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A SUTTOI LOSZ-PALEOTALAJ SOROZAT
KOMPLEX VIZSGALATA

HORVATH ERZSEBET-NOVOTHNY AGNES-BARTA GABRIELLA

COMPLEX INVESTIGATION
OF THE SUTTO LOESS-PALEOSOL SEQUENCE

Abstract

The Siitté loess-paleosol sequence is the most investigated Late Pleistocene sequence in
Hungary. The sediment succession is deposited next to the right bank of the river Danube and
covers the travertine of the Hegyhdti Quarry in 20 meter thickness. Various investigations and
methods were applied on the sequence in order to get chronological and paleoenvironmental
informations. Detailed infrared stimulated luminescence (IRSL) dating, high-resolution grain
size and magnetic susceptibility analyses were carried out. The MIS5e paleosol is identified by
different independent methods in an infilling of a paleovalley. The high resolution results of the
stable isotope composition of secondary carbonates provided a quasi-continuous record for the
penultimate and ultimate glacial cycles (MIS6-2) and helped to get finer paleoenvironmental
signals. Grain-size distribution and magnetic susceptibility data showed similarities with the
other European loess-paleosol sequences, as well as the marine oxygen isotope stages. The Siitt6
sequence is of great importance, because of its intermediate character between the more arid
areas of the Southern Carpathian Basin and the moister Western European part of the loess belt.
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Bevezetés

A magyarorszagi 16szkutatas torténete a XIX. szdzad végéig nyulik vissza, de csak a
XX. szazad kozepétdl vannak mérési adataink a 16szok képz&dési korarol, holott enélkiil
a felismert jelenségek értelmezése is nehézségekbe iitkozik.

A loszkeletkezési elméletek elterjedésével parhuzamosan kordbban a rétegsorok tago-
lasat a fosszilis talajszintek alapjan végezték (relativ kronol6giat alakitottak ki), tobbnyire
az erddtalajokat az interglacidlisokkal, a mez6ségi tipusu talajokat pedig a rovidebb és
kevésbé meleg, csapadékos interstadidlisokkal parhuzamositottdk, mig a 16szoket a hide-
gebb szakaszok periglacidlis klimdjahoz kapcsoltdk (BuLLA B. 1938, PEcsi M. 1965, 1993).
PEcs1 M. (1965) a nagy vastagsdgu (40 m) rétegsorokat talajtani, kézettani vizsgalatok és
elméleti megfontoldsok alapjan 2 nagy egységre bontotta: a Fiatal és az 1d6s 16szok 6ssz-
letére. Kozottiik a Mende Bazis (MB) paleotalaj komplexum jelentette a hatart, amelynek
fels6 része (MB1) mez6ségi jellegii, az alsé (MB2) barna erd6talaj jellegli. Az utobbirdl
PEcsI M. (1965) azt feltételezte, hogy az utolsé interglacidlis sordn, mintegy 125 ezer évvel
ezeldtt képzbdott. A kezdeti tin. abszolit kormeghatarozasok (radiokarbon és lumineszcens
vizsgélatok) aldtdmasztottak ezt az elképzelést (PEcsI M. 1993), azonban az eredménye-
ket kiilonféle hibdk terhelték, és a késdbbiek nem igazoltdk (WINTLE, A.G.— PACKMAN,
S.C. 1988,ZQLLER,L.—WAGNER, G. A. 1990, FRECHEN, M. et al. 1997, HORVATH, E. 2001,
NOVOTHNY, A. et al. 2002). A mostanra kikristdlyosodott, és tobb, egymadstdl fiiggetlen
mddszerrel is megtdmogatott elképzelés szerint az utolso elotti glacidlist (riss) magaban
foglal6 6. oxigénizotdp stadium (MIS6) a Mende Fels6 talajkomplexum alsé tagja (MF2)
alatt, a MIS3 az MF1 felett taldlhatd. Arra a kérdésre azonban még a legijabb vizsgala-
tokkal sem sikeriilt egyértelmi valaszt adni, hogy az utolsé interglacidlist jelents MIS5e
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parhuzamosithaté-e a MF2 fosszilis talajjal. A bizonytalansdg oka az, hogy a klasszikus
magyarorszagi feltdrdsok lumineszcens eredményei alapjan a MIS6 és a MIS4 (130-
70 ka) kozott mintegy 50-60 ka id6hiannyal kell szamolni (FRECHEN, M. et al. 1997). Az
albertirsai 10szfeltards lumineszcens korai azt sugalltdk, hogy a MISS (benne az utolsé
interglacidlissal) csaknem teljesen hidnyzik, mivel a MIS6 16szre kozvetleniil egy 65 +
10 ka fosszilis talaj telepiil (NOVOTHNY, A. et al. 2002). A kérdés megvilaszoldsara olyan
loszfeltaras alkalmas, amely nagy vastagsdgban megdrizte az utolsé 130 ka tiledékeit.

A feltaras bemutatasa

A l0sz-paleotalaj sorozat a Gerecse északi 1dbandl Siittén, a nagy kiterjedésti édes-
vizi mészkSbanya Hegyhiti kéfejtjében (E.sz. 47°144,26", K.h. 18°126,87") 256 m tszf.
magassagban, forrdsokbdl szarmaz6 travertinéra telepiil; geomorfoldgiai helyzete szerint
ez a Duna V. teraszdnak tekintheté (SCHEUER, GY.—SCHWEITZER, F. 1988). PAZONYI, P. et
al. (2013) paleontoldgiai eredményei viszont arra utalnak, hogy a siitt6i travertiné néhol
egészen id6s lehet (pliocén-kora-pleisztocén), mig a banya mas feltdrasaiban jellemz&en
fiatalabb (k6zéps6-pleisztocén). A 16sz fekiijében taldlhat6 édesvizi mészkd kora urdnso-
rozatos (**°Th/?**U) kormeghatdrozés alapjan kozéps6 pleisztocén, azaz 2357 +21 ka és
314,7 £45 ka (MIS7-MISS8) kozotti (SIERRALTA, M. et al. 2010), vagyis a fedd 16sz ennél
fiatalabb, tehat a MIS6-ba sorolhat6 (1., 2. dbra). A csaknem 20 méteres, tobb paleotalaj
szinttel tagolt 16szrétegsor fekiijében homok és kavics telepiil, ami foly6viz jelenlétére utal.
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1. dbra A siittSi travertindt fedd 16sz-paleotalaj szelvény.
Figure I The travertine and the loess-paleosol sequence under study at the Siittd section.
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| Recens mezdségi talaj

Halvanysarga, vildgosbamna, erisen meszes, homokos lész,
a gydkérjaratok mentén mészkivalasokkal. 1,4 m-tdl lefelé egyre

eriteljesebb és gyakoribb Fe-, &s Mn-kivalasok jellemzik.

" Szirkés halvanysarga rétegzett homokos ldsz, a gydkérjaratok
mentén Fe-, és Mn-kivalasokkal.

Halvanysarga, szlrkés sarga homokos losz, Fe-, és Mn-

kivalasokkal (1-3 mm).

Szirkés, vildgossarga rétegzett homokos |szréteg. Hatara az
alatta talalhatd paleotalaj felé éles.

Varasbarnatdl sotétbamaig atmenetet mutato, szemcsés
szerkezetii paleotalaj. Az tsszlet kizépso részében 1-10 mm-es

faszén toredékek jellemzdk.

Vilagosbarna, sarga meszes, homokos lisz. Gyakoriak benne
a masodlagos karbonatok.

Sargasszirke homok.

Sziirkés halvanysarga, barnassarga homogén l5sz. Az alatta
fekvi paleotalajtol nagyon élesen elhatarolodik, ami arra utal,
hogy itt réteghiannyal kell szamolni. A gySkérjaratok menti

| masodlagos karbonatkivalasok gyakoriak.

Feketés, sziirkés barma, szemcsés szerkezeti fosszilis talaj,

1-3 mm faszén darabokkal, a feki felé fokozatos atmenettel.

