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Bevezetés és célkitiizés

A szarazfoldek mintegy harmadat fedd 16szok és 16szszeri képzodmények jelentdsége
tulmutat a kdzvetlen gazdasagi hasznosithatosagukon, hiszen a tobb tiz, vagy akar tobb szaz
méter vastagsagi rétegsorokban megOrzodhetnek egykori képzodési koriilményeik, és az
utolagos elvaltozasok — beleértve az egykori talajképzddéseket is - nyomai is. Szarazfoldi
iiledékes kdzetként a 16sz ugyanakkor erdsen kitett a kiils6 erdk lepusztitd folyamatainak, igy
a nagyobb idétavot atfogd hianytalan rétegsorok megmaradasi esélye korlatozott. Mindezek
alapjan a 16szoket €s eltemetett talajokat tartalmazo Osszletek vizsgalataval felismerhet6 az
egykori kornyezet és az éghajlat valtozasainak rendszere. Nem meglepd tehat, hogy
napjainkban a negyediddszak kutatdsaval foglalkoz6 szakemberek jelentds része probalja
feltarni a 10szokben rejlé informaciokat. A bevethetd vizsgalati modszerek szdma és a
modszerek pontossdga folyamatosan nd, ezzel parhuzamosan valtozik a megismerhetdség
mélysége és pontossaga is, ami sokszor eredményezi a korabbi elméletek atértékelését, uj
elméletek megsziiletését, ahogyan az a magyarorszadgi 10szok kordbbi lito- és
kronosztratigrafiai beosztasanak esetében is tortént.

Kutatdsaim soran a célokat harom témakor koré rendezve fogalmaztam meg:

1. Tefrasztratigrafiai kutatasok
A Bagi Tefra el6fordulasokhoz kapcsolodoan a 16szokben mar korabban azonositott
vulkani kozbetelepiilések sztratigrafiai, kronosztratigrafiai és paleogeomorfologiai
szempontu értelmezése, tovabba a Bagi Tefra egységességének, kdzépso pleisztocén
vezetOszintként valo alkalmazhatosaganak vizsgalata.

2. Loszsztratigrafiai kutatasok
Kormeghatarozasokkal és a Bagi Tefra vezetdszintként valo alkalmazésaval kiilonb6zo
ismertségii 16sz paleotalaj 0sszletek korrelalasa.

3. Kornyezet- és klimarekonstrukciot célzé kutatasok
A basaharci téglagyari banya kulcsfeltarasaiban (Basaharc Dupla és Basaharc Also
paleotalajok) a tobb modszer alkalmazasaval végzett komplex kutatasok
eredményeinek kritikus értelmezésével a korabbindl pontosabb felszinfejlodési
rekonstrukcio készitése.

A Magyarorszagon leggyakrabban tanulmanyozott ,klasszikus” feltarasok (Paks,
Mende, Basaharc) fiatal l6szeinek paleotalajaibol késziilt vékonycsiszolatok
mikromorfologiai vizsgéalatdval az egykori talajképzodések jellegzetességeinek
meghatarozasa, a képzddési koriilmények pontositasa.

A paksi téglagyari feltards kozelében a 10szben mélyiilt két furds elemzése és a
faromagoknak a paksi téglagyari loszfeltaras rétegsoraival vald Osszehasonlitasa
alapjan a felszinfejlodés kis tavolsagokon beliili valtozékonysaganak feltarasa.

A Galga-volgyben egymastdl minddssze 2,5 km tdvolsagra talalhato hévizgyorki és a
galgahévizi 16sz-paleotalaj rétegsorok vizsgalataval a két teriilet fejlodéstorténetének
Osszehasonlitésa.
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A basaharci 16sz-paleotalaj feltaras stabil oxigén- €s szénizotopos eredményeiben
mutatkozo eltérések értelmezéséhez az ujabb stabil izotopos meghatarozasok mellett a
bioszferoidok morfolégiai csoportjainak meghatarozasa és a szintekbdl szdrmazo
vékonycsiszolatok mikromorfologiai elemzése késziilt.

