2
6,9
58
2,9
5,2
6,6
53
51
50
2,5
15

0,005-
0,01

3,0
3,0
31
3,2
3,8
55
6,9
43
8,1
58
7,7
53
58
4,2
6,5
3,8
0,3

0,01-
0,02

10,1
10,1
3,3
7.9
11,6
10,4
11,2
111
12,2
13,7
9,5
8,4
14,9
10,8
16,7
7,7
4,2

0,02-
0,05

32,1
31,0
19,5
27,3
34,6
34,5
27,0
30,2
38,9
32,5
38,1
21,7
28,9
26,3
30,4
14,5

0,4

Szemcseméret (mm)

0,05-
0,1

32,8
31,7
27,8
29,8
23,9
259
15,8

9,5
13,8
15,4
20,7
235
26,9
19,5
20,2
21,7

6,4

0,1-0,2 0,2-0,5 0,5-1,0 <0,01

6,9
7,0
21,7
16,5
6,2
3,6
6,3
3,9
5,9
4,8
2,1
2,4
18
2,3
13
7,9
17,5

0,8
1,0
8,4
3,0
2,5
11
0,1
0,7
0,9
0,8
0,4
0,8
0,3
0,7
0,3
8,8
61,1

0,6
0,3
0,1
0
0,1
0,1
0
0
0,1
0,6
0,1
0
0,1
0
0,2
19
3,3

15,9
18,3
12,6
15,4
21,0
25,1
38,8
44,2
29,2
31,6
28,4
37,0
26,9
40,1
324
37,0

6.4

0,01-
0,05

42,2
41,1
22,8
35,2
46,2
44,9
38,2
413
51,1
46,2
47,6
36,1
43,8
371
47,1
22,2

46

0,05-
1,0

41,1
40,0
64,0
49,3
32,7
30,7
22,2
14,0
19,7
21,6
23,3
26,7
29,1
22,5
22,0
40,3
92,8



10.2.1.1. A Dunauljvaros-tapiosilyi l6szosszlet

Afiatal 10sz fels6 részének szelvénye mintegy 10 m vastag, amely tdlnyomdrészt
homokos l0sz- és 16sz6s homokrétegekbdl all. E rétegek kozétt csak 2, helyenként a
derazios volgyekben 3 sziirke, kezdetleges talajréteg (humuszos 16sz) telepszik (hi, br,
106. abra)

Az elsé humuszos talaj felsd részében Tapiosiilyon Pinus cembra és Larixfaszén-
maradvanyok fordulnak el6. Radiokarbon koruk 16,730 +£400 év. E faszénmaradvéanyok
ismételt eléforduldsa— ahi humuszos réteg felett— és a loszben talalhato égési nyomok
nagyobb kiterjedés(i erd6tlizekre utalnak. Ezek vagy természetes szarazsagra, vagy az
Gsember tevékenységére vezethet6k vissza. A humuszos réteg (hi) feletti 16szben (h)
szorvanyosan bar, de sok a rénszarvas csontmaradvany. Ez a rénszarvas-maradvanyos
[6sz tobb feltarasban hasonld helyzetben el&fordul.

Az id6sebb humusztalaj (br) korat a dunadjvarosi szelvényben talélt faszenek
alapjan 20-22 ezer radiokarbon évre hataroztdk meg (105. 4bra). A Dunauljvaros-ta-
piosilyi dsszletben a 2. humuszszint alatt tébb-kevesebb homokot tartalmazé 16szrétegek
telepiilnek. Ez az alsé homokos 16sz (b) gyakran tartalmaz mammutcsontokat és Mendén
egész mammutborju csontvazat is taldltunk benne (68. abra).

Magyarorszagon a fiatal I6sz6knek az eddig targyalt felsé rétegei a legelterjedteb-
bek. Olyan 6skémyezetben alakultak ki, amelyet t(ilevell fakkal tarkitott hideg-széaraz
I0szsztyepek, parkerdds sztyepeken é16 allatok jellemeztek. A 16sz6sszletben nem ritka
a rétegzett lejtblosz, fbleg az eltemetett deradzios volgyekben. Ez utdbbi 2-3 egymas
folotti rétegben is eléfordul, rendszerint a 12 ill. a hi humuszos talaj alatt. A rétegek
textUraja alapjan a fiatal 16szdsszlet fels6 részében az tledék felhalmozddésaban - Ugy
tlnik - a hullépor mellett a futbhomokmozgéas, a héolvadékviz okozta szoliflukcid is
részt kapott (61., 125. abra).

A szelvények elemzése alapjan afiatal 10szokfels6 részének képz6dési ideje (kb.
26-12 ka B.P.) alatt harom homokos loszréteg (li, I’i, 12) képz6dott, melyek két humuszos
10sz (hi, br)és delle-toltelékes 16sz6s homok (I'i, I'’2) és homokos 16sz (I'2, I "2) rétegekre
tagolédnak (106. abra). Mindkét humuszos 16sz (hi= 16-17 ka B.P., ill. h2= 20-21 ka
B.P.) arktikus talajképz6dménynek foghat6 fel. Kialakulasukat megel6z&en déllé kimé-
lyulési (gyenge er6zio), majd déllé kitolt6dési (gyér ndvényzet+szoliflukcid) folyamatok
zajlottak le. Mindezek egyditt legaldbb nyolc izben egymast kdvetd, kimondottan hideg,
viszonylag nedves, hideg-szaraz és hiivos-nedves paleodkoldgiai szakaszt reprezental-
nak (106. abra).

10.2.1.2. Tentativ kronoldgidk a fiatal 16sz alsé részére (Mende-basaharci 18sz-
dsszlet)

Mintegy 15-20 m vastag, harom-négy jelent6sebb 16szkdteghol, valamint négy
fosszilis talajrétegbdl allo dsszlet (68., 90., 127., 131., 132. dbra). Esetenkint a talajokon
lejt6hordalék, 16sz6s szemipedolit telepszik.
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131. dbra. A mendei téglagyar 16sz-paleoszol sorozata (1978-ban) (Foto: PECSI M.)

A sorozat fels6 tagja a Mende Fels6 talaj, mely altalaban kett6s talaj. A fels6 rész
(MFi) gyengén fejlett csemozjomszer(i talaj krotovindkkal és faszénmaradvanyokkal.
Ezek radiokarbon kora 28-29 ezer év, melyet a TL elemzések is hasonlé korinak taléltak.
Az alsé része jol fejlett erdds-sztyep talaj (MF2). Korabban az MF talajokat a kdzépsd
Wirm legfiatalabb interstadialisa - t6bb ezer éven &t tarté meleg szakasza - képvisels-
jének tartottuk.

A Mende-basaharci 0sszlet kozéps6 részén - tébb méter vastag, jorészt tipusos
10sz (13) réteg alatt - ismét kett6s talaj telepszik. A sztratotipust a basaharci téglagyar
elhagyott banyafeltarasabol irtuk le elészor (PECSI M. 1965a).
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132. dbra. A ""Mende bazis™ (MB) talajkomplexum, Galgahéviz, vasiti bevagas (Foto: PECSI M.)

A Basaharc Dupla (BD) két csemozjomszer(i erdos-sztyep talajbol tev6dik 6ssze.
Ezek korat 40-44 ezer évre becsiltik a fiatal 16sz6kben tapasztalt liledékképzbdés iteme
alapjan (PECSI M. 1970). BUTRYM J.-MARUSZCZAK H. (1984) TL vizsgalatai
szerint a BDi és BD2t 38-41 ezer évesnek talaltak.

WINTLE A.-PACKMAN S.C. (1988) az MFi és MF2kozti 16szbdl vett minta
TL korat43 ka B.P.-nek hatarozta meg és igy a BD kettds talajt ennél joval id6sebbnek
tartja. ZOLLER L. (1987) pedig a BDi és BD2kozotti 16sz TL korat a paksi és amendei
feltarasokban 144 ezer évesnek datalta (106., 133. dbra). A TL vizsgalatokkal parhu-
zamosan PEVZNER M.A. részletes paleomagneses elemzést végzett a basaharci, a
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PAKS
1977
TL-Kronoldgia
(ka) Litologia

0— > Borsy és tarsai 1979
»* Wintle és Packman 1988
£ *m Ziller és Wagner 1991

Butrym - Maruszczak

MF
BDi

BA —

MB

Phe

Mp —

PD, —

PD2 —
PDK

-98,0
1210
1240 i

TL—Kronolégia
(ka)

1984

FNGE N
=
C o = ?
T
40'\.03{;1-&

H 1 4
o1 o~
TIR~on

=
gl—f_l_l_l_l_
N

=

53,0 + 6,5(Lu-ll

770 £ 100(Lu—12)

81,0 + 10,6(Lu—13)
870 + I13(Lu—14)

+ 13.0(Lu—15
t 16,0(Lu—6
17,0(Lu—L

150,0 + 21.00LU-18)

213,0 + 300CLUH9)
279,01 39,0(Lu—20)
373,0 £ 56,(KLu-2)
422,0 + 64,0(Lu—22)
720 ka B/M

(Pécsi M és

Pevzner MA 1974;

Marton P. 1979)

m Lu Y. még nem publikalt adat

133. bra. A paksi téglagyar loszfeltarasanak termolumineszcencia (TL) vizsgalata (BORSY Z. és tarsai
1979, BUTRYM—MARUSZCZAK 1984, WINTLE—PACKMAN 1988 és ZOLLER L—WAGNER

G.A.1990)
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paksi és a mendei feltards BD talajkomplexuma kortl (88. dbra). Mindharom felta-
rasban kétszeri vizsgalat utan valamennyi minta normalis magnesezettséget mutatott.

Az eddigi ismételt paleomagneses vizsgalatok a BD talajkomplexumban és a
szomszédos loszrétegekben (Basaharc, Mende és Paks szelvények esetében) a Blake
eseményt nem mutattak ki. Az utolsé interglacialis kort tehat e modszerrel még nem
lehetett valoszindsiteni. A paksi szelvényben (88., 133. 4bra) ZOLLER L. még nem
publikalt vizsgalati eredménye szerintisaBDi talaj 114 ezer és 144 ezer éves loszrétegek
kozott telepszik. Ha a folyamatban levd TL elemzések és a csigak amino acid vizsgalata
a BDi talaj korat a basaharci és a mendei tipusfeltarasokban is hasonl6 kortnak mindsiti,
akkor az utolsé interglacialis itt jel6lhet6 ki (Iasd 106. abra). E lehet6séget a BDi talaj
litosztratigrafiai helyzete nem zarja ki. Paleopedoldgiailag viszont at kell értékelni azt a
korabbi felfogast, hogy a Karpat-medencében az utolso interglacialis alatt barna erd6ta-
lajok képzddtek. A BDi talajok ugyanis a magyarorszagi l16szokben sztyep-, ill. erdds-
sztyep talajok (65. abra).

Nem tisztazédtak még az eltemetett kettds talajok keletkezésének a korilményei. Egyrészt feltételez-
hetjik, hogy a kettds talaj id6sebb egységének akialakulasat révidebb ideig tart6 16szképzdés valtotta fel,

majd az Gjabb éghajlatvaltozas ismét az el6z6hdz hasonlé talajt alakitott ki. Masrészt annak feltételezése sem
zarhatd ki, hogy a kett6s talajok kozott jelentds erézios réteghiany is lehet.

A Mende-basaharci @sszletben, a Basaharc Als6 (BA) a legid6sebb eltemetett
erdossztyep-talaj. Ez nagyon figyelemreméltoan kifejlett, jol felismerhet6, csemozjom-
szer(i talaj, amely helyenként 1,5-2 m vastag. A BA talaj fels6 része tdbbnyire talajsze-
diment, melyet szoliflukcié halmozott at a lejtén. Az eltemetett talaj Cca szintjében alld
helyzet(i I6szkonkrécidk, 16szbabak talalhatok.

ABA talajrél - akorabbivizsgalatok és kortani tagolasok alapjan-feltételezzik, hogy az utolsé glacialis
also részében, hosszantart6 interstadialis folyaman képzédhetett.

A Basaharc Dupla talaj rétegeiben végzett legujabb TL vizsgalatok eredménye
(88., 106. abra) alapjan feltételezni lehet, hogy a BA talaj esetleg R2-R 1, amely
interstadidlis képz6dmény, és az utolso el6tti glacidlis két 16szkotegét (15 és 16) valaszt-
hatja el egymastol.

A BA talaj alatti 16szben tébb feltarasban néhany mm vulkani hamu fordul el6
(Paks, Basaharc, Aszod), amely jellegzetes marker szint a fiatal 16szok alsé részében.
Jelenlétét elsének KRIVAN P. (1955) ismerte fel A vulkani hamu - tefra- abszolat korat
eddig sajnos még nem sikeriilt kronosztratigrafiailag pontosan régziteni a magyarorszagi
mintak alapjan. Az is valészin(, hogy két kiilonb6z6 16szrétegben is el6fordulhat tefra.
SCHWEITZER F. ugyanis Basaharcon Ujabban a BA talaj feletti és az alatti 10szben is
talalt vékony, élénk okkersarga szindi tefra réteget. A magyarorszagi lészszelvényekben
eléforduld, de - nem konnyen - felismerhet6 tefra el6fordulasok szambavételére és fontos
kronologiai dsszehasonlitasokra jelenleg GABRIS Gy. és tarsai (1991) véllalkoztak.

A Mende-basaharci sorozat 16szkotegei (b, U, Is, 16) mindegyikében eléfordul vékonyabb-vastagabb
rétegzett lejt616sz, mely déllé kitdltédés. Ezekbdl hideg-szaraz vagy h(ivés-nedves, ill. mérsékelten széraz
periglacidlis 6skomyezetre utal6 arktikus gerinces §sallat- és ndvénymaradvany kerulteld. Ezeket a l6szréte-

geket (68., 127. 4bra) az el6kerult gerinces fauna és molluszka alapjan korabban a kézépsé Wiirm és az alsé
Wiirm szakaszba soroltuk (PECSI M. 1966b, KRETZOI M.-PECSI M. 1979).
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Korabbi tanulményok a BD talaj alatti 16szoket az utolsé el6tti glacialis hideg szakaszaiba (Rt és R2)
soroltak (60. abra).

A Mende bazis talajkomplexum (MB) a fiatal 10szdsszlet alapjat képviseli. Két
kiilénboz6 talajbol all (132. abra). Afelsé talaj (MBi) 80-100 cm, mez8ségi tipusu talaj,
az alsd rész (80 cm) pedig jol fejlett barna erdei talaj (MB2). Ennek a dupla talajnak a
kialakulasat korabban az utolso interglacialisba helyeztiik (PECSI M. 1965b, 1975,
BORSY Z. és tarsai 1979). A Mende bazis talaj alatti homokbdl vettek mintakat Pakson
és Mendén is termolumineszcencids (TL) elemzésre. Ez a MB talaj alatti homok Mendén
és Pakson is kb. 105-120 ezer évesnek bizonyult. A lengyel BUTRYM J.-MARUSZ-
CZAKH. (1984) TL vizsgalatai a paksi téglagyari feltarasbdl az MB talaj korat 121 ezer
évesnek hataroztdk meg. BORSYék mérése szerint Pakson az MB talaj alatti 16sz kora
125 ezer év (133. abra). Az MB talaj Magyarorszagon az egyik legjobban fejlett
talajkomplexum, jolI felismerhet6 vezérszint, melyet tdbb magyar I6szkutat6 korabban a
R1-R2 interstadialisba sorolt (BULLA 1934, BACSAK 1942), EEBERA K. (1955)
viszont M-R interglacialis kortnak tartotta (60. abra).

A magyarorszagi fiatal 16sz6k kronol6giai tagolasat az elmult fél évszazad soran részben a litosztratig-
réfiai és apaleopedoldgiai ismeretek, részben alészkronoldgiai sémak, ill. az alkalmazott elvek befolyasoltak
eltéré modon.

A paksi téglagyar feltarasaban eleinte pl. minden talajzénat az erdétalajok B szintje maradvanyanak
tartottak, ugyanakkor hosszl ideig nem vették észre pl. a humuszos szinteket (h, és \ 38., 134. abra) és
talajszediment rétegek elktlonitésére sem kerilt sor. Csak a kés6bbi pedolégiai elemzések soran derult ki,
hogy a fiatal 16sz6kben lev6 talajok (MF, és MF2, BD; és BD2, BA) nem barna erdétalajok (PECSI 1965a,b,
PECSI és tarsai 1977), hanem sztyep és erdds-sztyep képzédmények. Hossza ideig pedig a kézép-eurdpai
példak alapjan csak a barna erd6talajokat tartottdk interglacidlis képz6dménynek. BRONGER A. (1976)
hangoztatta el6szdr, hogy a K&rpat-medence fiatal 16szeiben el6fordulé csemozjom talajokat lehet interglaci-
alis kori képz6dményeknek is tekinteni.

Ha a talajokat és a l6szkotegeket szamuk, ill. biosztratigrafiai sorrendjik szerint
valamely kronolégiai sémaba (MILANKOVIC ill. BACSAK klimakalendariuma, ill. az
izotopsztratigrafia stadiumai szerint) soroljuk be, vagy azzal hasonlitjuk 6ssze, akkor
bizonyosan szimplifikaltunk (lasd 60. és 65. abra). Ily modon az Gjabb elemzések szerint
(106. abra) a Mende bazis talajkomplexumot feltehet6en a Mindel-Riss interglacialissal
lehet parhuzamba vonni.

10.2.2. AZ OREG LOSZOK ES FOSSZILIS TALAJAIK

A magyarorszagi oreg 16szt a paksi szelvényen elemezték legrészletesebben, bar
hasonld rétegek a Duna menti I6szpartok meredek feltarasaibdl is ismertek (Dunadjvaros,
Dunaf6ldvar, Dunaszekcsé). A kozel 25 m vastag Oreg l6szoket Paksi 6sszlet néven
foglaltuk dssze (PECSI M. 1975, PECSI M. és tarsai 1977). Litoldgiai jellemzGi alapjan
két részre oszthaté (38., 130., 134., 135. abra).
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134. abra. A paksi téglagyar kézépsé részének lészfeltarasa (Foto: PECSI M.)

A 16sz-paleoszol sorozatnak csak a felsé része lathaté, az MB, BA, BD2, BDi és az MF talaj csak k6zépen
van meg

10.2.2.1. A Paksi osszlet felsé része

A38. dbra szemlélteti, hogy az MB talaj és a PDi talaj kdz6tt harom l0szréteg(Li-
L3) tartozik ebbe az dsszletbe. A homokrétegek erdzids hianyt képviselnek. Kézberéteg-
z8dott folydvizi homok (si) és iszapos homokrétegek (ni+s2) kdzott jol fejlett alluvialis,
glejes hidromorf talaj telepszik (Mtp).Ebbdl a talajosodott rétegh6l bihari emeletre
jellemz6 fauna (Allohypus sp. fog) kertilt el6. A fekdjében levd L3 jell réteg tulajdon-
képpen homokos iszap, mely Mtp talajképz6dése sordn mésszel er6sen cementalddott.

Az dsszlet fels6 részén ugyancsak homokrétegen gyengén fejlett barna erdei talaj
(,Phe™) képz6dott. A talaj feletti oreg 16szrétegh6l (Li) Elephas throgontherii fogainak
és agyarainak maradvanyai keriltek el 1970-ben.

A Paksi 0Osszlet fels6 része erézids réteghianyokat is tartalmaz, ezért a fosszilis
talajok, 16szok és homokos rétegek parhuzamba allitasa a pleisztocén glacialis és inter-
glacidlis szakaszaival, ill. a kronosztratigrafiai id6skalaval nem egyszer( feladat.

Az eddigi TL (termolumineszcencia) vizsgalatok a Paksi 0sszlet felsd 16szrétegét
(Li) kb. 125 ezer, a  jeli homokréteget (38. abra) pedig kb. 200-215 ezer évesnek
hataroztdk meg (BORSY Z. és tarsai 1979, BUTRYM J.-MARUSZCZAK H. 1984).
Ezek a TL vizsgalati koradatok azonban még Gjabb vizsgalatokkal ellenérzésre szorulnak,
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135. abra. Oreg 16sz Paksnal (Foto: MEISEL J.)

