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CELKITUZESEK

A Délkelet-Dunantul teriiletén szamos felszini feltdrasban tanulmanyozhatok a tobbségiikben a
»fatal 16sz” sorozatba tartozo 16sz-szelvények. A teriileten fellelhetd 16sz-paleotalaj sorozatok atfogod
vizsgalataval célunk volt a kiilonb6zo tipust iiledékek keletkezési koriilményeirdl lehetdleg minél
teljesebb képet kapni, a korabban megkezdett kutatast folytatni és kiterjeszteni i0sebb rétegsorokra is.

A terepi ¢és laboratoriumi szedimentologiai vizsgélatokkal az tiledékek keletkezésének
meghatarozasan tulmenden célunk volt a vizsgalt képzodmények csoportositasa, valamint a
szemcseoOsszetétel ill. ennek statisztikus paraméterei €s a kialakulds soran elszenvedett mallas foka
kozti kapcsolatrendszer feltarasa. Az asvanyos 0sszetétel, ezen beliil az agyagasvanyok meghatarozasa
ugyancsak fontos a rétegsorok keletkezésének tanulmédnyozasakor, mivel lényeges informaciokat
hordozhatnak a hajdani klimatikus viszonyokrol ill. a lezajlott mallas intenzitasardl. A paleotalajok és
16sz0s iiledékek genetikajarol fontos adatokat nyertiink mikromorfologiai vizsalatokkal is, melyek a
kutatasban joval nagyobb hangsulyt kaptak, mint az eredeti munkatervben.

A 16sz0k geokémiai jellege és a paleoklima valtozasai kozotti kapcsolatra szerzd korabbi
munkai is felhivtak a figyelmet, ezért folytattuk a képzédmények geokémiai vizsgalatait is. Az elemi
Osszetétel részletes vizsgalataval valaszt kerestlink arra a kérdésre is, hogy a tapasztalt elem-eloszlas
milyen folyamatok k&vetkeztében alakult ki, tovabba lehetséges-e az iiledékek geokémiai alapu
genetikai csoportositdsa. Miutan nemzetkozi viszonylatban szamos szerzé sikerrel hasznalja a
geokémiai tulajdonsagokat, mint a paleoklima indikatorait, a szelvények rétegsorait megvizsgalva az
iiledéktani jellemzOk, az asvanyi Osszetétel és a geokémiai tulajdonsagok alapjan paleoklimatikus
trendek megallapitasat is célul tiztik ki.

Mivel a vizsgalt szelvények tilnyomo része radiokarbon adatokkal mar nem datalhat6 ill. a
radiokarbon mérésekkel megadhatd kort szintek jol azonosithatok az egyes paleodkologiai horizontok
alapjan, az eredeti tervektol eltéréen (OSL) kormeghatarozasokra (8 minta) keriilt sor a rétegtani
szempontbdl jol dokumentalt dunaszekcséi szelvény iiledékeibol. A mérések a SZTE Foldtani és
Oslénytani Tanszék és a Pekingi Egyetem Foldtudomanyi Intézetének egyiittmitkodése kapesan
torténtek. Az eredmények (1. tablazat) a vartnal magasabb korokat adtak a Mende Fels6 talajszintek
esetében.

A losz-paleotalaj sorozatok keletkezésének koriilményeit legnagyobb pontossaggal ¢és
részletességgel az iiledékekben altaldban nagy szamban el6forduld Mollusca-fauna statisztikus
paleodkologiai vizsgalata segitségével allapithatjuk meg. Ennek alapjat az képezi, hogy a 16szokben
eloforduld malakofaunat alkotd fajok tilnyomo hanyada - néhany kihalt forma kivételével - ma is él,
ebbdl kovetkezden elterjedése, okologiai igénye és tliroképessége jol ismert. Vizsgalatainkban ezért
elsédleges hangsulyt kaptak a kvartermalakologiai elemzések. Ezek alapjan lehetové valt az ebbdl a
szempontbdl eddig még kevésbé tanulmanyozott teriilet 16sz6s képzédményei és paleotalajai esetében
a keletkezés részletes paleodkologiai rekonstrukcidja. A malakofauna vizsgalata alapjan megallapitott
Oskornyezeti valtozasokat Ossze kivantuk hasonlitani az iiledékanyag elemzése soran nyert
paleoklimatikus trendekkel annak megallapitdsara, hogy milyen hasonldsagok illetve kiilonbségek
mutatkoznak a kiilonb6zé médszerekkel kapott eredmények kozott.

A malakofauna segitségével probaltuk a terepbejarasok soran dsszesen 6t feltardsban jonnan
fellelt, rétegtani szempontbdl nagy jelentdségii, jol felismerhetd ,,Bagi Tefra” horizontok és a mar
korabban leirt dunaszekcsodi tufitréteg relativ korat is megadni. Ugyancsak a fauna paleotkolédgiai
vizsgalatdval keriilt sor az egyes tufitrétegek lerakodasakor fennallott klimatikus viszonyok
megallapitasara ¢és ezek Osszehasonlitdsara. Az Osszevetéssel azt kivantuk tisztazni, hogy
paleodkologiai alapon kimutathato-e az egyes rétegek kozott kiillonbség, azaz egy idében keletkezett
képzédményekrol van-e szo.

A kvartermalakologiai szempontbol sajatos, erds mediterran klimahatast tiikroz6 10sz-
paleotalaj sorozatokon beliili kiilonb6z6 paleodkologiai szakaszok elkiilonitése és ezek egymashoz
val6 viszonyanak meghatarozasa is célunk volt. A szedimentologiai, geokémiai és Oslénytani adatok
felhasznalasaval célul tiiztiik ki a rétegsorok parhuzamositasat, relativ koranak megallapitasat. A kis
faciesbeli kiilonbségektol eltekintve azonos korlilmények kozott lerakodott rétegoszlopok Osszetett
vizsgalata alapjan a teriilet idealis rétegsoranak fejlodési modelljét és klimatorténeti rekonstrukcidjat
kivantuk megadni. A teriilet 16sz-paleotalaj sorozatait megvizsgalva célunk volt a pleisztocén klima



egyedi vonasainak Osszehasonlitisa az orszig egyéb teriileteirél (Dunantul, EK-Magyarorszag)
kimutatott éghajlati viszonyokkal.

ALKALMAZOTT VIZSGALATI MODSZEREK

A munka soran 20 szelvény (1. abra) Osszesen 153,93 méternyi anyagat vizsgaltuk ill.
hasonlitottuk Ossze. A szelvényekbdl finomrétegtani mintavétellel nyert anyagot komplex iiledéktani,
mikromorfologiai, geokémiai és Oslénytani vizsgalatsornak vetettiik ala.
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1. abra. A vizsgalt szelvények elhelyezkedése

Miutan a mintavételi helyet és tengerszint feletti magassagat meghataroztuk, kivalasztottuk a
szelvényre legjellemzObb szakaszt, ahol a falat megtisztitottuk. A megtisztitott fal makroszkdpos
leirasa soran rogzitettiik az egyes képzodmények (paleotalajok, 16szrétegek, konkrécios szintek,
karbonat-akkumulacids rétegek, tefraréteg, egyéb jol kivehetd horizontok) és iiledékes jegyek
(athalmozas, szoliflukcids jelenségek, limonitos foltok, krotovinak) helyzetét, egymashoz viszonyitott
elhelyezkedését és makroszkopos tulajdonsagait. A szelvényeket fényképekkel is dokumentaltuk. A



szelvényekbdl a mintakat 25 centiméterenként ill. a réteghatarokhoz igazodva vettiik, a mennyiség
egységesen 6-8 kg volt.

Az iiledékek szinét 1égszaraz allapotban a Rock-Color Chart (The Rock-Color Chart Committee
1980) alapjan hataroztuk meg.
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2. abra. A vizsgalt szelvények rétegoszlopai.

I Mohécs-dél 1.; II Mohacs-dél 2.; 111 Mohacs-dél 3; IV Mohacs-nyugat; V Mohdcs, téglagyar; VI;
Dunaszekcesd; VII Furkopuszta; VIII Bataapati; IX Moragy-2; X Moragy-3; XI Moragy, Kossuth utca; XII
Szalka;

XIII Szekszard-dél 1; XIV Szekszard; XV Villanykovesd; XVI Bataszék-1; XVII Bataszék-2;

XVIII Székelyszabar; XIX Bataszék-2; XX Szekszard-dél 2.

1 16sz; 2 homokos 16sz; 3 er6sen mallott 16sz; 4 humuszos horizont; 5 paleotalaj; 6 erdsen fejlett paleotalaj; 7
finomszemi homok; 8 aproszemii homok; 9 keresztrétegzett homok; 10 tufithorizont; 11 konkréciok; 12
karbonatakkumulacids szintek; 13 krotovinak; 14 limonitsavok; 15 ,,16szkavics”

Az Osszesen 616 minta szemcsedsszetételét a CASAGRANDE-féle aerométeres granulometriai
modszerrel és szitalassal vizsgaltuk. A szemcseeloszlas statisztikus paramétereit (kozepes
szemcseméret: Mz; szoras: o; ferdeség. Sk; csucsossag: Kg) a rétegsorok tagoldsara hasznaltuk fel.



A mintak karbonattartalmat kalcimetralassal hataroztuk meg, amit 150+68 minta esetében
rontgendiffrakcios és részben derivatografias mérésekkel is ellendriztiink. 150+68 mintat valasztottunk
ki rétegtanilag fontos vagy jellemzd szintekbdl, melyek asvanyos €s elemi Osszetételét részletesen
vizsgaltuk. Ezekben az esetekben a mintak 60 pm alatti homogenizalt szemcsetartomanyat elemeztiik.

Az asvanyi Osszetétel meghatarozasat rontgendiffrakcios késziilékkel végeztiik, a kalcit-dolomit
aranyt TENNANT, C. B. -BERGER, R. W. (1957) modszerével hataroztuk meg.

A szerves szén (Corg) tartalmat a szervetlen szén sosavval tortént eltavolitasa utan LECO
Carbon-Sulfur Determinator-ral hataroztuk meg. A fékomponenseket és a nyomelemeket altalaban
nedves kémiai uton (AAS) hataroztuk meg.

A malakologiai anyagot a 390+226 mintabol mindig azonos mennyiségii (6-8 kg) iiledékbol
nyertiik ki, ez tette lehetdvé az egyes mintak dsszehasonlithatdsagat. A vizben nehezen szétesé mintak
esetében adalékanyagként kis mennyiségli hidrogén-peroxidot és natrium-hidroxidot alkalmaztunk. Az
tiledéket 0.8 mm atmérdji szitdn mostuk at. Azt a mintat tekintettiik paleodkologiai szempontbol
értékelhetonek, melyben az egyedszam elérte vagy meghaladta a 100 darabot. A 20 feltarasbol
Osszesen tobb, mint 130.000 Mollusca egyedet hataroztunk meg. Az tiledékképz6dés idején uralkodo
juliusi kozéphémérsékletet a SUMEGI P. (1989) altal kidolgozott ,,malakohdmérd” modszer
tovabbfejlesztett (SUMEGI P. 1996) viltozataval hatiroztuk meg. Az egyes fajok és okologiai
csoportok jelenléte és egymashoz viszonyitott aranya alapjan a rétegsorokon beliil paleodkoldgiai
szakaszokat hataroltunk el. Az egyes szakaszok esetében a fauna alapjan megadtuk az {iledék
keletkezése idején fennallott Okologiai viszonyokat, kiilonds tekintettel a paleohOmérsékletre, a
csapadékra €s a ndvényzeti boritottsagra. Az egymast kdvetd paleodkologiai szakaszok jellege alapjan
kisérletet tettiink a délkelet-dunantali pleisztocén rétegsor keletkezésének paleodkologiai
rekonstrukciojara. A vizsgalt felszini feltardsok tobbnyire a Mende Bazis talajkomplexum feletti 10sz
¢és paleotalaj-rétegeket tarjak fel, igy Oskornyezeti megallapitasaink az Un. ,.fiatal 16szosszletre”
vonatkoznak. A vizsgalt teriilet 10sz-paleotalaj rétegsorainak leirasakor igyekeztiink a hazai
negyedidészaki rétegtanban elterjedt nevezéktant hasznalni (PECSI M. 1975, 1985, 1993, 1995;
PECSI M.-SCHWEITZER F. 1995 KRETZOI M.-PECSI M. 1982). A szelvényekben gyakran
tapasztaltunk rétegtani hidnyt. A rétegsorbdl az erozid illetve a még nem diagenizalodott laza
iiledékanyag lehordodasa okozhatta egyes l0szkotegek illetve paleotalaj-szintek kimaradasat. A
rétegtani hianyt tobb esetben malakologiai, biosztratigrafiai vizsgalatok bizonyitottak. A szintek
Osszevetése litosztratigrafiai, tiledéktani, mikromorfologiai, geokémiai és biosztratigrafiai vizsgalatok
alapjan tortént.

EREDMENYEK

A paleoklimatikus feltételek altal meghatarozott iiledéktani jellemzék valamint az asvanyi és
kémiai Osszetétel alapjan elkiilonithetok a kiillonbozé mértékii mallas és pedogenezis altal kialakitott
16sz- és paleotalaj tipusok. Vizsgalataink kilenc iiledéktipusra terjedtek ki. Ezek egyrészt a gyengén
mallott 10szok, a mallott 16szok, az erdsen mallott 16szok, az ezekkel parhuzamosithatdé humuszos
horizontok (hy, h,) és az eltemetett talajszintek alatti karbonatakkumulécios horizontok. Ezek a tipusok
még a szélesebb értelemben vett ,10sz” ill. ,16szszeri liledék” fogalman beliil értelmezhetok. A
szelvényeket tagold ,,valodi” paleotalaj-rétegek (Mende Fels¢ I-1I., Basaharc Dupla I-11., Basaharc
Also, Mende Bazis) jellemzdi szintén kiilonboz6 foku mallasrol illetve pedogenezisrdl tantskodnak,
ezért ezeket a rétegtanilag is fontos szinteket 6nallo csoportokként értékeltiik.