Alkalmazott modszerek

A 16sz-paleotalaj feltarasok vizsgalata soran komplex megkdzelitést alkalmaztunk, azaz a
fizikai és kémiai elemzések mellett a megfigyelések és elemzések kiilonb6z6 (makro-, mezo-
¢s mikro) szintjeit is hasznaltuk, lehetdség szerint kormeghatirozasokkal kiegészitve. A
kutatasokat az ELTE Természetfoldrajzi Tanszékén a vezetésemmel mikodé Loszkutatd
csoporttal a kozosen végeztiik, a csoport tagjai a sajat specialitasuknak megfeleléen jarultak
hozz4 az eredményekhez, a célok megfogalmazasat és az eredmények értelmezését az én
iranyitasommal végeztiik.

Az alacsony frekvencids magneses szuszceptibilitas (klf) mérések Bradak Balazs, a masodlagos
karbonatok kiilonbozd tipusainak leirdsa, szelvénybeli eloszlasanak meghatarozésa, stabil
izotop Osszetételére vonatkozod vizsgalatok Barta Gabriella és Horvath Erzsébet, a
lumineszcens kormeghatdrozds és a lézeres szemcsedsszetételi vizsgalatok Novothny Agnes, a
diffuz reflektancia mérések Szeberényi Jozsef, a paleotalajok mikromorfologiai vizsgalata és
az eredmények interpretdcioja Horvath Erzsébet feladata volt.

A vulkani szintek vizsgadlatanak kezdetén a legfontosabb cél a szakirodalombdl mar ismert
rétegek megtalalasa, a felszinhez, valamint a szelvényben lathaté fosszilis talajokhoz
viszonyitott elhelyezkedésének rogzitése volt. Emellett hat feltarasbol elsoként irtam le a tefra
rétegeket, 6sszesen 13 feltarast vizsgaltam (1. dbra). Mintavétel a tefra rétegbdl, és a folotte és
alatta kozvetleniil talalhatd 16szbdl tortént, néhany feltarasbol a tefra réteget is tartalmazo
tomboket vettiink, amelyekbdl késobb mikroszkdpos vizsgalatok, elektronmikroszkopos €s
kémiai elemzések késziiltek.

A tefrdban a nehézasvanyok tipusait, majd az uralkod6 asvanyt, az Osszes mintaban
legalabb 90%-o0s ardnyban el6forduld piroxének szemcseméret-eloszlasat Zeiss Amplival
mikroszkoppal hataroztam meg az ELTE Természetfoldrajzi Tanszékén. A vulkéani iiveg
féelemeinek elektronmikroszondas elemzését (EPMA) Orléansban (a CNRS Egyetem és a
BRGM ko6z0s laboratoriumaban) végezték Cameca Microbeam késziilékkel. A nyomelemek
meghatarozasa eldkezelés utan ICP és ICP-MS modszerekkel az Orléans-i Egyetem és a
CNRS, valamint a CRPG, Nancy analitikai laboratériumaiban tortént.

A legtijabb kézettani elemzéseket Sagi T. és Kiss B. végezte az ELTE Kdézettani €s Geokémiai
Tanszékén az AMRAY 1830 I/T6 pasztazod elektronmikroszkoppal, az asvanyokat EDS-
spektrumuk alapjan azonositottdk. A szénnel bevont vékonycsiszolatokat a Bécsi Egyetem
Litoszférakutatasi Tanszékének egy energiadiszperziv ¢s négy hullamhossz-diszperziv
spektrométerrel felszerelt CAMECA SX100 EMPA késziilékével elemezték.
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A sztratigrdfiai és kornyezetrekonstrukcios célu vizsgalatok esetében a teljes feltaras vagy
adott teriilet tobb, egymassal dsszekapcsolhatéd részfeltarasainak részletes elemzése tortént, a
mintavételezés striségét az alkalmazott moddszerek igényeihez szabtuk, a mintavételi
intervallumok 2-25 cm kozott valtoztak. A paleotalajok vizsgalatdhoz a terepen kijeldlt
szintekbdl és a szintek kozotti atmenetekbdl orientalt tomboket faragtunk, amelyek mérete
jellemzéen 12x8x6 cm, vagy a talaj/kdzet adottsagaitol fiiggden (porozitds, repedezettség,
meszes cementacio) ennél nagyobb vagy kisebb volt. A tdmbok egyik részbol impregnalas utan
orientdlt, fedett vékonycsiszolatok késziiltek, amelyek mérete altalaban 6x9 cm (n.
szemimamut), illetve esetenként 5x5 cm volt, a mésik részt mezoszkopos vizsgalatokhoz és
tovabbi elemzésekhez hasznaltuk. A vékonycsiszolatok mikromorfoldgiai vizsgéalatat Nikon
Eclipse E200POL polarizaciéos mikroszkoppal végeztem az ELTE Természetfoldrajzi
Tanszékén.