A felvétel a paksi vasutalloméssal szembeni 18szfalrél készult. MB, Phe, Mtp, PDi, PLU, PDK = paleotala-
jok; Pvi, Pv2,Pv3 = athalmozott voros talajok

mert lehetséges, hogy csak minimum kort képviselnek. A si jell folyovizi homokot és
iszapot, mely az L2 18sz alatt telepszik, a korabbi tanulmanyok litosztratigrafiai, paleo-
pedolégiai és paleontoldgiai megfontolasok alapjan a Mindel-Riss interglacialisba sorol-
tak (ADAM L.-MAROSI S—SZILARD J. 1954, KRIVAN P. 1955, PECSI M. 1975,
PECSI M.-PEVZNER M.A. 1974). Feltehet8, hogy az 2 folydvizi homok egy korabbi
interglacialisban képzd&dott (G/M) és lerakddasa idején az 6reg 10sz egy része erodalodott
(38., 99., 135. &bra). Valoszinii tehat, hogy a Paksi Osszlet fels§ része a kozéps6-
pleisztocén nem teljes sztratigrafiai sorozatat képviseli (65. abra).

10.2.2.2. A Paksi 0Osszlet alsébb része és a Brunhes-Matuyama hatar
(0,7 milli6 év)

A 15 m vastag sorozat harom oreg l6szrétegh6l (L4-L6) és harom barnasvoros,
fosszilis talajrétegbdl all (38., 135., 136. abra). A Paks Dupla talajkomplexum két,
csaknem egyforman jél fejlett, 1,5 mvastag, barnasvords tomorodott, kozepesen agyagos
talaj (PDi és PD2), melyeket 2 m vastag l6szréteg kulonit el egymastol. Mindkét talaj C
szintjében erds a mészfelhalmozodas, melyet mészkonkrécios réteg jelez, sok 16szbaba-
val és jellemzGek a nagy krotovinak. Genetikailag jol fejlett, mediterran tipust széraz,
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PAKS 136. abra. A paksi l6szszelvény lito-

1975  tszf sztratigréfiai és paleomagneses tagola-
m . ; sa (PECSI M. és PEVZNER M.A.
Fiatal losz I
o 1974)
Dunadjvaros-Tapiosily- . o .
sorozat A fekete nyilak eréziés réteghidnyokat

képviselhetnek, a fehér nyilak elteme-
tett deraziés volgyeket jeleznek (lasd
még 139. dbra magyarazatat)

Fiatal losz |
Mende-Basaharc-sorozat

Oreg 16sz 1l
Paks

Oreg 165z |
Paks

Dunaféldvar-formécio

Felsépanndniai rétegek
(Felsémiocén)

ligetes erd6talajok maradvanyai lehetnek. De szerkezetiik alapjan az sem kizart, hogy
gesztenyebama talajok.

Kronosztratigrafiai helyzetiik igen fontos, mert a Brunhes-Matuyama paleoméag-
neses hatart (0,73 milli6 év) a PD2 talaj alatti 16szrétegekben mutattuk ki mind a paksi,
mind pedig adunaféldvari feltarasokban (PECSI M.-PEVZNER M.A. 1974, MARTON
P. 1979b).

Kdzvetlenil a BrunhesIMatuyama paleomagneses hatar alatt ismét 1,5-2 m vastag
Oreg loszréteg, majd ez alatt vérosbama talaj telepszik. Ez megfigyelhet6 kiilszini
feltardsokban is (Dunakdémlddnél és Dunafdldvarott) a Duna menti meredek partok
l6szfeltarasaiban (136. abra). A pedoldgiai leirast el6szér PECSI M. és tarsai (1977)
végezték el és Paks-dunakémlédi talajkomplexum (PDK) néven jel6lték. Genetikailag
val6szinlileg mediterran tipusu széraz erdei talaj maradvanya lehet.

A Paks-dunakdmlddi eltemetett talaj (PDK) fek(ijében telepiil6 tobb m vastag 6reg
16sz (b’6, b6, L "6) a Paksi dsszletnek sztratigrafiai als6 hatérat képezi. Az ez alatt levd
kett6zOtt vords talajt mar nem soroltuk a Paksi 6reg 16szdsszlethez (38. abra).
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A Paksi dsszlet alsd része egészének foldtorténeti kormeghatarozasaban elsésor-
ban a Brunhes-Matuyama paleomagneses hatar datuma (0,73 millié év) van segitségiink-
re, tovabba Dunafdldvaron az 6reg l6szosszlet alatti rozsaszin( homokos uledékben
feltehet8en aJaramillo paleomagneses intervallum fordul el6, melynek abszolit kora 0,9
milli6 év (128., 130. abra, PECSI M.-PEVZNER M.A. 1974). Az eddigi vizsgélati
eredmények alapjan ugy véljik, hogy a Karpat-medencében ajelenleg ismert legid&sebb
l0szkoteg a paksi téglagyar feltarasaban abra) az els6 16szképz6 glacialis
szakasz alatt, feltehet6en aDonau glacialis folyaman képz&dhetett (65. 66ra).BUTRYM
J-MARUSZCZAK H. (1984) TL vizsgalatai szerint a PDi talaj abszolut kora 297 + 30
ezer, a PD2 talajé pedig 422 + 62 ezer év lenne. A két talajképz6dés kdzott eszerint tébb
mint 140 ezer év volna az idékiilénbség. A PDi és PD2 talajok korat az emlitett TL
vizsgalatok feltehet6en alulértékelték.

APDi talajt mar SCHERF E. (1936), BACSAK (1942), ADAM és tarsai (1954)
és KRIVAN P. (1955) a MILANKOVIC és BACSAK klimakalendariuma (1. tablazat)
erdotalajképzd szakaszai alapjan a Mindéii-Mindel2 interstadialisba helyezték. A PD2
talajt - a paksi feltaras imént emlitett Gttéré kordataldi - a Giinz-Mindel interglacialisba
soroltak. Ez utobbi talaj éppen a téglagyar talpszintjén fekszik. Az alatta lev6 16sz- és
talajsorozatot itt csak farasokbdl tanulmanyoztak. A kutatofirasok igy tovabbi 1-3
eltemetett talajt (PDK, ill. Pvi+Pv2 és Pv3) és két 6reg loszkoteget (L5-L6), homokos
iszap (n3)- és homokréteget (s3) talaltak (38., 99. abra).

Ezek kronoldgiai tagolasat eltér6 médon adtak meg és a ketts osztatlinak vélt
Ginz glacialisba, ill. a Pregiinz id6szakba soroltak be (60. abra). Mindenesetre a paksi
és dunafoldvari szelvényeken végzett paleomagneses vizsgalatok alapjan jelenleg ugy
véljik (65. abra), hogy a legals6 oreg l6szkdtegek idésebbek, mint 0,73 millié év és
fiatalabbak, mint 0,9 millié év (PECSI M.-PEVZNER M.A. 1974, MARTON P. 1979b,
PECSI M. 1984a).

Az 6reg lsznek egyes glacialisokba valé besorolasat (65. dbra) neheziti az a kortilmény, hogy az
eurdpai pleisztocén eljegesedések és tledékeik képz6désének idétartamat, ill. abszoldt kordt ma még nem
egydnteti médon hataroztdk meg. Tovabba az erdzids réteghianyok jelenlétével az 6reg l6szdkben itt is
szamolni kell (136. &bra)

10.3. LOSZ ALATTI SZUBAERIKUS FORMACIO

Magyarorszagon is az id6s loszsorozat alatt tekintélyes vastagsagban telepiild,
szubaerikus képz6dmények egy részét (homokos silt, homokos agyag) a tdgabb értelem-
ben vett, 16szszerl képzédményekhez soroltak. Az utobbi évtizedben az idds 16sz alatt -
feltarasokbol és féként furasokbol - megismert, tiinyomo részben vordstalajok, vordsa-
gyagok és gleyes agyagok, roviden ,tarka agyag” megjeldléssel dsszefoglalt sorozatot a
nem 16szds szarazfoldi képz6dmények kozé kellett csoportositani. Ezeket elészdr a Duna
menti magaspart talajmechanikai farasaibol ismertlik meg részletesen, és ,J)unaféldvari
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osszletneK' neveztiik (PECSI M. 1975,1985a, PECSI M. és tarsai 1979b, 128-130., 136.
abra).

A sztratotipusnak vett szelvényekben (129. abra) a DunafOldvari formacio
harom, egymastol elkiiloniil6 tagozatbdl tevédik 6ssze:

- halvéanyrézsaszin(, enyhén iszapos finomhomok, 5-6 m vastag, amelyben
ritmikusan vékony cementalt homokkdépadok, ill. homokkékonkrécidk jellemz6ek
(129. abra.ih),

- sOtétsziirke, fekete réti agyag, réti talajok komplexuma 3-5 mvastag (mi+Tr),

- a DunafOldvari dsszlet legjellegzetesebb része a kb. 10-15 m vastag okker-
vOros talajsorozat. Ebben 5-6 eltemetett vérdstalajt (Dvi-D we) azonositottunk, kdztlik
vékonyabb gleyes iszapos agyagrétegekkel (al, gl). A vorostalajokat paleopedologiai
elemzéseik alapjan szubmediterran tipust éghajlat alatt kialakult erdei talaj maradva-
nyainak mindgsitettiik (PECSI és tarsai 1977).

- Egyes szelvényekben, aDunafOldvari 6sszlet legalsé tagjat valodi vordsagyag
formécio képezte.

- A fenti tarka- és vérosagyagos sorozat az eddig ismert feltardsokban felsé-
panndniai (felsémiocén) homokos képz6dményekre telepszik (130., 137. abra).

A DunafOldvari formacio kronosztratigrafiai besorolasahoz az elmult tiz év 6tafolyamatosan végeztiink
paleoméagneses vizsgalatokat. Az Ujabb és Gjabb feltarasok megismerésével és Ujra elemzésével a mingsités
lehet6sége is valtozott és biztonsagosabba valt.

A paleoméagneses adatokat eleinte Ugy értékeltiik, mintha azok egy réteghiany
nélkali szelvénybdl szarmaznanak. Majd egy kiilszini lignitbanya fed6iiledéke réteg-
soranak tiizetes tanulmanyozasa (138. abra, PECSI M. 1984a, 1985a) arra engedett
kovetkeztetni, hogy a DunafOldvari 6sszlet képzGdésének kezdete a Gilbert idGszakig
nyulik vissza. A vorosagyagok képzédésének f6 id6szakaul a pliocén (a Gauss és
Gilbert) id6szakot jel6lhetjiik meg (PECSI M. 1986c).

Egyes flurasokban a DunafOldvariformacio szinte csaknem egymasra telepiilt
vorodstalajokbol tev6dik dssze, amelyek kdzil az also rétegek valddi vordsagyagok.

A vorosagyagok altalaban bentonitra teleplilnek, helyenként bentonit telepil
egyes vorosagyag rétegek kdzé (69., 129. dbra). A bentonitok anyak&zete feltehetéen
bazalttufa, a magyarorszagi bazaltvulkanossag f6 id6szakaval hozhaté kapcsolatba. A
bazaltos k6zetek korat a legijabb K/Ar vizsgalatok alapjan 3-5 millio id6intervallum-
ban allapitottdk meg (BALOGH Kadosa 1985, BORSY Z. és tarsai 1987).

A vordsagyagok folott és az id6s 10szok alatt a rézsaszindi, homokos iszap PEVZ-
NER M.A. paleoméagneses mérései alapjan a Jaramillo és az Olduvai események kdzott
képzddhetett. Nehéz ma még teljesen egyértelm( véleményt alkotni, mivel az esetleges
réteghianyok késébbi felismerése befolyasolhatja a paleomagneses adatsorok értékelését.

Az mindenesetre megallapithatd, hogy az id6s 16szt megel6z6en, kiilondsen a
vorostalajok kialakulasa idején, az éghajlati, 6kolégiai kérilmények lényegesen eltértek
a hideg széraz, félig szaraz dkoldgiai korilményeket igényl6 16szképzbdéstol.

Feltehet6, hogy a Kdzéps6-Duna-medencében a felsémiocént kovet6en hosszu
idészakon at tartott a vordsagyagok, majd vorostalajok és rozsaszin( sziltek képzddése.
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137. abra. Paks es Szekszard kornyékén a 16sz-paleotalajok sorozata. Az egymashoz aranylag kozeli szelvények kozott a 16sz és a paleotalajok szamaban
hasonlosagok, de szamottev6 kiilonbségek is el6fordulnak (6sszedll.: PECSI M., SCHEUER GY. és SCHWEITZER F.)






138. abra. Matraalji kiilszini lignitbanya kronolégiai szelvénye (Paleoméagneses vizsgalatok: MARTON P.
Litosztratigrafiai és paleopedoldgiai felvételek: PECSI M,, SCHWEITZERF,, SZEBENYIE., BALOGH J.
és SZOKOLAIGY. Fauna meghatarozasok: KRETZOIM.)

Fi, F2= felsopleisztocén kori csemozjom barna erdétalajok; F3, F4= abarnaerdétalajok, kozéjuk kézépsé-
pleisztocén kori, rétegzett, valyogos lejt6losz telepult (Li, L2, L3); Ti, T2 = lejt6térmeléket tartalmaz6 agyag
delleképz6dményekben, a Ti réteg aljan tobb Archidiscodon m. meridionalis (Nesti) teljes csontvazzal, éppen
ebben a szintben a B/M hatér fekszik; Fs, Fe, F7 = barna erd6talaj; si = homok, térmelék betelepiilésekkel
(dellekitoltés); Fe — 15 = lilaszind talajok és talajiledékek; s2 = rétegzett durva homok; 1, = valyog, homok,
homokos agyag és vegyes talajtormelék; s3 = durva homok, vékony, homokos agyagbetelepiiléssel; 0,1, la =
lignitcsoport, homok és homokos agyagréteg valtakoz6 beteleptiléseivel; 1—68 = paleomagneses mintak



739. Ara. Magyarorszag loszszelvényeinek altalanos jelmagyarazata

I = er6senhomokos 16sz; 2 =homokos 16sz; 3=rétegzetlen 10sz; 4 = 6reg 16sz; 5 = inflzids 16sz; 6 = lej tohomok;
7 = 18sz8s homok; 8 = homokos lejt6losz; 9 = lejtolosz (6— 9 = rétegzett lejtdlledék); 10 = szemipedolit;
11 = foly6vizi homok; 12 = iszapos homok; 13 = iszap, gleyes iszap; 14 = agyag; 15 = homokos kavics; 16 =
gyengén humuszos szint; 17 = sztyeptalaj, csemozjom, gesztenyebamatalaj; 18 = sztyepndvényzettel &tformalt
erdé6talaj; 19 = barna erdétalaj; 20 = agyagbemosédasos barna erdé6talaj; 21 = vérdsagyag; 22 = hidromorf
talaj; 23 = artéri és réti talaj; 24 = artéri erdétalaj; 25 = CaCOs3 feldUsulas; 26 = I6szbaba; 27 = krotovinak; 28
= faszén; 29 = mikrofauna; 30 = vulkani hamu; 31 = gyenge er6zi6 vagy derazié; 32 = erézi6s hiany; 33 =
szelvény folyamatossaganak megszakadasa; li—Ié = fiatal l6szsorozat; Li—L... = 6reg lészsorozat; si—S3 =
foly6vizi homok; w—uy = finomhomokos agyag, agyagos homok; ai—a4 = agyag; hi— 112 = humuszos
16szszint; MF = erdéssztyep-talajkomplexum ,,Mende fels6”; BD = erd@ssztyep-talajkomplexum ,,Basaharc-
dupla”; BA = ,,Basaharc als6” csemozjom talaj; MB ,,Mende béazis” talajkomplexum (barna erdétalaj +
erdéssztyep-talaj). Phe=paksi homokos erdétalaj; Mtp = laperdétalaj; PD = ,,Paks alsédupla”talajkomplexum
(barnéas-voroses foldkozi-tengeri erdétalaj); PDK = Paks— Dunakdmléd talaj; Pvi, Pv2, Pv3 = paksi véros
talajok; Dvi— Dv6 = Dunaf6ldvar-formécié vords talajai; Fi—F...= a paleotalajok kordbbi szdmozésa a
pedoldgiai tipus megjeldlése nélkul

Ez valdsziniileg nem csupan lokalis, hanem regionalis, ill. kontinentalis méretben is
szinkronizalhato.

10.4. KOVETKEZTETESEK

1. Magyarorszag felszinének tébb mint a felét kiilonb&z6i jellegli 16sz6k és 16szds
képz6dmények boritjak (80. abra). A losztakardt talnyomo részben a legfiatalabb 16sz-
osszlet (a Tapiosily-dunadjvarosi ill. az alfoldi infizios 16sz6k) sorozata képviseli. Ezek
kb. 13-26 ezer évekkel napjaink el6tt képz6dtek.

2. A fiatal 10sz0k also részét a Mende-Basaharc sorozat tipusos l6szei és 3-4
csemozjomszer( eltemetett talajai képviselik. Térbeli elterjedésiik 1ényegesen korlato-
zottabb, az el6zének csupan a fele lehet. A kialakulasi idejikrél alkotott vélemények

e

eltérék:
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- egyes vizsgalatok eredményei alapjan az utolsé interglacialisnal (kb. 125 ezer
év) fiatalabbak,

—mas meggondolasok és adatok szerint ennél id6sebbek, vagyis legaldbb a Riss
glacialist is magukba foglaljak.

3. Az oreg loszt - tekintélyes, 20-30 m-es vastagsaga ellenére - meglehet6sen
réteghianyos sorozatnak mingsitettiik, annak ellenére, hogy Kézép-Europa legvastagabb
loszfeltarasai Magyarorszagon fordulnak el6. Korabban egyesek pl. a paksi téglagyar
feltarasanak rétegsorat kvazi hianytalannak vélték (SCHERF E. 1936, KRIVAN R 1955).
Az dreg losz aranylag kevés feltarasban fordul el6, ill. nem nagy Kiterjedés( foltokban
maradt vissza, a fiatal 16sz alatt.

4. A megmaradt legid@sebb 6regldsz-rétegek korat paleomagneses mérések alap-
jan 0,8-0,9 millié évesnek tartjuk. Ez alatt helyenkint a fels6pannoniai rétegekig talalhato
nem l6sz0s, de szubaerikus sorozatot (30 m) avdrostalajok és a gleyes, iszapos, homokos
agyagrétegek jellemzik és koruk feltehet6en mar pliocén (137. &bra).

5. A hazai (fiatal és oreg) l0szsorozatban 12-16 l8szkoteg fordul eld, kozottiik
8-13 eltemetett talaj mutathat6 ki. Mellettiik 3-4 homok- (2 folydvizi és egy futéhomok-)
réteg is kozbeékel6dik. Ajelent6sebb er6zios hézagok szama legaldbb 3°4. Ezek alapjan
a magyarorszagi loszsorozatbol - 16sz, ill. 6stalaj+homok+réteghiany figyelembevétele
alapjan - legaldbb 12-16 glacialis éghajlati szakasz és kb. ugyanannyi meleg éghajlati
szakasz valtakozasa rekonstrualhaté a pleisztocén 16szképz6dés soran. Azt azonban nem
minden esetben lehet biztosan megallapitani, hogy ajeges éghajlati szakaszokat felvalto
melegebb szakaszok koziil melyek voltak tartésabb interglacialisok, ill. melyek intersta-
dialisok (60., 65. abra).