AZ ULEDEKEK SZEDIMENTOLOGIAI JELLEMZOI

A legkisebb mértékben atalakult {iledékeket a gyengén mallott 16szék csoportjaba soroltuk.
Ebben az iiledéktipusban legmagasabb a durva aleurit (16sz) frakci6 aranya, atlagosan kozel 50 %, mig
az agyagfrakci6 nem éri el a 20 %-ot. A homokfrakcié aranya nem haladja meg a 10 %-ot. Az atlagos
szemcseatmérd 25 pum. Az osztilyozottsag altalaban gyengének bizonyult ugyan, mégis ebben az
iiledékben kaptuk a legkisebb szorasi értékeket. Az igen nagy pozitiv ferdeségii, kozel normalis - kissé
csucsos szemcseosszetételi gorbék az iilepitd kozeg élénkebb energiaviszonyaira utalnak (3. abra).



A mallott 16szok esetében az el6z0 csoporttal Osszehasonlitva a finom aleurit frakcio
valtozatlan aranya mellett az agyagtartalom 30 %-os ndvekedése tapasztalhatd. A 16szfrakcio aranya
ezzel parhuzamosan csokken, az atlagos szemcseatmérd 22 um. Az tiledék szorasi értékei nagyobbak,
mint a gyengén mallott 10szoknél, a csucsossagi értékek kozel normalisak. A kozvetleniil a
paleotalajok felett ill. a dupla paleotalajok kozott jelentkezd, elsGsorban megjelenésiikben és
geokémiai jellemzoikben elkiiloniilé erdsen mallott 16sz6k szedimentoldgiai jellegei megegyeznek a
mallott 16szok csoportjaban tapasztalt értékekkel.

A Dunatjvaros-Tapiosiily 16szdsszletbe ¢kelddo két humuszos horizontban a finomhomok
atlagosan 5 % koriili aranya mellett az aproéhomok frakcio is hasonlo stllyal szerepel. A h; embrionalis
talajszint alatt tobb vizsgalt feltarasban (Mohacs-dél 1., Mohacs-dél 2., Mohacs-dél 3., Furkotelep)
homok, homokos 16szréteg ill. 16sz6s homokréteg telepiil. A homokfrakcié humuszos szintekben
tapasztalt magasabb aranya alapjan a korabbi periodus élénkebb energiaviszonyai ebben a szintben is
éreztették hatasukat. Az lledék atlagos szemcseatméréje a 10sz0s iiledékek és paleotalajok kozott
emiatt a legnagyobb (29 um), a szoérési értékek magasak.

A mallas intenzitdsinak novekedésével a 20-60 pm szemcsetartomanyba esd frakcio
aranyanak fokozatos csokkenése és az agyagfrakcio aranyanak jelentds ndvekedése tapasztalhatd. A
16sz0s tliledékekben meghatdrozé durva aleurit (16sz) frakcio aranya a paleotalajokban mindig 40 %
alatt marad. A paleotalajok a szedimentologiai paramétereik alapjan is elkiiloniilnek egymastol. A MF
¢s BD (altalaban dupla) talajszintek adatai kdzel azonosak (5 % /finom/homokot, 37 % durva aleuritot,
25 % finom aleuritot, 33 % agyagot tartalmaznak). Az atlagos szemcseatmérdé 20 um alatti. Az igen
gyengén osztalyozott iiledékek pozitiv ferdeségi értékei a nagyobb agyagtartalom miatt kisebbek a
16sz0k esetében tapasztaltnal, a szemcsedsszetételi gorbék kozel normalis csucsossagi értékeket
mutatnak. A BD talajszinteknél a szemcsedsszetételi gorbék kissé csucsosak.

A legintenzivebb mallas és pedogenezis kovetkeztében kialakult BA és MB paleotalajokban
mérhetd a legkisebb durva aleurit mennyiség, ezekben a mintdkban a finom aleurit frakcio aranya is
csokken. A homokfrakcido részesedése kissé nagyobb, a MB talajszint esetében 10 %-o0s. Az
agyagfrakci6 aranya ezekben a szintekben a legmagasabb, a 40 %-ot is elérheti. Az iiledékek igen
gyengén osztalyozottak, a szemcseOsszetételi gorbék az agyagfrakcio tekintélyes aranya miatt laposak.

A talajszintek alatt kialakult karbonatfelhalmozodasos horizontok a durva aleurit frakcio
viszonylag kis mennyisége ¢és az agyagfrakcid nagy ardnya miatt szemcseOsszetételiikben a
paleotalajokhoz allnak kozelebb.
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3. abra. Az iiledékek szemcsedsszetétele és szemcsedsszetételi statisztikus paraméterei (atlagértékek). 1 =
gyengén mallott 16szok; 1T = mallott 16szok; III = er6sen mallott 16szok; IV = humuszos szintek; V = Mende
Felso talajszintek; VI = Basaharc Dupla talajszintek; VII = Basaharc Also talajszintek; VIII = Mende Bazis
talajszintek; IX = Karbonatfelhalmozodasi szintek.



AZ ULEDEKEK ASVANYI OSSZETETELE

A 16szok és paleotalajok asvanyi alketo6i a kvarc (30-50 %), foldpatok (5-14 %), csillamok
(muszkovit, biotit), valamint valtozd6 mennyiségben karbonatok és agyagasvanyok, alarendelten
nehézasvanyok. Az agyagfrakcido rontgendiffrakcios és termoanalitikai vizsgélataval a mintak
tobbségében kimutathatdo volt az illit, klorit, montmorillonit (szmektit), és az illit-montmorillonit
kevert szerkezet. Alarendelt mennyiségben jelentkezett néhany mintaban a hidrobiotit, vermikulit és
kaolinit, valamint a montmorillonit-klorit és a kloritos kevert szerkezetek. A 16szok agyagfrakcidjara a
nagy, viszonylag kis ingadozast mutaté illit- és klorittartalom, a paleotalajokban a 16szokénél
magasabb montmorillonit (szmektit) tartalom és a mallds elérehaladottabb fokara utalé kaolinit
mennyiségének ndvekedése jellemzo.

Kiugroéan nagy, atlagosan 25.12 % a vizsgalt 16szmintdk karbonattartalma (dolomit és
kalcit). A karbonattartalom feltiin sajatossaga a dolomittartalom nagy aranya. FUCHTBAUER, H.
(1988) szerint a 16szok karbonattartalma tilnyomoan kalcitbol all, dolomit csak kivételes esetekben
fordul elé. A nemzetkdzi adatok (HADRICH, F. 1975, PYE, K. 1983, TAYLOR, S. R. et al. 1983,
SCHNETGER, B. 1992) szerint a vilag kiilonb6zo részeirdl szarmazd mintak kalcit-dolomit aranya
2:1 illetve 3:1. Az altalunk vizsgalt 16szmintaknal a dolomit mennyisége a karbonatfrakcidoban 52-88
%, atlagosan 68.7 %, tehat a kalcit-dolomit arany értéke 1:2 (4. dbra). PECSI-DONATH E. (1985) és
GEREI L. et al. (1985) szintén nagy dolomittartalmat mutattak ki a dunantuli fiatal 16szokben. A
kalcit-dolomit arany a felhalmozodott 18szanyag szadrmazasi teriilete, a hajdani 6skornyezeti
kiilonbségek és a diagenetikus hatasok fiiggvényében régionként valtozhat. SUMEGI P. (1996) EK-
magyarorszagi alacsony karbonattartalmu l6szmintakban a kalcit erételjes dominancidjat tapasztalta. A
mallott 16szok atlagos karbonattartalma 19,18 %, ezzel az értékkel kozel azonosak az er6sen mallott
16szokben (18.19 %) és a humuszos szintekben mért (17.05 %) adatok. Mindharom {iledéktipusban a
dolomit talsulya jellemzi a karbonatfrakciot, aranya atlagosan 72-74 %-os. A magas dolomittartalmat
a lepusztulasi teriiletr6l szarmaztatjuk.
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4. abra. A vizsgalt liledékek atlagos karbonattartalma és kalcit-dolomit aranyai.
(Az uledékek szamozasa ugyanaz, mint a 3. abranal.)

A paleotalajokban a lezajlott kiligozodas miatt jelentés mértékben lecsokkent a
karbonattartalom. Az atlagos értékek 10 % alattiak (MF 1. és Il.: 6.41, BA: 2.04, MB: 0.32 %),
egyediil a BD 1. és Il. talajszintekben tapasztaltuk a karbonatok atlagosan magasabb - 11.63 %-os -
mennyiségét. A kalcit jelenléte (57-82 %) a paleotalajokban meghaladja a dolomitét, a kalcit-dolomit
arany tehat 2:1 és 4:1 kozotti. A paksi, a mendei és a basaharci 10szszelvényekben el6forduld
paleotalajok vizsgélatai soran GEREI L. - REMENYI M. (1995) is hasonlé eredményre jutottak. A
BD talajszintben kiegyenlitettebb, kozel 1:1 a kalcit-dolomit arany, ez a talajszint magasabb
karbonattartalmaval fiigg Gssze.



A paleotalajok alatt jelentkez6 karbonatakkumulacios szintek karbonattartalma nagy, 23-49 %
kozott valtozik, atlagos értéke 33.41 %. Ezek a jellegzetes rétegek az eltemetett talajszintek fekiijében
telepiild 16szrétegek atalakulasaval keletkeztek. A karbonatasvanyok jelentds mértékii migracidja
megvaltoztatta a 16sz eredetileg alacsony kalcit-dolomit aranyat. A gyakran 40 % feletti
karbonattartalom kiegyenlitett kalcit-dolomit aranya arra utal, hogy a paleotalajokbdl kimosddott
karbonatok kalcit formajaban csapodtak ki ezekben a szintekben.

AZ ULEDEKEK ELEMI OSSZETETELE

A fokomponensek koziil minden vizsgalt iiledéktipusban a legnagyobb mennyiségben a SiO,
van jelen. A kvarc, foldpatok, csillamok (elsdsorban biotit), illit, klorit, szmektit, kaolinit és
nehézasvanyok formdajaban el6forduld alkotd jelenléte atlagosan 50 % feletti a 1oszokben és
paleotalajokban is. Aranya a mallas soran erételjesen novekszik, a jol fejlett paleotalajokban akar a 75
%-ot is elérheti. Ez részben a mallasnak ellenallo szilikatasvanyok (pl. kvarc, egyes nehézasvanyok)
feldisulasanak kovetkezménye. Jelentésen novekszik a SiO, mennyisége az agyagasvanyok mallas
soran megndvekedd aranya miatt is. A mallas folyaman a kiindulo szilikdtdsvanyokbol (biotit,
foldpatok - els6sorban a plagioklaszok) agyagasvanyok keletkeznek, melyekben a SiO, aranya joval
magasabb (vermikulit, kaolinit, illit, montmorillonit). A mallottabb iiledékekben ezért szorosan
korrelal a K-mal, valamint néhany, foleg agyagasvanyokhoz ko6tédé nyomelem (Co, Cu és Zn)
mennyiségével. Az alkali foldfémekkel (Ca, Mg, Sr) negativ korrelacioban all. A mallas altal
legerdsebben érintett BA és MB paleotajajokban a Ca mellett mar a Na és K is negativan korrelal a Si
mennyiségével.

Az Al Os aranya altalaban 10 % korili a vizsgalt tiledékek esetében. Mennyisége az egyes
iiledéktipusokban jelentésen kiilonbozhet, a 16szokben mért legkisebb 7 %-t6l a paleotalaj kban
tapasztalt 14 %-os értékig. Az alkotot elsdsorban foldpatok, amfibolok, piroxének és agyagasvanyok
(montmorillonit, illit, klorit, kaolinit) tartalmazzak. Az er6sebben fejlett talajszintekben jelentkezd, a
foldpatmallas soran kialakuld kaolinit tartalmazza a legnagyobb aranyban (38 %) az agyagasvanyok
koziil. Oldodasa és mobilitasa a mallas folyaman altaldban alacsony, ezért a paleotalajok
agyagfrakciojaban jelent6s mértékben feldusulhat. A kicsapodo aluminiumszilikatok és Al-hidroxidok
jelentds szerepet jatszanak a kationadszorpcioban. Mivel a karbonatok kioldodasa és a foldpatok
mallasa miatt az alkali foldfémek (els6sorban a Ca, kisebb mértékben a Mg) és az alkali fémek koziil a
mobilisabb Na mennyisége csokken az iiledékekben, a mallas intenzitasanak fokozodasaval a
CaO+K,0+Na,O/Al,O; arany erdsen lecsokken. A CaO drasztikus csokkenése és az AlO;
novekedése miatt ez a hanyados tiikrozi a legmegbizhatdbban a 16sz6kben és paleotalajokban lezajlott
mallasi folyamatokat. Az iiledékekben a vas mellett altalaban a kaliummal, a kevésbé mallott
16szokben a natriummal is pozitivan korrelal (48-51. tablazat). Negativ kapcsolatban all a kalciummal
€s magnéziummal, ezen kiviil a legjobban fejlett paleotalajokban a rubidiummal is.

Az 1 % Kkorili érteki TiO,-t legnagyobb aranyban a nehézasvany-frakcido asvanyai
tartalmazzak, elsGsorban a rutil és az ilmenit. A Ti-oxidok és az ilmenit nagyon ellenalloak, a
talajszintekben gyakorlatilag valtozatlan formaban dusulhatnak fel. A foldpatok is tartalmazhatnak
tizedszazalékos mennyiségben Ti-t, ez a titantartalom ,,atéroklédhet” a foldpatmallas végtermékébe, a
kaolinitbe is. Mennyisége ezért a mallottabb iiledékekben, paleotalajokban nagyobb, mint a mallas
altal kevésbé érintett 16szokben. Az elem a Ca, Mg és Sr elemekkel negativ, a Fe, Al, P és Mn
mennyiségével pozitiv korrelacioban all.

A mallés intenzitasanak fokozodasaval az iiledékek Osszvas-mennyisége (Fe,0s) is jelentds
mértékben novekszik, mennyisége 2.5 és 5 % kozott valtozik. A szilikatok vastartalma a mallasi Gvben
O, hatasara feloxidalodik. A mallas soran a vas-aluminium &asvanyokbol (pl. biotitbol) altalaban
agyagasvanyok (vermikulit, majd kaolinit, esetleg illit) keletkeznek. A nehézasvany-frakcioban
el6forduld magnetit joval ellendllobb, mint a vas-szilikat asvanyok. A mallas soran keletkezett Fe-
oxidok altaldban mint stabil kolloidok, vagy agyagasvanyokhoz ill. szerves anyaghoz kotdtten
jelennek meg. A vizsgalt liledékekben leggyakoribb alakjuk a limonit, klorit €s goethit. Az Fe
mennyisége a Ca, Mg, Sr eléforduldsaval negativan, a Si, Ti, Al, Na, K, Li, Cr, Co, Cu és Zn
értékeivel pozitivan korrelal.