. | Barnassarga, sargas vilagosbarna loszréteg.

Szemcsés szerkezetll, sargasbarna paleotalaj, 1-3 mm-es

karbonatkonkrécitkkal.

h . Atmeneti réteg, sargasbarna, 4thalmozott, homokos lész.

Jol fejlett, sététbarna, csaknem fekete, lefelé vildgosodd,
agyagban dus, prizmas szerkezeti, fosszilis talaj a feltaras
egészében megtalalhato. Fokozatos atmenetet mutat a fekijében

’ .| taldlhatd vértisbama fosszilis talaj felé.

137+25

235421 ka-
314145 ka

Jol fejlett, vérosbarna, agyagos talaj a paleovélgy kitdltésében,

ami a perem iranyaban kiékelGdik. Alsé hatéra éles.

| Véréses sarga, halvany sarga homokos 18sz.

® & |umineszcens mintavételi pontok

2. dbra A siitt6i 16szfeltards szintjei a lumineszcens mintdk helyének jelolésével €s a korokkal.
Figure 2 Stratigraphic logs of the loess profile at Siittd, showing major sedimentological units, luminescence sample

positions and ages.

A tobb részletben vizsgalt 16sz-paleotalaj sorozatot jellegzetes, egyértelmiien azonosit-
hat6 szintek alapjan kapcsoltuk 6ssze. A DNy-i falban 7,6 m vastagsdgban 7 szintet tud-
tunk elkiiloniteni a recens talajtdl a legfels6 barna paleotalaj alatti 16szig. A csaknem 11 m
vastag E-ENy-i fal az id6sebb rétegeket tarja fel. A feltirds jellegzetessége a homokos
16szbe mélyiild paleovolgy, amely kitoltésként megdrizte a legalsd, vorosbarna fosszilis
talajt (15. szint). Ez a paleovolgy pereme felé elvékonyodik, majd ki is ékelddik, és csak
mélyebb paleomorfoldgiai helyzetekben jelenik meg djra — mint példaul a Bikol-patak
volgytalpanak kozelében, a lejtd aljaban. A talajkomplexum felsd, sotétbarna tagja (14.
szint) ezzel szemben az egész banyaudvarban jol kovethetd (1. dbra).
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Vizsgalati médszerek

A szelvénybdl az itt bemutatottak mellett tovabbi vizsgalatok is késziiltek, amelynek
eredményeit részben mar publikdltuk (paleomdgnesesség: a ROLF, C. et al. 2013; AAR:
NOVOTHNY, A. et al. 2009), részben még folyamatban vannak (paleotalajtan).

Lumineszcens kormeghatdrozds

A lumineszcens kormeghatdrozasra alkalmas dsvdnyok — pl. a kvarc, a foldpatok és
esetleg a cirkon — természetes doziméterekként funkciondlnak, mivel eltemetddésiik utan
(a kdzetekbdl, vagy a kozmoszbdl érkezd) természetes ionizdld sugirzds révén, az eltelt
id&vel ardnyosan csapdédkba esett toltéseket taroljak, amik a laboratériumi gerjesztéssel
(mérés) kiszabadulnak, lumineszcens centrumokban rekombindlédnak, fény szabadul fel,
aminek nagysdga ardnyos a csapdakba esett toltések mennyiségével. Igy a felszabadul6
fény intenzitdsdnak mérésével, illetve a természetes ionizald sugarzds meghatdrozasaval ki
tudjuk szamitani, hogy az adott d4svany mennyi ideje van eltemetddve, tehat mennyi ideje
tilepedett le. A médszer sikerességének eldfeltétele, hogy az adott dsvany a betemetddése
pillanatdban lumineszcens szempontbdl ,.le legyen nulldzédva”, vagyis tires csapddkkal
rendelkezzen. Ez legegyszeriibben néhdny perces napfénynek val6 kitettséggel érhetd el,
tehat az eolikus iiledékek tokéletesen alkalmasak lumineszcens kormeghatdrozasra. A kvar-
con végzett méréseknél a gerjesztéshez kék fényt haszndlnak, amit optikailag stimuldlt
lumineszcencidnak neveznek (OSL), a foldpatokon az infravoros tartomanyt alkalmazzak,
igy ezt infravords sugarzds altal stimulalt lumineszcencidnak (IRSL) nevezziik (WINTLE,
A.G. 2008). A médszer mérési hatdrai jelenleg 0-t61 ~300 000 évig terjednek. (LiaN, O.B.
—ROBERTS, R.G. 2006, S1ros GyY. 2010, THAMO Bozso E.—NAGyY A. 2010).

A siitt6i 10sz0kbol a tobb éves mintavételezés sordn dsszesen 21 lumineszcens mintét
hasznaltunk fel. Egy minta kivételével foldpatokon mértiink, (IRSL), mivel csak a homok-
rétegbdl sikeriilt megfeleld érzékenységii kvarc frakciét levalasztani az OSL vizsgélatok-
hoz (NOVOTHNY, A. et al. 2009, 2010, 2011).

Mdgneses szuszceptibilitds (MS)

A 16sz-paleotalaj rétegsorok képzddése soran bekovetkezd kornyezeti véltozasokat
jol nyomon lehet kovetni az MS értékeinek valtozdsaval, ami a magnesezhetd dsvanyok
koncentréciéjat méri. Az alacsonyabb MS értékek (0,2 x 1073-0,4 x 1073 SI) 4ltaldban a
16sz6kre, a magasabbak (0,5 x 10 —1,1 x 103 SI) a paleotalajokra jellemz8k (HELLER, F.
—Liu, T.S. 1986). Igy folytonos rétegsor esetében az MS mélység szerinti gorbéje alkal-
mas lehet arra, hogy korrelédljuk a negyedid6szaki klimaciklusok gorbéivel, pl. mélyten-
geri oxigénizotop gorbével.

A mérések egy AGICO “KLF3 Minikappa” mérémiiszerrel torténtek a stitt6i rétegsor
minden 10 cm-ébsl (NOVOTHNY, A. et al. 2011).

Szemcseméret meghatdrozds
A 16sz-paleotalaj sorozat szemcseméret-osszetételének valtozasa a leiilepedés idejének
éghajlati tényez6irdl ad informaciét. Egy mintdban a finomabb vagy a durvabb tartomany

felé valo eltolédds, vagy a szemcseméret-tartomany sziikebb vagy szélesebb volta Gskor-
nyezeti folyamatok (uralkodé széler6sség, markéns véltozasok a sz€lirdnyban) valtozasara
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utal. A szemcseméret-eloszlasi gorbék alakjanak vizsgdlatdval a kiilonb6z6 forrasokbol
szdrmazo részecskék (pl. helyi forrasbdl szarmazo durvibb szemesék, vagy globalis cir-
kuldciéban részt vevd finom por) kiilonithetSk el (NOVOTHNY, A. et al. 2011).

A szemcseméret vizsgdlatokhoz a teljes rétegsort 2 cm-enként mintdztuk meg, igy
~1000 minta mérése alapjan lehet&vé valt az eredmények finom skélan torténd értelmezése.
A méréseket Beckman-Coulter LS 13320 PIDS tipusu lézer diffraktométerrel végeztiik,
amely a 0,02-2000 pm-es tartomdnyban mér. A 40 reprezentativ mintan elvégzett teszt-
mérések alapjdn kidolgozott mérési protokollal mértiik végig a mintékat, minden esetben
Otszor megismételve a méréseket (NOVOTHNY, A. et al. 2011).