6. A fenti pontban dsszegzett 16sz-6stalaj-homok litosztratigréafiai sorozat Magyar-
orszagon ill. a Kozéps6-Duna medencében meghatarozott morfotektonikai helyzetben
levd |6szfeltarasokra vonatkozik. lde tartoznak a Dunamenti magaspartban levé loszfel-
tardsok (Dunaujvaros, Dunafdldvar, Paks, Dunaszekcsd, Stari Slankamen stb.), ahol a
pannoniai rétegek kdzepes magassagi helyzetliek és nem siillyedtek mélyen a medence
felszine ala. Magyarorszagon azonban kiilénbdz8 magassagi helyzet(i és felépitésii
medencetipusok fordulnak el6. Az eltéré geomorfoldgiai, morfotektonikai és paleodko-
l6giai korilmények hatasara azonos geoldgiai id6szak alatt a részmedencék sillyedésé-
nek kiilonbdz6 mértéke és liteme kdvetkeztében egymastol eltérd (16sz) litosztratigrafiai
és kronosztratigrafiai sorozatok jottek létre. A negyedkor soran tartosan sillyedd rész-
medencék szarazfoldi ledékekkel kitdltott rétegsorat lényegesen tobb Ostalaj tagolja,
mint a kevésbé megsillyedt medencék, vagy dombsagi vizvalasztok losszel fedett
szubaerikus rétegsorat (PECSI M.—SCHWEITZER F. 1991).

6.1. Ahegysegkozi kismedencéket kito1t6 I6sztakardban legfeljebb 3-4 16sz, Gstalaj
és 2-3 lejt6tormelék telepiil egymasra.

6.2. A hegylabfelszinek 16sz-6stalaj és mas szubaerikus rétegsoraban 10 homok,
tovabba 20-30 eltemetett talaj fordul el6 (Pécs-postavolgyi flras).

6.3. A Duna-menti magaspartokban pannoniai tledékre telepiilt 16szokben az 5.
pontban jelzett litosztratigréfiai sorozatot atlag 12 16sz és 8-13 eltemetett talaj tagolja.
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6.4. Az Alfold részmedencéiben a mélybe sillyedt szubaerikus liledék vastagsag
500 és 1500 m kozott valtakozik (Csongréad, Szentes, Dévavanya stb.) E részmedencék
uledéksoraban a kutatéfarasok 50-60 pliocén kori és kb. 50 pleisztocén eltemetett talajt
harantoltak. A pliocén rétegsorban 600-1200 m kozdtt vords talajok, vorés agyagok
ismétlédéen fordulnak el6, melyek mar a Gauss és Gilbert paleomagneses korszakhoz
kapcsolodnak (RONAI A. 1985).

7. A Kinai-lI6szfennsikon a tengerszint felett 1000 m-nél is magasabb helyzetber

levé magas medencékben a 10sz és Ostalajrétegek szdma szintén jelent6sen kiilonbozik
egymastol. A legutdbb tanulméanyozott tipusfeltdrasokban (Luochuan, Xifeng és Baoi)
24, 28, L. 32 loszréteget és ugyanannyi Ostalajt kiilonboztettek meg. Ezeket mind
negyedkoriaknak hataroztdk meg (2,4 Ma). Ezzel 6sszevetve Alfoldiink egyes részme-
dencéiben 500-600 m-rel a medencefelszin ala slllyedd szubaerikus tiledéksorban 50
eltemetett talajt lehet szamba venni, amelyek a paleomagneses mérések szerint Iényegé-
ben azonos id8szak alatt - a Gauss/Matuyama hatart (2.4 Ma) kdvet6en - képz6dtek.

Az id6tényezd mellett tehat a szubaerikus képz6dmények lito- és kronosztratigra-
fiai tagoltsagat, a fellelhetd Gstalajok szamat és genetikai tipusat a mindenkori morfotek-
tonikai helyzet ill. az egykori 6sfoldrajzi viszonyok valtozasai egy(ttesen alakitottak ki.

292



PECSI, M.: QUATERNARY AND LOESS RESEARCH

(Summary)

Loess and its distribution

Definition and criteria of loess

The interpretation of the concept of loess— the origin of its characteristic features,
the definition of the criteria of loess — has initiated a number of theories, explanations
and debates during many decades of loess research. The reason why the loess problem,
the differences in definitions, have survived to our days is the different approaches applied
by various researchers in various places and at various times to define or describe loess.
The most usual loess definitions are based upon its petrographic and genetic aspects.

It is not easy to provide a definition which satisfies all viewpoints since the loess
concept is occasionally interpreted rather broadly, while on some geological maps (e.g.,
in the former Soviet Union) it is interpreted in a much narrower sense. In the literature
loess is classed in various ways, some call itrock, others sediment or formation or system.
One of the reasons for this is that the subaerial loams, clay loams and other deposits which
constitute the mechanical texture of the loess are identified as loess or loess-like
formations. Loess is a complicated system formed by biogenous and abiogenous pro-
cesses. It differs from soils — in the opinion of KRIGER, I. (1986) — as it shows a much
weaker biogenous influence.

The intention to distinguish between loess and loess-like deposits (which are only
similar to loess in some of their individual parameters) exists, but the criteria suitable for
making the distinction and the available methods for sedimentological analysis have not
been applied widely and with equal emphasis.

As comprehensive criteria, the following are usually applied to define typical loess:

1.homogeneous, porous, slightly diagenetized, pale yellow deposit, its material is predominantly coarse
silt (10 to 50 microns), which is relatively well sorted and is 0f 40-50 weight percentage;

2. besides the prevailing quartz grains (40-80 per cent; on theaverage 60-70per cent), itcontains felspars,
calcium, calcite and dolomite in lesser amounts;

3. the individual loess horizons are usually unstratified, but the loess sequence often contains intercalated
paleosols or loam or sand beds;

4. the percentage of clay and sand (in weight 5-25 per cent) is of subordinate importance. Among clay
minerals the illite or montmorillonite dominates, while in smaller amounts kaolinite, vermiculite and chlorite
are also frequently present;

5. carbonate content is variable (ranging from 1to 20 per cent), depending on environmental conditions;
its role is great in cementing mineral grains and in old loess carbonaceous concretions are also characteristic;

6. loess grains are partly cemented and partly aggregated; void ratio is 45-55 per cent — loess is
permeable to water;

7. under dry conditions, even steep loess walls are stable, the compression strength of loess is 1.5 kg
per dm2; when saturated with water, easily collapses;
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8. easily eroded by surface water-courses; liable to subcutaneous hollow formation;

9. remnants of terrestrial, mostly of cryophile fauna and flora are typical in the loess horizons;

10. the accumulation of the mineral material of loess mostly took place as aresult of repeated transport
and sorting by air but, due to the impact of rainwater runoff, snowmelt and other processes on the slope, small
grains are moved further until they are stabilized by vegetation;

11. the accumulated grains are transformed into loess in some geographical environments (primarily in
the zones of cold steppes, warm steppes and forested steppes) through a moderate diagenesis.

Regarding and summarizing the main criteria, true (typical) loess can be de-
scribed as a loose deposit with coarse siltpredominant in grain size, unstratified, porous,
permeable, stable in steep walls, easily erodible by the effect ofwater, ,,structured light
loam” ofpale yellow colour due tofinely dispersed limonite (iron-hydroxides), quartz as
main mineral constituent (40-80per cent), subordinatefelspar content, variable amounts
ofclay minerals (5-20per cent),fine sand (5-25per cent) and carbonates (1-20 percent).

It is common that among the criteria of typical loess only eolian transport and
accumulation are thoughtdecisive, not only as farasthe origin ofthe material is concerned
but also for the development of the texture of loess. Another group of loess researchers
emphasizes the significance of ecological conditions, bio-geochemical processes related
to the vegetation and soil in the origin of the fabric of loess — factors which have already
been underlined by RICHTHOFEN.

In addition to the prevailing light mineral fragments, subordinate” heavy minerals
(rare elements) also occur. Their associations with the clay minerals tell about their source
areas, the geographical environment of loess formation.

Distribution of loess

Loess is one of the most extensive formations of Ice Age. It covers almost 10 per
cent of the land surfaces in mantle form. Its distribution is bound to some geographical
environments. It is particularly characteristic in semiarid, grass steppe and forest steppe,
as well as forest zones of the temperate belt with the exception of land areas covered by
ice-sheets during the last glaciation.

The varieties of loess and loess-like sediments developed in close association with
the adequate geographical environment; they are able to adjust to the environment by
partially changing their properties.

Loess horizons were most typically formed simultaneously with the major glaci-
ation periods of the Pleistocene. Formations older than the Pleistocene glacials and
showing the true properties of loess have not yet been identified.

In their largest extension loesses and loess-like deposits occur on plains, plateaus,
pediments and major river basins (Loess Plateau of China, Siberian Loess Plateau,
Fergana Basin, Russian Plain, Middle and Lower Danubian Basin, Middle Rhine Basin,
Lower Seine region, Mississippi Basin and Columbia Plateau in North America and La
Plata Basin in South America etc.).
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Important isolated areas are common in Central Europe, along the middle reaches
of the Vistula, Oder, Elbe, Main and their tributaries. Outside the present-day temperate
belt, in the Mediterranean zone non-typical loess varieties developed with higher clay
content or higher sand content and brownish-pink colour (such as in Kashmir, Pakistan,
Iran, Israel, Tunis and New Zealand).

In the loess varieties formed under strong oceanic climatic influence in the
temperate belt, the carbonate content is low or none. They are of slightly brown tint and
their porosity is much lower than average, while clay contents are higher.

In the cold belt, along the Yukon river of Alaska, loess deposition is observed to
continue to our days (PEWE, T. 1968). Considerable actual dust accumulation is recorded
on the Loess Plateau of China, in the basins of Central Asia, but soils are being formed
today from the dust accumulating in these areas. A special loess variety, the ’yedoma’
loess-ice complex, occurs in larger patches in North Siberia, in the permafrost tundra
zone (KONISHCHEV, V.N. 1987; TOMIRDIARO, S.V. 1980).

Lithological properties of loess

The lithological properties of loess are largely controlled by the above discussed
grain size distribution, mineral and chemical composition as well as the biogenic and
abiogenic processes taking place during and after the accumulation of the mineral mass.
The characteristic marks of loess are colour, fabric, carbonate content, cementation,
aggregation and moisture content.

Colour

1 Typical (true) loess is mostly yellow, pale yellow or occasionally greyish yellow.
In wet condition its colour on the Munsell scale is 2.5 Y 5/4-6/4-7/4-8/3. When dry its
colour is usually lighter because, for example, when dry loess cliff is exposed to long
sunshine the carbonates (and also salts) precipitate.

2. Loess varieties may be of brownish yellow, brown, brownish-light pink or
slightly yellowish pink tint. Locally and in some horizons spots caused by manganese,
iron and carbonate concretions and root remnants are visible. The loess or loess loam
which have weathered either moderately or strongly are usually of darker colour than the
typical loess. The colouring of loess is also influenced by various local factors.

Fabric of the loess adjoining of grains
[
Typical loess, more precisely the individual loess horizons, are characterized
by the lack of stratification. The vertical profile of a loess sequence may comprise

295



loesses of different colour and grain size composition with intercalated buried soils,
sand or, locally, layers other than loess. In this sense, the loess sequence is subdivided
into stratigraphic units or groups, series, however, usually there are no sharp bounda-
ries between layers. Erosional hiatuses are seldom visible to the naked eye.

The unstratified nature of loess means that the grains show no discernible
orientation in the particular horizons. While in sedimentary rocks grains are arranged
clearly in some direction, in a loess series no such regularity can be recognised.

An important property of the loess fabric is the adhesion ofgrains which is due
to cohesion and cementation.

To the cohesion ofgrains surficial energy, hygroscopic water envelope and the
surface tension of capillary pressure are contributing factors which are also influenced
by grain structure, mineral composition, moisture content and porosity.

The cementation ofgrains is secured by a binding material which primarily is
calcareous coating, i.e., calcareous contact cement around the grains and calcareous
pore cement filling up the voids. Also, perhaps, there is some iron precipitation.

Porosity

Typical loess is characterized by high porosity. Its void ratio may amount to
45-60 per cent. The pores between solid particles are filled by air or water.

The void ratio is largely controlled by carbonate content. VVoid ratio in carbo-
nate-free loess loam is low (cca 20 per cent). The porosity of young loess is generally
higher than that of older loess.

Loesses with high void ratios — particularly in the case of water saturation —
are more liable to collapsing and sagging than those of lower porosity.

Loess is susceptible to environmental changes. Its porosity decreases with the
increase of precipitation and similarly with artificial irrigation. With reduced porosity,
the tendency for collapsing diminishes or ceases.

The moisture content ofthe loess is usually 14-22 per cent and is of ephemeral
nature. The amount of water or moisture contained is controlled zonally by environ-
mental conditions. Moisture in loess profiles fluctuates seasonally at 1-3 m depth and
at 10-15 m depth there is a ’dead horizon’(KRIGER, N.I. 1984). The change of
moisture content within the loess profile is controlled by the variation of grain size
and the degree of porosity, particularly on the boundaries of horizons with higher clay
contents.

Aggregate content

Resulting from cementation and adhesion of the finest grains the fabric of loess
is characterized by the presence of aggregates of mostly 10-50 microns in diameter.
Whereas some investigators associate the formation of the aggregates partly with the
deposition of grains, others explain it with diagenesis subsequent deposition. Still
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others doubt the existence of aggregates in the loess, in spite of the fact that particles
swell to 10-50 micron size because of CaCO3 hydratation. Moreover, the adhesion of
clay minerals in loess also promotes aggregate formation.

Cyclical alternation of loess, sand and buried soils

In the deep loess profiles sand layers are repeatedly intercalated between the
loesses and buried soils. L. ADAM, S. MAROSI & J. SZILARD (1954) were the first to
underline the significance of sand layers in stratigraphy. The debated issue is not only
whether the sand is a fluvial, colluvial or eolian deposit, but also whether they are glacial,
interglacial or interstadial formations.

The sand layers of different sphericity, transported by various processes, which
occur in loess sequence may be eolian, fluvial or derasional (accumulated by transport-
ation processes along slope) sands or redeposited sands.

In the sequences of some loess regions of special locality — particularly in
mountain forelands and alluvial fans deposited into a basin — repeated alternations of
loess, sand and paleosols were observed. In the Danube-lisza Interfluve, Carpathian
Basin, down to 100-140 metres under lowland surface,boreholes revealed about 10 loess
horizons subdivided by buried soils and sand layers intercalations. Loess formation is
associated with the cold/dry climatic stages, sand accumulation with the drier stages of
the interglacials and the weathering and loamification of buried soils and loess horizons
with the more humid and warm stages of the interglacials. The 10 cycles of loess horizons
correlate with the 10 consecutive glacial stages of the MILANKOVITCH & BACSAK
climatic calendar; the oldest loess horizon, for instance, corresponds to the Giinz | glacial
(BACSAK, Gy. 1942; MIHALTZ, I. 1953).

On the loess ridge along the Ob river, Ya.E. SHAEVICH (1984, 1987) found 11
loess cycles in 100-150 m thick alluvial fan profiles and absolute dating shows a time
span of 800,000-900,000 years.

The number and recurrence of the surveyed loess, paleosol and sand layers indicate
that the verifiable number of cycles can vary in different loess exposures. In general,
however, above the Brunhes-Matuyama boundary (0.73 Ma) 8-13 alternations of loess
and paleosols — with several sand layers — are observed in the larger exposures
(KUKLA, GJ. & LOZEK, V. 1961).

Syngenetic and postgenetic alterations in loess

a) One group of scientists explains the properties of non-typical loesses with
different environmental conditions. Loess formation primarily occurred during the Pleis-
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tocene glacials in several geographical zones. The paleogeographical conditions in these
zones varied either considerably or to a limited degree only. The ’superzone’ of loess
formation (VELICHKO, A.A. 1987; KRIGER, N.I. 1984) included the margins of
deserts, grassed steppes, forest steppes, the zones of periglacial grassed tundra and forest
tundra;in these environments various syngenetic varieties of loess could develop. In
addition, local topography could also have caused major paleogeographic differences.

b) Another group ofresearchers holds the opinion that airborne dust accumulates
over extensive regions as arather uniform, well-sorted material. The differences in loess
properties within regions should be explained mostly by postgenetic alterations. They
assume all alterations to have taken place on the loess surface or in the loess body after
the primary eolian deposition.

The so-called loess derivates, or secondary loesses, are the ones that, on the one
hand, were redeposited along the slopes by various processes and then re-accumulated
and became restabilized, on the other hand, the silts which were deposited by rivers and
later acquired the properties of the loess. Postgenetic alterations are decalcification,
loamification and soil formation on the loess. The resulting materials are often called
(epi- or) postgenetic loess varieties.

The fundamental difference between the two explanations for the formation of
loess varieties is that one group lays the main emphasis on material accumulation, while
the other one on the variations of the geographical environment. The scientists proposing
a decisive influence of the geographical environment also envisage postgenetic alter-
ations including reworking.

In each individual case it is not easy to decide whether a given loess variety has
been formed through syngenetic or postgenetic alterations. The loesses (loessy or
loess-like deposits) which show clear evidence or at least plausible indication that their
non-loessic properties have not been formed syngenetically during the process of loessi-
fication but at a later date may be called altered loesses. This concept, however, is quite
often interpreted in different ways leading to many debates and misunderstandings in the
genetic classification of loesses and loess-like sediments.

The various syngenetic loess varieties are described in detail at the section on loess
classification (see Chapter 5.5). Here it is to be noted, however, that the regionalfacies
ofloess, such as brown loess, infusion loess or glacial loam, are not classed with the true
altered loesses.

The loesses which are altered epigenetically in places during the breaks of loess
diagenesis are classified into two groups:

1. One group comprises the sensu stricto altered loesses — loess loams, grey
reductional loess horizons, rusty oxidational loess horizons, decalcified loesses, carbo-
nate concretion zones and the old compact loesses. Their development is associated partly
with groundwater flow and the infiltration of rainwater including the impact of their
physico-chemical processes and partly with the compaction effect of the overlying layers.
In most of the cases no climatic influence can be associated with these alterations.
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2. The other group includes loesses affected by soil formation subsequent to the
diagenesis of the loess. It is to be emphasized that buried soils cannot always be
interpreted as altered loesses. During the interruptions of loess formation the slow
accumulation of dust still continues and — under the changed paleoecological conditions
— provides mineral mass for soil formation.

The loamification of loess was mostly induced by temperate oceanic climatic
influence and it is common in loess sequences of the mountains.

In the deeper sections of loess profiles, mostly in older loesses, more compacted
loesses with higher loam contents occur. Although these loesses have low carbonate
content, still they are not entirely free from carbonates. They are of greyish-yellow or
brownish-yellow colour. These horizons are subdivided by carbonate concretion levels.
Below certain paleosols and locally above layers with higher clay content the leached
carbonates precipitated as concretion levels or limestone strata.

The climatic evaluation of the formation of altered loesses is the most hypothetical
aspect of the reconstruction of Pleistocene paleoenvironments.

Paleosols of more frequent occurrence

Most of the soils buried in loess developed during the interruptions of loess
formation under different paleogeographic conditions. The alternation of loess and
paleosol layers is regarded as an evidence for the cyclic recurrence of Pleistocene climatic
changes. The identification of the genetic types of buried soils allow the reconstruction
of the paleoenvironments during the periods of their formation and the detection of the
trends of Pleistocene climatic changes.

In the loess profiles of Central Eastern and Eastern Europe steppe and forest steppe
soils are characteristic. They are also present in younger loesses where now forest soils
are the zonal soils. In Western and Central Europe, mostly in the upper sections of the
profiles dark humic soils and horizons of weaker humus accumulation are frequent. Old
loesses are chiefly characterized by lessivée brown forest soils (Table 1).

1. Skeletal soils and weak humus accumulations as embryonic soils are repeated
in Upper Pleistocene loesses. They are often present as humus-carbonate soils or humic
loesses. It seems probable that some humic horizons are remnants of arctic steppe or
tundra soils which stopped to develop further at some stage. The time of their formation
was rather short. Embryonic soils are not always autochtonous formations, they may also
be solifluctional soil sediments.

2. Steppe and forest steppe soils are typical of the young loess profiles of the
Eastern European Plain and the Middle and Lower Danubian Basin where buried
chernozem-like soils recur several times.