A Mn terresztrikus el6fordulasoknal a f6 és nyomelemek kozott helyezkedik el. Ezt
tapasztaltuk a vizsgalt 10szok és paleotalajok esetében is, melyekben a MnO koncentracidja altalaban
0.1 % alatt marad. Hordozé asvanyai koziil a biotit és klorit tartalmazza viszonylag nagyobb
mennyiségben, ezenkivill muszkovitban, foldpatokban, és a nehézasvany-frakcié 4asvanyaiban
(magnetit, ilmenit) is el6fordulhat. A karbonatasvanyok racsaban is megtalalhato, elsdsorban a
dolomitban, nagysagrenddel kisebb mértékben a kalcitban. A mallas soran a Mn®" altalaban
feloxidalodik Mn*"-na, ezt a folyamatot felgyorsithatia az adszorpci6 a vas-oxidokon és
agyagasvanyokon. Mivel a Mn*"-nal ellentétben a Mn*" nehezen oldhato, a Mn éltaldban a mallasi
ovben halmozédik fel, csak kisebb hanyad mobilizalodik Mn*"-ként. A talajokban a Mn altaldnos
formaja ezért Mn*". Az erésen mallott BA és MB talajokban a Ti mellett a Mg és K is pozitivan
korrelal az elemmel, ez a Mn agyagasvanyokhoz kétédésére utal.
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5. abra. A vizsgalt iledékek atlagos f6- és nyomelemtartalma. Kék szinnel a mallas kovetkeztében novekvd
mennyiségli, sarga szinnel a mallas kdvetkeztében csokkend alkotokat ill. hanyadosokat tiintettiik fel. Az
iiledékeket a 3. dbrdhoz hasonléan rémai szamokkal jeloltiik. Az utolsd6 harom oszlop: 1. = CaO/MgO; 2.
=Ca0O+K,0+Na,0/Al,03; 3. = K,0/Na,O

Az alkali foldfémek elsésorban karbonatasvanyok formajaban (dolomit, kalcit, nagy Mg-
tartalmu kalcit) vannak jelen a vizsgalt iiledékekben, ezért mennyiségiik er6sen valtozo lehet. A 16sz6k
magas, atlagosan 12 %-os CaO tartalma a paleotalajokban a mallas és kioldodas mértékétdl fliggden
akar 1 % ala is csokkenhet. A 16szokben joval alacsonyabb, 4 % koriili mennyiségben jelenlévé MgO
aranya a mallas soran joval kisebb mértékben csokken, mennyisége a leginkabb kilugozott
paleotalajokban is meghaladja az 1 %-ot. A kalcittal ellentétben a Mg szamos szilikatasvanyban is
viszonylag nagyobb aranyban fordul eld (biotit, piroxének, amfibol), és a fejlettebb talajszintekben
feldusulo agyagfrakcié asvanyai koziil a kaolinit és a klorit fontos alkotorésze is egyben. A klorithoz
kotédését adszorpeids folyamatok is eldsegitik. Ezzel magyarazhaté a Mg paleotalajokban tapasztalt
viszonylag nagy koncentracidja. A CaO szintén jelen van a teljesen karbonatmentes talajokban, mint
néhany, kis mennyiségben eléfordulo szilikat alkotorésze. Ezek elsdsorban a plagioklaszok, melyek
tobbsége a pedogenezis soran viszonylag gyorsan elmallik. A Ca a kationcsere-folyamatok soran
kevésbé kotdédik az agyagasvanyok feliiletén, ezért jelentésége a paleotalajokban a Mg-hoz
viszonyitva alarendelt. A CaO/MgO arany tehat a mallas el6rehaladtaval erésen csokken az
tiledékekben. A paleotalajok alatti karbonatakkumulacios szintekben tapasztaltuk a legkiugrobb,
esetenként 20 % feletti CaO értékeket. A MgO mennyisége ezekben a szintekben sem haladta meg a
16szokre jellemzd atlagot. Az egymassal tobbnyire pozitiv kapcsolatban levé Ca, Mg és Sr a mallas
soran dusulé komponensekkel (Si, Ti, Al, Fe, K, Na, nyomelemek) altalaban negativan korrelalnak. A
BA ¢és MB talajokban mar pozitiv Osszefliggés mutathato ki a kaliummal, natriummal és részben a
mangannal is. Ezekben a szintekben Ca és Mg elsGsorban az agyagasvanyokhoz kototten van jelen.



A Sr altalaban nyomelemként fordul el6, eloszolva a kdzetalkotd €s jarulékos asvanyokban. A
karbonatasvanyokon kiviil kali- és plagioklasz foldpatok is viszonylag jelentds mennyiségben
tartalmazhatjak. A vizsgalt tiledékekben a mallas és kilugozodas fokozodasaval mennyisége atlagosan
60 %-kal csokken, a 16szokre jellemzd 360 ppm koriili érték a paleotalajokban 120-150 ppm-re esik
vissza. A csokkenés a Ca vagy a Mg ardnyanak erds visszaesésével Osszevetve viszonylag kisebb
mértékl. A Sr a mallas soran altalaban kevésbé mobilis, mint Ca. Ennek oka részben a Sr sokkal
szorosabb kotddése az agyagasvanyokhoz, valamint az, hogy a Sr kevésbé hidratalodik, mint Ca. A
16szokben a Ca és Mg mennyiségével pozitivan, az agyagasvanyokban és a mallasnak ellenallo
alkotokban koncentralodé elemekkel (Si, Fe, Ti, Li, Rb, Cr, Co, Ni, Cu) negativan korrelal. A jol
fejlett paleotalajokban a natriummal mutathato ki pozitiv korrelacio.

Az alkalidk koziil a Na,O és K,O mennyisége altalaban 1-2 % a vizsgalt iiledékekben. A Na-
tartalom els6sorban a foldpatokban (plagioklaszok) és az agyagasvanyokban (montmorillonit)
koncentralodik. Az iiledékek K-tartalma a kaliféldpatokban, csillamokban (biotit, muszkovit) és
agyagasvanyokban (illit) 0sszpontosul. A Na erdsen oldhato, a mallas soran sokkal mobilisabb, mint a
K, ezért a K/Na arany a talajképz6dés folyaman altalaban emelkedik. A Na mennyisége a mallott
16szokben kissé magasabb, mint a gyengén mallottakban, a paleotalajokban viszont mar csdkken. Ez a
folyamat legerésebben az intenziven mallott BA és MB paleotalajoknal érvényesiil.

A mallékonyabb plagioklaszokbol kaolinit keletkezik, a biotit vermikulitta alakul, a vermikulit
kaolinitta és illitté valik a mallas kdvetkeztében. Az ellenallobb kalifoldpatok csak a pedogenezis
elérehaladottabb szakaszaban mallanak. Az intenzivebben mallott {iledékekben a kationcsere miatt a
nagy kationok (K, Rb, Ba) feldusulhatnak az agyagfrakcié dominancijaval jellemezhetd szintekben.
A kalium minden vizsgalt iiledéktipusban pozitiv kapcsolatban all a vassal, ezenkiviil altalaban a
szilicium és a foszfor mennyiségével korrelal. A 16szokben szoros kapcsolat mutathato ki a litiummal
is. A Ca, Mg és Sr elemekkel valo negativ korrelacidja a BA és MB talajokban megsziinik. Ezekben a
szintekben pozitiv kapcsolat mutathato ki a K és a Ti, Fe, Mn, Mg, Na kozott. A Na altalaban a mallas
soran dusulé komponensekkel (Al, Fe, K, P) és nyomelemekkel (Co, Ni, Zn) korrelal pozitivan. A
16szokben negativ korrelacio fiizi a kalciumhoz.

A Rb a K-ionnal val6é hasonlatossaga miatt 6nall6 asvanyokat nem alkot, mindig a kaliummal
egylitt fordul eld. Ebbol kdvetkezden a legfontosabb Rb hordozoé asvanyok a csillamok (elsdsorban a
biotit, kisebb mértékben a muszkovit) és a K-foldpatok. A 16szokben a kaliummal erdsen pozitivan
korrelal. A biotit mallasakor eldszor kialakulé vermikulit nagy ioncseréld kapacitasa miatt a Rb rogziil
annak felilletén. A mallas elérehaladtaval az ioncsere-folyamatok miatt a Rb altalaban
agyagasvanyokhoz kotddik, de nagyon intenziv mallas esetén ki is mosodhat. A vizsgalt tiledékekben
mennyisége a 10szokre jellemzd 30 ppm-es értékr6l fokozatosan ndvekedve a BA talajszintben 80
ppm-es atlagig emelkedik. A MB talajszintben atlagos mennyisége 50 ppm-re esik vissza. A Rb
adat is azt igazolja, hogy a MB talajszint a legintenzivebb pedogenezis eredményeként kialakult
horizont a vizsgalt iiledékek koziil. A Rb altalaban a mallas soran dusuld elemekkel (Al, Fe, K, Na,
Corg, nyomelemek) korrelal pozitivan, a magnéziumhoz és stronciumhoz negativ kapcsolat fiizi. A
BA és MB talajokban az Al, P, Sr elemekkel mar negativ korrelacioban all, ez is a Rb-tartalom
kioldodasara utal.

A Li elsésorban biotitban, kloritban ¢és turmalinban fordul el6, de a plagioklasz- és
kalifoldpatokban is megjelenhet nyomokban. A mallas €és pedogenezis soran az els6dleges
dsvanyokbol Li'-ként oldodik ki. A tdrmelékes iiledékekben vizsgalatai alapjan elsdsorban
agyagasvanyokhoz kototten talalhato. A paleotalajokban mért Li-értékek ezért meghaladjak a 16szok
Li-tartalmat. A Li a vassal, aluminiummal, kdliummal, a rubidiummal és nikkellel korrelal szorosan.
Negativ 0sszefliggés tapasztalhato a Li és a Mg, Ca, Sr eléfordulasa kozott.

A vizsgalt tiledékek atlagos P,Os tartalma 0.16-0.19 % kozott valtozik, 0.12 és 0.22 % szElsé
értekekkel. A 18szokben és paleotalajokban a P-t féleg a biotit, muszkovit, nyomokban kaliféldpatok
¢s plagioklaszok tartalmazhatjak. A tormelékes iiledékekben els6sorban a finom frakcidoban fordul eld.
A talajok felszinkdzeli szintjébdl a beszivargd esOviz miatt altalaban kioldodik, a gydkérzonaban
viszont megkotddik és feldusul. Az oldott P-tartalom a mallas soran kialakuld agyagasvanyok
felilletén adszorbealodhat. Az adszorpcid bonyolult folyamatat a jelenlévé vas- aluminium- €és
mangan- hidroxidok, ezenkiviil a pH ¢és humusztartalom befolyasolhatjak. Alacsonyabb pH-n a



kaolinit erésebben, a montmorillonit kevésbé adszorbealja. A vizsgalt iiledékekben mennyisége a
mallas fokanak elérehaladtaval novekszik. A korrelacios egyiitthatok alapjan a P altalaban a mallas
soran dusulé komponensekkel (Al, Fe, Ti, K, Li, nyomelemek) egyiitt fordul eld.

A szervesanyag koncentracidja nagyon alacsony, altaldban 0.1 % korili a 16szokben, a
paleotalajokban 0.3 %-ig emelkedhet. A paleotalajok koziil a fiatalabb MF és BD szintekben
viszonylag nagyobb, a BA és MB talajokban kisebb a Corg-tartalom. A szervesanyag-tartalom a
vizsgalt iiledékekben a Cu, Ni, Rb és Pb nyomelemekkel all pozitiv korrelacioban.

A 16sz0k és paleotalajok Cr-tartalma atlagosan 70 és 90 ppm kozott valtozik, a jol fejlett
eltemetett talajszintekben tapasztaltuk a legmagasabb értékeket. A Cr az iiledékek asvanyai koziil
altalaban a magnetitben és az ilmenitben fordul eld. Az ellenallé nehézasvanyok mennyisége a mallasi
végtermékekben megnovekedhet. A Cr’* Fe(Ill)-hoz valdé hasonlésiga (kémiai tulajdonsagok,
ionméret) miatt a mallasi folyamatok soran ahhoz hasonléan viselkedik, végiil az agyagokban
koncentralédik. A Cr emiatt a hordozé magnetitben, ilmenitben és az agyagasvanyokban disulo
elemekkel (Ti, Al, Fe, K, P, Ni, Pb, Rb) pozitivan korrelal.

A gyengén mallott 16sz6k 10 ppm koriili Co tartalma a paleotalajokban akar kétszeresére is
néhet. A Co az iiledékekben altalaban biotitban, magnetitben és ilmenitben fordul el6. Konnyen
oldodik, talajokban az eloszlasat a vas €s mangan-oxidok kontrollaljak. Az ion adszorbealodhat az
agyagasvanyok feliiletén. Pozitiv korrelaciot talaltunk a Co és a Si, Al, Fe, Na, K, Cr, Cu és Zn kdzétt,
mig a kalciummal negativ az 6sszefliggés.

A Ni-tartalom a 16sz0s iiledékekben atlagosan 30 ppm koriili, a paleotalajokban 50 ppm-re
emelkedhet. Az altalaban szulfidasvanyokban duasulé Ni nagyon konnyen mobilizalodik a mallas
soran. Vas- és mangan-oxidokkal képezhet csapadékot, rezidualis szilikatasvanyokat, igy eloszlasat
ezek az elemek kontrollaljak. Az iiledékek agyagfrakcidjaban koncentralodik. Pozitivan korrelal a Ti,
Al, Fe, Li, Cr és Pb elemekkel, mig a Mg €s Sr altalaban negativ kapcsolatban all a nikkellel.