A 16sz-paleotalaj Osszletekben tarolt paleokornyezeti informaciok pontos értelmezéséhez
sziikséges idokeretek meghatarozasdhoz lumineszcens (az utolsé 240 — 260 000 évre) és
radiokarbon (maximum 50 000 évig) modszereket alkalmaztunk.

A lumineszcens vizsgalatokat a cheltenhami Geokronologiai Laboratoriumban (Cheltenham
Geochronology Laboratories, Anglia) és hannoveri Leibnitz Intézet (LIAG Hannover,
Németorszag) laboratoriumaban Manfred, F. és késébb Novothny A., 2009-t61 az ELTE KKIC
Lumineszcens Laboratériumaban automatizalt Rise TL/OSL-DA-20 reader miiszeren
Novothny A. végezte. A lumineszcens mintavételezés sztratigrafiai megfontolasok alapjan,
els@sorban a 16sz6kbol, ritkabban a paleotalajokbol tortént. Radiokarbon kormeghatarozasok
csigahéjakbol és faszenekbol késziiltek (Molnar M., HUN-REN Atommagkutaté Intézet
Radiokarbon Kompetencia Kozpontban (INTERACT) HEKAL laboratérium, MICADAS
tipust gyorsito tomegspektrométerrel (AMS)).

A vulkani réteg kozvetlen, K/Ar modszerrel torténd kormeghatarozasara tett kisérleteink
(Walter, R.C. (Institute of Human Origin, Berkely, California) és Benké Zs. (HUN-REN
ATOMKI)) az asvanyok kis mérete miatt eddig sikertelenek voltak.

Tovabbi, kozvetett koradatokat aminosav sztratigrafia és magnetosztratigrafia alkalmazasaval,
és az altalunk készitett magneses szuszceptibilitas gorbék csucsainak a §'%0 gérbe ismert kortl,
jellegzetes csticsaival vald korrelalasa alapjan nyertiink. Az aminosav-sztratigrafiai (AAR)
vizsgdlatokat a csigahéjakon (Pupilla, Trichia, és Succinea nemzetség) Oches, E. és McCoy,
W. végezték, a hévizgyorki 16szbdl szarmazo mintakon, a D/L aminosav (aszparaginsav €s
glutaminsav) és az alloizoleucin/izoleucin (A/I) aranyait Kaufman, D. az Eszak-Arizonai
Egyetem Aminosav Geokronoldgiai Laboratoriumaban hatarozta meg, és Oches, E. elemezte.

Kozet- és paleomdgneses vizsgalatok a sitt6i feltarasbol a hannoveri LIAG és a University of
Bayreuth, Geoscience Section munkatarsaival egyiittmiikodésben  késziiltek, 10
centiméterenként vett orientalt mintdkon, amelyek eredményeként meghataroztdk a
rétegsorban felismerhetd geomagneses paleointenzitas (RPI) valtozasokat.

A lézerdiffrakcios szemcseméret vizsgdlattal nagy mennyiségli minta mérésére is lehetoség
volt rovid id6 alatt, ami azt eredményezte, hogy az adatok kelld kortiltekintéssel torténd

crer
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lehetett sokkal pontosabb informacidohoz jutni. A feltarasokbol 2 vagy 5 centiméteres
intervallumban begyiijtott mintdk szemcseméret-eloszlasat Beckman-Coulter LS 13320 PIDS
1ézerdiftrakcios részecskeméret-elemzod késziilékkel hataroztuk meg a LIAG laboratoriumaban
(Hannover, Németorszag).

A masodlagos karbonatok koziil a 10sz- és a talajképzddéssel egyidében keletkezett
formak szelvénybeli eloszlasa és az egyes tipusok stabil izotop Osszetételének ismerete alapjan
a képzodésiikk soran fennalld homérséklet és csapadék értékek rekonstrudlasara tettiink
kisérletet. A leggyakrabban vizsgalt tipusok a kovetkezOk voltak: i.) a gyokerek vizfelvétele
soran a gyokérjaratok mentén az alapanyagban betdményedd oldatokbol kivalo feliiletalatti
bevonat (hypocoating — HC); ii.) a gyOkrésejtekben képzddd meszesedett gydkérsejtek
(calcified root cells — CRC); és a foldigilisztak specialis mirigye altal kivalasztott foldigiliszta
bioszferoid (earthworm biospheroid — EBS).