In the loess profiles of the Black Sea region and in those along the Danube river
in Yugoslavia and Bulgaria, the chernozem-like soils are occasionally replaced by a pale
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Table 1. A possible correlation between the Pleistocene glacial chronology, deep-sea oxygen isotope stages
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and loess-paleosol stratigraphy
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chestnut steppe soil. Both soil types contain carbonates (in some cases gypsum) and are
rich in krotovinas.

Chernozem brownforest soils can usually be conceived as the forest steppe facies
of the above steppe soils, but there are also indications that forest soils take on chernozem
dynamics. Not all dark or black structured soils in the loess profiles can be identified as
chernozem. Meadow and meadow-chernozem soils also occur, most commonly in the
broad derasional valleys.

3. In the loess profiles of Central Europe well-developed B horizons offorest soils
usually occur in old loesses and at the bottom of young loesses. Whereas brown forest
soils occur in continental basins, the lessivée brown forest soils are to be found in regions
with oceanic influence and in the more humid zones of mountain margins. It is not
uncommon that a brown forest soil is directly overlain by a chernozem forming a single
soil complex.

4. Besides brown forest soils or below them ochre-red clay soil and reddish loam
soils (Braunlehme) may also occur in the lower horizons of old loesses. The development
of red (clay) soils — during parts of the interglacials — is interpreted as a result of
intensive mediterranean climatic influence (BRONGER, A. 1976; KUBEENA, W.L.
1964; PECSI, M. 1972, 1985; SIRENKO, N.A. 1984; SMOLIKOVA, L. 1984). This is
supported by the high content of clay minerals, intense carbonate precipitation and the
presence of large concretions in the soil layer.

5. Hydromorphic soils also occur in the loess profiles. They are primarily charac-
teristic in loesses on lower terraces and in alluvial fans at the bottom of their profiles.
The climatic evaluation of these soils is made difficult by their intrazonal nature linked
with high groundwater table (meadow soils, floodplain soils).

Our observations indicate that, on the one hand, the formation of interglacial forest
soils did not cover entirely the whole length of the interglacial. On the other hand, erosion
gaps are not at all infrequent in loess profiles and in some cases it has to be taken into
account that two soils directly above each other may be separated by a major hiatus.

In our experience, older loesses almost never provide an uniterrupted sediment
sequence. There are also data to assume — for instance, in the case red soils directly
overlying each other and in sequences of old loess-like deposits — that sequences of
’paleosol-erosion hiatus’also exist.

The danger of oversimplification arises when we ignore hiatuses in subaerial
profiles which contain more than a dozen of loess-paleosol alternations.

Our long experience suggests that it is also an oversimplified approach if each
brown forest soil or steppe-like paleosol in a loess profile is correlated with an interglacial
or interstadial (Fig. 65).
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Paleogeographical reconstruction of the loess, paleosol and sand
sequence

Paleosols in loess did not develop only under warm and humid or warm and dry
climate but occasionally under cold and humid conditions. Similarly, loess horizons are
not merely products of one kind of cold periglacial climate. Depending on the type of
loess various paleoenvironments can be reconstructed.

The identification of the genetic types of paleosols, cryophile and cryophobe
phenomena allow the reconstruction of the paleoenvironments of their formation period
and the detection of the trends of Pleistocene climatic changes. In Central Europe only
fossil brown forest soils are believed to be interglacial forms, whereas steppe-like and
humus-rich embryonic paleosols are assumed to have formed during interstadiale or
during the more humid substages of glacial periods.

This interpretation cannot even be applied within Europe because fewer paleosols
occur in the young loess in the immediate vicinity of the continental ice sheet than in
those parts of the periglacial zone lying at a greater distance. Similarly, loess profiles in
some more humid regions or in watershed positions are less minutely subdivided by
paleosols than those in some more arid areas and in subsiding basins.

The paleoecological significance of sand horizons, periglacial phenomena, gaps
and buried dells intercalated in the loess-paleosol sequence is also open to interpretation.
If the sand horizon is of wind-blown origin, it was most probably deposited during a
(peri)glacial period, whereas those who claim it to be fluvial sand, would give it an
interglacial origin. Horizons of fluvial sand in the loess mostly represent unconformities.
In our experience, the older loess almost never provide an uninterrupted sequence.

In the subaerial sequence developed before the Jaramillo event paleosols predomi-
nate, which are mostly pink and reddish, red-brownish clayey-silty soils and the under-
lying red clays referring to subtropical semihumid climate of seasonal rainfall.

Usually, the paleosols overlie each other. It can be stated that the paleoecological
conditions were generally unfavourable to help the accumulated mineral substance
transform into loess.

Origin and classification of loess

A most common way of classification is by grain size when typical (true) loess
and loess-like deposits (sandy loess, loess loam, clayey loess and loess derivates) are
identified. In the practice of engineering in soil mechanics, additional parameters (such
as porosity, compressive strength and others) are also applied. In such investigations and
classifications the main aspect is not the origin of the loess, but the assessment of its
petrographic and mechanical properties (e.g., susceptibility to collapsing).
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From the geological, stratigraphical, geomorphological and pedological view-
points loess and loess-like deposits are often classified by their origin. This classification
is usually combined with the parameters resulted from the analyses of grain size
distribution and mineral composition. Recently, soil micromorphological and electron-
microscopic analyses of grain shape and structure are spreading.

An important condition for the classification by origin is a sufficient knowledge
about the circumstances of loess formation which have been debated in the details for
more than a century. In the process of loess formation four groups of factors are
predominant: conditions and locations of the formation of grain shape (1), material
transport (2), accumulation of particles (3) and finally in situ weathering, i.e., the
diagenetic processes (4). Even today there is a considerable disagreement about which
one of the four groups of factors is the most definitive with respect to the formation and
the classification of the numerous varieties of the loess.

The coarse dust fraction can be derived from mechanical weathering caused by
frost action or insolation, from comminution caused by glacial ice, originated from till
and outwash material and, finally, from fine textured fluvial and lacustrine deposits, or
often from sandy deserts.

There are two major groups of explanations for the accumulation of the mineral
material of loess. The first one is simpler, rather text-book like (a), while the other one
is rather complicated and assumes multiple reworking (b).

a) The predominant grain size composition, transport and characteristic sorting of
typical loess is explained in the simplest way by wind action. The arrangement of grains
without orientation in the loess is also accounted for by the accumulation of dust settling
from the atmosphere. The material accumulated from such an eolian transport is called
’primary loess’and it is also considered typical loess. If accumulation takes place due to
other exogenous processes (sheet-wash, solifluction or fluvial action) or these processes
cause redeposition and repeated deposition, the resulting material is called ’secondary
loess’ and mostly not included among typical loesses.

b) According to another group of explanations in the transport, sorting and
accumulation ofloess andparticularly ofits varieties several other agents also tookpart.
The origin and mineral composition of loess grains and the percentage of heavy minerals
indicate a not-too-distant source region for the silt (that is, the non-exotic origin of the
loess) which was deposited through double or multiple transport from major catchment
areas (RICHTHOFEN, F. 1882; SMALLEY, 1.J. 1980).

For long there have been explanations of loess origin which regarded the geo-
graphical environment a dominant condition and emphasized its organic and inorganic
processes over any group of transport and deposition factors (KRIGER, N.I. 1965,1986;
PECSI, M. 1974, 1987b).
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Major theories of loess formation

Most of the almost hundred theories of loess origin are concerned with the
transport, sorting and accumulation of the base material of loess. A smaller part of them
deals with the complicated environmental-geochemical processes of loess formation. The
heterogeneity of views is partly attributable to the differences in the properties of the
studied loess regions and of loessic formations and partly to the variations in the methods,
approaches and other circumstances of research.

1 Inthe first half of last century loess formation was held to be a flood-plain deposit
from fluvial action. This theory was elaborated and supported by Ch. LYELL (1834)
himself. Other explanations of loess, such as marine or lacustrine deposit, also occurred.

2. It was the French VIRLET d’AQUST (1857) whofirst advocated the eolian
origin of loess. At that time, relying on his experience in Europe, even RICHTHOFEN
regarded loess a fluvial deposit and only changed his view on the origin of loess after his
journey to China. However, along with the action of wind in the accumulation of loess
material, RICHTHOFEN always mentioned the role of wash from runoff and rainfall in
his later works.

OBRUCHEYV identified two types: 'warm and ’cold’ loess (OBRUCHEV, V.A.
1895, 1945). In the zone of ’warm’ loess he assumes dust transported by winds from
deserts and accumulated in wind shadow. The mineral material of "cold loess’ was also
transported by winds from the marginal areas of one-time ice-sheets, out of till and
fluvioglacial deposits, to their present locations. There are both supporters and critics of
this theory of cold periglacial and warm desert-margin loesses established by OB-
RUCHEV.

There is a long history of attempts to combine the fluvial theory with the eolian
one. According to B. WILLIS (1907), the loess deposits of the Chinese Plain were
accumulated by the Huanghe as fluviatile silt during the summer period and they were
reworked by wind in autumn and spring.

3. As early as the middle of the last century some held the opinion that sheet-wash
played a predominant role in the accumulation of the mineral material of loess. After
RICHTHOFEN this view was propagated most intensively by the Russian A.P. PAVLOV,
(1889). His theory is grouped with the deluvial explanations ofloess origin.

Over the slopes of hill and mountain regions the fine material deposited by wind
was redeposited — in the opinion of several researchers — by solifluction, wash by
meltwater and rainwater (or theirjoint effect — as covered under the collective name of
derasion by PECSI, M.1964,1968). These kinds of loesses, mostly rhythmically stratified
parallel to the slope, are considered to be of eolian-nival or eolian-fluvionival origin.
Such loesses of filling dells or minor valleys, are sometimes called "valley loess’(LOCZY,
L. sen. 1886,1913). Collectively, these deluvial-colluvial loess types appear asderasional
loess on the loess map of Europe (FINK, J. et al. 1977).

4. The theory about the glacial-fluvioglacial origin ofloess also dates back to last
century (LEVERETT, F. 1886; TUTKOVSKI, P.A. 1899). In this theory the fine debris
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comminuted by glaciers or ice-sheets was accumulated by fluvioglacial waters. Comple-
menting this theory with the eolian and fluvial explanations of loess origin, some
(SMALLEY, 1J. & VITA-FINZI, C. 1968) attempted to establish a complex explanation
(see later t00).

5. Loess is a product ofsoilformation.

L.S. BERG’s (1916) theory is based on the fact that in most of the cases the traces
of soil formation are recognizable in the loess, locally or by horizons, occasionally rather
poorly, but elsewhere — as in the case of paleosols — more strikingly. He regards loess
a periglacial dry steppe soil or a warm semiarid steppe soil respectively.

6. Several kinds of processes can accumulate the initial material of loess formation.
According to M. PECSI (1967,1974), various— eolian, derasional, fluvial, fluvioglacial,
eluvial and pedogenetic — processes, alternating in time and space, accumulated this
material. In the process of loess formation zonal and partly local environmental factors
and pedogenetic-geochemical processes were decisive.

7. Recently, the so-called environmentalistic concept of loessformation has been
put forward. Its proponents emphasize the role o fthe physical environment instead of the
circumstances of sediment accumulation. According to them, the properties of loess
depend on the present-day and Pleistocene geographical environments (KRIGER, N.I.
1965, 1986; LOZe K, V. 1968; PECSI, M. 1968, 1987a,b).

As an oversimplification, it is often stated in literature that the eolian theory of
loess formation is hardly questioned by anyone nowadays. In reality, however, many
major loess profiles appear to indicate that the mineral material was accumulated by
different processes and it was affected by cyclically different paleogeographic influences.
This has already been pointed out by many, including RICHTHOFEN.

Richthofen’s model of loess formation

RICHTHOFENS theory of loess origin does not only count with mere dust
accumulation as it can be frequently read. Neither is it a simple confirmation of VIRLET
d’AOUST’s eolian theory, expressed in 1857, but is richer and more complex than that.
RICHTHOFEN clearly described that, whereas dustfall does or may occur in any regions
of the Earth, the dust is not converted everywhere into loess.

In fact, RICHTHOFEN identified three main agents responsible for loess forma-
tion: accumulating dust; sheet-wash by rainwater under steppe conditions and the
soil-forming effect of steppe vegetation.

From the combined effects of these three factors some created the theory of eolian
dust accumulation, others emphasized material accumulation by runoff, deluvial-collu-
vial processes, while still others pinpointed the exclusive role of eluvial soil formation.
It can be stated RICHTHOFEN’Scomplex approach to loess formation gave impetus to
the elaboration of three other frequently applied theories based on eolian, deluvial-col-
luvial and soil forming processes.
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The impact of RICHTHOFEN’Scomplex concept on loess origin is demonstrated
by the recent attempts which assume repeated redeposition of material (SMALLEY, I.J.
& VITA-FINZI, C..1968).

According to RICHTHOFEN’Ssubaerial theory, the true loess was formed in two
different climatic stages: first a continental dry climate was characteristic when material
accumulated, in the second stage, however, precipitation increased and erosion dissected
the surface into interfluvial regions leading to loess formation in the basins covered with
steppe. Today it seems to be an overstatement to separate the above two stages in time
and space so strictly although dry and wet spells undoubtedly alternated during loess
formation. It should also be mentioned here that RICHTHOFEN neglected the alterations
of loesses and paleosols within a single loess profile.

Attempts to explain the origin and the conditions of accumulation of
quartz grains in loess

Arecurring problem of the theories of loess formation is the origin of quartz grains
of 10-50 micron size which make up the majority of loess material. Therefore, the
fundamental question is how the huge amounts of quartz grains of silt size are produced.

Many hold the view that coarse silt is the final product of cryofracture and make
efforts to find experimental evidence for it. They hold frost action under cold glacial
climates responsible for the creation of silt in amounts large enough for loess formation.

Others emphasize that it was the glacial ice that comminuted rock detritus to grain
size mentioned above and it was accumulated by meltwater in fluvioglacial deposits.

Finally, quite a few scientists have the opinion that quartz grains of proper size can
also be found in sufficient amounts in river load. Rivers transport loess fraction partly
from the detritus comminuted in high mountain zones and deposit it over the flood-plain
during floods. Some connect this process with the transport and accumulation of fluvio-
glacial material.

The supporters of the soil formation theory explain the development of the grain
size composition of the loess partly by mechanical weathering by frost action and partly
by biochemical disintegration, i.e., by in situ processes. According to them, coarser grains
are partly comminuted by frost and soil formation processes and partly clay particles
coagulate, aggregate into grains falling into the loess fraction.

According to SMALLEY, in the first place glacial grinding produced quartz grains,
which were further transported by eolian processes, deposited somewhere, but eventually
spread over the surface predominantly by rivers.

Most of the Chinese loess researchers trace the origin of the loessic sediments of
the Loess Plateau of China to the dust from the Inner Asian desert.

The concept that anticyclonal winds and rivers joined to transport the loess material
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to the desert and on to the zones of desert margin and deposited it there is, in fact, one of
the possible combinations of glacial and desert, ie. ’cold”and *warm’ loess theories.

SMALLEY & KRINSLEY (1978) denied that the example of loess origin in Israel
provides sufficient evidence to derive the majority of silt size particles from desert dust.
In their opinion, the amount of coarse quartz silt produced in sand deserts is insufficient
to provide the source material of loess. Citing the example of the Tashkent loess, they
emphasize that its quartz grains material eventually derives from the desert, but a large
portion of particles came about during frost and glacial action and were transported to
the deserts from high-mountain environments. Consequently, desert is only an interme-
diary stop in transport, but not the primary source of silt fraction. This concept was first
set up by RICHTHOFEN.

SMALLEY (1980, 1986) assumed 9-10 stages to follow the route of silt to its
depositional site. Major redeposition is carried out by rivers and wind through two- or
multifold reworking.

Loess is not just the accumulation of dust

Loess is not simply dust carried and deposited by wind. Dust only becomes loess
after the passage of a certain amount of time in a given geographical zone, i.e., only
through diagenesis in certain ecological environments. To state that loess is of eolian
origin isan oversimplification and an incorrect definition because an eolian origin applies
only to the dust from which the loess has been formed.

We are aware of the fact that airborne dust cannot be transformed into loess in
every geographical environment, but only under those conditions typical of semi-arid
grassland or steppe or forested steppe. The process primarily occurs where the rate of
dust accumulation exceeds sheet wash or weathering (soil formation) rates. If the rate of
dust accumulation is less than that of surface erosion or of soil (biogenic) processes, the
dust then develops into soil or, through intensive weathering and increased precipitation,
into loam or clay.

Only part of the eolian dust transported and deposited in a zone suitable for loess
formation remains there permanently and is transformed in situ into loess. Dust not
affected by diagenesis is usually further transported by snowmelt or rainwash and is only
transformed into loess after it has been redeposited. The loess itself, however, is easily
erodible and its minerals are readily reworked and reaccumulated and, given the approp-
riate conditions, it readily undergoes diagenesis again.

We do not always have sufficient evidence to determine whether a given loess body
is of primary or secondary origin. Traditionally, the mineral making up ’primary loess’
have been regarded as originating in dust accumulated by eolian processes. ’Secondary
loess’ by contrast is different from typical loess in many ways and it is not unusual to
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find various loess series in which superimposed dust fractions have been transformed
into loess by different processes.

Recently we have observed that the origin of various types of loess is governed by
differences in (litho)ecological conditions rather than by the way in the mineral material
from which the loess is derived (dust) has been primarily accumulated. Loessification is
therefore determined by environmental conditions.

Classification of loess and loess-like deposits on the loess
map of Europe

As early as in the mid-sixties, the Commission on Loess of the International Union
for Quaternary Research set the objective of surveying the loess types in Europe and
representing them on a map of 1to 2.5 million scale.

No uniform concept has ever been formed among European researchers on the
classification ofloess types and several names have been in useforformations ofbasically
identical character.

Finally, the Commission on Loess inclined to accept the definition of loess as a
formation of primarily eolian origin. In addition to loess as a main category, the other
formations were grouped lithofacially as loess-like sediments.

The loess (i.e., the typical and/or primary-eolian loess) as the main category of
mapping has also resulted from a compromise. In many thick loess mantles, particularly
over hills and valley slopes, in addition to the younger and older loesses, there are varying
amounts of sand and sandy or loamy loesses part of which are stratified, so-called
secondary loesses, that were also transported along the slope. At certain places half of
the strata in the exposures demonstrate such a lithological situation.

Under different relief and climatic conditions the loesses show different varieties
which may have resulted from the considerable transformations over the period since its
formation. In order to describe and classify these varieties, some members of the editorial
board of the map (HAASE, RUSKE, LIEBEROTH and H. RICHTER) suggested the
collective term of ’loess derivate’and the proposal was approved by the Board.

Eventually, the Board decided on distinguishing 14 mapping categories on the map
of loess and loess-like deposits in Europe and, as supplementary categories, blown sand
and cover sand were also included. Thus, the total number of the categories for mapping
amounted to sixteen which are summarized below.

The typical loess itself was mapped according to the following three categories:

(1) loess 5 m thickness, and above,

(2) loess below 5 m thickness and

(3) loess in discontinuous distribution.

For grain size composition the coarse silt (20-60 microns or 10-50 microns,
respectively) is predominant. The typical loess is usually unstratified, calcareous, has a
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capillary structure and when dry, its colour is yellow or brownish yellow (10 YR 6-7/3-4
and partly 2.5). Synonymous denominations are typical loess, eolian loess and primary
loess.

(4) Derasional loess has a grain size composition similar to that of the typical loess
(20-60 or 10-50 microns) and this coarse silt fraction makes up about 50 per cent of its
total volume. As a result of solifluction and slope wash, this loess type shows a weak
stratification. It is also calcareous, porous with capillary structure and its colour is yellow
or yellowish brown (10 YR 6-7/3-4). Synonyms are slope loess, finely stratified loess,
valley loess, etc.

This loess type was studied in most detail in Hungary, in the loesses of the
Transdanubian Hills. This loess was redeposited by weak slope wash, solifluction and
other slow mass movements along the slope. For these processes PECSI (1966, 1967a)
suggested the collective term of derasion. On some sloping surfaces or in derasional
valleys (dells) this type of loess can be mapped as an independent formation.