Madsodlagos karbondtok vizsgdlata

Maisodlagos karbonatok arid €s szubhumid koriilmények kozott képzédnek, mikozben
a talaj pH értéke 7-nél nagyobb és az évi atlagos csapadékmennyiség 750 mm alatt marad
(CERLING, T.E. 1984). A kicsap6dé mdsodlagos karbonétok €s a talajban 1évé CO, kozott
végbemené gazdiffizids folyamatok és az izotdp frakciondcio a talaj szerves anyagahoz
képest magasabb 6'3C értékeket okoznak (CERLING, T.E. 1984). A karbondtok kristaly-
rdcsdba beépiilé C-izotépok a cementdlddds €s djrakristdlyosodds folyaman mélységfiig-
g6 és regiondlis eltéréseket mutaté 8'3C értékeket adnak (BoGUCKYs, A.B. et al. 2006).
A 880 értékek a helyi csapadék oxigén izotép dsszetételét tiikrozik és hémérséklet-fiig-
gést is mutatnak (QUADE, J. et al. 1989, DwWORKIN, S.I. et al. 2005).

A masodlagos karbonatok altipusai a kovetkezok: meszesedett gyokérsejtek (CRC);
feliilet alatti bevonatok (HC); feliileti bevonatok (CC) és altipusuk (CC2); HC+CC kom-
binélt forma; foldigiliszta bioszferoidok (EBS). B6vebb leiras taldlhat6 réluk Barta G.
(2013) munkéjaban.

Eredmények
Lumineszcens kormeghatdrozds

A 21 lumineszcens minta koradatai tobbnyire szisztematikus novekedést mutatnak a
mélységgel. Kivételt képez a 16szrétegsor legalsé 4 métere (16. szint), ahol a korok stagnal-
nak (125+20 ka, 116 15 ka, 137+25 ka, 138+8 ka; 2. dbra). Ez arra utal, hogy az IRSL
modszer elérte a mérési hatarat, ennél idésebb korokat mérni ezzel a médszerrel nem lehet.
Igy nyitott kérdés marad, hogy ezek a rétegek a MIS6-on beliil pontosan mikor rakédtak
le. A kiegészit6 infravoros-radiofluoreszcens (IR-RF) mérések arra utalnak, hogy inkabb
a MIS6 elején keletkezhettek, azonban ennél a médszernél figyelembe kell venniink a kor
feliilbecslésének veszEélyét (NOVOTHNY, A. et al. 2010).

A 11 és 13 m kozotti talajkomplexum kora jol mérhetd, és ezek alapjan az alsd, voro-
sesebb talaj (15. szint) anyagdnak leiilepedése (106+ 13 ka, 137+23 ka) a MISS5e-re lenne
tehetd. Ennek azonban ellentmondanak PAZoNYI P. et al. (2013) vizsgélatai, akik a gerinces
fauna vizsgalatai alapjan ugy vélik, hogy ez a réteg inkabb a szdraz és hlivosebb MIS5d
idején fejlédhetett ki. A talajkomplexum felsd tagja (14. szint), a MIS5¢-be (93,6 +21,1 ka)
tartozhat (NOVOTHNY, A. et al. 2011), amit aldtamasztanak PAzoNY1 P. et al. (2013) ered-
ményei is. A talajkomplexum folotti (9-13. szintek) 16szrétegek lumineszcens korai alapjan
(75,3+4,7 ka, 71,557 ka, 84,1 +£5,7 ka) a két barna erd6talaj feltehet6leg a melegebb, de
kissé szdraz MIS5a idején képz6dott.

Az alsé paleotalajok feletti 16sz és homok rétegek (7-9. szint) kora nagy valészintiséggel
MIS4 (OSL kor a 8. egységbdl: 53,2+2,1 ka, IRSL korok a 7. és 9. szintb&l: 55,2+59 ka
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58,3+64 ka, 58,2+4,6 ka és 75,3+4,7 ka). A 7. szint IRSL korainak nagy hasonlésdga
(55,2+59 ka 58,3+6,4 ka, 58,2 +4,6 ka) arra utal, hogy a kiilonall6 szelvényeket helyesen
sikeriilt 6sszeilleszteniink. A homokrétegb6l mért OSL kor ugyan egy kicsit alacsonyabb
(53,2+2,1 ka) a felette fekvé 16szrétegb6l mért IRSL koroknadl, de a hibahatarokat figye-
lembe véve még igy is Osszhangban vannak, ami arra utal, hogy a homokréteg a felette
talalhato 16szréteggel nagyjabol egy idoben keletkezett, valosziniileg egy-két jelentGsebb,
rovid ideig tarté esemény (homokvihar) eredményeképpen.

A lumineszcens korok alapjan (27,1 £2.4 ka — 3. szint; 25,9+3,2 ka, 31,2+2,2 ka és
34,7+4,7 ka — 4. szint) a MIS3 melegebb, kicsit csapadékosabb idészakat egy vildgosabb
barna erdétalaj, két vizszintesen rétegzett sziirkés drnyalatu szint és az altaluk kézrefogott
loszréteg reprezentdlja (3-6. szint).

A rétegsor legfels6 5 méterét (2. szint) egy tobbé-kevésbé homogén, homokos 16sz-
Osszlet alkotja. Az eredményekbdl latszik (22,1 +1,6 ka, 18,0+£2,2 ka és 29,6 +1,5 ka), hogy
viszonylag rovid id6 alatt nagy vastagsdgu tiledék halmozddott fel, tehat a MIS2 sordn
a porfelhalmozédds ardnya joval magasabb lehetett, mint azt megel6z6en. A porhullds és
a 10szképzbdés befejez6dését Siitté kornyékén ~20 ezer évre tehetjiik.

Mdgneses szuszceptibilitds (MS)

Az MS értékek 186 x 1076 [SI] és 1350 x 10-° [SI] kozott valtoznak a rétegsorban (3.
dbra). A legalacsonyabbak a feltards legfels6, homogén 16szében (2. szint), a kozE€psd részen
(7-9. szint) mér kissé magasabbak. A legals6 négy paleotalaj (10-15. szint) MS értékei a
legmagasabbak, azonban a fels6 két paleotalajban (10. és 12. szint) az als6kénal (14-15.
szint) j6val alacsonyabb értékeket mértiink, ami az eltérd képzodési koriilményekkel fiigg
ossze (NOVOTHNY, A. et al. 2011).
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3. dbra A siitt6i 16szszelvény szemcseméret elemzésének eredményei
Figure 3 Stratigraphic logs of the loess profile at Siitt6, showing variations of grain size parameters
Forrds/Source: NOVOTHNY, A. et al., 2011.
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Szemcseméret eloszldsok

A mintdk szemcseméret-eloszldsa megfelel a tipikus 10sz-paleotalaj mintdkénak, tobb-
mdbduszi, jobbra ferde, balra elnyil6 eloszlast mutat, domindns a durva kdzetliszt és a
finomhomok frakcié. A homoktartalom, a homokréteg kivételével 10% és 40% kozott
ingadozik, a szelvényben lefelé kissé emelkedd tendenciat mutat (3. dbra). Lokélis maxi-
mumait a szelvény legalsé részében (16. szint), kdzvetleniil a homokréteg alatt, valamint
az alsé, sziirkés, finoman rétegzett szintben (5. szint) éri el. A 10szrétegek agyagtartalma
(<4,6 pm) 7% és 15% kozott véltakozik, mig a paleotalajokban ennél magasabb, 15-20%-os.
A legmagasabb agyagtartalma a recens talajnak van.