A 16sz6k Cu tartalma 18 ppm, ez az érték a paleotalajokban atlagosan 33 ppm-re emelkedik. A
Cu az iiledékekben altalaban olivin, piroxén, amfibol, granat, plagioklaszok, valamint biotit, klorit és
kaolinit asvanyokban lehet jelen. Els6sorban ezekbdl az alkotokbol mehet oldatba a mallas soran. A
Cu, Cu’ és Cu®" harom meglehetésen kiilonboz6 kristalykémiai viselkedésti ion, a felszinkozeli
vizekben egyediil a Cu®" a stabil. Az elem agyagasvanyokon (elsésorban montmorilloniton, illiten,
alarendelten kaoliniton), vas-oxidokon és szerves anyagon adszorbealédva magas koncentraciokat
érhet el, ily modon a paleotalajokban dusul. Emiatt a sziliciumhoz és vashoz koti erds pozitiv
korrelacio, ezenkiviil a kaliummal, szervesanyag-tartalommal és nyomelemekkel (Li és Co) mutathato
ki pozitiv kapcsolat.

A Zn mennyisége szintén nd az erésebb mallason atesett iiledékekben. A 16szokben mért
atlagos 51 ppm a MB talajszintben 71 ppm-re emelkedik. Az iiledékek Zn-tartalmat a plagioklaszok, a
biotit, a klorit, a montmorillonit, a kaolinit, valamint a nehézasvany-frakcio szamos képviseldje
(magnetit, olivin, staurolit, granat, piroxén, amfibol) rejthetik. Legjobb Zn hordozok a magnetit és a
klorit. Az asvanyok mallasakor oldatba megy, ezt a folyamatot az adszorpcid kontrollalja. A
természetes vizekben nehezen old6dd cink mobilitasa alacsony, a Zn~ konnyen adszorbealédik az
agyagasvanyokon (féleg illiten, alarendelten kaoliniten), vasoxidokon és szerves alkotokon is.
Talajokban mért koncentracidja ezért altaldban magasabb, mint a viszonylag kevésbé mallott
anyakézetben. A kalciummal erésen negativ, az agyagasvanyok alkotoival (Si, Al, Fe, K) ¢és a
kobalttal szinte minden vizsgalt liledéktipusban pozitivan korrelal.

Az iiledékek Ba-tartalma a mallas fokozodasaval né, 16szokre jellemz6 300 ppm koriili értéke
a BA talajban megkozeliti a 400 ppm-es mennyiséget. A Ba 6nallé asvanyokat nem alkot, altalaban
szilikat-szerkezetekben, féleg foldpatokban (K-foldpat és plagioklaszok) és csillamokban (biotit,
muszkovit) fordul eld. Két nagysagrenddel kevesebb Ba-t tartalmazhatnak a nehézasvanyok (amfibol,
piroxén, apatit, turmalin), nyomokban a kalcitban is eléfordulhat. A biotit-hidrobiotit-vermikulit sor €s
a tobbi asvany mallasa folyaman kioldod6 Ba-tartalom az agyagfrakcioban dusul elsésorban.
Adszorpcidja torténhet agyagasvanyokon (montmorillonit, illit, kaolinit), mangan- ¢és vas-
hidroxidokon valamint szerves anyagon is.
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AZ ULEDEKTANI ES GEOKEMIAI ADATOK
OSKORNYEZETI ERTELMEZESE

A 10szok és paleotalajok szoveti és geokémiai paraméterei tiikrozik az tiledékek kialakulasakor
fennallott dskornyezeti (elsésorban klimatikus) viszonyokat. A rétegsorok ilyen iranyu vizsgalatai
lehetové teszik a kiilonbozé mértéki mallason ill. talajképzodésen atment iiledékek (16sz- és paleotalaj
tipusok) csoportositasat.

A mallas és pedogenezis kovetkeztében kiolddédnak az iiledékekbdl a karbonatasvanyok,
emiatt csokken a szintek CaO, MgO és Sr tartalma. A kvarc mennyisége megnd, a megindul a
szilikatasvanyok (a mallas els0 szakaszaban a biotit és a plagioklasz foldpatok, késobb a
kalifoldpatok) mallasa és a 16szokben eleve meglévd agyagasvanyok atalakulasa. E folyamatok
kovetkezében a Fe, Mn, Ti és Al kicsapodnak a kialakulé talajszintekben, aluminiumszilikatok,
agyagasvanyok, Al- és Fe(Ill) hidroxidok keletkeznek, melyek kationokat adszorbealnak. Emiatt a
mallott tiledékekben nd a Si0,, Ti0,, Al,Os, Fe,O3, MnO, Na,O, K,0, P,Os és Li, Cr, Co, Ni, Cu, Zn,
Rb, Pb, Ba tartalom. A mallds intenzitdsanak fokozodasaval csokkennek a CaO/MgO és
CaO+K,0+Na,O/Al,0O5 aranyok és nd a K,O/Na,O arany. Néhany elem a mallas intenzitasanak
fliggvényében eltérden viselkedhet a kiilonb6zo iiledékekben. A Na és Rb mennyisége a mallas
kezdeti szakaszaban nd, a legerdsebb pedogenezis eredményként kialakult paleotalajokban a kioldddas
miatt jelenlétiik mar csokken. A geokémiai jelleg alapjan genetikai csoportok allithatok fel.

A geokémiai alapu vizsgalatoknal az adatokat néhany koriilmény miatt elovigyazattal kell
kezelni. Ezek a vizsgalatok természetiiknél fogva ritkdbb mintavételezésen alapulnak, mint a tobbi
(szedimentologiai, malakologiai) elemzés, ezért a kapott eredmények is durvabb ,felbontassal”
tikkrozik a rétegsorokban bekdvetkezd valtozdsokat. A kapott eredmények egy adott teriilet
képzédményeire vonatkoznak. Ezen iiledékek jellegét a lepusztulasi teriilet (a poranyag szarmazasi
helye) ¢és az alapkézet mindsége mellett az Osszletet ért utdlagos folyamatok (gyenge diagenezis,
talajviz ill. beszivargd csapadék hatasa) is befolyasolhattadk. A bizonytalansdgot noveld tényezok
ismeretében is tobb szerzovel egylitt az az allaspontunk, hogy az tiledékek tiikrozik az azokat kialakito
folyamatokat és az iiledékek geokémiai elemzése lehetdvé teszi a hajdani paleoklimatikus valtozasok
rekonstrualasat.

A lehiilési maximumokban, stadidlisokban az eolikusan szallitott és a 1égkorbdl kiiilepedd
poranyag a szaraz, hideg, nyilt vegetacidval boritott sztyepteriileten 16ssz¢ (gyengén mallott 16ssz€)
diagenizalodott. A csapadékosabb, és/vagy viszonylag enyhébb periodusokban megindult a
felhalmozo6do iiledékanyag mallasa, mallott 16szok keletkeztek. Ha a klima egy interstadidlis vagy
interglacialis szakaszban kifejezetten felmelegedett és a csapadék mennyisége is erdsen megnott,
elkezd6dott a teriilet beerddsiilése és talajképzodés indult meg. A kiilonbozd talajok is eltérd
kortilmények kozott jottek 1étre. Attdl fiiggden, hogy interglacidlis, interstadialis, vagy még rovidebb
ideig tart6 (mikrointerstadialis) periddusban alakultak ki, a talajképz6dés intenzitasa is eltéré mértékii
volt. Rovid ideig tartd felmelegedési szakaszokban a kialakuld réteg nem jutott til egy kezdetleges
talaj fejlettségi szintjén, humuszos horizont keletkezett. Ezek a szintek genetikajuk és kiilonb6zo
jellemzodik alapjan is atmeneti jellegliek a 10szok és a sziikebb értelemben vett paleotalajok kozott.
Geokémiai jellemzdik alapjan azonosak az ,,erésen mallott 10sz” néven elkiilonitett csoporttal. A klima
enyhébbé és - f6leg - humidusabba valasa jol fejlett paleotalaj-szintek kialakuldsahoz vezetett, melyek
szintén tiikrozik az adott periddusban végbement pedogenezis erdsségét. A Mende Fels6 és Basaharc
Dupla talajkomplexumokat enyhe, csapadékos paleoklimatikus viszonyok kozott mar erds mallas
alakitotta ki. A kettOs talajszintek als6 és fels6 szakaszai kozott a geokémiai jelleg alapjan altalaban
nem tapasztaltunk jelentds kiillonbségeket.

Eredményeink szerint a BD talajszint alakult ki gyengébb mallas és pedogenezis
kovetkeztében, ez alapjan feltételezhetd, hogy a MF talajszintek melegebb, csapadékosabb
peridodusban keletkeztek. A legintenzivebb pedogenezis és mallas hatasara jottek létre a Basaharc Also
¢s Mende Bazis talajkomplexumok. A klima ezek esetében melegebb és csapadékosabb volt, mint
azok a klimaperiodusok, melyekben a MF és BD talajkomplexumok szintjei kialakultak.

A 106sz-paleotalaj sorozatok geokémiai vizsgalata lehetové teszi a paleoklima fejlodési
trendjeinek (6. abra) megallapitasat. A vizsgalt rétegsorokban alulrdl felfelé a kovetkezo valtozasok
mutathatok ki. A Mende Bazis alatti 10szkdteg geokémiai jellemzdi alapjan a mallott 16sz6k
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csoportjaba tartozik. A vizsgalt iiledékek koziil a jellegzetes, erds talajképzodésen atesett MB
talajkomplexum kialakulasa hosszan tartd, meleg, csapadékos periddusban tortént. A talajszint feletti
mallott 16szréteg tovabbra is viszonylag enyhe, csapadékos szakaszban keletkezett. Ezt szdmos
feltarasban a 16szképzOdés szamara idedlis hideg-szaraz kliman keletkezett gyengén mallott 16sz
koveti. A gyengén mallott 16szrétegre mallott 16szréteg telepiil a feltarasokban, kialakulasa a klima
fokozatos enyhiilésére és csapadékosabba valasara utal. Ebbol a szakaszbol alakul ki a Basaharc Also
talajszint keletkezéséhez vezeté meleg, csapadékos klimaperiodus. A geokémiai vizsgalatok alapjan a
jol fejlett talajszint erdteljes mallasa elmarad a MB talajkomplexum kialakulasat okozé pedogenezis
mértékétol. Feltételezhetd, hogy a BA altal képviselt rovidebb inter-szakasz kevésbé volt meleg €s
csapadékos, mint a MB talajszint esetében. A talajképzodést kdvetd lasst lehiilési periodus eredménye
a talajszint felett teleplild mallott 16szréteg. A klima fokozatosan hiivdssé valasanak kovetkeztében
alakult ki a két talaj-szint (BA, MB) kozti gyengén mallott 16sz-Osszlet. Az ezt kdvetd enyhiilési
szakaszban mar mallott 16szréteg alakult ki, ez vezet at a BD talajszintek keletkezésének szakaszaba.
A BD II. és BD . talajszintek geokémiai jellemz6ik alapjan kozel azonos foku mallas kovetkeztében
alakultak ki. A kettds paleotalaj-komplexum horizontjai tiikrozik a négy vizsgalt paleotalaj-szint (MB,
BA, BD, MF) koziil a leggyengébb pedogenezist. Feltételezheté, hogy a rdvidebb inter-
szakasz(ok)ban, mely(ek)ben kialakultak, kevésbé volt meleg és csapadékos a klima. A BD II. és BD
I. talajszintek kozott mallott 16szréteg telepiil, mely arra utal, hogy a két talajt kialakitd enyhe,
csapadékos klimaperiodusok kozotti lehiilés nem volt erds. A talajkomplexum felett ismét mallott 16sz
telepiil, ami a talajképzddés utani fokozatos lehiilés idoszakanak terméke. Ezutan a klima hideg-szaraz
lett, ami gyengén mallott 10szdsszlet kialakulasat eredményezte. Az ezt kovetd enyhe-csapadékos
klimaszakaszban keletkezett a MF talajkomplexum két talajszintje. A szelvények vizsgalata alapjan a
fels6 MF 1. paleotalaj intenzivebb mallast bizonyit, mint az als6 MF II. talajszint. A MF I. talajszint
felett ebben az esetben is er6sen mallott 16szréteg telepiil, ami a talajképzddés idészakanal hiivosebb,
de még enyhe klimaperiodusban keletkezett. Ezt kovetéen a klima ismét hideg és szaraz lett, ez
gyengén mallott 16szok kialakulasat eredményezte. Az utolsod hideg-szaraz iddszakot két alkalommal
szakitotta meg enyhébb klimaszakasz, melyekben a humuszos szintek alakultak ki. A h; szint feletti
16szréteg a Mohacs kornyéki feltarasokban részben a mallott 10szok kozé tartozik.

PALEOOKOLOGIAI-BIOSZTRATIGRAFIAI MEGALLAPITASOK

A negyedidoszaki képzédmények a klima ciklikus valtozdsai miatt nagyon valtozatos
korilmények kozott keletkeztek. A homérséklet, a csapadék mennyisége, a teriiletet boritd
novénytakard valtozasai meghataroztak a keletkezo iiledékek jellegét. Az Oskdrnyezeti viszonyokat
tikkr6z6 ledéktani, asvanytani és geokémiai jellemzOok valtozéasai alapjan paleoklimatikus
tendenciakat allapitottunk meg.

A 10sz0s képzodmények keletkezésérol és az egykori 6sfoldrajzi viszonyokrdl a legtobb
informacidt az iiledékekben esetenként nagyszamban taldlhatdé malakologiai anyag statisztikus
paleodkologiai vizsgalatai adjak.

A mintak paleodkoldgiai értékelése alapjan a lehtilési periddusokban tapasztalt juliusi
kozéphdmérséklet altalaban 15-16 °C, ez néhany fokkal magasabb, mint a SUMEGI P. (1989) altal
enyhe klimahatasra utal. A mai értéknél alacsonyabb homérsékleti adatok periglacialis viszonylatban
nem szamitanak hidegnek, ezért a mintdk paleodkologiai értékelésekor a 16 °C feletti
kozéphdmérsékleteket ,,enyhének’ mindsitettiik. 17-18 °C kozott altaldban ,,nagyon enyhének”, 18 °C
felett pedig ,,melegnek™ tartjuk az inter-szakaszok klimajat. Ha a mintdkban meghatarozott juliusi
kozéphdmérséklet nem érte el a 15 °C-ot, esetleg tobb fokkal ez alatt maradt, a klimat ,,htivosnek”
neveztiik.

A 20 vizsgalt szelvény a pleisztocén l0sz-paleotalaj sorozat kiilonb6zo szakaszait tarja fel. Az
egymassal parhuzamosithaté (2. abra) rétegsorok alapjan az alabbi paleodkolédgiai - klimatdrténeti
folyamatokat rekonstrualtuk (6. abra).