(5) Clayey loess:

In its grain size composition the fraction of 20-60 or 10-50 microns is prevalent,
but it also contains 25-30 weight per cent of clay; mostly unstratified, medium porous,
calcareous and capillary in structure; its colour resembles to loess or perhaps somewhat
darker.

(6) Sandy loess:

In its grain size distribution 40-50 per cent is made up by coarse silt; however, and
it also contains about 20-30 per cent of medium and fine-grain sand. For a certain type
within this cate gory the grain size distribution curve shows two peaks. Similarly, there
exist sandy loesses having a mixture of coarse silt, fine sand and coarse sand with a single
peak on the curve of the grain size distribution. This type of loess is mostly unstratified,
calcareous, always more coarsely porous than the typical loess and has a similar colour.
Varieties are sandy loess and loessy sand.

Brown loess:

(7) 5 m or thicker,

(8) thinner than 5 m,

(9) in discontinuous distribution.

This category is characterized by the predominance of coarse silt in grain size
composition, its clay fraction below 2 microns is more abundant than in the typical loess;
it is lime-free, with poor capillarity, colour is brown and in dry state brownish yellow (10
YR 6-7/4-8).

It is mostly of laminated structure. Varieties are loess loam, deluvial loess, slope
loess, brown earth, limon & doublets, suglinok.

Loess derivate:

(10) in continuous distribution,

(11) in discontinuous distribution.
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This is a collective name for those kinds of — mostly primary — loesses which
were subjected to subsequent weathering and soil formation and suffered alterations.
More clayey than loess, mostly lime-free or partly calcareous due to secondary calcifi-
cation processes, compact or stratified, its structure is often prismatic or blocky, its colour
isbrownish, usually darker than loess, generally strongly spotted. Varieties are loess loam
(Staublehm, Decklehm), gley loess, partly suglinok (in the Russian Plain), loess-like
deposit (FINK, J. 1976; FINK, J. etal. 1977).

On the loess map of Europe this loess variety is interpreted, first of all, as an in
situ (autochtonous) altered loess evolved under various paleogeographical conditions and
processes. In my opinion, however, the loess derivate mapped for this category may
occasionally be a syngenetic loess variety which never was loess since the conditions in
the given site did not favour loess formation.

Loess derivate with detritus:

(12) in continuous distribution,

(13) in discontinuous distribution.

Grain size composition is variable, coarse silt fraction is present in 30-40 per cent,
besides it sand, clay and sporadic coarse detritus are also typical, locally appearing in
repeated thin layers.

This category comprises redeposited loess derivates with intermingled coarse
detritus. Carbonate content is variable, locally lime-free, compact and stratified. This
sediment is of darker tone than brown loess. Varieties are cryoturbational loess, solifluc-
tional loess, mountain loess, detritic loess.

In my experience, detritic loess derivates do not only include the redeposited
variety of loess derivates, but other kinds of transported loesses, intermingled with soil,
sand or rock detritus can also be grouped with this category. Such loess derivates may
occur independently or as individual or repeated horizons in a loess sequence. For this
reason, occasionally, detritic loess derivates are also included in the loess sequence or
among loessy deposits (redeposited loess and soil).

(14) Loess-likeflood-plain deposit:

Sediment predominantly containing coarse silt with fine sand and clay content. In
grain size composition 10-50 microns is the prevailing fraction, stratified or unstratified,
occasionally more compact than loess, calcareous, with lower void ratio than loess and
structure similar to loess. Close to groundwater table it has greyish yellow colour and
spots. Synonyms are alluvial loess, infusion loess, lowland loess, bara loess (in Yugosla-
via), baragan loess (in Romania).

It is wide-spread in the Middle Danubian Basin (the low plains of Hungary and
Yugoslavia), but also common in the Lower Danubian Basin (in Romania). Radiocarbon
age is 16 to 22,000 years (PECSI, M. et al. 1979a). It also occurs on the lower terrace of
the Viennese Basin (Prater terrace) in smaller thickness (1 m) than in the Carpathian
Basin, where it locally attains thicknesses to 2-4 m.

(15, 16) Blown sand and cover sand:
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Grain size usually falls between 200 and 500 microns; unstructured deposit, which
mostly builds up dunes or locally thin sand veneers.

Almost a hundred researchers contributed to the preparation of the loess map of
Europe. Using the standard legend a sample map for Hungary was completed (PECSI,
M. 1982, Fig. 82).

Loess chronology

Ice Age Calendar by Milankovitch, M. and the 16/180 isotope stratigraphic time
scale.

During the last two centuries various theories have been set up to explain Quater-
nary glaciations and their cyclical recurrence. First ADHEMAR and CROLL assumed
that the temporal changes in the elements of the Earth’s orbit — in some combination,
through indirect effects — influence climatic changes and the occurrence of glaciations
on the Earth. Their calculations and conclusions, however, proved to be wrong in practice.

MILANKOVITCH calculated his radiation curve from the changing values of
three parameters of the Earth’s orbit — excentricity, precession and tilting of the axis of
rotation. He based his theory on KOPPEN’s principle, i.e., the reason for or condition to
glaciations is primarily the occurrence of cool summers and mild winters with high
precipitation for a long period of time.

Over the past 600,000 years the ’cold’ peaks of MILANKOVITCH’s (1941)
radiation curve rose above 'KOPPEN’s threshold value’ on nine occasions, i.e., he
provided apotential chronology for nine glacial periods with the precision of the calendar.
He associated the last three glaciations (25,000, 72,000 and 115,000 years B.P.) with
PENCK’s Wiirm glaciation. The six earlier radiation minima were made to correlate with
the Riss, Mindéi and Giinz glaciations (Table 1).

Apparently, there showed some discrepancy between A. PENCK’s ice age chro-
nology and MILANKOVITCH?’s nine glaciations. PENCK doubted the validity of the
ice age calendar set up by MILANKOVITCH and held the opinion that if the changes of
the Earth’s orbit were responsible for glaciations, then glaciations must have occurred
also in the Tertiary and even before, since the changes in orbit parameters had probably
been similar.

In defence of MILANKOVITCH and to dissolve the doubts of PENCK, the
climatologist BACSAK Gy. (1940, 1942, 1955) pointed out the existence of glacial
oscillations during the Pliocene, but these radiation minima did not fall below KOPPEN’s
threshold value.

Later it was BACSAK who found that the climate of interglacials was not
uniformly warm and even minor glaciations occurred in some of the interglacials. At the
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same time, he emphasized that the beginning of the formation of the individual ice-sheet
is delayed some thousand years from the start of the radiation minimum (the so-called
glacial cooling). Similarly the decay of the ice-sheet is also shifted some thousand years
from the beginning of warm oscillations (Table 31).

BACSAK not only confirmed the MILANKOVITCH theory on Quaternary gla-
ciation, but also developed it further, mostly supplementing its inadequately explained
elements. The glacial and ice-free periods at BACSAK do not simply reflect the
alternation of warm and cold intervals, but actually, the alternation of four climatic types.
Recently, BARISS, M. (1989) pointed out that, instead of four, there were only two basic
climate types; each of these can be strong or moderate.

There have been altogether 85 alternations of BACSAK’s climatic types over the
last 600,000 years. He also detected these changes back to one million years using the
PILGRIM table. During minor interglacials he found the alternations of four or five
climatic types, while during the Mindel-Riss interglacial 29 units (Table 31) are included
in his calendar of climatic history.

It should be kept in mind that, frequently, even within the framework of the orbit
elements as causative factors for glaciations, the effects of certain terrestrial factors
should also be taken into consideration.

The MILANKOVITCH theory on the causes and absolute dating of glaciations
was at first only accepted and defended by climatologists (KOPPEN, V. & WEGENER,
A. 1924; BACSAK, Gy. 1940, 1942). Astronomers criticized it and geologists only
applied it sporadically for the subdivision of glacial deposits. Until the 1950s the
chronological framework of the theory, defended and further elaborated by BACSAK,
was primarily applied in Quaternary research for correlations between members of
loess-paleosol sequences and glacial or interglacial stages (SCHERF, E. 1936; BULLA,
B. 1938; ADAM. L. etal. 1954; KRIVAN, P. 1953, 1955; MIHALTZ, 1. 1953).

Since the mid-fifties the MILANKOVITCH—BACSAK subdivisions of glacials
was overshadowed by absolute dating methods such as radiocarbon, then by the paleo-
magnetic technique, deep-sea isotopic stratigraphy, foraminifer stratigraphy and other
techniques. During the numerous research projects more and more data have accumulated
to indicate that glaciations or cold climatic stages date back to much older times than
600,000 years (to ca. two or three million years). For some time these observations seemed
to be contrary to the astronomical theory.

In their papers EMILIANI, C. (1966), HAYS, J.D. etal. (1976) — on the basis of
isotopic and spectral analytical investigations of deep-sea boreholes — supported the
MILANKOVITCH theory.

Thus, the alternations of Pleistocene glaciations and warm stages were primarily
caused by changes in the excentricity, precession and rotation axis tilting of the Earth’s
orbit.

Naturally, Quaternary scientists have also been interested in what the oldest date
is when the impact of a Pleistocene glaciation can be detected in terrestrial sediments.
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Table 31. A tentative correlation of last glacial loess profiles
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Sedimentary sequences deposited over longer periods of time can be best studied
in deep loess profiles, where numerous loess horizons are intercalated by paleosols.

The cyclical alternation of loess and paleosols have long been explained by cyclical
climatic changes. It seemed obvious that the climatic history revealed from deep-sea
boreholes should be compared with loess profiles (KUKLA, GJ. 1970).

The detailed analyses of the lithological and paleogeographical properties of loess
sequences and their chronological correlation with deep-sea sediments gave a new
impetus to loess and Quaternary research. At the same time, the intensive utilization and
protection of loess regions called for more loess research of practical purpose.

Correlation of loess and deep-sea sediments

Since the early seventies, for the purpose of loess chronology, KUKLA, G.J. (1970,
1975, 1977) used, as a ’backbone’ of Pleistocene chronology (column 9 in Table 1), the
isotopic stages of the oxygen isotope stratigraphy developed by EMILIANI (1966)
(EMILIANI, C. 1966; SHACKLETON, N.J. & OPDYKE, N.D. 1976; IMBRIE, J. et al.
1984) as well as the termination cycles calculated by BROECKER, W.S. & VAN DONK,
J. (1970). Thus KUKLA placed loess chronology into an exact scheme, similar to the one
provided by the MILANKOVITCH—BACSAK climatic calendar four decades ago.

The intervals ofthe individual terminations (ca. 100,000 years) might correspond
to the amplitudinal changes of MILANKOVITCHY radiation curve, although not exactly
with the same limits.

In KUKLA'’s (1970) opinion climatic changes can be reconstructed more precisely
and in more detail from the terrestrial sequences of the Krems loess profile (Austria) and
the Brno section (Czecho-Slovakia) than from deep-sea cores. He envisages a close
parallelism between the chronology of the loess sequence and that of the deep-sea
sediment sequence. In both sequences the location of the B/M boundary (0.73 Ma) can
be well established and the cyclicity is similar too. The number of glacial and interglacial
formations is seven for each of both sequences. In the deep-sea cores the termination
limits occur at about one hundred thousand year intervals where, in each case, a glacial
thermal minimum suddenly turns into an interglacial thermal maximum. This phenome-
non is apparent on the isotopic stratigraphic curves of deep-sea cores as an abrupt change
from maximum to minimum.

According to KUKLA, a cycle is matched by one loess horizon and three subse-
quent paleosols. (This is valid at least for cycles B and C.) He believes that mollusc
associations in Central European loesses changed almost parallel with Caribbean
foraminifer species.

Brno really lies in a characteristic geographical setting. During glaciations it was
located in a narrow periglacial corridor between the Alpine glaciers and the Scandinavian
ice-sheet. This narrow geographical zone was highly susceptible to any climatic change.
The only problem would be the assumption of a continuous stratigraphic sequence
because on aterraced slope it would almost be a miracle for all the layers to be preserved.
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KUKLA has attempted to correlate the loess cycles with the Alpine and North-Eu-
ropean glacial cycles. Whereas there seems to be a clear correlation between the last
glacial event and loess cycle B, the correspondence between Riss, Mindéi and older
glaciations and loess cycles C, D, E, F etc. is, in many instances, only hypothetical. The
correlation between loess cycles and the isotopic stages of deep-sea deposits is not a
simple task either.

In the various deep-sea cores some researchers identified eight cycles until the
B/M boundary (EMILIANI, C. 1967), while others, as W.S. BROECKER & J. VAN
DONK (1970) mark nine terminations. Therefore, KUKLA, G.J. (1970) warns that great
caution is required if correlations are based on the rate of sedimentation.

KUKLA assumes that continental and marine sediment sequences result from the
same climatic changes. He has compared the paleogeographic changes during EMTI/1A-
NI’s isotopic stages 1-5 with the changes in the loess cycle B. In his opinion, the number
of oscillations is equal in both. He concludes that the impact of climatic changes is similar
in both continental and marine sediments. This concept is a feasible working hypothesis,
however, since some of the coincidences can be apparent (instead of real ones), further
verification is needed.

If we compare the time intervals of glaciations in the MILANKOVITCH and
BACSAK climatic calendar (columns 3 and 4 in Table 1) with the calculated limits of
either the isotopic stratigraphy terminations or those of KUKLA’s loess cycles (column
9in Table 1), it appears that the individual glaciations are not equally well developed,
such as between 240 and 400 ka. Particularly during this time interval, but also earlier,
there were periods either without a continental ice-sheet or with a poorly developed one.
In other cases the ice-sheet survived the warm spell following the glaciation.

Some problems concerning the comparison of S 8o isotopic stages
and loess stratigraphy

Although the method of loess chronology based on the oxygen isotopic strati-
graphy of deep-sea sediments seems to be an essentially correct one, today it has the
following discrepancies:

1. The precise dating of oxygen isotopic stages is problematic in many instances.

2. The boundaries and durations of terminations from the older stages (14-16) can
be remarkably different.

3. In the sediments of the North-Atlantic ocean the foraminifer group Globigerina
menardii, indicating cold environment, is not present in the layers older than the isotopic
stage 16 (ca. 570 ka). It is significant that the cold peaks in stages older than the Jaramillo
event (0.9 Ma) are remarkably weaker in their developments than in the case of stage 14
and the younger.
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4. Downwards from stage 17 and particularly from stage 24 the fluctuations of the
oxygen isotopic curve, that is, the amplitudes of crenulations are becoming gradually
weaker and their potential to provide information is reduced.

5. The concept that the major "cold’ peaks of the oxygen isotopic curves and their
secondary minor peaks reflect the oscillation of global ice-sheet (IMBRIE, J. et al. 1984;
SHACKLETON, NJ. & OPDYKE, N.D. 1973, 1976; BROECKER, W.S. & VAN
DONK, J. 1970) will probably receive further supporting evidence in the future. Con-
cerning the isotopic peaks which indicate the volume of ice, two considerations seem to
be appropriate:

a) From a physical-meteorological viewpoint, the atmosphere is more susceptible
to changes in the amount of radiation received by the Earth than ocean water. This may
also apply to the changes of the volumes of ice-sheets.

b) Ifthe ice-sheetdid notreach beyond latitude 68°, though it can still be considered
a large one, it did not cause a ’glacial’ phase (MILANKOVITCH, M. 1930; BACSAK,
Gy. 1942; KOPPEN, W. & WEGENER, A. 1924). When on this latitude the radiation did
not reach the threshold value of KOPPEN no ’true glaciation’ could develop. The shift
of climatic zones was only moderate on the Earth and glaciation was restricted to high
mountains and polar ice-caps. The oxygen isotopic curve verifies this for marine
sediments, but in the continental zones the conditions for soil and sediment formation
differed from those when ice-sheets extended south of latitude 68°.

6. At any rate although the application of oxygen isotopic stratigraphy appears to
be a useful technique in the chronostratigraphy of subaerial loess, further data and
comparisons are still needed, particularly in the case of older stages and loess cycles.
Such comparisons are also to be made with MILANKOVITCH’s climatic curve and with
the sequence of climatic types calculated by BACSAK, as well as with the absolute
chronology in the climatic calendar (columns 3,4 and 9 in Table 1).

7. The identification of the age and duration of the individual stages in oxygen
isotopic stratigraphy through interpolation is only possible if one relies on some ’fixed’
data (such as the B/M boundary, the Barbados coral at 120 ka) and the estimated rate of
sedimentation. It is well known that there is also uncertainty in identifying these data as
well as in delimiting the stages of deep-sea cores (KUKLA, G.J. 1977; RUDDIMAN,
W.F. et al. 1986). Cumulative error for the older stages may exceed the duration of a
whole stage or even of a termination period.

8. In the comparison of loess and paleosol sequences with deep-sea isotopic
stratigraphy one should also consider the fact that erosional hiatuses are more frequent
and extensive in the continental sequences.

Even for profiles located not far from each other it is a common phenomenon to
have different numbers of loess horizons and paleosols in the profiles compared. Thus,
for instance, in the profile of the Paks brickyard there is considerable variation within a
100 m distance. It is a general situation that the number and spatial position of loess and
paleosol horizons are not identical even within the same loess region.
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Other problems in loess chronology

Paleomagnetic investigations are mostly only able to provide a safe date for the
Brunhes-Matuyama boundary (0.73 Ma). Anomalies or events (Blake 0.127 Ma) in young
loesses or polarity changes expected in the bottom horizons of old loess are only
recognized very seldom or through very circumspective analysis. Therefore, the deter-
mination of the B/M boundary provides very important information for the entire loess
chronology.

1. Field observations do not always provide satisfactory means to decide whether
a single loess pocket developed in situ or was redeposited. In the actual cases it is also
difficult to say whether a given paleosol is a redeposited one. Neither is it clear whether
neighbouring pairs of paleosols (double paleosol or soil complex) formed in the same
interglacial or interstadial and only separated by a small amount of intercalated and
redeposited loess or there is a major sedimentation gap between the two paleosols. In the
latter case the two paleosols represent two different interglacials.

2. Views exist that the radiocarbon dating of charcoal found in loess is only
reliable for the last 30-40 ka.

3. For the time being, there is much debate about the various thermoluminescence
dating techniques. The TL datings of the same loess pocket may be rather different if
different methods are applied and one laboratory may produce data twice as old as the
other one. Every TL laboratory naturally believes in the reliability of their own data. TL
datings based on insufficient random sampling are not convincing and the analysis of
complete profiles is necessary.

Subdivisions of young loess

The role of loess profiles in the subdivision of the last glacial

In loess sequences multiple changes of paleoecological conditions (organic life,
physico-chemical processes) can be detected for longer periods. The best opportunity to
study paleoclimatic and paleoecological changes is provided by the loess sequence from
the last interglacial period which can be investigated through almost complete profiles
in many places. It has to be noted here that loess formation has not been continuous in
every loess region over the last glacial period (ca. 117-10 ka B.P.). In some geographical
zones the loesses were formed only during the maximum (24-12 ka B.P.) and late stages
of the last glaciation. During last glaciation loess formation was interrupted, and in some
subzones or regions the evidence of soil formation, or traces of it, can be found.
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The last interglacial soil can only be dated now — on a global scale — by indirect
methods. Significant paleomagnetic data and reliable TL datings are few. There are
difficulties with the precise absolute dating of loess and paleosols developed in the first
half of the last glaciation. There may be differences in the number and types of loesses
and paleosols in young loess profiles between different regions and, therefore, their
correlation can only be approximative (Table 31).

Paleogeographic reconstruction for last glaciation based on loess profiles

During the last glacial event in Central and Eastern Europe (columns 3-8 in
Table 31) four to six loess layers and four to seven intercalated humic loess, humic steppe
soil and locally peaty tundra soil occur, while in Eastern Europe and Siberia the number
of loess and paleosol units seems to be smaller. The young loesses of the Great Plains
along the Mississippi are less subdivided than those in Central Europe (Table 31).