A 16szszelvény egészére kiszamitottuk a homok (>63 pm), a durva homok (> 160 pum),
az agyagtartalom (<4,6 um) és az U-ardny (16-44 um/5,5-16 pm) (VANDENBERGHE, J.
F. et al. 1993) véltozdsat. Ezek segitségével nyomon kovethetjiik az éghajlat ingadozésait
napjainkig (MIS2-ig), ugyanis a szemcseméret-eloszldsok valtozasai tiikrozik a szélrend-
szer valtozasat (er6sség, irdny, forrast6l vald tavolsag). A hlivosebb idészakok iiledékei-
ben az erGsebb szelek miatt a durvabb szemcseméretek jellemzéek, a finomabb frakcié
dominancidja pedig a melegebb periédusokra utal. Ennek a véltozdsnak a felismerésére
haszndljak az U-ardnyt, melynek magasabb értékei a hidegebb, alacsonyabb értékei pedig
a melegebb id6szakokra utalnak (VANDENBERGHE, J.F. et al. 1985), figyelmen kiviil hagy-
va a masodlagosan képzddott agyagdsvanyokat €s az esetlegesen szaltdciéval mozgatott
homok frakciot. A siittdi szelvényben az U-ardany gorbéjén a maximumokat mindig a gla-
cidlisok / stadidlisoknal lathatjuk. A MIS6 és MIS4 maximumai nagyjabdl egyformdk.
A MIS6 sorédn fokozatosan csokkend tendencia figyelhetd meg, ami az éghajlat fokozatos
melegedésére és nedvesebbé valdsara utalhat. Hasonl6 folyamat jatszédott le — bar rovi-
debb id6 alatt — a MIS4 id6szak mdsodik felében is. A MIS2 sordn az U-ardny értékei
meglehetdsen nagy ingadozdst mutatnak, amiben bizonyos ciklikussdg is felfedezhetd,
feltehet&en az ezen idszak alatt lejatszodé éghajlat ingadozasok (hlivosebb—enyhébb, ill.
szdrazabb—kicsit nedvesebb periédusok) kdvetkezményeként.

A homokfrakcid is jelentds informdaciot szolgaltat a széler6sség hirtelen, ,,eseménysze-
ri” megvéltozdsairdl, vagy a szélerbsség és/vagy -irdny hosszi tdvi megvaltozasardl. Erre
példat mutatnak a szelvényben a MIS6, 4 és 2 kozotti homoktartalombeli kiilonbségek,
melybdl jol latszik a homok- és durva homoktartalom lassud, de folyamatos csokkenése
(10-15%-161 5-10%-ra). Ezekben az id6szakokban elvileg hasonldan hideg, szdraz éghajlat
uralkodott, de a homoktartalom csokkenése ravilagit arra a valtozasra, hogy a széler6sség
egyre csokkenhetett és/vagy a szélirdny véltozhatott meg az id6k folyaman, igy az elté-
r6 forrasteriiletr6l kissé eltérd szemcseosszetételll (kevesebb homokfrakciot tartalmazo)
anyagot szdllitott a szél.

Az agyagdsvanyok leginkdbb a talajképz&dés sordn keletkeznek, igy ennek megnove-
kedett értékei a meleg és csapadékos, talajképzddésre alkalmas id6szakok (MIS3, 5) mar-
kerei (3. dbra). A glacialisok/stadidlisok iiledékeiben nagyon lecsokken az agyagtartalom
ardnya, azonban 6sszehasonlitva a MIS6, 4 és 2 id6szakokat, kismértékii, fokozatos emel-
kedés figyelhet6 meg. A MIS2-n beliil az agyagtartalom kismértéki ciklikus ingadozasat
tapasztalhatjuk az U-ardny ciklikussdgdhoz hasonléan, ami az utolsé stadidlis hiivosebb,
szdrazabb, illetve enyhébb, kissé nedvesebb periddusaira utalhat (Heinrich események
— DO ciklusok). Ezek a mikrociklusok ugyan nem tartottak olyan sokdig, hogy szabad
szemmel jol 1athat6 talajosodds mehessen végbe, de a szemcseméret-eloszlasokbdl latszik,
hogy megindult az agyagdsvanyok képzddése, felhalmozddasa.
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Mdsodlagos karbondtok stabil izotop osszetétele

A masodlagos karbondtok hdrom jellegzetes klasztert képeznek (4. dbra). Biominerali-
zéci6s folyamatokat tiikroz a CRC és a legnegativabb 8!°C és 8'30 értékeket mutatja. Az
értékek kozott fennallo pozitiv korreldcid utalhat arra, hogy a biomineralizaciés hatdsok a
klima befolydsa alatt alltak (KOENIGER, P. et al. 2012). Kiilonall6 csoportot képez az EBS,
melyre valdszintileg nagy befolydssal voltak a tdpanyagfelvétel és feldolgozds sajatossagai,
igy a szerves szén megemésztéséhez kapcsolddo izotdp frakciondcid, illetve a beszivargd
csapadékviz izotop Osszetétele (részletesen 14sd: in KOENIGER, P. et al. 2012). A harmadik
csoportba tartoznak a hidrogénkarbonatos oldatokbdl kozvetlen kicsapddéssal 1étrejott
tipusok (HC, HC+CC, CC2). A 8'3C és 8'30 értékek HC esetében dltaldban pozitivabbak,
mint a tobbi tipusndl. A legnegativabb értékeket a CC2 mutatja. A kiilonbségek a HC és
CC értékek esetén valdsziniileg az eltérd genetikdbdl adédhatnak: mig a HC kialakuldsa
egyidejlinek feltételezett az liledékképzddéssel (BECZE-DEAK, J. et al. 1997), addig CC
barmikor kivédlhat az oldatvandorldsok sordan (HORVATH, E. et al. 2007). Altalénosségban
a masodlagos karbonatok stabilizotop értékei eltérd mintazatokat mutattak 16sz, homokos
16sz és paleotalaj horizontokban (KOENIGER, P. et al. 2012).

5"°0 (%o VPDB)

5'°C (%0 VPDB)

4. dbra A masodlagos karbondtok stabilizotdp értékeinek megoszldsa (8!3C vs. §180)
Figure 4 8'3C vs. 3'30 plot of the stable isotope composition of secondary carbonates
Forrds/Source: KOENIGER, P. et al., 2012.

Osszefoglalas
A siitt6i 16sz-paleotalaj sorozat a legrészletesebben feldolgozott késé-pleisztocén rétegsor
Magyarorszagon, amely tobb mint 150000 év klimatorténetét oleli fel. A szemcseméret-el-
oszlasi és magneses szuszceptibilitds adatok alapjdn a szelvény hasonlatossdgot mutat tobb
eurdpai feltards mintdzatdval, igy pl. a szerbiai Surduk és Titel szelvényekkel. A MIS6-4
periddusban lerakédott durva szemcseméretli anyagok azonban kisebb eltéréseket rajzol-
nak ki az emlitett feltarasokhoz képest és joval intenzivebb porfelhalmozdédésra utalnak.
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A stabilizotop értékek a klimajelek finomabb értelmezésében segitenek. A siittdi felta-
ras kiilonos jelentdségii, hiszen dtmenetet képez a nedvesebb éghajlaton fejlédott nyugat-
eurdpai é€s a szdrazabb kornyezetet képvisel6 dél-karpat-medencei 16sz-szelvények kozott.
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’LOKALI’S TALAJ VALTOZ’,ATOK A VERéCE}
TEGLAGYAR KORNYEZETEBEN - A PECSI-FELE
LOSZRETEGTAN NYITOTT KERDESEI

BRADAK BALAZS-KISS KLAUDIA -BARTA GABRIELLA
—VARGA GYORGY -SZEBERENY]I JOZSEF
—~NOVOTHNY AGNES-SZALAI ZOLTAN-MESZAROS ERZSEBET
~MARKO ANDRAS

LOCAL VARIANTS OF PALEOSOLS IN THE BRICK-YARD OF VEROCE
— QUESTIONS OF PECSI’S LOESS-STRATIGRAPHY

Abstract

One of the most outstanding parts of Marton Pécsi’s scientific achievement is related to the
investigation of loess-paleosol series. With the detailed stratigraphic partitioning of the most
important sequences and complex characterization of certain units, he initiated the lithostrati-
graphic subdivision of Plio-Pleistocene terrestrial deposits in Hungary. Paleosols, intercalating
the loess sediments are important segments of this lithostratigraphic subdivision, as they serve
as marker horizons.

Based on their soil-genetic levels, paleosols have been set against recent soils; this comparison
was the ground of paleoenvironmental reconstructions. However, different paleogeomorpholo-
gical position and its various processes can lead to the formation of different soil-types. At the
boundary of distinct facieses, beside the general effects of climatic forcing of climate-cycles, the
smaller amplitude variations within the given cycle could play important role in soil-formation
(e.g. sediment-accretion, redeposition, pedogenic overprinting). These processes can well be tra-
ced in the sections of the abandoned brick-yard at Verdcee.