Az egyes szelvényekben 10 cm-es intervallumokban begyiijtott anyag teljes karbonat
mintdinak, valamint a foldigiliszta bioszferoidok és néhany esetben a feliiletalatti bevonatok
stabil izotép ardnydnak (5'°0 és 6'°C) meghatdrozdsa tobb laboratériumban késziilt: Leibnitz
Institute of Applied Geophysics (LIAG, Hannover, Németorszag) laboratoriumaban Thermo
Finnigan Delta XP izotdparany-tomegspektrométerrel (IRMS), a HUN-REN Atommagkutatd
Intézet, [zotopklimatologai Laboratériumaban (IKER), valamint a HUN-REN Csillagéaszati és
Foldtudomanyi Kutatokdzpont Foldtani és Geokémiai Intézetében Thermo Finnigan Delta plus
XP stabilizotop-arany mérd tomegspektrométerrel.

Az alacsony frekvencias magneses szuszceptibilitis (xlf) modszer a koénnyl
kivitelezhetdség és koltséghatékonysdg miatt nagyon elterjedt a 16szkutatasban, a kapott
eredmények alapjan a szelvények kozotti korrelacio is lehetséges. A modszerrel a letisztitott
szelvényekben az anyagban talalhaté magnesezhetd asvanyok (elsésorban magnetit, maghemit,
hematit) térfogategységre vonatkoztatott aranya hatarozhatdé meg. A kiilonb6z6 magneses
szuszceptibilitas (MS) méréseket a negyediddszaki képzodmények vizsgalatara az 1970-es
évek oOta hasznaltdk kornyezeti indikatorként, de a magas magneses asvanytartalom miatt a
16sz0k vulkani kozbetelepiiléseinek, a tefra rétegeknek a kimutatasara is alkalmaztak. A terepi
mérések Kappameter KT-5 hordozhaté térbeli szuszceptibilitas mérd késziilékkel késziiltek
(Geofyzika Brno, jelenleg ZH Instruments, Cseh Koztarsasag), 5 cm-es mérési
intervallumokban, ami a miszer méréfejének 6 cm-es atmérdje miatt a rétegsorokban
gyakorlatilag folyamatos eredményeket eredményezett.

Az Osszes altalunk vizsgalt feltarasban késziiltek alacsony frekvencias magneses
szuszceptibilitas mérések, amelyek eredményeinek a '*C és lumineszcens korokkal, és a tefra
el6fordulasokkal valo pontositasa utan megallapithato volt, hogy az klf gorbék lefutdasa nagyon
jo korreldciot mutattak a mélytengeri oxigénizotopos gorbékével, azaz az éghajlatvaltozasi
tendenciak ezekben a 18sz-paleotalaj szelvényekben is tiikrézodtek.

Kornyezetrekonstrukciot célzo kutatasok a basaharci, paksi, mendei, siittéi, hévizgyorki
¢és galgahévizi feltarasokban zajlottak.
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Eredmények

1. A tizenharom loszfeltarasbdl azonositott Bagi Tefra réteg egységességét, a karpat-
medencei loszsztratigrafiaban MIS 10 koru vezetdszintként valé alkalmazhatosagat a
legujabb komplex vizsgalataink alapjan is helytallonak tartom.

A tizenharom loszfeltarasban — koziiliik hatban els6ként altalam — leirt Bagi Tefra réteget
az uralkod6 (>90%) vulkéani eredetli nehézasvany, a klinopiroxén alapjan azonositottam. A
pasztoi feltarasbol szarmazo tefra vulkani iivegének geokémiai elemzése alapjan a 360 000
éves kozép-olaszorszagi Villa Senni tufaval tartottuk a korrelalhatonak. A forrasteriilet (Kozép-
Olaszorszag) ¢és az el6fordulasok kozotti eolikus transzport irdnya ugyan nem egyezett a
Karpat-medencében a glacidlisokra feltételezett egykori északnyugati és északkeleti
sz€liranyokkal, azonban a vulkdni hamut valosziniileg az id6szakos DNy-i légaramlatok
szallitottak a lerakodasuk helyére. Ez magyarazhatja azt is, hogy a hazai 16szokben eddig csak
két kiilonbozo koru vulkani kdzbetelepiilést sikeriilt azonositanom, hiszen a megfeleld
nagysagu vulkankitorés mellett sziikség volt a Karpat-medencét is érint6 1égaramlatok egyideji
jelenlétére is. A felszinre kihullott vulkani por megmaradasa a helyi geomorfologiai ¢€s
ndvényzetboritottsagi koriilményektol fligghetett.