A legiddsebb feltart 10szkdteg a Mende Bazis talajszint alatt telepiild Osszlet (Szalka,
Villanykdvesd). A 16szréteg megjelenése, geokémiai jellemz6i alapjan a mallott 16szok csoportjaba
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tartozik. A fauna egyedszama nem tette lehetévé a paleodkologiai értékelést, de a Vallonia costata faj
¢s a mezoterm formak nagy aranya is enyhe klimara utalnak.

A Mende Bazis talajkomplexumban az igen erdteljes kiligozodas miatt egyik feltarasban sem
talaltunk Mollusca faunat. A Mende Bazis és Basaharc Alsé eltemetett talajszintek kozotti
loszkotegben négy feltards anyagabol a Mollusca-fauna vizsgalata alapjan Osszesen négy eltérd
jellegli paleodkologiai szakasz mutathaté ki. Az egyes paleodkologiai szakaszok idébeni egymasra
kovetkezése is megallapithato volt.

A Mende Bazis talaj kialakulasdhoz vezetd csapadékos, meleg klimaju periddust a
talajképz6dés lezarulta utan sem kovette erdteljes lehiilés. A klima tovabbra is enyhe és csapadékos
maradt. Ebben az idészakban keletkezett a Szekszard-dél szelvény als6 szakasza. A faunaban a
mezofil fajok koziil a Vallonia costata mellett a Pupilla muscorum és Orcula dolium fajok jelentdsek,
mellettiik a nedvesebb kdrnyezetre és dusabb novényzetre utald fajok aranya magas. A szintben a
malakohdmérd adatok alapjan végig enyhe klima uralkodott, a juliusi kdzéphomérsékleti adatok
minden mintadban meghaladtdk a 16 °C-ot. A zartabb novényzettel boritott teriiletek aranya jelentos
volt. A bezar¢ iiledék mallott 16sz.

Az enyhe periodust egy mikrointerstadialis szakasz kovette, mely nem vezetett
talajképzddéshez (Szekszard-dél, Villanykovesd). A fauna arrdl tantskodik, hogy a juliusi
kozéphdémérséklet megkozelitette a 17 °C-ot, Villanykovesden 19 °C (!) koriili. A faunaban az
enyhébb periodusokban megnovekvd jelentdségli Vallonia costata aranya megkdzeliti az 50 %-ot,
mellette nagy aranyban vannak jelen a xeroterm fajok, koztiik a Truncatellina cylindrica. A szaraz,
meleg szakaszt kdvetéen megnovekedett a csapadék mennyisége és a tovabbra is enyhe kliman a
novényzet zartabba valt, a bokros-ligeterdds élettereket kedveld fajok mellett megjelentek az erdei
faunaelemek (Adegopinella ressmanni) is. A Szekszard-dél szelvényben ezutan jelentds iiledékhiany
mutathatd ki, az enyhe szakaszt kovetd hiivosebb idészakok képzodményei lepusztultak. Az
iiledékhianyt megerdsiti az a tény, hogy a kozeli szalkai és szekszardi szelvényekben a BA paleotalaj
kozvetleniil a Mende Bazis talajszintre telepiil, attol csak egy vékony, nagyon erésen mallott 10sz0s
szint valasztja el. A Szekszard-dél szelvényben részben megmaradt a BA és MB paleotalajok kozotti
l6szkoteg. A szelvényben a rétegtani hidany szintjét egy kevert faunaju szakasz jeldli ki. Ebben a
szintben egymastdl jelentés mértékben eltéréd okologiai igényl fajok egyiitt talalhatok. A xeroterm
Pupilla triplicata és a nedvességkedveld, komoly lehiilést jelzd Columella columella egyarant nagy
szamban fordul el6. A Basaharc Als6 paleotalaj alatti horizontbdl ebbdl a feltarasbol nem keriilt el6 a
Neostyriaca corynodes faj. A szintjelzd Neostyriaca altalaban hiivés, szaraz sztyepkornyezetre utalod
faunaelemekkel egyiitt fordul el6 erds lehiilési periodusokban lerakddott 16sz6s iiledékekben. Hianya
az enyhe, nedves klimaval és a zartabb névényzeti boritottsaggal magyarazhato.

A loszkoteg kovetkezo klimaszakasza a Moragy, Kossuth utcai szelvénybdl mutathaté ki. Az
Osszlet ,,Bagi Tefrat” is bezar6 szakaszabodl viszonylag enyhe, kiegyenlitett klimara utalo fauna kertilt
eld. A faunaban részben a nagy tlir6képességli fajok dominalnak (Pupilla muscorum és Orcula
dolium), jelentds sullyal szerepel a Vallonia costata is. A hidegtlir6 higrofil Trichia hispida aranya is
magas. Megjelenik a kozépso-pleisztocén korra utald Neostyriaca corynodes. A malakohémérével
szamitott juliusi kozéphdmérsékleti adatok 15 °C felettick. A Moragy, Kossuth utcai szelvényben a
»Bagi Tefra” vékony rétege ebbe a paleodkoldgiai szintbe ékelodott. A bezaro ililedék gyengén mallott
16sz.
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6. abra. A délkelet-dunanttli idealis kdzépso- és fels-pleisztocén rétegsor alapjan kimutatott klimavaltozasok. 1.
= Az iiledékek mallottsagi foka. 1. = gyengén mallott 10sz; 2. = mallott 16sz; 3. = er6sen mallott 16sz; 4. =
Basaharc Dupla paleotalaj; 5. = Mende Fels6 paleotalaj; 6. = Basaharc Alsé paleotalaj; 7. = Mende Bazis
paleotalaj. II. = A malakofauna alapjan szamitott juliusi kdzéphémérséklet. A szaggatott vonallal feltiintetett
szakaszokon nem rendelkeziink eredményekkel. III. = Jellemz? ill. rétegtanilag fontos fajok.
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7. dbra. A) Mikrites hartya a pérusok mentén, mikropatitos bevonat porusban. Szelvényen beliili
mészatrendezddés, pedogén CaCO; B) Novénymaradvany masodlagos mészkivalas miatt meg6rzodott
rostos szovete. Losz, Villinykovesd 7,50-7,75 m. 10 x objektiv, +N, + segédlemez

A dunaszekcs6i és a Moragy-2. és 3. szelvényben a ,,Bagi Tefra” egy jellegében alapvetden
eltérd oOkologiai szakasz gyengén mallott l0szrétegébe telepiil. A Kossuth utcai feltarassal
Osszehasonlitva szegényesebb, alacsony fajszamu fauna szaraz, hiivos, egy szintben szélsoségesen
hideg klimara utal. Ez a MB ¢és BA talajszintek kozotti 10szkotegbdl kimutatott harmadik
paleodkologiai szint.

A tufitréteg alatti 16szkdtegben a dunaszekcséi és a Moragy-2. sz. feltarasok esetében a
holarktikus, nyilt teriiletre jellemz6 Pupilla muscorum erés, 80 %-ot is eléré6 dominanciaja jellemz6. A
nagy tiiréképességii 10szcsiga mellett mar a tufit-horizont alatt megjelennek és tekintélyes aranyban
szerepelnek a hideg, szaraz klimara utald fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri, valamint a
korjelzd jelentdségli Neostyriaca corynodes). Mindharom rétegsorban kozvetleniil a tefra alatt illetve a
»tufa” szintet bezard 10szben igen jelentds lehtilés mutathatd ki, a Vallonia tenuilabris és/vagy a
Pupilla sterri csaknem kizarolagos, 90% feletti dominanciajaval. (Dunaszekcsd; Moragy-2; Moragy-
3). A juliusi kozéphOmérséklet a malakohdméré adatok szerint 10-11 °C-ig siillyedt, a hideg, szaraz,
nyilt sztyepteriileten alig néhany faj élt. A dunaszekcsoéi szelvényben a tufitot bezard 16szhorizontban
mar megjelenik a fokozatosan ismét enyhiild kliméara utalé fauna. Ez az enyhiilés azonban csak
viszonylagos, hiszen a juliusi kdzéphomérséklet néhany °C-os emelkedése ellenére még mindig
alapvetden a hidegmaximumhoz kozeli szakaszban keletkezett az iiledék.

A Moragy-3. sz feltaras faunaja kisse eltér a fentiektdl. Ebben a szelvényben nagyobb az adott
horizontban a higrofil fajok aranya. A kiilonbség feltehetéen mikroklimatikus okokra vezethetd vissza.
A masik két szelvényhez hasonldan ebben a rétegsorban is nagyon jelentds a hlivos klimara utalé fajok
(Vallonia tenuilabris, Columella columella) aranya, és itt is tapasztalhato a tufitszint alatt a Vallonia
tenuilabris 80 %-os dominancidjaval jelentkezd igen erételjes lehiilés, mely a klima szélsdségesen
szarazz4 valaséval jart.

A hat, ,Bagi Tefra” horizontot feltard szelvény vizsgalata alapjan a kovetkezd
megallapitasokat tehetjiik. Minden esetben, ahogyan azt leiréi (KRIVAN P.-ROZSAVOLGYI J. 1964,
HORVATH E. et al. 1992) is észlelték, a tufitszint a Basaharc Alsé eltemetett talajszint alatti
16szkotegbe ¢kelddik. A malakofauna paleodkologiai vizsgalata alapjan a tufitsav két kiilonbozo,
egymastol alapvetéen eltérd jellegli paleodkologiai szakaszban keletkezett 10szrétegbe telepiil. A
Moragy, Kossuth utcai szelvény esetében egy hiivos, de nem tul hideg periddusban keletkezett a
bezard 16szréteg. A dunaszekcesdi és a Moragy-2. valamint 3. sz. szelvényeknél a tufitréteg a stadidlis
hidegmaximumat tiikr6z6 o©kologiai szinttel volt parhuzamosithaté. Mivel a tufit anyaganak
felhalmozodast kdvetd athalmozodéasa nem valoszinii (vékonysaga miatt egyszertien lepusztult volna)
szamolnunk kell azzal a lehetdséggel, hogy a ,,.Bagi Tefra” néven ismert képzédmény legalabb két,
kiilonb6z6 idoszakban lerakodott vulkani tufa réteget jeldl.

A lehtilési maximum a Kossuth utcai szelvényben nem mutathaté ki, az ekkor keletkezett
16szkdteg - feltehetden a tufitszinttel egyiitt - lepusztulhatott.
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Az eddigi eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a Kossuth utcai rétegsorban kimutatott
paleodkologiai szakasz az iddsebb. Ezt kdvette a Moragy-2. és 3. valamint a dunaszekcsoéi
szelvényekben kimutatott igen erételjes lehiilés.

A BA paleotalaj alatti 16szkdteg negyedik klimaszakasza a Szekszard-dél szelvénybol
mutathato ki. A faundban igen jelentds arannyal szerepelnek a zartabb novényzetre utald fajok, koztiik
megjelenik néhany erdei faj is (Discus perspectivus, Limacidae-k). A klima fokozatos enyhiilésére utal
a Vallonia costata er6sddo6 jelenléte és a xeroterm fajok néhany példanya is. A faunaban ezenkiviil a
higrofil-szubhigrofil fajok aranya meghataroz6. A juliusi kozéphdémérséklet 15 °C feletti volt. A
nedves, csapadékos kliman megkezdddott a teriilet beerddsiilése. Ez a paleodkoldgia szakasz a
kozvetleniil a BA talajszint keletkezését megel6z6 id6szak viszonyait tiikrozi. A fokozatosan
enyhébbé és csapadékosabba valo dskdrnyezeti viszonyok kozott késobb talajképzodés indult meg és
nagyon jol fejlett, jellegzetes paleotalaj alakult ki.

A BA talajszint kialakulasat kdzvetleniil megel6z6 enyhe periddusra és zartabb novényzetre
utald melegkedvelé (Granaria frumentum, Pupilla triplicata, Chondrula tridens, Truncatellina
cylindrica) és zartabb névényzetre utald, erdei (Discus rotundatus, D. perspectivus) faunaelemeket a
Moragy-2. és 3. szelvényben is megtalaltuk a BA alatti 16szrétegekben.

A Basaharc Alsé talajszintb6l a talajképzodéssel egyiittjaré kioldodas miatt egyetlen
feltarasban sem keriilt el6 értékelhetd mennyiségii malakofauna, altalaban azonban a melegkedveld és
a zartabb kornyezetre utald fajok (Granaria frumentum, Chondrula tridens, Pupilla triplicata,
Truncatellina cylindrica, Punctum pygmaeum, Clausilia dubia) jellemzoek. Jelenlétiik a talajképzodés
idészakanak nagyon enyhe, csapadékos viszonyaira utal. Erdekesség a dunaszekcséi szelvény
talajszintjébol elokeriilt hat vizi faj jelenléte, ami id6szakos pocsolyak 1étét bizonyitja.

8. abra. A) A szemcsekdzi térben részben random, részben haldzatosan orientélodott agyag lemezkék. A
talajképz6dés soran a kiszaradas-atnedvesedés gyakori valtozasanak eredményeként kialakult szerkezet.
B) Porus koriili orientacio (agyag). BA talajszint, Villanykdvesd 4,00-4,25 m. 20 x objektiv, + N

A Basaharc Als6 és Basaharc Dupla paleotalaj-szintek kozotti 1oszkoteget 6sszesen nyolc
feltardsban tanulmanyoztuk, ezek koziil 6t (Szekszard, Szalka, Bataapati, Moragy, Kossuth utca,
Dunaszekes6, Bataszék-1, Bataszék-2.) tarja fel viszonylag teljesen a rétegsort, a tobbi szelvénynél
(Szekszard-dél, Moragy-2., Moragy-3.) a BA feletti 10szkotegnek csak also szakaszat vizsgalhattuk. A
fauna alapjan négy paleodkologiai szakasz tagolja a 16szréteget.