Keywords: loess, paleosol, paleoenvironment

Bevezetés

PEcst MARTON sokoldald munkdssdganak egyik legkiemelked6bb részét képezik a
16sz-paleotalaj sorozatokhoz kapcsolddé kutatdsok. Vizsgdlatai sordn madra tipusszel-
vényekké valo rétegsorok részletes rétegtani felosztasaval, az egyes egységek Osszetett
jellemzésével az MTA X. osztdlya Foldtani Bizottsdgdnak Rétegtani Albizottsaga altal
haszndlatos litosztratigréafiai tagolds alapjait teremtette meg (PEcsI, M. 1975; PEcs1, M.
1985; PECsI, M. 1995). A rétegtani besorolds fontos részét képezik a 16szkotegeket tagolo,
rétegtani vezet6szintként szolgald paleotalaj horizontok.

A paleotalajokat, beazonositott talajgenetikai szintjeik alapjdn, leggyakrabban recens
talajokhoz hasonlitottdk, ez képezte egyben az Gskornyezet rekonstrukcidk kiinduldsi
pontjat is (PEcsi M. et al. 1977). Azonban lokalis szinten kiilonboz6 talajvéaltozatok kiala-
kuldsat eredményezheti az eltérd paleogeomorfoldgiai helyzet, kiilonboz6 felszinalakito
folyamatok. A kiilonboz6 faciesek hatdran fekvo teriileteken, a klimaciklusokhoz kapcsol-
hat6 éghajlatvéltozasok altaldnosan miikodé hatdsa mellett a talajképz6dés sordn jelentSs
szerep jut az adott klimacikluson beliil megjelend hatasoknak (pl. geomorfoldgiai folya-
matok sordn bekovetkezd iiledékhozzdadodds, dthalmozddas és djratalajosodds). Ezeknek
a folyamatoknak a hatdsa jol nyomon kovethetd a verdcei elhagyott téglagyar teriiletén
kialakitott szelvényekben leirt talajvaltozatok esetén.
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Szelvények elhelyezkedése, leirasa, terepi megfigyelések

A verdcei téglagyar teriileten, a f6 banyaudvar ,,1épcséin” és a kisebb udvarokban sike-
riilt tobb, Osszetett geomorfoldgiai helyzetben kialakult szelvényt kialakitani (1. dbra). Az
aldbbiakban a bemutatott szelvények koziil a P4 paleotalaj-véltozatokra vonatkoz6 leira-
sokat kozoljiik részletesen.

A D feltdrdson beliill a P4 talaj a D3 és D2 szelvényekben jelenik meg. A D2 szel-
vényben a talaj az elvétve karbondtkonkrécidkkal és meszesedett gyokérsejtekkel illetve
feliilet alatti bevonatokkal jellemezhetd sarga, homogén 16sz0s rétegbdl (L5) fejlédik ki.
A l6szréteg fels6 szakaszaban megnd a karbonatkonkréciok szama (L5-P4) és kozvetleniil
a fed6 paleotalaj réteg legalsé dtmeneti szintje alatt, a mikroméretd karbonat kivalasok
szdma (P4, D3-2).

A D2 feltarast, egy paleodepresszio kitoltéseként, erdteljes kifejlédésti P4 paleotalaj uralja
(D2, P4). A paleotalaj legalsd, dtmeneti szakaszat voros (D2-8), majd egy djabb dtmeneti
szinttel (D2-7) csatlakozé barna (D2-6,5) és legfelsé talajgenetikai szintként egy fekete
szint (D2-4) koveti. A barna szintet egy alsé, voros anyagkitoltést biogaléridkban gazdag
és egy fed6 agyaghdrtyas, poliéderes-nagy szemcsés talajszerkezetli, kvarctoredékeket
tartalmazo alszint alkotja. Erre a barna szind szintre telepiil egy markans, gyokérjaratokat
kitolt6 karbondtokat tartalmazo, szemcsés talajszerkezeti fekete talajszint.

A CI szelvény legalso rétegét alkotd LS 16szben (C1-16) kialakult mélyedés kezd6 sza-
kaszat azonositottuk, melyben a fed6 P4 paleotalaj dtmeneti szintje jelent meg (C1-15 és
C1-15b). Az atmeneti szintre folyamatosan telepiil egy vorosesbarna gyokérjaratokkal
tarkitott (C1-14) és egy fekete paleotalaj szint (C1-13). Maga a C feltardsban azonositott
P4 paleotalaj réteg azonban, a D feltdrdsban leirt két méteres kifejlédéshez képest is alig
haladja meg az 1 métert és a fekete és a barna szint vastagsdga is mindossze 60 cm!

A BI szelvényt, kovetve a régészeti irodalom leirdsait (GABORI, M.—GABORI, V. 1957),
a tlizraké helyként azonositott faszenes rétegeknél alakitottuk ki. A szelvény alsé sza-
kaszdban szintén megjelent a P4 paleotalaj horizont. A szelvény fekiijét az L5 16szréteg
alkotta (B1-11), melyen vorosesbarna atmeneti szakasszal (B1-10) egy paleotalaj horizont
(P4) fejlédott ki (B1-10, 9, 8,7, 6). A paleotalaj 4 genetikai szintre tagolhatd: az alsé dtme-
neti (B1-10), az azt kovetd barndsvoros, kevés biogaléridt tartalmazo (B1-9), a sététbarna
szinl (B1-8) és a zaro, legfelsd, fekete szinli (B1-7) talajszintre. A paleotalaj horizont a
terepi megfigyelések alapjan a D és C feltarasok alsé P4 talajszintjével parhuzamosithato.
A fekete szint atmenetes szakasszal (B1-6) kapcsolédik a fedd, sziirkésbarna, helyenként
finoman rétegzett, kavicszsinérokat tartalmazé réteghez (B1-5) (1. dbra).

Terepi mintavétel és a kutatasi médszerek rovid ismertetése

A felvett szelvényekbdl rétegtani egységenként begyfijtott 16sz, paleotalaj és egyéb
16szszert tiledékmintak szemcseméret vizsgdlatait a Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi
Intézetében Fritsch Analysette 22 Compact Iézeres szemcseanalizdtorral végeztiik el. A 1é-
zeres diffrakcié elvén mlikodd szemcseelemzéshez sziikséges el6készitést KONERT, M. —
VANDENBERGHE, J. (1997) alapjan végeztiik el, melyet a nemzetkozi gyakorlatban is gyak-
ran alkalmaznak, igy a mas szerz&k eredményeivel val6 dsszehasonlitas is megbizhatobb.

A szerves anyag tartalom (TOC, teljes szerves széntartalom) mennyiségi meghatdro-
zasat non-diszperziv infravoros (NDIR) spektroszképidval végeztiik Tekmar Apollo 9000
TOC analizatorral, 800°C-on.
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1. dbra (a) A verdcei binya alaprajza a szelvényekkel; (b) A teriilet digitdlis domborzatmodellje, f6 geoldgiai és

geomorfoldgiai képzédményei:

1 — alacsonyartér (103-104 tszfm), 2 — magasdartér (105-106 tszfm),

3 — hegylabi el6téri felszinek (140-150 tszfm), 4 — hegyldbfelszinek 160-180 tszfm magassagban, 5 — magas helyzett
felszinek (210 tszfm felett), 6 — tet6felszinek, 7 — csuszamldsok, 8 — csuszamldsra hajlamos lejtd,
9 — kis lejtésii normal lejtd (d6lés 2,5-5°), 10 — normal lejts (d6lés 5° <), 11 — meredek lejts, természetes bevagas,

12 — mesterséges
14 — er6zi6s volgy, 15 — er6zids-d

bevégds, banyafal, 13 — csuszamlds szakaddsi feliilet,
erdzids volgy, 16 — er6zids vizmosds, 17 — volgykozi hét, 18 — nyereg;

(c) A vizsgilt szelvények részletes rétegtani felépitése.