A publikalas elott allo legiijabb eredményeink (1jabb geokémiai elemzések, a tefra réteg
koriili 16sz6k lumineszcens kormeghatarozasa, AAR vizsgalatok) alapjan elképzelhetd, hogy
az altalunk Bagi Tefraként azonositott réteg idében egymashoz kozeli, —aminosav sztratigrafiai
vizsgalatokkal igazolt és a lumineszcens koradatok alapjan sem kizarhato a MIS 10 id6szakon
beliili — azonos tlizhanyovidékhez kothetd kitorések eredménye. A kor és ezaltal a biztos
korrelacid kérdésére reményeink szerint a Bagi Tefra mintakon folyamatban 1évé kdzvetlen
kormeghatarozas adhat majd valaszt a kdzeljovoben.

A Bagi Tefra kronosztratigrafiai helyzete -MIS 10 koru 16szben valo telepiilése — alapjan a
paksi és a basaharci losz-paleotalaj rétegsor eredményeinek tobb. addig ismeretlen
sztratigrafiai helyzetli (Pdocsa, Sidagard, Kokény, Isaszeg, Pasztd), vagy az eltéréd nomenklatira
hasznalata miatt nem egyértelmii besorolasu (Komjat), vagy tévesen interpretalt (Galgahéviz)
szelvénnyel korrelaltam.
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2. A Bagi Tefra folotti losz-paleotalaj rétegsor eltéro vastagsaga és a paleotalajok szama
alapjan igazoltam, hogy a Karpat-medencében a MIS 10 idészakot kovetden térben
és idoben eltérod loszképzodést és vagy erozios folyamatokat kell feltételzeni.
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1. dbra. Tefrat tartalmazo losz-paleotalaj feltardasok a Karpat-medencében. 1. Komjat (Komjatice), Szlovikia; II. Paszto,
Ciganytelepi feltaras, 1. Bag, egykori Csintovanyi téglagyar; IV. Hévizgyork, vasutallomas, V. Paks, téglagyar, VI. Sicagard,
Pincesor; VII. Dunaszekcsd,; VIII. Basahare, egykori téglagyar, IX. Pocsa; X. Kokény; XI. Moragy; XII. Galgahéviz; XII.
Isaszeg

A Bagi Tefra rétegnek a jelenlegi felszin alatti mélysége, valamint a folotte talalhatod
paleotalajok szama az egyes feltarasokban kiilonb6zo (1. dbra). A teljesnek feltételezhetd
szelvényekben (paksi és basaharci feltarasok) a tefra réteg f616tt harom paleotalaj-komplexum
(Mende Fels6, Basaharc Dupla, Basaharc Also) talalhato, ezekben a Bagi Tefra a felszin alatt
kb. 20 méterrel helyezkedik el. Tobb feltarasban ez tavolsag minddssze 5 m koriil van (Paszto,
Hévizgyork, Kokény, Isaszeg), €s a tefra folotti paleotalajok szama is kiilonb6zd. A pdcsai
feltarasban a jelenlegi felszin alatt 3 m-rel, egy paleotalaj kozéps6 részében azonositottam a
Bagi Tefrat. Ez arra utal, hogy a Karpat-medence kiilonboz0 teriiletei a pleisztocén egyes
idészakaiban eltérd fejloédésen mentek keresztiil, nem mindenhol volt egységes és folyamatos
a 16szképzddés, és/vagy a megorzodés feltételei térben és idében eltérdek voltak.

A Bagi Tefra jelenlegi felszinhez kozeli eléforduldsai azt is egyértelmiien igazoljak, hogy
recens talajok nem mindenhol az utolso glacialis 16szokon alakultak ki.



horvat h. er zsebet 283 24

3. A teraszt kozvetleniil fed6 loszben telepiilé Bagi Tefra alapjan korrelaltam a Zagyva,
a Galga és a Karasica folyok teraszait egymassal és a basaharci terasz alapjan a Duna
teraszrendszerével.