A Basaharc Also talajszint feletti mallott 16szréteg legals6d szakaszan eléforduld xeroterm,
mezofil fajok (Granaria frumentum, Chondrula tridens, Pupilla triplicata, Truncatellina cylindrica)
arra utalnak, hogy a talajképz6dés lezarulasa utdn a klima tovabbra is meleg volt, de szarazabb, mint
a talajképzddés idején (Moragy-2, Mordgy, Kossuth utca, Bataapati). Az enyhe szakaszokra jellemzd
Vallonia costata ardnya a 70 %-ot is elérheti (Szekszard-dél). Az iiledékbdl hianyoznak a higrofil,
zéartabb ndvényzetre utald fajok. Ez a paleodkologiai szakasz a talajképzddést kdvetd enyhe, szaraz
kliméju periodust képviseli, amikor a teriileten a zartabb foltokkal szemben ismét a nyilt vegetacio
vette 4t az uralmat
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A faundban mar megjelenhetnek a hidegtiré fajok is. A Moragy-2. sz. szelvényben a
paleotalaj feletti, xeroterm és mezofil fajokkal jellemezhetd szakaszban ismét felbukkan a 16szkoteg
kozépso-pleisztocén korat bizonyitd Neostyriaca corynodes. Jelenléte mar a kdvetkezd, hlivosebb
szakaszba vezet at. Hasonlod kevert képet mutat a szekszardi szelvénynek kozvetleniil a paleotalaj
feletti szintje. Itt a nagy aranyban jelenlévd, zartabb kornyezetre utaldo és mezoterm fajok kozott
jelenik meg a xeroterm fajokkal egylitt a szaraz, hiivos klimara utalo Vallonia tenuilabris.

A meleg, szaraz klimara utald paleodkologiai szint felett hiivosebb, nedves klimaszakaszt
mutattunk ki a szalkai, dunaszekcs6i, szekszardi és a bataapati szelvényekbdl. A bezaro iiledék
gyengén mallott 16sz. A 15-16 °C juliusi kdzéphdmérsékletii periddusban a higrofil, szubhigrofil fajok
dominalnak (Vitrea crystallina valamint a hidegtird Trichia hispida és Succinea oblonga). Mellettiik
fontosak a zartabb ndvényzeti boritottsagra utalod fajok, mint a Punctum pygmaeum, Clausilia dubia,
Arianta arbustorum. A fauna jelentds hanyadat alkotjak a mezofil fajok (Orcula dolium, Pupilla
muscorum €s az enyhébb klimat kedveld Vallonia costata).

A dunaszekcs6i szelvényben jellegzetes fauna talalhaté ebben a szintben. Az uralkodo
nedvességkedveld, hidegtiird csoport mellett 15 %-kal az id6szakos, kisebb allovizekben €16 mocsari
fajok is szerepelnek. A nedves kliman idszakos pocsolyak alakultak ki, ez ad magyarazatot a vizi
csigak (Lymnaea truncatula, Planorbis planorbis, Gyraulus laevis) ilyen aranyd megjelenésére a
szaraztérszini képzédményben. A szelvényben a BD paleotalaj szintjéig fel-felbukkannak az idészakos
vizre jellemzd fajok.

A Moragy-3. sz. szelvényben ebben a paleodkologiai szakaszban jelenik meg ismét a
Neostyriaca corynodes. A fauna itt tulnyomodan nedvességigényes, hidegtiird (a csoportban a
Columella columella is megjelenik), valamint zartabb ndvényzetre utald fajokbol all. Az altalaban
hiivos, szarazabb periddusokra jellemzé faj két szelvényben is eléfordul a Basaharc Also talajszint
feletti 16szkotegben. Ez a kevert jellegli fauna a 16szkdtegben mar 6nallé paleodkologiai szintként
jelentkez6 lehiilési maximumba vezet at.

A Basaharc Als6 ¢és Basaharc Dupla paleotalaj-horizontok kozotti hidegmaximumot a
szekszardi szelvénybdl mutattuk ki. A bataapati szelvény azonos szintjében nem tapasztaltunk erds
lehtilést, bar a Vallonia tenuilabris itt is megjelenik. Hasonléan kevert jellegli faunat talaltunk a
szalkai szelvényben, ahol a Vallonia tenuilabris szintén feltiinik az adott szakasz t6bb mintajaban, a
juliusi kézéphomérséklet itt is 15 °C korili. A szekszardi szelvényben, valamint a Moragy-3. sz.
feltarasban erdsebb lehiilést tapasztaltunk. A gyengén mallott 16szkdteg geokémiai jellege is ezt
tamasztja ala. A juliusi kozéphomérséklet mindkét szelvényben 14 °C-ra esett vissza. A hidegtliro,
nedvességkedveld Trichia hispida és Succinea oblonga dominancidja mellett jelentds aranyban
jelentek meg az erds lehiilést jelzd fajok (Vallonia tenuilabris, a moragyi szelvényben Columella
columella, Neostyriaca corynodes). A kiséré faunabol a hidegmaximum periddusaban teljesen
kiszorultak a xeroterm fajok valamint a mezoterm, de altaldban enyhe szakaszokra jellemz6 Vallonia
costata. A nedvességkedveld csoportok nagy aranya arra utal, hogy a nyilt novényzettel boritott
teriiletre tovabbra is jelentds mennyiségili csapadék hullott.

A BA talajszint alatt és felett telepiilé 16szkotegekben eléforduld Neostyriaca corynodes
korjelzé jelent6ségli. A faj ma alpi elterjedésii, nedves teriileteken, kizarolag montan kornyezetben él,
ennek ellenére 1.200 m felett ritkan jelenik meg. Hazai pleisztocén képzddményeinkben altalaban
16szben fordul el6, hideg klimara utald faunaelemekkel egyiitt, melyek alapjan szamitott juliusi
kozéphomérséklet a mainal (21 °C) mintegy 7-9 °C-al hiivosebb. Legkés6bbi eldfordulasa a riss
glacialisra tehetd, ezért a bezard képzodmények mindenképpen kozépso pleisztocén (riss vagy
idésebb) kortak. A Neostyriaca corynodes megjelenésének kiilonos jelentdséget ad, hogy a Karpat-
medencében vezérszintként felhasznalni kivant ,,Bagi Tefrat” magaba zar6, a Basaharc Also
paleotalaj-szint alatti 16szkotegbdl is elOkeriilt. A szintjelzé faj megerdsiti, hogy a Basaharc Alsd
talajszint alatti 16szkGteg riss vagy annal idésebb glacialis periddusban keletkezett.

A hidegmaximum faundja utdn a mezoterm, nagy tlir6képességli fajok, valamint a nagyobb
ndvényzeti boritottsagra utalé és a melegkedveld faunaelemek keriilnek el6térbe. A bataapati €s
szekszardi szelvényekbdl kimutatott enyhe, kevésbé nedves szakaszban a juliusi k6zéphomérséklet
szelvényekben felfelé novekedo értékei 16-rol 18 °C folé emelkedtek. A bataapati szelvényben az Gjra
megjelend xeroterm fajok (Granaria frumentum, Chondrula tridens, Pupilla triplicata) és a zartabb
névényzetet kedvelOk csoportjanak kismértékii, de allandd jelenlétét, valamint a Vallonia costata
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magasabb aranyat tapasztaltuk. A szekszardi feltarasban jobban nyomon kdvethet6 a faunan beliili
aranyeltolodas, ezzel a klima melegedése. A szakasz kezdetén a nedvességkedveld és mezoterm fajok
dominanciaja mellett a melegkedvelok aranya kisebb. Felfel¢ haladva a nedvességkedveld fajok
aranya lecsokkent, a xeroterm fajok jelenléte pedig meghatarozova valt. A szakasz végén a klima
nagyon enyhévé és szarazza valt, mar a bokros teriileten €l6k aranya is visszaesett. A mallott
16szrétegbdl kimutatott paleodkologiai szakasz mar atvezet a Basaharc Dupla paleotalaj-komplexum
also szintjének (BD II) keletkezésének periddusaba.

A Basaharc Dupla paleotalaj alsé szintjében (BD II) szérvanyosan eléforduld faunat a
dunaszekcs6i, Moragy, Kossuth utcai, szekszardi és bataapati szelvények vizsgalata alapjan elsdsorban
a xeroterm fajok (Granaria frumentum, Chondrula tridens, Pupilla triplicata) és a nagyobb
névényzeti boritottsagra utald faunaelemek (Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Arianta
arbustorum) jelenléte jellemzi. Helyenként jelentds aranyban fordulnak el6 a nagy oOkologiai
tiiroképességli fajok is, mint az Orcula dolium, Pupilla muscorum és Vallonia costata. A fauna
Osszességében meleg periodusra utal, melyben a teriiletet zartabb novénytakaro boritotta.

A Basaharc Dupla II és Basaharc Dupla I paleotalajok kozotti vékony mallott 16szréteget a
Moragy, Kossuth utcai, a bataapati, a szekszardi és a dunaszekcséi szelvényben vizsgaltuk. Minden
esetben enyhe, 16-19 °C kozotti juliusi kdzéphdmérsékletre utald faunat talaltunk. A fajok tilnyomoan
a mezoterm ¢s a melegkedveld, szarazsagtlird csoportok kozott oszlanak meg. A fauna esetenként
(Moragy, Kossuth utcai szelvény) nagyon meleg, a mai juliusi kozéphémérséklettel csaknem azonos
értéket mutat, de extrém szaraz klimatikus viszonyok mellett. Az eltemetett paleotalajok felett gyakran
talalhatd mallott, valyogos zonaban altalaban xeroterm fajok fordulnak elé. Ezek szaraz, meleg
klimara utalnak, melyben a talajképzddés lezarult. Valoszinisithetd, hogy ezek az iiledékek
ugyanabban az inter-szakaszban keletkeztek, amelyben az adott talajszint kialakult, ill. az abbol
atvezet6 enyhe periodusban. El6szor a kontinentalitds novekedett meg, a csapadékmennyiség erételjes
csokkenésével a teriilet szarazza valt. A talajképzOdés szakaszara jellemzo zart, bokros-ligeterdds
ndvényzeti boritottsag fokozatosan megsziint, a nyilt feliiletek altalanossa valtak. Ez a paleodkologiai
allapot tiikr6zédik a BD II és BD I paleotalaj-szintek kozotti 16szrétegben. Néhany szelvényben
(Szekszard, Bataapati) nem tapasztalhatd a klima teljesen szarazza valasa. A két talajszint kozotti
16szrétegben is jellemzéek a nagyobb ndvényzeti boritottsagot igényld fajok, de a fauna ezekben is
egyértelmiien enyhe klimara utal. A két eltemetett talajszint kozott talalhato jellegzetes paleodkologiai
allapotot rogzitd fauna felveti a kettds paleotalajok kialakulasanak kérdését.

A BD paleotalaj-komplexum két talajszintje kozotti 16szréteg keletkezhetett az also (BD 1)
paleotalaj kialakulasahoz vezetd inter-szakaszban, amikor a klima atmenetileg szarazabba ¢és -
feltehetden - kissé hiivosebbé valt. A csapadék csdkkenése miatt a teriiletet boritd tilnyomodan zart
novényzet megritkult, a talajképzodés lezarult, 0jbol a 16sz0s szedimentacio keriilt el6térbe. Az
éghajlat ismételten csapadékosabba valasa vezethetett a masodik (BD 1) talajszint kialakulasahoz.
SUMEGI P. (1989) felsé-wiirm képzédményekben végzett, abszolit koradatokkal igazolt vizsgalatai
szerint a fauna kicserélédése 1-2.000 év alatt ment végbe, ennyi id6 kellett a kiilonb6z6 okologiai
igényli fajok, csoportok kozotti dominanciavaltdshoz. Amennyiben az iiledékképzdodés a kettds
paleotalaj-szintek kozott folyamatos, rétegtani hiany nélkiili volt, a kialakult 16szréteg a fauna alapjan
néhany ezer évet reprezental.

A kettOs paleotalajok kdzotti vékony, a xeroterm fajok dominancidjaval jellemezhetd 16szréteg
keletkezésének masik magyarazata az liledékképz6dés megszakadasa, a rétegsorba €kel6dd erdzids
hianyok kialakuldsa lehet. Ebben az esetben a két, talajképzodéshez vezetd enyhe periodus kozotti
lehtilési szakasz iiledékei és faunaja hianyoznak a rétegsorbol. Csak a talajszintek felett altalaban
megjelend, meleg, szaraz klimaju szakaszban keletkezett mallott 10szréteg talalhatd az also talajszint
felett, az ezt kovetd hlivosebb (stadialis) periodus rétegsora nem. Erre a csonka rétegsorra telepiil a
kovetkezd inter-szakaszban kialakult talajszint. Ezt az elképzelést a szekszardi szelvény adott
horizontjabol eldkeriilt, a ,,16szfaunahoz” kissé kdzelebb allo faunaegyiittes is megerdsiti.

A Basaharc Dupla talajkomplexum felsé (BD I) eltemetett talajszintjében a dunaszekcs6i
szelvénynél csak szorvanyosan talaltunk Mollusca példanyokat. A faunaban a nedvességkedveld fajok
mellett ismét jelentds szerep jut a melegkedveld fajoknak (Granaria frumentum), €s a mezoterm fajok
kozil a Vallonia costata-nak. A szekszardi és szalkai feltarasok azonos szintjeiben értékelhetd
mennyiségli Mollusca héjat talaltunk. A faunaban a kozel 50 %-os aranya melegkedveld fajok (Pupilla
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triplicata, Chondrula tridens) mellett jelentds a mezoterm csigak (Vallonia costata, Orcula dolium,
Pupilla muscorum) aranya. A nedvességkedvel6 és a nagyobb ndvényzeti boritottsagra utald fajok
(Clausilia dubia, Arianta arbustorum, Cochlodina laminata, Punctum pygmaeum) a klima csapadékos
jellegére utalnak.