Figure 1 (a) The map of the abandoned
1 —lower alluvial plain (103-104 m a.s.l), 2

brickyard; (b) The digital elevation modell and geomorphology of the area:
— higher alluvial plain (105-106 m a.s.l), 3,4, 5 — pediments in different levels

140-150 m a.s.1, 160-180 m a.s.l and above 210 m a.s.1, 6 — top, 7 — landslides, 8 — slope with the possibility of mass
movements, 9 — slope (2,5-5°), 10 — slope (5° <), 11 — natural outcrop, 12 — artificial outcrop, brickyard wall, 13 — wall
of landslides, 14 — erosional valley, 15 — valley with erosion and derasion, 16 — erosional gully, 17 — interfluve, 18 — col;

(c) The detailed description of the investigated profiles.
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A spektrofotometrids vizsgdlatokat Shimadzu UV-3600 spektrofotométeren 240-
2400 nm hulldmhossz-tartomdnyban, 1,0 nm-es felbontdssal végeztiik, LISR-3100 integ-
ralé gomb feltéttel, diffiiz reflektancia médban. Standardként BaSO, port hasznéltunk,
amelynek reflektancidja a teljes hulldimhossz-tartomanyban 100%. A reflektancia gorbék
el6feldolgozasahoz Shimadzu UVProbe 2.42 szoftvert hasznaltunk.

A termogravimetrids méréseket Derivatograph-Q 1500-D tipusi miszerrel, 20-1000°C
tartomdnyban végeztiik. A mérési eredmények feldolgozasdhoz MOM Winder 6.0 szoftvert
hasznéltunk. A h6mérséklet-novekedés hatdsara bekovetkez6 tomegesokkenés a termogravi-
metrids (TG) gorbe és elsd derivaltja alapjan szdmithaté (FOLDVARI, M. 2011). A DTA (diffe-
rencidl termikus analizis) gorbén észlelhet6 exoterm és endoterm csuicsok a minta fizikai
és kémiai tulajdonsagaiban kiilonbozé hémérsékleteken bekovetkezd valtozasokra utalnak.

Madsodlagos karbondtok vizsgéalatahoz 6sszesen 117 teljes minta keriilt kivételre (100-
120 g) 10 cm-es fiiggbleges felbontassal a B, C és D2 profilokbdl. Nedves szitdlas (500 pm)
utdn mintdk szepardldsa binokuldris mikroszkép alatt tortént.

A terepi lefrdsokat a Harden-teszt szempontrendszere alapjan bovitettiik ki (HARDEN,
J. 1982), mely lehet&séget adhat az egyes terepen megfigyelheté jellegzetességek félkvan-
titativ feldolgozasara. A szdmszertsitett, normalizalt értékekbdl képzett ,,horizont-index”
az egyes talajgenetikai szintek 6sszehasonlitdsat-parhuzamositasat segitik, az egész talajra
vonatkozé ,.fejlettség-index” pedig a talajképz6dés korara adhat becslést.

A mikromorfologiai vizsgdlatokhoz irdnyitott mintavételezés tortént a volgykitoltésként
megjelend P4 paleotalaj horizont egyes talajszintjeibdl. A mintdkbdl kialakitott 6 x9 cm
méret( csiszolatok elemzése adta az eredményeket.

Eredmények osszegzése

A szemcseeloszlds mérések sordn kapott eloszlasgorbék dontd tobbsége nagyfoku
hasonlésdgot mutatott. A mintdk szemcséinek nagy része kozetliszt- és agyagfrakcidji
volt, esetenként kismennyiségii finomhomokkal kiegészitve. Az eloszlasgorbék tobbségére
az egyértelmi jobboldali (durvabb szemcsék irdnydba hajlé) aszimmetria, az egymoduszi
(esetenként masodlagos ,,finomszemcsés hat” megjelenésével rejtett bimodalitdst) lefutds,
valamint leptokurtikus csicsossdg volt jellemz6. Egyes esetekben nagyobb foku véltoza-
tossdg volt megfigyelhetd, két-, illetve hArommaximumd eloszldsgorbéket, mezokurtikus
csucsossagokat, valamint negativba dthajlé aszimmetridt lehetett felismerni. Jellemz&en a
,,B” szelvénybdl szarmazé mintdk esetében okozott tovabbi gondot a dontéen finom kbzet-
liszt- és agyagfrakcidji szemcsékbdl dsszedllt homok méretli aggregdtumok megjelenése,
melyeket a hosszabb ideig tart6 ultrahangos kezeléssel sem lehetett diszpergdlni (2. dbra).

A P4 paleotalaj kiilonboz6 horizontjainak meglétét a szerves anyag tartalom eredmények
is alatdmasztottdk. A felso, jol fejlett fekete talajszintek (C1-13, D2-4, B1-7) szerves anyag
tartalma (0,50-0,84 TOC%) minden rétegsorban legaldbb kétszerese, ill. hdromszorosa
volt az alattuk fekvé barna (0,20-0,25%) ill. voroses szinti (0,08-0,19%) horizontoknak.
Osszehasonlitdsképpen, a fekii 16szrétegek 0,06-0,10 TOC% szerves anyagot tartalmaztak.

Az egymassal parhuzamosithat6 fekete, barna, voros paleotalaj szintek szerves anyag
tartalma a vizsgélt rétegsorokban (B1, C1, D2, D3) eltér§ volt, ami aldtdmasztja, hogy a
verOcei téglagydrban a P4 paleotalaj eltér6 paleogeomorfoldgiai helyzetekben 1étrejott,
kiilonbozd valtozataival taldlkoztunk. A legfejlettebb valtozat az Gsszes paleotalaj szint
szerves anyag mennyisége alapjan a D2 szelvény tobb mint 200 cm vastagsagu paleotalaja.

Altalanossdgban megallapithat6, hogy a P4 paleotalaj-szelvényen beliil feliilr§l lefelé
haladva a reflektancia spektrumok intenzitas-értékei néttek. A fekete horizont esetében a
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magasabb szerves anyag tartalom (DEMATTE, J.M. et al 2004) és az ebb&l ad6dé magasabb
nedvességtartalom miatt az intenzitdsértékek alacsonyabbnak adédtak, mint a 16szok és
a voros paleotalaj szint esetében (2. dbra).

A DTA gorbéken 150-160°C kozott lathaté endoterm csucs a szerves anyagok és agyag-
dsvanyok gyengén kotott vizét mutatta. A nagyobb mennyiségii szerves anyag tartalom
és annak viztartalma miatt a paleotalajok tomegvesztései 200-600 °C kozott nagyobbak
(0,75-2,02%), TG és DTA gorbéi meredekebbek voltak a 16sz6s tiledékekénél.

A paleotalajokban és a 16sz iiledékekben egyardant 500-600 °C kozott markdns endoterm
agyagdsvany cstcs latszott. Egyes 10sz6s, 16sz-aleuritos mintdkban a 220°C kornyékén
jelentkezd masodlagos cstics szmektit tipusu és/vagy kevert szerkezetli agyagasvanyok
jelenlétére utalt.

A legtobb 16szminta esetén a 700-1000 °C tartomdnyban két €éles endoterm cstcsot
lattunk, ami a CaCOj; mellett nagyobb mennyiségii dolomit CaMg(CO3), jelenlétére utalt
(CO,%-ban kifejezve 6-7% koriili). A paleotalaj szintek TG gorbéi pedig alacsony (0,6-
1,0 CO,%) karbondt tartalmat mutattak (2. dbra).