It was found that the cyclical changes of deep-sea oxygen isotope stages (*warm-
cold’) are closely correlated with the MILANKOVITCH theory, i.e., the cyclical altera-
tions of radiation (BERGER, A. et al. 1984). Over the last 130 ka the oxygen isotopic
stages and substages mark altogether 12 warm-cold climatic periods of various duration
in the deep-sea cores.

In MILANKOVITCH’s (1941) calculations the geographical zones of the Nort-
hern Hemisphere are more directly affected by the fluctuations of solar radiation.
According to BACSAK ’s calculations, the climate types changed 18 times during the last
130 ka. They include four relatively short transitional types, which are probably not
reflected in the loess sequences. In some young loess profiles studied in detail the number
of lithostratigraphical units pointing to warm and cold phases reaches or even surpasses
the number of climate type changes established by BACSAK (Table 31).

Based upon the data of M. MILANKOVITCH (1930), M. BARISS recently (1991)
reinterpreted BACSAK’s (1940) four climate types. As mentioned above, BARISS
suggested two basic climate types: oceanic or continental, each of them can be strong or
moderate. On BARISS’ curve at the 55° N latitude a moderately continental type of
climate occurred in the period of 65 to 28 ka B.P. during which summers were moderately
warmer and winters moderately colder than those of today (£ 1°-2° C range). Apart from
this particular time period, BARISS’ curve seems to indicate a sort of ’transitional’
climatic situation at about every 10-20 ka where a continental climate type changes into
an oceanic type, or vice versa, when the summers and winters had about the same
temperatures as those of the present. Around these transitional phases minor erosional
hiatuses are observed in the loess profiles. Their further investigation and inventory
appear to be necessary.

1. For the identification of the duration and subdivisions of last glacial cycle
numerous attempts have been made. Although the different time-scales are recently being
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young loess-paleosol sequences, the difference of time-scales, eg. between the 518
isotope stages (2-5) and the glaciated and ice-free stages by MILANKOVITCH, is
evident. The most important discrepancy is found in the time-span of last interglacial
(R/W or 5e) and its place on the time-scale.

On the MILANKOVITCH and BACSAK time-scale R/W interglacial can be
placed in the interval between ca. 140 to 120 ka B.P.,1while the stage 5e is dated 128 to
116 ka B.R (Table 31). The two time-scales, frequently applied for loess-paleosol
stratigraphy indicates a shift of ca. 20 ka for the date of last interglacial. If the longer
interval is assumed for R/W interglacial, the formation of polygenetic soils is more easily
interpretable.

The difference between the duration and position on time-scales of oxygen isotope
stages 2 and 4 and stadials w2 and w3 does not seem to be more than 5,000 years. The
prolonged interstadial (66 to 26 ka B.R) between two glaciated stages allowed sufficient
time for the formation of double or storeyed soils, the younger of which (29 to 25 ka B.R)
is of almost world-wide distribution.

The most widespread and thickest young loess layers date to stadial w3 (i.e.,
oxygen isotope stage 2), between 24 and 12 ka B.P. Under the prevailingly glacial climate
of this period cool-humid and cold-dry spells alternated. Until the beginning of the
Holocene only poorly-developed humous arctic soils (2-3) formed in the periglacial loess
zone.

2. The paleoclimatic reconstruction of last glacial cycle is hindered by variation
between key sections (differing numbers of paleosol layers and loess horizons, paleoca-
tena variation and hiatuses). Therefore, either a general reconstruction can only be given
or it has to be based on a particular loess-paleosol profile which includes most of the
stratigraphic units present in key sections.

In each case a fundamental task is to identify last interglacial soil. Because of the
few and uncertain absolute datings, this is only possible even now through the use of
comprehensive, indirect approaches.

With some restrictions we assume that in the selected type localities (Table 31)
lastinterglacial soil is identified.2With this in mind, the general statement can be made
that in most of the key profiles between the last interglacial and the recent soils there
are 5 or 6 (two or three poorly-developed) paleosols and 5 to 7 loess or sandy loess
horizons. In the layers mentioned and between them — especially in the former
periglacial zone — severe cold climate is indicated by permafrostpseudomorphs in 3
to 5 levels (Table 31 — columns 3,4 and 11).

The isotope temperature curve for the Vostok station shows strong warming in a very similar period.

In the opinion of some of the researchers, the last interglacial soil formed over a longer time span of warmer
and moister climate and it is better developed than the present-day surface soils or other paleosols in young
loess (FINK, J. 1974; GERASIMOV, I.P. 1973). The statement that last interglacial soil is of the same nature
than the recent soil in the given locality (BRONGER & HEINKELE 1989) is an oversimplification of reality
or founded on a misinterpretation of nomenclature.
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In addition, in some loess regions (such as in Eastern Central Europe, North
America, Columbia Plateau and the Tashkent loess in Central Asia) buried dells in
two or three levels are observed in the last glacial loess. Dell development could take
place in cool-moist climatic spells, simultaneous with the formation of embryonic
soils.

The number of climatic phases which can be reconstructed from the mentioned
loess-paleosol sequence and the enclosed phenomena (dells, cryoturbations, solifluction
and erosion) of climate-indicating role is 16 to 20. These can be interpreted as there
happened at least 16 to 20 changes in the climatic conditions necessary for the develop-
ment of the mentioned layers and phenomena over the time span when the young
loess-paleosol sequence came about (130 to 10 ka B.P.). These climatic phases of 2 to 10
ka duration3 are partly composed of climatic oscillations of shorter duration and partly
formed higher-rank cycles of 20 to 40 ka length; on three occasions stadial and interstadial
and on one occasion interglacial paleoenvironments recurred, excluding the Holocene.

3. The sequence of some loess profiles may be quasi-complete, embracing a
sequence from last interglacial to our days. Still, according to their paleoenvironmental
positions, they show variation of various scale in their sequences. For an approximative
reconstruction of climatic changes — in our opinion — a particular sequence of a loess
region has to be investigated, paying due attention to results obtained from similar profiles
in the area under study (Fig. 106, PECSI, M. 1992).

4. Within some loess regions young loess mantles may occur which formed
exclusively during last stadial, W3 (26 to 12 ka B.P.). In such loesses — which can attain
thicknesses up to 4-10 m — only embryonic soils, two or three humic loess horizons,
cryoturbational phenomena and dells filled by sandy loess occur (MAROSI, S. &
SZILARD, J. 1988; PECSI, M. 1982).

5. It may not be accidental that the number o floess-soil-sand layersformed during
the lastglacial cycle is close to or identical with BACSAK's climatic type varieties or the
possible repetitions of KUKLA’ phases. From the analysis of young loess sequences in
the profiles of Western and Central Europe it can be assumed that during a single climatic
or a sedimentation phase only one (or rarely two) stratigraphic unit formed. Over the
longer periods a cyclicity can be observed in sedimentation, but erosion gaps could also
develop.

3 Called climatic types by BACSAK (1942) and climatic phases by KUKLA and LOTEK (1961), these units
were repeated 3 times 6 equals 18 occasions during the last interglacial/glacial cycle. The temperature curve
reconstructed from palynological data from Grand Pile (WOILLARD 1978), Les Echetts (TONS et at. 1989)
and Washington State (HEUSSER 1972) also allows conclusions for 17 to 19 climatic changes or oscillations
during the last glacial cycle.
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Loess of China

Loess stratigraphy

Several lithostratigraphical regions can be identified on the Loess Plateau. The
profiles most suitable for the stratigraphic subdivision of the loess are located in the
middle and W of the Plateau, in the vicinity of Luochuan, Xifeng and Lanzhou. Relying
on information from Luochuan and Xifeng and several other profiles the whole sequences
of Chinese loesses (L) and paleosols (S) were estimated — by paleomagnetic measure-
ments — as 2 to 2.5 million years old (LIU, T. et al. 1985) and referred the following to
five typical subgroups:

1. Potou loess 152m Holocene (Lo, So);

2. Maian loess 10m Upper Pleistocene (Li, Si);

3. Upper Lishi loess 30m Middle Pleistocene (L2-L4, S2-S4);

4. Lower Lishi loess 50m Middle Pleistocene (L5-L 15, S5-S14);
5. Wucheng loess 50 m Lower Pleistocene (W 1i-4, W si-W s4)

The last one overlies subaerial red clays (of 5-40 m thickness) in many places.

Recently, the Brunhes-Matuyama boundary (0.72 Ma) was found in the exposures
and boring logs of Luochuan in paleosol Ss or in the overlying loess (Ls). In the exposure
of Xifeng this boundary was found in Lg. Beyond this similarity in the results, there are
also differences between the loess sequences of the two localities (SASAYIMA, S. 1984;
LIU, X. etal. 1985; KUKLA, GJ. 1987).

The Matuyama-Gauss boundary (2.4 Ma) was placed at the contact of the Wucheng
loess and red clays.

The comparative studies in the loesses of Luochuan and Xifeng support the
conclusion that even from (entirely) continental-subaerial sedimentary sequences, it is
possible to verify all the glacial and interglacial stages of the Pleistocene (LIU, X. et al.
1987; LIU, T. & YUAN, B. 1987).

In the Luochuan and Xifeng profiles the absolute age and duration of development
have been established by several researchers for each loess horizon (glacial interval) and
paleosol (interglacial interval) through simple interpolation. Additional calculations were
made on the deposition rates of the loess horizons, magnetic susceptibility curves were
prepared and major magnetic polarity changes were identified.

Based on these computations, the results of the loess and paleosol dating on the
Loess Plateau of China are shown in the attached Table 1 and 31, also presenting
comparisons with deep-sea isotope stages.
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Some problems of the chronological evaluation of the
Chinese loess sequence

Concerning the chronostratigraphical subdivision of the Loess Plateau, in the most
often cited Luochuan and Xifeng loess profiles, the so-called Maian loess (Li) mostly
occurs in the horizons down to the first paleosol (Si), without further subdivisions. In
these profiles the first paleosol (Si) is supposed to represent the last interglacial (LIU, T.
etal. 1985; KUKLA, G.J. 1987). Comparing these papers with my field observations, |
have found the contradiction (PECSI, M. 1987a) that, on the Loess Plateau, last glacial
(Maian) loess would include less intercalations than the young loesses of Central Europe
(Table 31).

This contradiction seems to be resolved by the Beiyuan loess profile on the second
terrace of the Daxiahe river, near Lanzhou (LI, J. et al. 1989), where the Maian loess
preserved probably the whole loess and paleosol sequence of the last glaciation.

In the Beiyuan loess profile the Maian loess series is ca. 28 m thick subdivided by
six paleosols, and all these together represent the last glaciation (Table 31).

In the above mentioned key profiles of the Loess Plateau of China the checking of
the presence of the assumed complete sequences is also animportant task. Anyone dealing
with the character ofterrestrial deposition has problems toimagine that no major sediment
hiatus, at least in some horizons, would occur in the case of a plateau that has been raised,
continually or spasmodically, to more than 1,000 m above sea level for about 2.5 million
years. No perfect sediment trap can be assumed in a basin with drainage network, slowly
or periodically subsiding, and it is known that sedimentation gaps are observed even in
deep-sea cores. Taking all these into account, the procedure by which the peaks of the
susceptibility signals of the 2.4 million year old and 130-200 m thick Loess Plateau
sequence, assumed to be quasi-complete, are correlated with the sequence of oxygen
16/18 isotope changes in deep-sea deposits has to regarded largely oversimplified.

In the various partial basins of the Loess Plateau of China of more than 1,000 m
altitude the thickness of loess series and the number of paleosols show great variation.

The Xifeng profile differs from the Luochuan one, located 160 km to the east.
Nevertheless, the sequences are generally regarded identical (LIU, T. 1987). For both
type profiles in the major upper part 14 paleosols and 15 loess horizons are identified.
The B/M paleomagnetic boundary is placed below the paleosol S7 in the Xifeng profile
and in loess Ls in the Luochuan profile.

The subaerial sequence cannot easily be subdivided into loess and paleosol layers
below sandy loess L 15, but clusters of layers with weathering or soil formation of various
intensity alternate. This is the so-called Wucheng loess, which includes 4 more pedified
clusters of layers (Wsi-Ws4) and 4 clusters of loessy-loamy layers (W1i-W14) in the
Xifeng profile. In the Luochuan profile these divisions are only repeated three times. The
paleomagnetic analyses, however, support the interpretation that in both profiles the red
clays in the base of the Wucheng series belong to the Gauss epoch. The Olduvai event
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within the Matuyama epoch (1.67-1.87 million years B.P.) was found in the paleosol
group W in the Luochuan profile and in WS3 in the Xifeng profile.

In the above two key sections of the Loess Plateau of China — at Luochuan and
Xifeng — 24 and 28 loess horizons and an equal number of paleosols are counted,
respectively. In a recently analysed profile — at Baoji — the alternation of 32 paleosols
and loess horizons has been recorded (DING, Z. etal. 1991).

From the data of paleomagnetic investigations, calculation of sedimentation rate,
analysis of magnetic susceptibility curves and comparisons with oxygen isotope stages
in deep-sea cores, it was established that by the evidence provided by the profiles of the
Loess Plateau of China all the glacial and interglacial periods during the Pleistocene can
be identified in the subaerial sequences (LIU, T. 1987; LIU, T. & YUAN, B. 1987,
KUKLA, G.J. & AN, Z. 1989).

On the basis of the stratigraphical works dealing with the Loess Plateau and of the
experience gathered during my three field trips with Chinese and other foreign specialists,
I have been convinced that, as compared with other places, the Chinese loess profiles
exhibit the most detailed stratigraphic subdivisions. Besides, the most complete recon-
struction of the climatic changes which took place during the Quaternary should be
expected from the thorough analyses and comparisons of profiles from the Loess Plateau
of China.

Loess in Hungary

Loess-like deposits on the low alluvial fans of the Great Hungarian Plain

In Hungary the so-called infusion loess is of the widest distribution as it mantles
the Tiszaplain, the broad flood-plains ofrivers without valleys and the surfaces of alluvial
fans, which only rise some metres above the flood-plain level. Thickness of this loess
ranges from 0.5 to 5 m.

The grain size composition of the infusion loess is highly variable as occasionally
the sand fraction becomes dominant, while in other places clay fraction becomes the next
in prevalence after silt. Carbonate content is considerable (10-20 per cent). In the profiles
of this infusion loess there are paleosols of meadow type with clayey loam texture and
low carbonate content (5-10 per cent).

According to the results of investigations in the Radiocarbon Laboratory of the
University of Helsinki, the formation of infusion loess took place 24,000-18,000 years
ago.

The so-called ’lowland loess’ always lies by 5-10 m higher than the infusion loess.
The fundamental difference between infusion and lowland loess is that while the former
one is only 2-5 m thick, the latter one reaches 50 m thickness and is subdivided by
numerous paleosol and sand layers. Among paleosols chernozems are common, but forest
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soils and, in the bottom part of the loess series, red soils also occur. The thick loess-soil-
sand series of the lowland loess has reached its position below the present base level of
erosion during the subsidence of the Great Plains (MIHALTZ, 1. 1953; MOLNAR, B.
1966, 1970; RONAI, A. 1985).

Loess in hill and foothill regions

The minutely dissected hills and foothill surfaces of Hungary are mantled by thick
loess. As opposed to infusion loess at the flood-plain level, this loess was also called
'dryland loess’. There are numerous varieties, both for grain size composition and origin.
The varieties are usually well separated not only in space but also distinct in the individual
profiles. Loess, loess-like sediments, stratified sandy loess, sand and paleosols alternate.

In the Transdanubian Hills, particularly on slopes and in minor valleys, valley
loesses, stratified parallel to the slope are characteristic (LOCZY, L. sen. 1913). Their
varieties are considered under the collective term of ‘derasion loess'.

The top series of the derasional loesses in the hilly regions belong to the so-called
young loess group. The total thickness of loess in hill regions exceeds 50-60 m locally.

In the exposures of foothills the loess is usually not older than the last glaciation.
Locally itiseven possible to find some very young loess which is sandy, detritic, stratified
and 10-20 m thick (Fig. 106).

Loess on higher alluvial fans and river terraces

On the major alluvial fans ofthe Great Hungarian Plain sand, sandy and typical
loess alternate as surface sediments. Where the sand is only covered by some metres
of sandy loess, the transition between the two layers is usually gradual. The underlying
sand is mostly wind-blown, but fluvial sands overlain by thin veneers of loessy sand
and sandy loess with poorly defined boundary also occur (BORSY, Z. et al. 1969).

On the flood-free terraces of the Danube and some of its tributaries — in a
fortunate geomorphological position — almost complete sequences of young loess
have been preserved with 4-5 well-developed forest steppe soils.

The profile studied in most detail, which became a classic exposure in Hunga-
rian and international Quaternary literature, is the 50 m deep loess section of the Paks
brickyard (Fig. 38). The exposure of the quarry does not reach the bottom horizons of
old loess series which can be seen in the Dunaféldvar exposures (Fig. 130).

On the Great Plain, along the Danubian bluff, the loess exposures in the vicinity
of Paks and Dunaujvaros (Figs. 38,130) provide useful information not only for the
loess stratigraphy in Hungary but also for that in Europe and also, promote the
subdivision of the Quaternary.
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Loess stratigraphy for Hungary

Upper part of the young loesses (Dunaujvaros-Tapidsiily series)

The most complete known section of the young loesses is ca. 10 m thick and
mostly consists of layers of sandy loess and loessy sand. There are only two interca-
lated, poorly developed soils (or humous loess horizons) (hi, br - Fig. 106).

In the top part of the first humic layer in the Téapidsiily profile Pinus cembra and
Larix charcoal remnants occur. Their radiocarbon age is 16,730 + 400 years. In the loess,
(I1) above the humic layer (hi) there are abundant though sporadically distributed
reindeer bone remnants. This loess horizon with reindeer remnants appears in similar
stratigraphic positions in several profiles.

Dating the charcoals found in the Dunaujvaros profile, the age of the older humic
soil (112) was determined as 22,000-20,000 radiocarbon years (Fig. 106). The lower sandy
loess (12) frequently contains mammaoth bones.

Judging from the texture of the layers, in the accumulation of the upper part of the
young loess series in Hungary — in addition to falling dust — wind-blown sand
movements and solifluction caused by meltwater flow also played a part.

The analysis of the profiles indicated that during the period of formation of the
upperyoung loesses (ca. 26-12 ka) three sandy loess layers (L, 12, 12”) developed which
are separated from one another by two humic loess horizons (hi, br) as well as by layers
of loessy sand with dell fill (h) and sandy loess (12). Both humic loess horizons (hi =
16-17 ka and h2 = 20-21 ka) are considered products of arctic soil formation. Before their
formation the processes of dell deepening (slight erosion) and then dell filling (sparse
vegetation and solifluction) took place.

Tentative dating of the lower young loesses (Mende-Basaharc loess series)

This series of three or four major loess layers and four paleosols is about 15-20 m
thick (Fig. 106). In some cases the paleosols are overlain by pedosediments or loessy
semipedolite.

The Mende Upper (MF) paleosol is usually a double layer. The top part (MFi) is
poorly developed chernozem with animal burrows and charcoal remnants. Their radio-
carbon age is 29,000-28,000 years and this dating has been confirmed by TL analyses.
The lower part is a well-developed forest steppe soil (MF2).

The paleosol Basaharc Double (BD) comprises two forest steppe soils. Previously
these were dated — from the rate of sedimentation in young loess — to 40-44 ka.

According to TL investigations by Y. LU and L. ZOLLER, in the Paks profile (Fig.
88) the paleosol BDi is located between loess horizons of 114 ka and 144 ka old.

In the Mende-Basaharc series the BasaharcLower (BA) paleosol is the oldest fossil
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forest steppe soil. The upper part of BA is mostly soil sediment, redeposited by solifluc-
tion over the slope. In the Cca horizon of the paleosol loess concretions in vertical
orientation occur.

Based upon the earlier investigations and datings by M. PECSI it is assumed that
the paleosol BA was formed in the lower part of last glacial period during a prolonged
interstadial phase.