. . 5 AR . Dose rate
Uinta Teer Leisis U | Te(pem | K% - =
sTAm e DGy Gyla') SAF. (ka)

Lisz, MF|
PIUL485 D5Z3 talajsmrt | 36724301 | 430:001 | 10514000 | 160+0.04 37403 992126
felett 2m

Lész, MF

PIUL483 DsZl talajsmrt | 43254343 | 388001 | 534002 | 135003 32404 13594170

felett 1 m

PICU L4534 DEZ2  |MF talajsznt| 4401 286 | 4324055 | 11142002 | 155004 37404 1201£14.1
Mallott linz

PIU L4386 DiZ4 MF:_' ME: | 3605 320 | 254001 | 1185003 | 130:003 3003 1298+16.2
talajszitel

v
PICUL487 DSZ5  |MF, talajsznt| 41058+ 320 | 416:001 | 10024003 | 158004 35403 116.5£146

Lisz, MF:
PIU L4588 DSZ6  |talajsmnt dlatt| 4101+ 169 | 347+001 | 10654003 | 1424004 32403 12714135
lm

Lasz aBD,
FETTL459 D3Z7 talajsmint | 4510 +559 | 3142001 | 1046003 | 135003 3103 14644230
felett 0,5 m

Lésg, aBD:
talajszint alatt
035mBA
felett 0,5 m

FETT L4590 DiZE 716 9£103.5| 4.71£001 785003 185005 37+04 193.3+33.7

1. tablazat. A dunaszekcsoi rétegsor szintjeib6l mért OSL adatok.
(SAR: single aliquot regenerative dose method)

A szekszardi és szalkai szelvények vizsgalata alapjan a BD és MF Kkettos paleotalaj-
komplexumok kozotti loszkotegbdl négy egymast kovetd paleodkologiai szakaszt mutattunk ki,
melyek a klima fokozatos lehiilésére majd ismételt felmelegedésére utalnak.

A BD paleotalaj kialakulasat kovetden egy rovid, csak a szalkai szelvénybdl kimutatott meleg,
csapadékos peridodust mindkét feltarasban enyhe, csapadékos paleodkoldgiai szakasz koveti
(Szekszard; Szalka). A bezar6 iiledék erdsen mallott 16sz. A mezoterm fajok (Pupilla muscorum,
Vallonia costata, Orcula dolium) dominanciaja mellett a nedvességkedveld ,,l0szcsigdk” (Trichia
hispida, Succinea oblonga) is jelentosek. A faunadban a melegkedveld és a bokros teriileten €16 fajok
is megtalalhatok. Az enyhe, csapadékos szakaszban a juliusi kézéphdmérséklet meghaladta a 16 °C -
ot.

Az ezt kovetd paleodkoldgiai szakaszban (Szekszard; Szalka) a hidegtlird higrofil Trichia
hispida és Succinea oblonga mellett els6sorban a nagy Okologiai tiroképességli Orcula dolium,
valamint a nedvességkedveld, de kevésbé hidegtlird Vitrea crystallina jelenléte meghatarozd. A
mintakban mindvégig jelen vannak a nagyobb ndvényzeti boritottsagot kedveld fajok, a
melegkedveldk a szekszardi szelvényben csak az 6koldgiai szakasz alséd és felsé részén jelentkeztek
nagyobb aranyban. A xeroterm csigakkal egyiitt a mezoterm, els0sorban enyhébb periddusokban
jelentds aranyu Vallonia costata is eltinik a szakasz kdzepén. Az enyhe szakaszban jelentkezo
kismértékii lehiilés a 16szkoteg keletkezésének leghtivosebb iddszaka, a korabbi 16 °C koriili juliusi
kozéphomérséklet kissé (15 °C-ra) csokken.

A kovetkez6 paleodkoldgiai szakasz a szalkai szelvényben a kismértéki lehtilési periddus utan
jelentkezik. A faundban a mezoterm Orcula dolium 2/3-0os dominanciaja mellett igen jelentds szerep
jut a zartabb névényzeti boritottsagot kedveld Clausilia dubia-nak, valamint az Arianta arbustorum-
nak. Meghatarozd tovabba a melegkedveld fajok (Chondrula tridens, Pupilla triplicata) aranya. A
hidegtiir6, nedvességkedvel6 fajok jelenléte erdsen lecsdkkent. A fauna enyhe, csapadékos klimat
bizonyit, az iiledék egy mikrointerstadialis periodusban keletkezhetett. A jaliusi kozéphomérséklet
megkozelitette a 16 °C-ot.

Az enyhe, csapadékos periddust viszonylag enyhe, kiegyenlitett klimaji paleodkologiai
szakasz koveti (Szalka). A faundban a nagy okologiai tirdképességli Orcula dolium mellett ismét
nagyobb aranyban jelentkeznek a szubhigrofil és higrofil fajok (Vitrea crystallina, Trichia hispida,
Succinea oblonga). A melegkedveld fajok koziil a Chondrula tridens jelenléte 10 %-ot is elérhet,
hasonld aranyban jelentkeznek a bokros-ligeterdei kornyezetben €16 Clausilia dubia és Arianta
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arbustorum is. A 15 °C-ot kissé meghalad¢ juliusi kozéphomérsékletii 16szképzddési szakasz faunaja
jol tikrozi a teriileten érvényesiild mediterran klimahatast, melynek kovetkeztében az éghajlat
enyhébb ¢és csapadékosabb volt, mint az északabbra és keletebbre fekvo teriileteké. Ennek a hatasnak
kovetkeztében a két paleotalaj (BD ¢és MF) kozotti gyengén mallott 10szben jelentkezd
»hidegmaximum” is viszonylag enyhe volt, nem alakult ki hideg, nyilt névényzettel boritott sztyep a
teriileten.

A loszkotegben jelentkezd kismértékli lehiilési periddust kovetd mikrointestadialis és
16szképzddési szakasz a szekszardi szelvénybdl nem volt kimutathaté. A rétegsorban a Mende Felso
talajkomplexum als6é (MF II) tagjat is magaba foglalo rétegtani hianyt feltételeziink, mely a gyengén
mallott és mallott 10szréteg hataran 6.25 méternél jelentkezik a rétegsorban.

A Mende Felso kettos paleotalaj also szintjébdl (MF II) a héjak kioldodasa miatt alig kertilt
elé néhany Mollusca példany. Ezek koziil elsdsorban a melegkedvelé Chondrula tridens, a zartabb
kornyezetet kedveld Punctum pygmaeum, valamint a mezoterm Vallonia costata emlitheto.

A Mende Felso II és Mende Felso I paleotalaj-szintek kozotti mallott loszréteg a Mohacs-
téglagyari szelvényben kis egyedszdmu faunat tartalmazott. A rétegbdl az alsoé szakaszon a mezoterm
(Pupilla muscorum, Vallonia costata) és melegkedveld (Granaria frumentum, Chondrula tridens,
Pupilla triplicata) fajok nagy aranya mutathatd ki. A 16sz0s horizont felsé szakaszan megerdsodik a
nedvességkedveld csoport jelenléte. Az utdbbi csoportban feltlinnek a hidegtiird formak is, koztik a
Columella columella faj. A nagyobb ndvényzeti boritottsagra utald fajok néhany példanya is
kimutathato. A fauna a két talajszint kialakulasa kozotti, kezdetben meleg, szaraz, majd kissé
hiivosebb, de tovabbra is enyhe, csapadékos szakaszra utal.

A szekszardi szelvény azonos szintje feltehetden egy rétegtani hiany altal megszakitott
rétegsorra telepiil 6.25 méternél. A gyengén mallott 16szkdteg feletti mallott 16szréteg véleménylink
szerint a MF 11 paleotalaj-horizont kialakulasat kdvetd szakaszt képviseli. Erre rétegtani helyzetén tal
jellegzetes faunaja utal. Az 5.35 és 6.25 m kozotti szakasz alsd részén a paleotalaj-szintek felett
altalaban kovetkezO meleg, szaraz klimaszakasz faunajat talaltuk. A korabban jelentds
nedvességkedveld elemek jelenléte 1atvanyosan lecsokkent, a hidegtlird Trichia hispida teljesen eltiint
a szintbdl. A nagyobb ndvényzeti boritottsagot kedveld fajok aranya is hasonlé mértékben esett vissza.
A nedvesebb klimara utalo fajok visszaszorulasat a nyilt teriileten ¢l6 nagy tlir6képességli és a szaraz,
meleg éghajlatra utald fajok aranyanak jelentds emelkedése ellenstlyozza. A mezoterm Pupilla
muscorum dominanciaja mellett meghatarozo aranyban van jelen xeroterm Pupilla triplicata. A 17 °C
juliusi kozéphOmérsékletli szakaszban a Vallonia costata jelenléte is erésen megndvekedett. A
jellegzetes, inter-szakaszra utald fauna feltehetéen a talajképzOdés utani meleg, szaraz periodust
képviseli. Ekkor a teriiletet korabban boritd zartabb névényzet ritkabba valt, a nyilt, flivegetacioval
boritott szaraz, sztyepszerii kornyezetben ismét 16szképzodés indult meg. A szaraz, meleg
paleodkologiai szakasz felett a szekszardi szelvényben is kissé¢ atalakult a fauna képe. Ismét
jelentésebb szerep jutott a nedvességkedveld fajoknak. A nyilt teriileten €16, részben hidegtlir6
»l0szfauna” mellett a zartabb ndvényzeti boritottsagot kedveld fajok (Clausilia dubia, Arianta
arbustorum, Cochlodina laminata, Punctum pygmaeum) aranya is erésen emelkedett. A szintén
jelent6s aranyu xeroterm fajok kozott a Pupilla triplicata mellett viszonylag nagyobb szamban jelenik
meg a Truncatellina cylindrica, valamint a Granaria frumentum. A nagy tiroképességi fajok tovabbra
is alapvetd jelentdséglick. A juliusi kdzéphomérseklet itt is 16 °C feletti, a csapadék mennyisége
viszont megemelkedett az el6z6 szakasszal 0Osszehasonlitva. Az enyhe, csapadékos klima -
amennyiben a kett6s paleotalaj esetében folyamatos iiledékképzodést feltételeziink - atvezet a felso
talajszint kialakuldsanak szakaszaba. A két talajszint kozotti 16szréteg faunaja mindenképpen inter-
szakaszt képvisel, ez azonban nem zarja ki azt, hogy a két paleotalaj kialakuldsa kozotti idoszak
képzédményei nem pusztultak le. Az altalunk vizsgalt kett6s paleotalajokat elvalasztd 16szrétegekbol
azonban kizardlag enyhe klimara utalé faunat mutattunk ki.

A Mende Felso kettos paleotalaj fels6 szintjébol (MF I) a Mollusca héjak kioldédésa miatt
altalaban csak alacsony egyedszamu, szoérvanyos fauna keriilt elé6 a Mohdcs-téglagyari, Mohacs-
nyugati és dunaszekcsOi feltarasokbol. A szekszardi szelvény MF 1 paleotalajanak fels6 szakasza
tartalmazott értékelhetd mennyiségli malakologiai anyagot, mely mar az inter-szakasz végét jelzi. A
fajok altaldban a tobbi feltardsban is a nedvességkedveld (Vitrea crystallina, Succinea oblonga,
Trichia hispida), a zéartabb novényzetre utald (Clausilia dubia, Cochlodina laminata, Punctum
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pyvgmaeum), és a mezoterm (Pupilla muscorum, Vallonia costata) fajok kozott oszlanak meg. A
xeroterm Pupilla triplicata ritkdan fordul eld. A fauna Osszességében enyhe, csapadékos
klimaszakaszban végbement talajképzodést bizonyit, amikor a teriiletet nagyobb aranyban bokros-
ligeterd6s foltok boritottak.

9. ébra. A) Ureges, csatornds mikroszerkezet. A kamra-szerii pérusokban az apro6 pelloid szemesék feltehetéen
bioturbacidra utald excrementumok. 1,5 x objektiv, 1 N

B) Tipusos Fe/Mn borsok (MF talajszint, Villanykdvesd, 2,25-2,50 m). 5 x objektiv, +N

A Mende Felso talajkomplexum feletti loszkotegek és humuszos horizontok malakofaunajat
a Mohéacs-téglagyari, Mohacs-nyugati, Mohacs-dél 1., Mohacs-dél 2., Mohacs-dél 3., furkotelepi,
dunaszekcs6i €s szekszardi feltarasokban tanulmanyoztuk. A rétegsorokban a Bithynia leachi -
Trichia hispida biozéna Catinella arenaria és Semilimax kotulai szubzénajaba tartoz6 malakologiai
zonulék ill. az ezeknek megfelel6 paleodkologiai szakaszok mutathatok ki. Négy vizsgalt feltarasban,
melyek rétegsoraban a Mende Fels6 I paleotalaj szintje is megjelent, harom esetben a malakologiai
zonuldk ill. szedimentologiai szintek hidnya alapjan az MF I paleotalaj felett rétegtani hianyt
tapasztaltunk. Az iiledéktani hiany SUMEGI P. - KROLOPP E. (1996) abszoliit koradatait figyelembe
veéve 5.000-9.000 éves szakasznak felel meg kozvetleniil a MF I paleotalaj kialakulasat kovetden.

Egyediil a dunaszekcso6i szelvény felso-wiirm rétegsora folyamatos. A szelvényben a Mende
Felso I paleotalaj feletti erdsen mallott 16szrétegbdl mutattuk ki a Pupilla triplicata zonulat. A meleg
klimara utald faunaban a melegkedveld, szarazsagtiird fajok (Pupilla triplicata, Granaria frumentum,
Chondrula tridens) mellett jelent6s, egyharmados ardnnyal szerepelnek a zartabb ndvényzeti
boritottsagra utald fajok (Clausilia dubia, Punctum pygmaeum) is. Jelenlétik arra utal, hogy - a
Karpat-medence kozponti és északabbra fekvo részeivel ellentétben - ezen a teriileten a talajképzodést
kovetd szaraz periddusban is viszonylag jelentdsebb mennyiségli csapadék hullott. A fauna tovabbi
egyharmadat a nagy oOkologiai tlroképességli fajok (koztiik az enyhe szakaszok jellegzetes
faunaeleme, a Vallonia costata) adjak. A fauna alapjan meleg, 17 °C juliusi kozéphomérsékleti,
viszonylag csapadékos periodus rekonstrualhatd. A novényzeti boritottsag zartabb volt, mint altalaban
a talajképzodést kovetd szaraz szakaszokban. Ez a teriileten érvényesiilé mediterran klimahatassal
magyarazhato.