A kiilonbo6z6 mdsodlagos karbondttipusok megjelenését a ver6eei feltarasban az 1. tdb-
ldzat jeloli. A kovetkez6 altipusok kiilonithetdek el: feliilet alatti bevonatok (HC); mesze-

1. tabldzat — Table 1
A madsodlagos karbondtok eloszldsa a vizsgdlt mintdkban
Distribution of secondary carbonates in the investigated samples

HC CRC  EBS  NFC cc Konk
récié
D2-4 P4 nagy mennyiségben 1.db %] (0] f6tipus 7
D2-5 nagy mennyiségben, normél+ol- @ HC belsécsa- f6tipus 4]
340 cm-ig dédasos; 3 db torndjdban
D2-6 0] (0] (0] (0] f6tipus ?
D27 (%) o (%) %) o %
D2-8 (0] (%} (0] (%} f6tipus ?
D2-9 HC+CC 0] 1] 0] f6tipus 0]
D2-10 LS HC+CC 0] 1 db 0] 9] 10 db
D2-11 HC+CC 28 db 125 db HC belsé csa- fotipus + (0]
torndjdban  Kipreparé-
l6dott kal-
citcsovek
D2-12 Al HC 7 db 128 db 0] 9] 5db
Cl1-12 atmenet iiledékes és talajos HC %) %] a2 (0]
nagy mennyiségben
Cl-13 P4 HC 0] @ 4] 4} ]
Cl-14 HC 0] @ 4] 4] ]
Cl-16 L5  iiledékes és talajos HC 149 db (eb- 125 db 4] 1] 4 db
b61 44 db ép)
Bl-6 4atmenet HC 9] (] 4] 4} 1]
B1-7 P4  HC: 225-245 cm kozott 0] 4} 4] f6tipus 1]
B1-8 0] 4] 4} 4] f6tipus 1]
BI1-9 HC: 295-305 cm kozott 0] @ 4] 4} 1}
BI-10 HC: 325-355 cm kozott 0] 1] 4] 4] 1}
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sedett gyokérsejtek (CRC); foldigiliszta bioszferoidok (EBS); tiis-rostos kalcit (NFC); felii-
leti bevonatok (CC); HC+CC kombinalt forma; mészkonkréciok. B6vebb leiras talalhato
r6luk BARTA G. (2011a, 2011b, megjelenés alatt) munkdiban. Az egyes tipusok ismereté-
ben kiilonb6zé Gskornyezeti informacidkat szlirhetiink le. CRC és HC nagy mennyiségi
jelenléte a porfelhalmozddas mértékének csokkenését (esetleg egy bedlld sziinetet) €s
stabilabb kornyezetet jelez, a nagy mennyiségii EBS is az egykori kdrnyezet stabilitdsaval

fiigg 6ssze (BECZE-DEAK, J. et al. 1997) (3. dbra).

. EC L ety
B P TS T 500 um

1 mm 2mm

3. dbra A vizsgilt iiledékekben és talajgenetikai szintekben el6fordulé masodlagos karbondtok jellegzetes tipusai:
(a) CRC: megnyaiilt és szogletes kalcitkristalyok cs6formédban 6sszekapcsolddva, (b) HC: siirii mikrites szovedék, iiledékes
megjelenéssel, (c) EBS: lekerekitett kalcitkristaly aggregatumok, (d) HC: talajos megjelenéssel;
(e) illetve a P4 (D-szelvény) fekete szintjének mikromorfoldgiai sajatossdgai: 1-mdtrix vdzu szovetrész,
2-aggregatumok, 3-durva szemcseméretii vazrész
Figure 3 HC: dense micritic growth with a) sedimentary and b) pedogenic appearance; ¢c) CRC: elongated and angular
calcite crystals fusing into a tube; d) EBS: rounded calcite crystal aggregates; e) the micromorphological
feature of the black pedological horizon of P4 soil (D-section): 1-matrix fabric, 2-aggregates, 3-coarser grained material

A tébldzatbdl hidnyzé makroforma, a mészerek jelenléte a P4 paleotalaj D2-4 egysé-
gének fels6 egy méterére volt jellemzd.

A Harden-teszt soran részletes terepi vizsgélatokkal olyan talajtani bélyegeket hatdroz-
tunk meg, amelyek kiilonboz, a talaj fejlodésével, fejlettségével kapcsolatos informaciot
hordozhatnak (HARDEN, J. 1982). HARDEN, J. (1982) egy alluvidlis kronoszekvencia azo-
nos geomorfolégiai kdrnyezetében kifejlodo talajait vizsgalta, amellyel szemben a ver6cei
szelvényekben megjelend P4 szintek mds és mds 6skornyezeti rendszerben fejlodtek, igy
lehet6séget adtak a Harden-teszt korldtainak és elényeinek a feltardsdra, adott teriiletre
alkalmazva.

A vizsgdlat sordn a P4 harom kifejl6désének horizont-indexét és talajfejlettségi-indexét
vetettiik 0ssze. A P4 paleotalaj egyes szintjei nagyjabdl azonos horizont-indexekkel jelle-
mezhet6ek. Karbonatfelhalmozddasi szint: 0,08 (C1-15 és D2-10 szintek, a B feltaras P4
talajdban nem jelentkezett markdns karbonat-felhalmozddasi szint). Voros-vorosesbarna
talajszint: 0,15 és 0,27 (B1-9, B1-10), 0,19 (C1-15b), illetve 0,17 és 0,23 (D2-7, D2-8).
Sotétbarna-barna talajgenetikai szint: 0,32 (B1-8), 0,48 (C1-14), illetve 0,56 és 0,54 (D2-5
és D2-6). A legmagasabb horizont-index értékeket a fekete, felsé talajszint adta: 0,53 (B1-7),
0,61 (C1-13) és 0,67 (D2-4). A nem egyértelmd talajgenetikai szintekkel rendelkezé P3 és
P2 paleotalajok véltozatos eredményeket adtak 0,07 és 0,31 horizont-index értékek kozott.

A fejlettségi-index szempontjdbdl a legmagasabb értéket a paleovolgyben kifejlodott
P4 talaj adta (112,9), ezt kovetik a B és C feltardsban leirt P4 paleotalajok (50,93 és 52,06).
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A mikromorfologiai vizsgdlatok soran a P4 talajhorizontok koziil a legvastagabb, a pa-
leovolgyet kitolt6 talaj markdns talajszintjeit STooPS, G. et. al. (2010) alapjan:

A P4 legfelsd, fekete szini szintjének szovete mérsékelten osztdlyozott, melyet dontéen
agyagos, kOzetlisztes anyag alkotott. A szovetben elszortan durvabb, kavics szemcsemé-
retli alkotorész is keveredett, egy résziik helyben széttdredezett. A kozepesen gorgetett és
lekerekitett szemcsék jol elhatdrolhatak a sotétbarna-barndsvords anyagu, finomszem-
cséjli matrix anyagtdl és egymastol.

A részlegesen kialakulé aggregdtumok, nem teljesen létrejové ped-struktiira alap-
jan toréses, illetve szubanguldris szerkezet jellemz6 a szovetre. A durva és finomszem
alkotdrészek aranya alapjan pedig (C/F eloszlas) ,,nyilt porfiros” szovettel jellemezhetd
az egység (3. dbra).

A P4 fekete szintje jelentés mennyiségi, kiilonbozd megjelenésii szerves anyagot tar-
talmazott: szemcsék kozott, amorf, finomszemd; illetve pedeket hatdrol6 torések falan.

A P4 barna horizontja kdzepesen osztalyozott, dontéen finomszem{ matrixbdl, illetve
homokos és kozetlisztes elegyrészekbol dllt. A nem irdnyitott, kozepesen lekerekitett szem-
csék kozti matrixot sotétbarna, illetve sziirke, sziirkésbarna finom szemi anyag toltotte ki.
A szemcsék kozott nagy gyakorisdggal el6forduld kvarc dsvanyok feliilete szdmos esetben
mart”, illetve ,,godros” volt. A szdvet részlegesen Osszedllé aggregatumokat tartalmaz,
gyengén talajos szerkezetli. A mikroszerkezet tomeges, repedezett jellegli, a durva- és
finomszemi anyagok ardnya ,,nyilt porfiros” szovetet mutatott.