On the basis of recent TL dating in the environs of the Basaharc Double paleosol
(Fig. 88) we can assume that BA paleosol may be the product of the R1-R2 interstadial
and divides the two loess pockets (I5 and 16) of the penultimate glaciation.

The Mende Base soil complex (MB) consists of two paleosols. The upper member
(MBI) is 80-100 cm thick, chernozem-type soil, while the lower member (80 cm) is a
well-developed brown forest soil (MB2). The formation of this double soil had been
placed into the last interglacial stage (PECSI, M. 1965, 1975; BORSY, Z. et al. 1979).

The paleosol MB is one of the best-developed soil complexes in Hungary, a marker
horizon, which had been previously referred into the R1-R2 interstadial (BULLA, B.
1934; I[EBERA, K. 1954). K. ZEBERA regarded it of M-R interglacial age.

If we arrange the paleosols and loess horizons in a stratigraphic order or according
to a chronological scheme (the MILANKOVITCH and BACSAK climatic calendar or
the isotopic stratigraphy), we certainly oversimplify reality; nevertheless, the paleosol
MB can correlate with the Mindéi-Riss interglacial period (see Fig. 65).

Old loess series and paleosols

In the exposures of the bluffs along the Danube river the old loesses — almost
25 m thick — were named under the term Paks series (PECSI, M. 1975; PECSI, M. et
al. 1977). Based upon their lithological properties they are subdivided into two parts by
their lithological properties (Figs. 38 and 130).

Upper part of old loess (Paks I series)

The upper part of the Paks series contains several erosional hiatuses (Fig. 38).
Based on lithostratigraphical, paleopedological and paleontological considerations, the
fluvial sand and silt Si, under old loess L2, had been referred to the Mindel-Riss
interglacial (ADAM, L. - MAROSI, S. - SZILARD, J. 1954; KRIVAN, P. 1955; PECSI,
M. 1975; PECSI, M. & PEVZNER, M.A. 1974). It is probable that the fluvial sand S2
was deposited in an earlier interglacial (G/M) and during its accumulation part of the old
loess could have been eroded (Fig. 38). Thus, the upper part of the Paks series may not
represent the complete stratigraphic sequence of the Middle Pleistocene (but only that of
the Mindéi glaciation, Fig. 65).
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Lower part of the old loess (Paks Il series) and the Brunhes-Matuyama boundary
(0.7 Ma)

This 15 m thick series comprises three old loess horizons (L4-L6) and three
brownish red paleosols (Fig. 38). The Paks Double soil complex is comprised of two
soils that are almost equally well-developed, 1.5 m thick, brownish red, compact and
have medium clay content (PDi and PD2). These paleosols are separated by a 2 m thick
loess horizon (L4). They may be the remnants of well-developed forest steppe soils of
Mediterranean-type formed under dry conditions. The old loess (L&’, L&”) that forms a
layer of several metre thickness at the base of the Paks-Dunakémldéd paleosol (PDK)
represent the lower stratigraphic limit of the Paks series.

The lower part of the Paks series can be dated first of all by the position of the
Brunhes-Matuyama paleomagnetic boundary (0.73 Ma). In addition, in the pink sandy
sediment below the old loess series of Dunaféldvar probably the Jaramillo paleomagnetic
interval is observable which is of 0.9 Ma absolute age (Figs. 38 and 130, PECSI, M. &
PEVZNER, M.A. 1974). Relying on the investigations carried out so far, we believe that
the oldest loess horizon known from the Carpathian Basin (L& in the Paks brickyard
profile — Fig. 38) could have formed during the first glaciation with loess formation,
i.e., during the Donau glacial period. On the basis of the paleomagnetic analyses of the
Paks and Dunafoldvar profiles, the lowermost loess horizons seem to be older than 0.73
Ma and younger than 0.9 Ma (PECSI, M. & PEVZNER, M.A. 1974; MARTON, P. 1979;
PECSI, M. 1984).

Subaerial formation below loess

Old loesses are underlain by subaerial formations of considerable thickness
parts of which (sandy silt, sandy clay) were classed, also in Hungary, with loess-like
deposits in their broader sense. Recently, the series of mostly red soils, red clays and
gleyed clays — briefly summarized as ’variegated clay’ series — was grouped with
non-loessy terrestrial sediments. This series, located beneath the old loesses, is known
partly from exposures but mainly from boreholes. First it was revealed by the soil
mechanical boreholes of the Danubian bluff and was named ’Dunaféldvar series’
(PECSI, M. 1975, 1985a; PECSI, M. etal. 1979b — Fig. 130).

Below the 50-60 m loess series ca. 30-40 m thick ’variegated clays’and sandy silts
follow. The lowermost variegated clay and red clay layers of this 'Dunafoldvar series’
belong to the Pliocene (PECSI, M. 1985a). In its base also Upper Miocene (Pannonian)
sediment is found. In our opinion, the 'Dunaféldvar series’can correlate with the ’stony
loess’ of Central Asia and the Wucheng loess of the Chinese Loess Plateau and the
underlying red clays (PECSI, M. 1987a).

An entirely different subaerial sequence is recorded in the parts ofthe basin which
underwent gradual subsidence during the Pliocene and the Pleistocene. The thickness
of basin deposits in the Hungarian Plain locally exceeds 500-1,500 m below the flood-
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plains of rivers. In the most intensively subsiding basins red soils and red clays are
repeated 6-10 times between 600 and 1,000 m depths. With the preponderant flood-plain,
meadow and chernozem soils, the swamp forests also allowed the formation of lignite.
The boreholes did not reach the sequence of the Upper Miocene (Pannonian) inland sea
to 1,200 m depth. The paleomagnetic study of the cores and paleontological data cover
the whole of the Quaternary and extend to most of the Pliocene (5.25 million years B.P.;
COOKE, H.B.S. et ai, 1979; RONAI, A. 1977, 1985). In the Pliocene sequence 50-60
and in the Quaternary ca. 50 paleosol horizons are detected. Such a long Late Cainozoic
geological record of subaerial sediment is only known to date from the exploration
boreholes in the Hungarian Plain by A. RONAI (1985).

Long-term terrestrial records of the Middle Danubian Basin

In the Middle Danube Basin, loess and loess-like deposits cover various morpho-
tectonic levels in ca. 150,000 km2total area, basin types of various elevation and size are
predominant.

Under different geomorphological or morphotectonic conditions— over an ident-
ical time interval — the variation in the rate of basin subsidence produces various
litho-and chronostratigraphical sequences.

The subaerial sequence of basins affected by prolonged subsidence in the Quater-
nary is subdivided by paleosols of larger number than the loess-paleosol sequence of
basins, elevated plateaus or watersheds which underwent more moderate subsidence
during the Quaternary.

1. Young loess mantles of small intermountain basins and mountain slopes (at
150-400 m above sea level). In the mantle of slope loess maximum 3 or 4 loess/paleosols
and 2 or 3 slope debris layers overlie one another. Their age is < 25,000 years B.P.

2. Low-lying terraces and alluvial fans, flood-plain loess. The thickness of the
loess series of the subsided alluvial fan is 40-50 m; it is of Pleistocene age and partly
eroded. Flood-plain loesses are 2-5 m thick, occasionally subdivided by 1 or 2 paleosols.
Their age is < 25,000 years B.P.

3. Loess-paleosol-sand sequences on pediments (100-150 m above sea level). In
the loess-paleosol-sand sequences of 50-100 m thickness ca. 12 loess, 10 sand and silt
layers and 20-30 paleosols are present. The age of these profiles with hiatuses is
Pliocene-Pleistocene.

4. Loess-paleosol-sand sequences on alluvialfans and terraces (10-100 mrelative
heights). The loess sequence is 40-60 m thick and subdivided by 10-12 loess horizons,
10-12 paleosols and 5 or 6 sand layers; LTR — Pliocene-Pleistocene.

5. Subaerial basin sediment locally of 500-1,500 m thickness. The surface of the
basin is a flood-plain at 90-100 m above sea level. In the basin sediments the number of

330



paleosols — mostly forest steppe and meadow steppe soils — may reach one hundred.
In several boreholes there are 6-12 red soils or red clays between 600 m and 1,000 m.
12-16 intercalated sand layers are observed. The age of this almost complete sequence is
5.2-5.4 million years B.P. In the most intensively subsiding basins sedimentation was
almost continuous; during Pliocene ca. 50-60 and in the Pleistocene ca. 50 soils developed
(RONAI, A. 1985; PECSI, M. & SCHWEITZER, F. 1991).

In contrast on the non-subsiding foothills only 20-30 soils formed during the
Pliocene and Pleistocene and several gaps are detected in the sequence.

Problems of worldwide correlation and dating of loess
paleosol sequences

1. A surprising global similarity was found between the lithostratigraphy of
subaerial loess-paleosol sequences and the isotope stratigraphic records of deep-sea
sediments. This similarity, however, does not mean that there is an absolute identity
among these sequences. The only exact data in the chronological correlation ofthe twelwe
most studied loess profiles on the Earth seems to be the B/M paleomagnetic boundary
(Table 1).

2. The interpretation of the location of the last interglacial paleosol is ambiguous,
and various laboratories provided various TL dates. Last glacial loess is usually the
thickest and best subdivided by various embryonic, arctic, tundra, steppe and forest steppe
soils, recurring in4 to 7 levels. The soil of the last interglacial in Central Europe is mostly
a forest soil, has not yet been finally dated. Recent investigations indicate that a forest
steppe soil formed under some drier, continental climate can also represent the last
interglacial ( column 8 in Table 31).

The number of marked paleosols, representing warm intervals varies from 6 to 9
above the B/M boundary. In addition 6 or 7 forest soils are assumed to occur. The
identification of double soils or soil complexes still differs with profiles from which 6 to
10 loess horizons are described . Erosion gaps are not always shown (Table 1).

4. Typical loess occurs down to the beginning of the Jaramillo event (ca. 1 Ma) in
most of the loess profiles. Previously the formation of (red) paleosols with variegated
clay and sand intercalations were characteristic (as at Krems-Stranzendorf, Paks-Duna-
foldvar, in the Ukraine, Central Asia and on the Loess Plateau of China). On profiles
reaching below the Matuyama/Gauss boundary (2.48 Ma) polygenetic red clays follow
each other.

5. The paleogeographic conditions of the Jaramillo and previous periods did not
favour loess formation. Soil formation (under submediterranean conditions) was pre-
dominant and cold spells were less marked. Instead of typical loess, loess loam, clay or
sand developed.

6. Isotope stratigraphy suggests that 21 ’glacials’ and 21 ’interglacials’ occurred
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during the Brunhes and Matuyama epochs (Table 1). Several loess profiles (nos 11,18,
21, 22 and 23 in Table 1) attest that between the Jaramillo event and the M/G boundary
the number of paleosols exceeds that of the warm peaks on the isotopic curve. In addition,
the existence of erosion gaps should also be considered, and this makes the layer-by-layer
correlation of deep- sea and loess-paleosol sequences rather uncertain.

7. In the loess-paleosol sequences repeated intercalations of sand layers have been
recorded. The series of superimposed paleosols, mostly in the older profiles allow
conclusions for hiatuses or efficient sheet-wash. Consequently, in profiles with long-term
record, in addition to the reconstruction of the various loess and paleosol layers, other
processes (such as sand deposition, dell formation, cryogenic processes and sediment
gaps) also have to be taken into account.

8. Although most of the researchers cannot identify paleosols in the Wucheng
series, separating them from the intercalated (not always loessy) horizons and thus the
number of paleosols is not known, the profile of the Chinese Loess Plateau seems to be
one of the most complete subaerial records for the Upper Cainozoic.

9. The publications of recent years also suggest that the completeness of subaerial
sequences and the number of buried paleosols is closely related to the geomorphological
position of sediment series (uplifted closed basin, pediment or subsided basin under base
level). Thus, for instance, in the Middle Danubian Basin, the sediment sequence of more
than a thousand metre thickness contains almost 120 buried soils, including those dated
to the Gilbert epoch. In the basins of the Chinese Loess Plateau of ca. 1,000 m altitude,
however, the 150-330 m thick loess and other subaerial sequences contain 20-40 buried
soils. When evaluating sedimentation gaps, the assessment of morphotectonic position
is also indispensable.

10. In the past decade new principles and research techniques of great importance
were introduced, particularly in loess chronostratigraphy and in the analysis of its physical
and chemical properties. The magnetic susceptibility analysis of the loess-paleosol
sequence seems to be one of the new methods of loess stratigraphy. Although still few,
but a growing number of TL laboratories work and produce publications. There are,
however, still significant differences between the results of the various laboratories and
the TL method is only able to provide a minimum age for samples older than 100-150
ka.
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Legend to figures referred to in the summary

Fig. 38. 83. p. Lithostraugraphic subdivision of the loess formation at Paks in Hungary. Lithological and
pedological analysis made by M. PECSI, E. SZEBENY I, paleomagnetic measurements by M.A. PEVZNER
(Institute of Geology, Acad, of Sei. USSR, 1974).

I't, 1t = the typical youngest loess beds of the profile; between I’i, 1””i sandy slope loess deposited in a
derasional valley (dell) the lower part of 1”i(x) fragments of reindeer bones as well as locally 1 to 2 humus
horizons occur; MF = chemozem-like paleosol of “Mende Upper” only the MFi remained; h, b and U =young
loess beds below paleosols (MFi, BDi and BD2) with numerous krotovinas in it; BDi and BD2 = “Basaharc
Double” paleosol complex, chernozem-like, locally hydromorphous meadow soil type; 1’s = well-stratified
sandy slope loess, the loessic sand filled up the derasional valley (with Cervus sp. and Elephas primigenius
fauna remnants); 1”s = sandy loess; BA = “Basaharc Lower” chernozem-like forest-steppe paleosol; k = the
lowermost young loess bed (with E. primigenius remnants) with a thin layer of volcanic tuffite on the top; MB
= “Mende Base” paleosol complex; the upper part is forest steppe soil, and the lower one is a well-developed
brown forest soil; Li = old loess, sandy loess, with large'loess dolls’; molars, tusks of Elephas trogontherii
were found at two sites; Phe = weakly developed sandy brown forest soil; L2, L3= old loess (with 2-3 layers
of ’loess dolls’); Mtp = hydromorphous paleosol (flood-plain clayey soil) with Allohippus sp. teeth.; si, <, ni
= sand and sandy, silty clay of alluvial fan; PDi, PD2 = stratotype of “Paks Lower Double™ paleosol complex
with krotovinas (sub-Mediterranean xerophile forest soil or chestnut, usually reddish-brown soil) between the
PD2 and PDK paleosols the Brunhes-Matuyama boundary is observed; L4, L5, L6, L” 6= old loess horizons
with ’loess dolls’ layers; L e = lowermost old loess horizon with rare ’loess dolls’; nr, n3 and s3 = sandy,
silty clay and sand of alluvial fan; Pvi, Pv2, Pv3 = reddish, ochre-red paleosols below the old loess. This profile
corresponds to the northern side of the brickyard

Fig. 65.130. p. Cyclic change of loess, paleosol and sand in the loess profile at Paks, Hungary

1 = dells with sandy loess; 2 = embryonic paleosols; 3 = sand layers

Fig. 106. 228. p. Litho- and chronostratigraphy of the loess profile at Mende in Hungary (reconstruction of

cyclical climatic changes on the basis of events in the loess-paleosol sequence, according to PECSI, M.) 14C

data: Lab. Hannover; TL dating: Bo = BORSY el al,, 1979; W-P = WINTLE and PACKMAN, 1988; zO=

ZOLLER, L. 1989-1991; Magnetostratigraphy: MARTON, P. 1979; PEVZNER, M.A. 1979-1990; many
samples of the profile were investigated and only normal polarity was found

1=chernozem, steppe dynamics, afforestation in the late Holocene, cultivation, soil erosion, dell (dry valley)
infilling; 2 = brown forest soil (Bt); 3 = sandy loess formation (h); 4 = loessy humus (hi), embryonic soil,
taiga parkland with charcoal of Picea, P. cembra, and of dell infilling; 5 = sandy loess (I’i) with reindeer
remnants, dell incision and infilling, permafrost; 6 = loessy humus (It2), embryonic (arctic) soil, taiga grove,
charcoal; 7 = sandy loess (I'2); 8 = dell loess (1”r), dell incision and infilling with residual permafrost; 9 =
sandy loess and typical loess (1’2), complete skeleton of Elephas primigenius; 10 = steppe soil (MFi),
cold-steppe taiga groves with much charcoal of Larix, Picea and P. cembra; 11 = thin loess, strong carbonate
accumulation under MFi soil, erosional hiatus; 12 = better-developed grove steppe soil (MF2) with charcoal
(Picea). The paleosols MFi and MF2arenot identical with the present-day soil on which the original association
was Prunetumlenellae or Acereto talarici-Quercetum; 13 = thick, triplicate loess horizon (b); 14 = dell loess,
slope loess (P3), dell incision and infilling; 15 = sandy loess (1”3), remnants of Elephas primigenius; 16 =
semipedolite, soil sediment (sst), slope wash and solifluction; 17 = sandy loess (1”3); 18 = semipedolite, soil
sediment (ss2), and solifluction loess (ls); 19 = steppe soil (BDi), with Betula, Pinus and Artemisia pollen
(URBAN, 1984); 20 = sandy loess (L); 21 = steppe soil (BD2) with medium carbonate accumulation,
predominant pollen are Pinus, Betula and Artemisia (URBAN, 1984); 22 = loess (I5), remnant of Elephas
primigenius, probably belonged to Riss 2 glacial stage; 23 = soil sediment (ss3), slope wash and steppe soil
formation; 24 = steppe soil formation (BA) with a strong carbonate accumulation horizon, predominant pollen
are Artemisia > Cerealia typ (URBAN, 1984), warm temperate climate, moderately dry steppe condition;
25 = loess (k), remnant of Equus sp., probably Riss 1 glacial stage; 26 = steppe soil formation (Mende Base,
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MBI), with many krotovinas, this part of the soil complex probably developed during a transitional steppe
climate between mediterranean xerophile brown forest soil and loess steppe conditions; 27-28 = brown forest
soil (MB2) with CaCO3 nodules in the Bt horizon and very strong Cca horizon with big loess dolls (28), in
MB2 the predominant pollen are Pinus > Picea, Chenopodiaceae (URBAN, 1984), warm temperate climate
with dry and wet seasons; the MB paleosol complex probably developed during the upper part of Mindel-Riss
interglacial stage; 29=proluvial sand, TL dating is aminimum age, however, underestimation is possible. The
TL ages of the paleosols BDi and BD2 seem to be somewhat too high since these values — according to the
different time-scales —indicate stadiale instead of interstadiale. A somewhat similar problem of calculation
exists with the age determined by ZOLLER for the paleosol MF2. Both by the SPECMAP time-scale and by
the MILANKOVTTCH time-scale, climate was cold between 59,000 and 71,000 years B.P. Consequently,
these periods were less suitable for soil formation

Fig. 130. 276. p. Subdivision and correlation of loess profiles at Dunaféldvar

Dunaféldvar formationunderlying the young and old loess series contains mainly sequence of reddish paleosols
(Dvi-Dv6) meadow soils and sand, silty sand
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BACSAK-féle pleisztocén erdei id6szakok 170
Bad Soden loszfeltarasa 193,194
Balatonszabadi-S6st6 loszfeltarasa 236
Banatica fauna 106