A Bagi Tefra nemcsak a loszfeltarasok, hanem ezeken keresztiil a kiilonb6z6 folyok
teraszrendszereinek a korrelalasara is lehetdséget adott azon szelvények esetében, amelyekben
a tefra réteg a kozvetleniil teraszanyagra telepiild 16szben taldlhatd. A hévizgyorki és a
galgahévizi 16szfeltarasok kozvetleniil a Galga, a basaharci a Duna, a pdcsai a Karasica patak,
a pasztéi a Zagyva teraszan taldlhatok, igy amennyiben a teraszok kialakuldsa és a
16szképzodés kozott nem volt iiledékképzodési vagy erozidos hiany, akkor az emlitett
vizfolyasok (Duna, Zagyva, Galga, Karasica) teraszainak képzddése azonos foldtorténeti
id6intervallumban, a felkavicsolodasuk a MIS 12-ben, bevagddasuk a MIS 12 —MIS 11 hataran
(V. terminacio) zajlott, igy a teraszrendszerek korrelalhatok egymassal. Azok a teraszok,
amelyeken a fed6 16szfeltarasokban a Bagi Tefra alatt még egy tovabbi paleotalaj talalhato, az
egyik korabbi, feltételezhetéen a VI. terminacio soran képzddtek, mint példaul a Nyitra azon
terasza, amelyen a komjati 16sz-paleotalaj sorozat telepiilt (1. abra I. oszlop).

4. Felfedeztem és leirtam a Paksi Tefra réteget a Mende Felso paleotalaja folotti 16szben
a paksi téglagyari feltaras északi falaban.

A paksi téglagyari feltards északi falabol 5 cm-es intervallumokban vett mintdk
nehézasvanytani elemzésével a Mende Felsé paleotalaj folotti 16szben talalt kandrisarga és
vorosbarna szinti rétegrol igazoltam annak vulkani eredetét, a rétegnek a Paksi Tefra elnevezést
adtam. A nehézasvanyok kozott 70%-os aranyban eléforduld, a Bagi Tefrahoz hasonldan z6ld,
oszlopos megjelenésti klinopiroxének alapjan az anyag szarmazasi helye feltételezhetéen
kozeli, vagy megegyezik a Bagi Tefraéval, kora a befoglalo 16sz a lumineszcens kora alapjan
30 ka koriili. Ennek a vulkani tevékenységnek a nyoma azonban eddig nem keriilt el6 azokbol
a szelvényekbol, amelyek tartalmaztak MIS 3 koru 16szoket is (pl. Paks déli fal, Basaharc,
Siittd, Hévizgyok, Uri), annak ellenére, hogy a folyamatos terepi Kappa-mérésekkel a
makroszkoposan nem lathatd vulkani kdzbetelepiilések kimutatasa is lehetséges lett volna. A
Paksi Tefra rétegtani jelentdsége ezért egyeldre kisebb, mint a Bagi Tefraé.

5. A basaharci, paksi és mendei feltairisok Mende Fels6, Basaharc Dupla és Basaharc
Alsé paleotalajainak mikromorfologiai vizsgidlatiaval igazoltam az agyaghartyak
jelentlétét, ami erdék alatt végbement Kkiliigzasra utal, azaz ezek egykori
erdotalajoknak tekintheték.

A hazai 16sz0s szakirodalomban a paleotalajok tipusainak besoroldsai bizonytalanok,
egymasnak is ellentmondanak, amit a kevés részletes talajtani vizsgalat mellett az azonos
idészakon belil is eltérd kornyezeti hatasok kovetkeztében kialakult valtozatossag is
magyarazhat. Az agyagvandorlas tényének igazolasaval sikeriilt megcafolnom a fiatal 16sz6k
talajaival kapcsolatos elképzelést, amely szerint azok sztyepp, vagy erdéssztepp tipusuak, €s
csak a jelenlegi felszin alatti negyedik talajkomplexum, a Mende Bazis paleotalaj also, ,,jol
fejlett” tagja (MB2) lenne barna erddtalaj tipust talaj, amely feltételezés sokaig az alapjat
jelentette az MB; paleotalaj utolso interglacialisba valod besorolasanak.

7
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6. A paksi, basaharci és mendei loszfeltarasok lumineszcens eredményei igazoltak, hogy
a Mende Fels6 (MF1-2) paleotalaj alatti 10szok a MIS 6 idészakban képzédtek, és hogy
az MF: paleotalaj nem minden esetben képviseli az utolso interglacialist (MIS Se).