A dunaszekcs6i szelvényben tanulmanyozhato a Vallonia tenuilabris zonula faunaegyiittese.
A 6.75-7.25 m kozotti gyengén mallott 16szrétegbdl kimutatott paleodkologiai szakaszban a fauna
képe jelentdsen megvaltozott. A korabban meghatarozo xeroterm fajok jelentéktelen aranyban
fordulnak eld. Erésen megnovekedett a nedvességkedveld fajok jelenléte, ezen beliil a hidegtlird
higrofil Trichia hispida aranya. A szarazsag- ¢s hidegtird Vallonia tenuilabris nagy aranya erés
lehtilésre utal. Bar a faj altalaban nyilt, hideg, szaraz sztyepkornyezetre utal, a szintben jelentOs
mennyiségben talaltunk zartabb novényzetet, bokros, ligeterdei élettereket kedvelé faunaelemeket
(Clausilia dubia, Punctum pygmaeum) is. A hiivos, 14 ° C jaliusi kozéphomérsékletii, tovabbra is
csapadékos periddusban a novényzeti boritottsag jelentés volt. Ez nem jellemz6 a vizsgalt teriiletnél
¢északabbra 1ill. keletebbre, ahol az erds lehiilés a kontinentalis hatas novekedésével és a csapadék
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mennyiségének drasztikus csokkenésével jart egyiitt. A 16szképzddés ezeken a teriileteken nyilt, hideg,
szaraz sztyepkornyezetben folyt. A faunaban jelenlévo, enyhébb klimara jellemzo fajok és a csapadék
nagyobb mennyisége ebben az esetben is a déli teriileteken jellemzd mediterran klimahatas
eredménye.

A dunaszekcso6i, a villanykovesdi és a Mohacs-nyugati szelvénybdl mutattuk ki a Vallonia
costata zonulat. A paleodkologiai szakasz jol parhuzamosithatdé a Dunatjvaros-Tapiosiily 10szosszlet
alsd6 humuszos szintjével (hy). Az enyhe paleodkologiai szakasz faunajaban 30-70 %-os arany a
holarktikus, kissé nagyobb novényzeti boritottsagra utald Vallonia costata. A faj altaldban
felmelegedési szakaszokban jelenik meg nagyobb aranyban, ebben az esetben a wiirm3 stadialis egyik
legmelegebb periodusat jelzi, melyben a juliusi kozéphdmérséklet 16-18 ° C kozotti volt. A faunaban
tekintélyes aranyu a xeroterm fajok csoportja, a Granaria frumentum 17 %-0s dominanciacsucsat itt
talaltuk. A faj harom alkalommal nyomult eldre északi iranyba a wiirmben, az utols6 jelentOs
eloretorését a 20.000-22.000 BP évek kozott kimutatott Vallonia costata zonula idejére helyezik
(SUMEGI P 1996). Az eldz6 szakaszt kdvetden a csapadék mennyisége lecsokkent, de tovabbra is
jelen vannak a bokros-ligeterdds kornyezetben €16 fajok. A meleg, kissé csapadékos szakaszban erds
mallds indult meg, ez azonban nem vezetett jol fejlett talajszint kialakuldsahoz. A pedogenezis
megrekedt egy embrionalis talaj szintjén. A Mohacs-nyugat szelvényben csak egy alacsony
egyedszamu, kilugozott szint utal a kezdetleges talajképzddésre, a dunaszekcsdi szelvényben sem
tapasztalhato jelentds valtozas a bezaro iiledékben.

10. abra. Biomold porozitas, csigahaz metszet, agyagos kozetliszt sszetétel, elszortan homok méretii
szemcsékkel, porusok, kriptkristalyos/amorf redox jelenségek (Villinykovesd 0,50-0,75 m). 1,5 x objektiv, + N

A Columella columella zonulaba sorolhaté faunat a szekszardi, dunaszekcsoéi, furkotelepi,
villanykovesdi, Mohacs-dél 1. sz. és Mohacs-dél 3. sz. rétegsorokbdl mutatuk ki. A viszonylag hiivos
paleodkologiai  szakasz a szekszardi szelvényben kozvetleniil a MF 1 paleotalaj szintje felett
kovetkezik, tehat ebben az esetben is jelentds, mintegy 7.000 éves liledékhiannyal kell szamolnunk. A
furkotelepi és a mohacsi feltarasokban a szint egy homokos 16szréteg felett, illetve magaban a 16szos
homokban, homokos 16szben jelentkezik. Az aljzat mindsége miatt ez utobbi esetekben a fauna sajatos
Osszetételii. A szarazabb kornyezetben altalaban a nagy tiiréképességli fajok dominalnak, a Pupilla
muscorum vagy az Orcula dolium aranya a 80-97 %-ot is eléri. A mezoterm fajok alacsonyabb aranya
mellett a Mohacs-dél 1. szelvényben a nedvességkedveldk jelentdsek, az utobbiak egyiittesen a fauna
50 %-at adjak. A bezaro liledék itt homokos 16sz. A szekszardi és dunaszekcséi feltarasokban a fauna
jellegzetesen hiivés, nedves kornyezetre utal. A bezard iiledék gyengén mallott 16sz. Az
iiledékképzodés nyilt teriileten zajlott, a nagyobb ndvényzeti boritottsagra utald fajok aranya alacsony.
A nedvességkedvelok dominanciaja 90 %-os is lehet, koztiik a Vitrea crystallina, Semilimax semilimax
¢és Cochlicopa lubrica mellett a fauna kozel felét a jellegzetes ,,10szfauna” elemei, a hidegtiiré Trichia
hispida és Succinea oblonga alkotjak. A malakohémérdvel szamitott juliusi kozéphémérséklet a 16sz6s
rétegekben 15 °C, a homokosabb szintekben 15-16 °C. Ez a lehiilési szakasz is enyhébb az északi,
északkeleti teriileteken tapasztalhaté hidegmaximumnal.
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A Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonula faunajat hét feltarasban vizsgaltuk. A
paleodkologiai horizontot a Mohdcs-téglagyari feltarasban kozvetleniil a MF 1 paleotalaj feddjében
telepiild h; humuszos szintb6l mutattuk ki, ez a legjelentésebb, a zonulak abszolut kora alapjan
mintegy 9.000 évnek megfeleld iiledékhiany, amit fels6-wiirm képzédmények esetében tapasztaltunk.
A vizsgalt szelvények alapjan a teriilet enyhébb, csapadékosabb jellege miatt a zartabb ndvényzetnek
mindig nagyobb szerep jutott, mint a Karpat-medence belsdbb, szélsGségesebb klimaju részein. Ezért a
nagyobb ndvényzeti boritottsagra utaldo fajok jelenléte a csapadékosabb periodusokban tartosabb,
korabban megjelentek és késébb tlintek el a faunabol, mint az északabbra fekvo teriileteken. Emiatt a
vizsgalt (pl. szekszardi, furkotelepi és a dunaszekcsdi) szelvényekben a Punctum pygmaeum
dominancia-cstcsa is elhuzo6dd. A zonula faundjaban legnagyobb aranyban a nedvességkedveld fajok
fordulnak eld. A nyiltabb teriiletre jellemzé szubhigrofil és higrofil faunaelemek mellett a szint
jellegadd Okoldgiai csoportja zartabb ndvényzeti boritottsagra utal. A bokros-ligeterdei kornyezetet
jelzo fajok kozott a Punctum pygmaeum mellett a Clausilia dubia és az Arianta arbustorum is jelent6s
aranyu. A furkotelepi és a Mohacstol délre fekvo szelvények esetében a 10szos tiledékekben nem vagy
ritkan eléforduld erdei fajok (degopinella ressmanni, Ena montana, Discus rotundatus, Discus
perspectivus) is megjelennek. A kiséré faunaban a mezoterm fajok, elsdsorban a Vallonia costata
jelentések. A juliusi kozéphémérséklet altalaban 16 °C  koriili volt. A Mohacstol délre fekvo
szelvényekben jelentds, akar 60 %-os is lehet a melegkedveld, szarazsagtiiré fajok jelenléte, ez
szarazabb és melegebb, 19 °C juliusi kozéphdmérsékletii klimara utal. A xeroterm fajok nagy aranya
miatt az also szakaszban visszaszorulhatnak a paleodkologiai szintre jellemzd, zartabb kornyezetet
kedveld fajok, a horizont jellegzetesen kétosztativa valhat (Mohacs-dél 1.) A felsd szintben mar itt is
nagyobb volt a ndvényzeti boritottsdg. A szint jol parhuzamosithaté a Dunaujvaros-Tapiosiily
16sz0sszlet h; humuszos szintjével. Az enyhe, csapadékos kliman a teriileten zartabba valt a
névényzet és megindult a talajképzodés, azonban a 16.000-18.000 BP évek kozotti mikrointerstadialis
szakasz rovidsége miatt nem alakult ki jol fejlett talajszint.

A Karpat-medence 16szfeltarasaiban a mikrointerstadialis szakaszt egy erds stadialis koveti. Ez
a fels6-wiirm legkésobbi lehiilési periodusa, melyben a hidegkedveld fajok utols6 alkalommal
bukkannak fel jelentds aranyban 18szds képzédményeinkben (SUMEGI P. - KROLOPP E. 1996). A
stadialis faunajaban az erés lehiilésre utald fajok jellemzdek (Pupilla sterri zonula). Az altalunk
vizsgalt hat, az adott szintet is feltaro szelvény (Szekszard, Dunaszekcsd, Mohacs-téglagyar, Mohacs-
dél 1., Mohacs-dél 2., Mohacs-dél 3.) koziil egyikben sem jelentek meg a hidegtlir fajok a Punctum
pyvgmaeum dominanciacsticsaval jellemezhet6 szakasz felett. A folyamatos rétegsorokban az ebbe a
paleodkologiai horizontba sorolhaté képzoddmények jellegiikben sokkal kozelebb allnak a kovetkezo,
Columella edentula zonula faunajahoz. Legnagyobb aranyban a nedvességkedveld, nyilt teriileten €16
fajok (Vitrea crystallina, Trichia hispida, Succinea oblonga) szerepelnek. Mellettiikk jelentds a
nagyobb novényzeti boritottsagra utald fajok (Clausilia dubia, Arianta arbustorum, Punctum
pygmaeum, illetve az erdei Ena montana és Aegopinella ressmanni) aranya. Altaliban szintén
nagyobb aranyban szerepelnek a mezoterm fajok, (Pupilla muscorum, Orcula dolium és az enyhébb
klimat kedveld Vallonia costata). A malakohémérdvel kiszamitott juliusi kozéphomérséklet 15-16 °C
kozotti volt. A fauna arra utal, hogy a teriileten a jellegzetes lehiilési periddus nem éreztette hatasat, a
klima tovabbra is enyhébb és nedvesebb volt. Ezzel egyiitt az el6z6 szakaszra jellemz6é nagyobb
ndvényzeti boritottsag is megmaradt. Mindez egyértelmiien a déli teriileteken tapasztalhatd enyhébb,
mediterran klimahatasok igen erdteljes érvényesiilését bizonyitja.

A Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonula feletti, malakofauna alapjan kétosztati rétegsor
fels6 szakasza mar egyértelmiien a Columella edentula zonulaval azonosithatd (Szekszard,
Dunaszekcs6, Mohacs-téglagyar, Mohacs-dél 1., Mohacs-dél 2., Mohacs-dél 3. szelvények). A fauna
tulnyomo6 hanyadat a nedvességkedveld, nyilt teriileten ¢€l6 fajok alkotjak (Vitrea crystallina,
Cochlicopa lubrica, Trichia hispida és Succinea oblonga). Egyiittes aranyuk 70-90 % kozotti.
Mellettiik a nagyobb ndvényzeti boritottsagot kedveld (Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Arianta
arbustorum) fajok tovabbra is fontos kiséré elemek. A mezoterm fajok koziil a Pupilla muscorum és
Orcula dolium mellett a Vallonia costata is jelentds. A juliusi kozéphomérséklet ebben a szakaszban is
15-16 °C kozotti volt. A tovabbra is enyhe, nagyon csapadékos szakaszban folytatodott a ndvényzeti
boritottsag el6zé szakaszban megindult atalakulasa. Altalanossa valtak a nyilt, csapadékos sztyep
kornyezetek, melyeken a bokros, arnyékos ¢€letterek is maradtak.
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A wiirm utolsé 16szképz6dési periddusanak (Vertigo antivertigo - Vertigo geyeri zonula)
tiledékei hianyoztak a vizsgalt rétegsorok legfelsd szakaszarol.

A fels6-wiirm végének paleodkologiai vizsgalatai is a teriileten érvényesiilé erés déli
klimahatas kovetkezményeire vilagitanak ra. A teriileten a csapadék mennyisége és ezzel
Osszefiiggésben a ndvényzeti boritottsag nagyobb volt, mint a Karpat-medence északabbi teriiletein.
Az enyhébb klima és a nagyobb ndvényzeti boritottsag kiegyenlitd hatasa miatt a lehtilések (Pupilla
sterri zonula) er6s hatasa nem tapasztalhaté. A hidegkedvel faunaelemek nem jelennek meg, az
enyhébb szakaszokban jellemz6 Vallonia costata - ha csdkkent aranyban is - altalaban jelen van a
faunaban. A lehiilési szakaszokban tapasztalt 15-16 °C-os és a felmelegedési periddusokban jellemzd
17-19 °C-os juliusi kozéphémérsékleti értékek tobb fokkal magasabbak a SUMEGI P. (1989, 1996)
altal az orszag északkeleti részébdl kimutatott értékeknél. A délkelet-dunantili ,,fiatal 16sz” sorozatban
a fauna (juliusi paleohdmérsékletek és jellemzd faunaelemek) és az iiledék geokémiai vizsgalata
(kiilonbozé mallast szenvedett {iledékek) alapjan kimutatott 6skornyezeti valtozasokat a 6. abra
szemlélteti. A két eltér6 modszerrel kapott eredmények megegyeznek, az liledékek mallottsagi fokat
abrazolo gorbe jol illeszkedik a malakohdmérdvel kiszamitott klimagorbéhez. Az tiledékek geokémiai
vizsgalata alapjan kimutatott trendek azonban a ritkdbb mintavételezés miatt nem érmnek el olyan
finomsagot, mint a teljes rétegsor elemzésén alapuld malakologiai vizsgalatokkal kapott eredmények.
A paleotalajok csoportositasaiban a Mollusca-fauna kis egyedszama miatt az iiledéktani-geokémiai
adatok hasznalhatok elsGsorban. A 16sz0s képzodmények keletkezési koriilményei viszont a
malakofauna paleodkologiai vizsgalata alapjan adhatok meg részletesebben.

A palyazat alatt 26 kozlemény jelent meg (folyoirat cikk: 14; konferencia kiadvany: 4; konyv:
1; konyvrészlet: 4; absztrakt: 3). Ezekre illetve a korabban a t¢émaban megjelent publikaciokra

a palyézati idészakban 56 kiilsé hivatkozés tortént, ezek impakt faktora (négy hivatkozas):
2,322.
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