BARISS M.-féle klimalengésfajtak 23

Lbarna l6sz” 162,164

bamafdld 165

Basaharc Alsé (BA) 282

Basaharc Dupla 225, 226, 270, 280, 281
basaharci l6szfeltaras 181,270

Beijuan l6szszelvénye 199, 233, 254,255
beregovoi szelvény 199

BERG loszkeletkezési elmélete 147

besugérzasi és klimatipus valtozasok az utolso gla-
cialis soran 219, 220

bieloglaszka 77
Brianszk talaj 199, 230
BRUNHES epoch 31, 32
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Cala komplex 221
ferveny Kopec loszfeltdrdsa 174,188,189
CHALLENGER expedicié 24

ciklusok szamanak valtozasa loszfeltarasokban
129,130

ciklusos klimavaltozasok oka 14
cinnamon és gesztenyebama talajok 141
CROLL-féle jégkorszak elmélet 18

csasmanigari loszfeltaras 17,108, 208, 211

csemozjom félék kialakulasanak éghajlati feltéte-
lei 135,136

csigafajok tarsuldsainak 6koldgiai értékelése 101,
103,104

csucsossag (K) 58,98, 99

déllé (deréziés volgy) eltemetett 125
delleképz6dési id6szakasz 215

dellekitoltés a paksi 16szszelvényben 124
deluviélis 16sz 165

deluvidlis l6szkeletkezési elImélet 146
deluvidlis-kolluvidlis 16sz 147

deraziés l6sz 147,164, 215, 263,268, 269
dévavanyai faras 33

Dnyeper menti I8szsorozat 17,205-207

Dolny Vestonice loszfeltarasa 198, 224-225
domborzatvaltozas elmélete 15

LHdrift elmélet” 11

,,Dunafoldvar forméacié” 204

Dunaféldvari (forméaci6) dsszlet 274, 275, 289
Dunafdldvar kérnyéki loszfeltarasok 273, 275, 276
dunaugjvarosi szelvények 120,126,226
Dunaujvaros-tapiosulyi 16szosszlet 278
Dunaujvaros-tapiosulyi sorozat 136, 270, 276, 286

eljegesedési elmélet 11

elloszosodés 147

elsédleges 16sz” 143

elsédleges (vagy primér) karbonat 76
eltemetett deraziés volgyek toltelékanyaga 125
Eltville tufa 223, 224



Elulino 16szszelvény 17, 66, 99, 128, 208
embriondlis talajok 133

EMILIANI és MILANKOVIC eredménye 28
EMILIANI-féle oxigénizotop sztratigréafia 27,172
EMILIANI-féle stadiumok 27, 35

EMILIANI izot6p gorbéje 26

environmentalista l6szkeletkezési elmélet 148
eolikus l6szkeletkezési elmélet 145

erdétalajok kialakulasanak éghajlati feltételei 137
erduti szelvény 182

,ERICSON klimagérbéje” 27

ERICSON ,,menardii gorbéje” 26
extraterresztrikus elméletek 14

Farmdale talaj 199, 234

faszénmaradvanyok 107

Felsé Lishi 16sz 249, 250

ferdeség (Sk) 58,98,99

fiatal 16sz6k felsé része 278

fluvidlis 16szkeletkezési elmélet 145

féldrajzi kdrnyezet mint dominal6 tényez6 144
Sfoldtorténeti kalendarium™ 30

futéhomok és lepelhnomok 168

,.glacialis ciklusok™” 173,178
glacialis-fluvioglacialis 16szkeletkezési elmélet 147
gleccser el6nyomulasok ajelenkorban 44
Globorotalia menardii 27

gorgetettségi fok 59, 60

HAHN-féle szemcsenagysag dsszetételi abrazolas
62

,hideg 16sz6k” 155

Hoboken talaj 222

homokos 16sz 164

homokrétegek l6szsorozatban 123-126
Hdédmez6vasarhely loszfeltarasa 260, 261

Illinois (USA) lészszelvénye 199

illit kristalyossagi indexe 92-93

infaziés l6sz 162, 259, 260,262
intramontan medencék 149,150, 242, 244
Iszkitim talajkomplexum 199, 231
izotépstadiumok 16,35

.jedoma” l6sz-és jég komplexum 50, 51
jelenkori l6szképz6dés 157

juan domborzat 151 240

Jules talaj 199, 234

kanyonszer( l6szszurdokok 152,242, 245

karbonat kivalas pérusokban 117

karbonat kristalyformak 80-82,134

karbonéatcsévecskék eredete 79

karbonéttartalom vertikalis eloszlasa 77-78, 83-84

Karlich 16szszelvénye 40,189,192

Khotylevo 16sz 230

kinai l6szfeltdrasok magneses szuszceptibilitasi
gorbéi 251, 255

Kinai-l6szfennsik 232, 247,248

,.Kis jégkorszak™ 42

klimarelevancia 215

klimatipusok véltakozéasa a glacialisok és intergla-
cialisok alatt 22,198, 219, 220

konkrécios szintek 153

Koroni komplex 221

KOPPEN-féle kiiszobérték 21

Krems loszfeltarasa 187-188,190-191

Krutica talaj 199, 230

KUKLA-féle l6szciklusok 16, 36,173

KUKLA szedimentécids ill.pedogén fazisai 225
Kutna hora faltarasa 176,

kvarcszemcse szarmaztatasa molasz képz6dmé-
nyekbdl 161

,.kvazi komplex szelvény” rekonstruéalasa 186

Laacher See tufa 224

La Grand Pile tézegfeltarasa 220

Lamont Geoldgiai Obszervatérium 26

Lanti-Osember” 111

lejté-16sz 164

Les Echetts tézegfeltarasa 220

liang domborzat 241

limon & doublets 162,165

Lishi 16sz 245, 247

litofacies 163

litosztratigréfiai kulonbségek geomorfoldgiai és
szedimentolégiai okai 214

Léhner Boden 224

l6szcsigak 100,104,105
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l6szderivatumok 52, 162, 163,165

l6szderivatum térmelékkel 165

16sz elvalyogoeodéasa 132

16sz eredet szerinti osztalyozasa 143

105z és l6szszer( Uledékek elterjedése 49,162,166
loszfaciesek 162

l6szfogalom 47

18sz, honok, paleosol rétegek ismétl6dése 127-128

loszkeletkezés f6 tényez6i RICHTHOFEN szerint
148,155

l6szkeletkezési magyarazatok 144-154,159
16szképzbdés ,,szuperzénaja’ 131
l6szkonkréciok 79

l6szkordatélds TL modszer segitségével 181-183,
228-229

l18szkronol6giai tagolas és a korrelalas elvei 171-
172

10sz kvarcszemcséinek eredete 157,159

16sz mésztartalma 76,79

165z nedvességtartalma 119

16sz nem csupan tledék 113

16sz0k asvanyos dsszetétele 65,67, 69, 70, 72, 86
18sz6k finomsagi foka 60,98

160sz6k kémiai O0sszetétele 69,70,72,75
16sz6s homok 164,167

16sz regiondlis faciesei 131

16sz rétegzetlenség 114

l8szsorozat 114

lI6szsorozat homokrétegeinek keletkezése 127

l8szszelvények kronolégidja paleomégneses, TL
és Cl4 adatokkal 181-184,228-229, 283

165z szemcseméret dsszetétele 53

165z szemcsenagysag mérése 60
10szszer( artéri Uledék 165

16szszer(i k6zet 163

l6szszer(i valyog 163

l18szvéltozatok 162

l8szvaltozatok szemnagyséag eloszlasa 56
Lublini-l6szfennsik 197,200, 201

luochuani szelvény 17,78,91,93,98,110,246,
249,251

LYELL-féle ,,drift elmélet” 12
macsi 19szszelvény 264

Maian 10sz 245, 247, 250
mao domborzat 241
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.,marker vonalak” 173

Martonos &stalaj 207

MATUYAMA epoch 31

masodik ciklusu els6dleges 16sz 160
maésodik ciklusa 16sz 160

mésodlagos karbonat 76

».masodlagos 16sz” 144

médién, szemnagysag ko6zépérték 57,99
»meleg [0sz6k” 155

,.menardii h6méré” 27

Mende bazis talajkomplexum 228, 280, 283
Mende Fels6 228,279

mendei téglagyar l6szszelvénye 72,109,137,
181, 184,198, 226, 228, 277,279

Mende-basaharci 10sz6sszlet 278
Mende-Fels6 225

mezini szelvény 199,230

Mezin komplexum 229

mészkonkrécids szintek 132

MtLANKOVIC M. besugarzasi gorbéje 20, 21

MILANKOV1C M. jégkorszaki kalandariuma 16,
19, 30

MILANKOVIC M. klimaszakaszai 169
moldovai IM. szelvény 199
monoglacializmus elve 14

morfotektonikai és paleodkoldgiai helyzet hatasa a
l6szsorozat tagoltsagara 291-292

nagyhegyesi faras 266, 267

NaBboden 172

nehézasvanyok alészben 65, 66, 68, 272
Niedereschbach zéna 223, 224
normandiai 16sz 195,197, 198, 200,217
Nussloch talaj 222, 223

nyomelemek a loszben 73

OBRUCSEV-féle l6szkeletkezési elmélet 155
osztalyozottsagi fok (S0) 57, 98,99
oxigénizotop sztratigrafia és a lészkronologia 178

Oreg 16sz 262,275
,,0z0nviz elmélet” 11

6sember eszkdzeinek maradvanya 111
6sklimavaltozas 46



,,0sl0sz”” 158

Gstalajok genetikai tipusdnak meghatérozéasa 139,
141

Paks-dunakdfnlédi eltemetett talaj 286
Paks-dunakomlédi szelvény 67

Paks Dupla talajkomplexum 285, 287
Paksi 0sszlet 283,284,285

paksi téglagyar loszfeltarasa 202, 205

Paks l6szszelvényei és vizsgalataik 17,24, 25,55,
69,70, 86, 99, 102,122, 124, 130, 140,181,
185, 202,203, 272, 283-286

paleogeografiai eseménysorozat rekonstruélasa 214
paleogeografiai korilmények rekonstrualasa 186
paleoméagneses korszakok és események 32,34,38
paleoméagnesezettség jelentdsége 30

PENCK A. jégkorszak-felosztasa 16, 20,22
periglacialis teruletek és a 16sz 156
Pécs-postavolgyi faras 238

pleisztocén idétartama 37

pleisztocén klimavaltozasok jellege 256
poligenetikus ldszkeletkezési elmélet 148
poligenetikus 6stalaj 135

poligenetikus talajok kronosztratigrafiai értékelési
lehet8sége 215

poliglacialista felfogas 13

pollen spektrum értékelés 107,110
Popering talaj 222

poranyag ami még nem l6sz 144
posztgenetikus elvaltozds 131
posztglaciélis éghajlati optimum 40
posztglacialis és holocén tagolasa 41
Potou 16sz 249,250

pérustérfogat aranya 118
Primorskoje feltarasa 206
pszeudomicéliumos 18szrétegek 134

Rajna menti 18szfeltarasok tagolasa 223
réteghianyok 215

rétegzett 16sz 164

RICHTHOFEN-féle ,tavi 16sz” 153

RICHTHOFEN lefolyastalan medence-modellje
154

RICHTHOFEN szerint a I6sz nem egyszer(ien eoli-
kus porfelhalmoz6dés 154

RICHTHOFEN 12 kritériuma a ldszfogalomra 153

ritkaféldfém-oxidok a 18szben 74
Robein szilt 199,234

Rocourt tipust poligenetikus talaj 221
Roksem talaj 222

Rokszolany, Alsé Dnyeper menti 16szszelvény
205, 206

Roxana szilt 199,234
rézsaszind valyogos l6sz 163

Sangamon talajkomplexum 199, 233
sivatagok és a l6sz 156

SMALLEY 1.J. I6szkeletkezési modellje 159
Stabroek talaj 222

Stary Slankamen 16szszelvénye 182
Stillfried ,,A" talajkomplexum 198, 224

szarazfoldi 16sszel fedett tavi 16sz 150
szarazfoldi tledékképz6dés jellege 256
,Szarazlégkori” csapadék hatdsa 149,151
szaraztérszini 16sz 263

szediment4cids rata a kinai 16sz6kben 253
szemcsealak jellemzés 58
szemcseeloszlasi vizsgalatok 61,62, 277
szemcsedsszetétel osztalyozas 64
szemcsék cementalédasa 114,115,116
szemcsék elrendez6dése 114,115
SZILARD-féle 165z Etolégiai osztalyozas 55,62
szingenetikus elvaltozas 131

szoveti kiillonbségek 114

,»szuglinok” 50,165

szuper interglacialis 43

tajjuan 241, 244

talajosodott 16sz6k 132
tarka agyag” 287
tefrakronolégia 37

teljes karbonéttartalom 79
teraszok jellegzetes 16szei 265
teraszos 10szsiksag 241,244, 245
terminéciok id6kozei 172
termindcios ciklus 172
terresztrikus elméletek 14
tiraspoli feltaras 206

titeli szelvény 182

tipusos 16sz 164
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tipusos 16sz6k szemcseeloszlasi gorbéi 53
tipusos 16sz szine 113

tipusos 16sz teljes kord kritériuma 47
Trubcsevszk embrionalis talaj 230

uniformitarianizmus 11

utolsé glacialis ciklus paleoklimatorténeti rekonst-
rukcidja 235

utolsé glacidlis 16szok és az oxigénizotép sztrati-
gréfia 198-199, 216, 218

liveghazhatés 45
Valdaj 16sz M. (Desna) 230

Valdaj (18sz) 16sz LU. (Altinovo) 230
Valdaj 16sz6k 227
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vészt6i faras 33

viragpor a 16sz- és talajrétegekben 107-109
Vosztok jégkutatd faras 220

volgyi l16szok 162,164,263

vOros (agyagos) talajok kialakulasa 137

Wameton l8szszelvénye 198
Wameton talajkomplexum 221
Woucheng l6sz 245,247, 250
Wucheng sorozat habitusa 256

xifengi szelvény 17,249,251, 252
Zelzate talaj 222

ZIANGIROV-BUKOVA-féle osztalyozas 64
Zulse talaj 222
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(KRIGERI. 1986) 119
29. Loszkeletkezési modell (SMALLEY 1.J. 1966 szerint - egyszer(isitvVe) — ...cccorvveeiniennncceceine 159

369



30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.
39.
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1. Az alpi eljegesedések gorbéje EBERL B. szerint (a) és MILANKOVIC M. besugéarzasi gorbéje (b)
(KLEBELSBERG R. nyoméan, 1949) 20

2. Besugarzasi gorbék ROPPEN W. (a) és MILANKOVIC M. (b) SZEFiNt  .ooovverveiceceeece e 21

3. Anégyjégkorszak menete a pleisztocénben PENCK A. (a) és MILANKOVIC M. (b) szerint

4. (a) ABACSAK-féle klimatipusok sorrendje, eréssége, id6tartama apleisztocénben.(b) E klimatipusok

sorrendjének és tartamanak 6sszehasonlitasa (id6tengely felett) az eljegesedett, ill. jégmentes idésza-

kok menetével (idétengely alatt). (BACSAKGY.1940, 1942) 22
5. A k6zép-europai pleisztocén éghajlati tagolddasa (KRIVAN P. 1955)  ...cccocoevvvvvenvenrins 24-25 kozott
6. Az A 179-4-es mélytengeri magfaras (Karib-tenger) tagozédasa. Foraminiferak (ERICSON D.B. és

tarsai 1961) és oxigénizotdp viszonyok (EMILIANIC. 1955) alapjan (IMBRIE J.-IMBRIE K.P.

. 26
7. A tengerszintingadozasok kora Barbadosnal, a csillagaszati elmélet tikrében (MESOLLELA K.J. és
tarsai szerint, 1969) 30
8. Az Alfold kronosztratigréfidja a dévavanyai és vészt6i magfurasok paleoméagneses elemzése alapjan
(RONAI A. 1985, COOK H.B.S. €S tArsai 1979) .ooocveivriiiereerieeseee st ssss s ssss s sssnns 33
9. Olaszorszag paleomégneses tipushelyeinek elhelyezkedése (a) és ezek kora radiometriai, valamint
paleoméagneses adatok alapjan (b) (ARIAS C. S tArsai SZErint) ..o s 34
10. Globigerina sacculifer altal meghatarozott harom tengeri flrasban a 018 gdrbe ¢sszehasonlitasa,
valamint viszonyitasa a VV28-238-as furasgorbéhez oly médon, hogy a P. lacunosa kioltasi szintje
mindig 400 ka B.P.-nél fekszik (RUDDIMAW.F. 1983) ..ottt 35
11. Wirzburger Wels téglagyari feltarasa (KOHL H. rajza; ZOLLER L. és tarsai TL vizsgalatai nyo-
MAN, 1988) oottt ettt bbb bR SRR AR bbbt 37
12. A Kozéps6-Rajna-volgy teraszainak sszesitett szelvényrendszere (BIBUS E. szerint, 1980) ... 38
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MAGYARORSZAGI LOSZOK ES LOSZSZERU ULEDEKEK TiPUSAI

Szerkesztette: Dr. PECSI MARTON

s

Losz, 5 m-nél vastagabb

1
- Losz, 5 m-nél vékonyabb ; '
: Losz, foltszer( elterjedésben (diinéken)

- Deraziés lejtdlosz, 5 m-nél vastagabb

- Tormelékmentes 16s2valyog, 16szderivatum
E Tormelékmentes 6szvélyog foltszerd elterjedésben

- Tormelékes lejtdlosz, tormelékes |6szderivatum

Tormelékes lejtolosz, tormelékes loszderivatum
foltszerii elterjedésben
- Pleisztocén infuzios losz, homokos, iszapos l6sz

Metamorf és foleg karbonatos kozetekbol allo hegységek,

lejtGiket tormelékes lejtdlosz foltszerdien boritjia

Granitbol allo hegységek, lejtoiket tormelékes lejtdlosz d

foltszeriien boritja /"\\
- Bazalt tanihegy ‘

Vulkanikus hegységek (andezit, riolit) hegylabi zonajaban
tormelékes lejtdlosz foltszer elterjedésben

S [ vevistakans
i
e Foly6- és patakvolgyek alluviumai
- Tazeg és t6zegsér .

~===—= Hegységek hatéra

Magyar Tudoményos Akadémia
Féldrajztudomanyi Kutatd Intézet
Felelds kiado: Pécsi Marton
Késziilt az Intézet hazi sokszorositojan

2000 példanyban
1982 - —
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A 10 fejezetre tagol6do konyv részletes bevezetje (1. fejezete) a jégkorszak
kialakulasanak okait, kdriilményeit, jelent6ségét és a kutatdsmodszereket mutatja be a
10szképz6dés szempontjabal.

Harom fejezet (2-4.) 6sszehasonlité modon elemzi és értékeli a 6szok elterjedését,
fizikai, kémiai és asvanyos Osszetételét, litologiai tulajdonsagait, a l0szrétegek kozé
eltemetett Gstalajok, homokrétegek és a szerves életmaradvanyok szerepét a 16sz6s
rétegsorok kronoldgiai tagolasa szempontjabdl.

Az 5. fejezet a 10szok és loszszerl képz6dmeények osztalyozasaval és a losz- ill.
kvarcszemcsék keletkezését magyarazo fébb elméletekkel és azok kritikajaval foglalko-
zik.

A 16sz és a benne eltemetett &stalajok egymassal vald ciklikus valtakozésa kétség-
telendl ajégkorszaki klimavaltozasokat tilkrozi vissza. A ciklusok szamardl, idGtartama-
rol, a paleodkoldgiai korilményekrdl kilonb6z6 magyarazatok, eltérd elméletek
sziilettek. Ezek kritikaja és felhasznalasi lehet6ségik elemzése, értékelése a konyv
visszatéréen sarkalatos témaja (6-8. fejezet).

Két esettanulmany (9-10. fejezet) a Kinai-16szfennsik és a Kézépsé-Duna-meden-
ce loszeit, tobbek kozott a 16sz és a negyedkor kronoldgiai tagolasi lehet6ségeit veszi
szamba a legujabb elemzések eredményei alapjan. Fontos konkl(zid, hogy a fels6- és
kdzépsdpleisztocén jeges é« jegmentes klimavaltozasok egymasutanjara, idétartamara a
legmegbizhatobb informaciét a Milankovic-féle id6skala, ill. az azzal valé dsszehason-
litas ny(jthatja.

Akdnyvben foglalt sokoldald ismeretek korszer(i szintézisét az oktatdk, a témakort
kutatd geografusok, geodkoldgusok, pedologusok, a kérnyezetvaltozas rekonstrualasat
elemz6 szakemberek és az egyetemi hallgatok is jol hasznosithatjak.
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