A lumineszcens kormeghatarozasink ravilagitottak arra, hogy az MF; paleotalaj alatti 16sz
MIS 6 kora nem bizonyitja, hogy a talaj az utols¢ interglacidlisban (MIS 5e) képzodott.
Vizsgalataink alapjan az albertirsai feltarasban talalhat6 kétosztat paleotalaj also tagja, kb. 70
ezer éves 16szon alakult ki. A kormeghatarozasokkal azonositott MIS Se talajok mindegyike
(Siitt6, Verdce) lokalis mélyedésben 6rzodott csak meg, az egykori magasabb topografiai
szintek irdnyaban ki¢kelddtek. Az igazoltan MIS Se koru paleotalajok jelenléte alapjan
megalapozottnak tartom egy harmadik Mende Fels6 talaj (MF3) feltételezését.

A MIS 5e-ben képzddott talajoknak az eurdpai 16sz6v mas feltarasaiban valoé megléte arra utal,

hogy a MIS 5e id0szakot kovetden a Karpat-medencében helyenként jelentds erdzios esemény

zajlott, ami nem éghajlati kiilonbséggel, hanem valdsziniisithetéen a neotektonikus mozgasok
hatasara felerdsodott lokalis er6zidval magyarazhato.

7. Abasaharci feltaras Basaharc Dupla (BD) és Basaharc Also (BA) eltemetett talajainak
mikromorfolégiai vizsgalatival nemzetkozi szinten is eldszor igazoltam a MIS 7 és a
MIS 9 interglacidlisok mindharom meleg idoszakara jellemz6é kilengéseket, azaz a
Basaharc Alsé paleotalajban a MIS 9e, ¢, a, a Basaharc Dupla paleotalajban MIS 7e,
¢, a alstadiumok jelenlétét.

A paleotalajok tipusszelvényeiben elvégzett vizsgalatok (klIf, szemcsedsszetétel, CaCOs-

eloszlas) soran felmeriilt kérdések megvalaszoldsara, valamint a klf gorbén mindkét eltemetett
talaj esetében harom csicsban megjelend magasabb értékek okainak kideritésére
mikromorfologia elemzéseket végeztem, amelyek eredményeképpen a «lIf gorbét
korrelalhattunk a mélytengeri oxigénizotopos gdrbe megfeleld szakaszaival.
A BD; paleotalajban az in situ agyaghartyak jelenlétére alapozva két pedogén szintet (MIS 7a
¢s MIS 7c¢), és az azokat elvalasztd, meszesebb alapanyagot, tobb masodlagos karbonatot és
kizarolag athalmozott agyaghartya toredéket tartalmazo, a terepen a kissé vilagosabb szin
alapjan is felismerhetd szintet sikeriilt elkiilonitenem. Utobbi a MIS 7b rovid hidegebb
periodusaban lezajlott 16szképzddést jelezte. A BD; paleotalajban a két meleg kilengés
kiilonalld6 megjelenésének igazolasaval bizonyitottam, hogy a BD paleotalaj-komplexum
harom talajképzddési fazist foglal magaban, az eddig feltételezett kettd (MIS 7a-c és MIS 7e)
helyett (2. abra). Erre az eurdpai 16szovre vonatkozo szakirodalomban eddig még nem volt
példa.
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2. abra. A basaharci l6sz-paleotalaj feltarasban felismert éghajlatingadozasok nyomainak korreldcidja a
meélytengeri oxigénizotop stadiumokkal

A BA paleotalajt korabban a hazai 10szsztratigrafidban egy tanulmany kivételével egy
egységes talajnak tartottdk, azonban a képzddés helyén megdrzodott agyaghartyak, valamint a
koztiik talalhatd erdsebben atkevert, és csak athalmozott agyaghartya toredékeket, valamint a
tobb masodlagos karbonatot tartalmazé szintek jelenléte alapjan sikeriilt felfedezni harom
pedogenezist, amelyeket a MIS 9 e, ¢, a meleg kilengésekkel korrelaltam, és kozottiik két
hiivosebb porfelhalmozdodasi periddust a MIS 9d, b idészakbol (2. dbra).

8. A paksi téglagyari loszszelvény és a kornyezetében mélyitett firasok rétegsorainak
egymassal, valamint az egymaiashoz kozeli hévizgyorki és galgahévizi feltarasok
egymassal tortént korrelaciéja alapjan ramutattunk, hogy a felszinfejlodés a
kiilonb6z6 idoszakokban az egymashoz kozeli teriileteken is eltéré médon, vagy
iitemben zajlott le.