A barna szintben is jelentds volt a szerves anyag megjelenése pl.: monomorf, amorf
finom szerves anyag, impregnacidk, szemcsék koriili szerves anyag.

A voros horizont anyaga is mérsékelten osztalyozott volt. A kdzepesen gorgetett és
lekerekitett szemcsék jol elhatdrolhatéak a matrix anyagtdl €s egymastol. A finom szem-
csés anyag barna, illetve sziirke drnyalatu, a durvabb szemi elegyrészek dontéen szamos
esetben godros feliiletli kvarc, illetve biotit, muszkovit voltak.

Helyenként gyenge talajfejlodési bélyegek, ,,szimpla térkozii”, illetve ,,zdrt porfiros/
»gefuric” C/F eloszlas és ,,szemcsék kozti mikroaggregdtumokkal” jellemzett mikroszo-
vet volt megfigyelhetd.

A szerves anyag el6forduldsi formai koziil, jéval szerényebb mennyiségben, mint a
barna, illetve a fekete szintben, leginkdbb a szemcsék koriili, illetve szemcsék kozott hid-
ként megjelen6 formdk voltak jellemzbek.

A P4 paleotalaj valtozatainak kialakulasi koriilményei

A terepi rétegtani megfigyelések dltal azonosnak tartott, bAr mas-mas kifejl6désii P4 szin-
tek a kiilonb6z6 vizsgélatok alapjdn is azonosnak bizonyultak, illetve kiilonbségeik mibenléte
is vildgosabba valt. A P4 talajvéltozatok jellegzetességei az aldbbi modon foglalhatéak ossze:

A granulometriai vizsgdlatok alapjan megallapithatd, hogy az eloszlds gorbék karaktere
hasonlé szarmazasara utal, jol elkiilonitve 6ket mas genetikdjd, példaul folydvizi, tavi vagy
egyéb hidraulikus eredetii tiledékektdl. A kozepes és durva kozetliszt méretli moduszok,
valamint az agyag és nagyon finom kézetliszt méretli masodlagos maximum vagy ,,hdt”
megjelenése a hulléporos eredetli gérbékre jellemz6.

A terepi megfigyelések sordn 16szként leirt iiledékek, jelen esetben a P4 talajképzd
kézete (pl. B1-11; C1-15; D2-10,11 megerdsitést nyertek a mérések soran. A szelvényekben
a szemcseeloszldsi adatok alapjdn jol pdrhuzamosithato volt az L5 1osz és a feddjében
taldlhato P4 paleotalaj. A P4 talaj als6, voros rétegei (B1-9,10; C1-15b; D2-8) egyértel-
miien jelzik (atlagos és modalis szemcseméret csokkenése, agyagtartalom megnovekedése,
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a gorbe aszimmetridjanak és csicsossaganak mérséklddése), hogy a talaj a fekii 16szb6l
alakult ki, in-situ talajosoddsi folyamatok kovetkeztében. A P4 talaj fels6bb horizontjai
esetében a talajgenetikai megitélést tovabbi folyamatok teszik bonyolulttd; feltehetéen a
lejtés tomegmozgasok, a lemosddas sordn bekovetkezd jelentds dthalmozddas, illetve tjra-
talajosodas (?) jellemzi ezeket a szinteket. Kiilonosen a P4 talaj legfelsd, fekete sdvjaiban
(B1-7; C1-13; D2-4) figyelheté meg mindez, ahol az agyagfrakcidjui szemcsék részaranya
jelentsen megnd a fekiihoz képest, mig a kozepes és durva kozetliszt méreti frakcidk
csaknem eltlinnek a mintakbdl.

A mdsodlagos karbondtok egyes tipusai is aldtdmasztottdk a P4 paleotalaj valtozatai-
nak kapcsolatit, illetve tovdbbi informéciéval szolgéltak az egyes véltozatok kialakuldsét
illet6en:

EBS alegnagyobb mennyiségben az L5 egységben fordult el6. Jelenléte és kiilondsen a
hasonlatos mennyiségi eloszldsa is 6sszekoti a D2-11 és C1-16 egységeket. Az EBS nagy-
szamu jelenléte stabil képz&dési koriilményekkel hozhatd Osszefiiggésbe az iiledékkép-
z6dés sordn (BECZE-DEAK, J. et al. 1997). Ezekben az egységekben a CRC szdma is igen
magas, illetve talajos HC is taldlhatéak. A jelenségek Osszekapcsolva felvethetik a kép-
z6dési kornyezet nagyfoku stabilitdsat, a porfelhalmozodas titemének lassuldsat, illetve
esetleg gyenge talajképzddést.

HC bevonatok nagy mennyiségben jelennek meg a P4 talaj felsé dtmeneti zondjaban
(C1-12). E szerint a klimavaltozas sordn a talajképzdési fazis utdn djbol a porhullds valt
domindnssa. A por leiilepedése sordn azonban a talaj mikrookoszisztémdja még mindig aktiv
maradt és igyekezett 1épést tartani a porhullas mértékével — igy talajképz&dési folyamatok
még mindig zajlottak bizonyos mértékben (CATT, J.A. 1990; BECzZE-DEAK, J. et al. 1997).

A Harden-teszt, a horizont-index segitségével is jol Osszekapcsolhatéak voltak a P4
paleotalaj szintek. A fejlettségi-index segitségével a talaj fejlédésének a korat is megpro-
balhatjuk becsiilni. A korbecslés alapjan a volgykitoltd P4 talaj 50-100 ka; a B és C feltdrds
P4 talaja 10 ka. A P4 paleotalajok 10 ka kornyéki fejlédési kora interglacidlis periddust
feltételezhet. A volgykitoltd P4 talaj hosszu fejlodési koranak részben a Harden-féle fej-
16dési-index metodikai hibdja lehet az oka, de nem zarhaté ki, hogy geomorfoldgiai hely-
zete miatt, maga a paleotalaj tobbszori djratalajosoddson esett 4t az interglacidlist kovetd
rovidebb talajképz6dési szakaszokon keresztiil.

A mikromorfologiai elemzések szintén aldtdmasztottdk egy huzamosabb ideig tartd
talajképz6dési ciklus, illetve a cikluson beliili esetleges dthalmozddasi, illetve Gjratalajoso-
dasi id6szakok meglétét. A D-2 szelvény talajanak felsd, fekete szin(i genetikai szintjében
nagyobb, kavics szemcseméretii anyag is el6fordul (feliileti ledblitéssel a volgytalpba mos6-
dé anyag), illetve a talajképz6dére jellemzd pedek, talajagregatumok is megfigyelhetoek.

Osszefoglalis

Mintateriiletiinkon, a verdceei fejtd rétegsordban, a paleomorfoldgiai helyzet és fel-
szinalakit6 folyamatok hatdsdra a vizsgdlt paleotalaj szint harom véltozatban jelenik meg:

(1) Hozzaadott iiledékes anyaggal dtkeveredo, ,felhigult”, gyengén fejlett genetikai
szintekkel rendelkezd, felszinalakit6 folyamatok dltal bolygatott lejtén fejlodé talaj-
véltozat (B-1 szelv.)

(2) Erdzidnak kitett, de lokalis tet6 helyzetben elhelyezkedd, vékony kifejlédési (ero-
dalt?) talaj (C-1 szelv.),

(3) Paleovolgyben kialakuld, extrém vastag kifejlodés, felsé szakaszaban ujratalajo-
sodott paleotalaj (D-1 szelv.),
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A vizsgalatok eredményei lehet&séget adnak a teriilet adott talajképz6dési (interglacia-
lis/interstadidlis) periddusdban megjelend lokalis 6skornyezeti kiilonbségeknek, illetve a
teriileten miikodo felszinalakité folyamatok kapcsolatrendszereinek feltdrdsara. A verd-
cei feltaras P4 paleotalaj variacidinak vizsgélata az &skornyezeti rekonstrukciok mellett
a paleotalajok rétegtani besoroldsakor jelentkez6 veszélyekre is felhivjak a figyelmet.
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