Az egymastdl néhany km tavolsdgra és a jelenleg hasonlé geomorfologiai helyzetben
talalhato szelvényekben Paksnal az egyes egymassal korrelalhatod paleotalajok kozotti eltérd
l6szvastagsag és abszolut topografiai helyzetiikben lathato eltérések, valamint a Galga
teraszanyagara telepiild 10szon képzodott, eltérd kort és kifejlodést mutatd paleotalajok alapjan
a szelvények komyezetében bekovetkezett, helyi hatasok (pl. csuszamlés, derazidos volgy
képzddése, vizmosas bevagodasa) jelentdségére mutattunk ra. Ezeket a felszinformald
folyamatokat a helyi adottsagok, mint példaul a lejtokitettség, a lejtd meredekség és a relativ
magassag befolyasolhattak.
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9. Mikromorfolégiai vizsgilatokkal kimutattam, hogy az azonos szintb6l szirmazé
foldigiliszta bioszferoidok (EBS) 8'3C és 8'%0 értékeinek nagy valtozékonysagat a
kiilonb6z6 foldigiliszta fajok altal termelt, kiilonb6z6é megtartottsagi és koru

bioszferoidok egyidejii jelenléte okozhatja.

A basaharci 16sz-paleotalaj szelvénybdl szarmazo foldigiliszta bioszferoidok stabil izotop
aranyaiban mutatkozd, és genetikai szintekhez nem kapcsolhatdé nagy valtozékonysaganak
magyarazatat kerestem a bioszferoidok binokularis mikroszkoppal elkiilonitett csoportjain
elvégzett 8°C és §'80 mérések eredményeinek és az azonos szintbél szdrmazé
vékonycsiszolatok mikromorfologiai elemzések eredményeinek 6sszehasonlitasaval.

porhullas

‘. 8

+

jellemzden a felszinen lerakott bioszferoidokkal.

3. dbra. Ugyanazon szintben eldfordulé kiilonbozdiddszakokban
képzddott EBS generdciok képzddési modellje (Barta G. 2023) Sarga:
l6sz; barna: talaj; a szinek és formak a kiilonbézdidészakban
tevékenykedé foldigilisztak altal termelt EBS-ek megjelenését jelilik. A
talajképzédés soran a loszképzodés sordn keletkezett EBS-ek egy része
a kilugzas miatt eltiinhet.

A foldigiliszta bioszferoidoknak a

vékonycsiszolatokban felismert
eltéro megtartottsagat, a
toredezettség s mallottsag
kiilonbozoségét az utélagos

hatasoknak valo kitettséggel lehet
magyarazni, ami értelemszeriien
idobeli eltérést is jelent. Ennek egyik
oka lehet a magyarorszagi 16szokben
jellemz6 erds bioturbacio, de a
paleotalajokban a kiilonb6zo

periodusokban — az anyakOzetet
jelentd 16sz majd a talajképzodés
soran — keletkezett foldigiliszta

bioszferoidok ,,atoroklédése”  is
fontos tényezd (3. abra). Tovabbi
magyarazat lehet az egyes fajok
eltér6 behatolasi mélysége. A
nagyobb behatoldsi mélységii fajok
(pl.  Lumbricus) altal termelt
bioszferoidok a felszintdl 1-2
méterre is lejuthatnak, igy nem a
tényleges  képzddési  helyiikon
talalhatok, szemben a tobbi faj altal

A nagy szorast magyarazo harmadik
valtozat esetében az ok a
laboratériumi vizsgalatok alapjan a
foldigilisztak teljes aktiv periddusara
feltételezett CaCOs3 kivalasztas, ami
az egyes honapokra jellemzd eltérd
csapadék és homérsékleti viszonyok

miatt jelentdsen kiilonb6z0 izotdp 0Osszetételii bioszferoidok termelését eredményezné
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(szezonalis hatas). Amennyiben a foldigilisztak nemcsak a laboratoriumi kisérleti koriilmények
kozott, hanem természetes életteriikben is napi, heti gyakorisaggal iiritettek bioszferoidokat,
akkor ez a tény véleményem szerint egyértelmiien kizarja a foldigiliszta bioszferoidok §'*0 és
313C értékeinek a kdrnyezetrekonstrukcioban vald alkalmazhatdsagat.
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