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Abstract —— S

Diverse analyses and results gained from studying ocean-floor and ice core samples brought
revolutionary methodical and theoretical changes in Quaternary science during the 70's. This renewal
highlighted important, new information about the Pleistocene’s climatic changes when compared to
Milankovi¢’s climatic curve. Hence, it has become clear that the Pleistocene climatic history, indeed, was
punctuated by surprisingly frequent, intense and high-amplitude climatic fluctuations, which occurred
only over a relatively short period of time. Therefore, our previous knowledge of Pleistocene chronology
has become obsolete. Currently, Pleistocene climate controlled phenomena are being adjusted to the
smaller scale periodicity fluctuations of Oxygen Isotope Stages (OIS). Scientists are doing this in an
attempt to correlate events, sediments and other formations that are far from each other both in time and
space. For the discipline of Geomorphology it would be important to adjust models of surface evolution
— e.g. the evolution of terraces and loess formations separated by fossil soils, etc. — according to the
numbers and lengths of recently confirmed episodes of climate change. In this case, it is not the
alternating glacial-stadial and interstadial phases that are important but the rapid and frequent climatic
fluctuations indicated and proved by analyses of ocean-floor and ice core samples. This study aims to
review the formation of loess sequences with palaeosoils, the causes of river terrace evolution (as well as
its chronology) and the alternating mechanism that occurred during formation periods, called
termination. Based on data collected and published during decades of loess and terrace research the
author attempts to outline the evolution and chronology of Hungary’s terrace system.

Osszefoglalds

A negyediddszak kutatdsaban a hetvenes évektdl médszertani és szemléleti valtozast jelentett az dcedni
aljzat és a jégtakarok furémagjainak sokféle szempont és véltozatos modszerd vizsgélatabol kapott
eredmények kiértékelése. Ebbl az a lényeges kovetkezmény szarmazik, hogy a pleisztocén klima-
valtozdsoknak — a Milankovi¢-gorbéhez képest — meglepd gyakorisagi, s rovid idGszakon belil is
jelent6s mértékd, siirli ingadozasai véltak ismertté, melyek elavulttd tették ismereteinket a pleisztocén
korbeosztasardl. Jelenleg az oxigénizotép-szakaszokhoz, st az azokon beliili kisebb periédust ingado-
zasokhoz igazitjdk a pleisztocén barhol felismert, és Klimatikusan szabélyozottnak tartott jelenségeit, ezzel
kisérelve meg korrelalni az egymastdl tavoli eseményeket, tiledékeket, képzédményeket. A geomorfologia
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szamara fontos lenne a felszinfejlédési modelleket — pl. a teraszképzddést, a fosszilis talajokkal tagolt
16szképzédmények kialakuldsat stb. — hozzéilleszteni a kimutatott klimavaltozasok epizédjainak nagy
szamahoz, azok hosszdhoz és intenzitisdhoz is. Jelen tanulmanyban az oxigénizotép-rétegtan maogott
meghuiz6dd, a l6sz-paleotalaj-sorozatok, a folyéteraszok, az édesvizi mészkdvek kialakuldsara a
Klimatikus alapokbél kévetkezd kérnyezeti — mondhatom féldrajzi — mozgatérugdkat, valamint azok
hatésait és konkrét idérendjének kérdését tekinti at, valamint értékeli a szerzé és, mind a teraszok
keletkezését, mind korbeosztdsat Gj rendszerbe foglalja.

Bevezetés

A negyedidészak kutatasiban médszertani és szemléleti valtozast jelentett az
Gcedni aljzat és a jégtakardk farémagjainak sokféle szempontii és valtozatos
modszertl vizsgalatabdl kapott eredmények kiértékelése, amib6l tobb lényeges
kovetkezmény szarmazik.

Els6ként az, hogy az Gjabban feltart pleisztocén klimavaltozasoknak a —
Milankovic¢-gorbéhez képest — nagyobb gyakorisagu, s rovid idészakon beliil is
jelentés mértéki stirl ingadozasai elavulttd tették a pleisztocén korbeosztasira
vonatkozé ismereteinket. Jelenleg az oxigénizotdp-szakaszokhoz (MIS = Marine
Isotope Stage, vagy OIS = Oxygen Isotope Stage), s6t az azokon beliili kisebb
periédusi ingadozasokhoz igazitjdk a pleisztocén barhol felismert és klimatikusan
szabalyozottnak tartott jelenségeit, ezzel kisérelve meg korreldlni az egymastdl
tévoli eseményeket, uledékeket, képz&dményeket. A geomorfoldgia szdmara
fontos lenne a felszinfejlédési modelleket — pl. a 16sz—paleotalaj-sorozatok, édes-
vizi mészkovek, ill. a teraszok képzddését, a periglacialis jelenségek ritmusait, a
deflacios szakaszokat, a lejt6s tomegmozgasok (pl. csuszamlasok) periddusait stb.
— hozzéilleszteni a kimutatott klimavéltozasok epizédjainak nagy szdméhoz,
azok hosszahoz és intenzitdsahoz is. Ebben az esetben ugyanis nem a klasszikus
glacialis-stadialis és interglacialis-interstadialis szakaszok valtakozasa az iranyado,
hanem az 6ceani aljzat és a jégtakarok fiirémagjaibol kimért klimaingadozasok
viszonylag gyors és nagy mérték{ valtozdsai. Jelen tanulmanyban ilyen
éghaijlatvaltozasokat kisérelek meg kijelolni, és kapcsolatot keresni kozottiik,
valamint — ez esetben csupan — a ldsz—paleotalaj-sorozatok és a folydvizi
felszinalakulds folyamatai kozott.

A hazai 16sz6k és paleotalajok
Kutatdsi elézmények

A csaknem 150 évre visszatekinté magyarorszagi 16szkutatds torténetében (HAHN
1969) korszakos szerepet jatszott Bulla Béla, aki felismerte, hogy a Duna menti
vastag loszfalakban el6fordulé ,vélyogzéndk” (ahogyan akkor nevezték ezeket a
képz&dményeket) a pleisztocén ritmusosan valtozé éghajlatinak megfelelSen a
nedvesebb-melegebb klimaszakaszok soran képzddott talajok (BuLLa 1934). Az
eljegesedések csillagészati okainak meghatarozasat (MILANKOVITSCH 1930) alig négy
évvel kévetSen nemcsak a kordbban megallapitott glacidlisok—stadidlisok és az azokat
elvdlaszto ,inter” szakaszok rendszeréhez igazitotta a paksi téglagyar fejtésében talalhaté
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fosszilis talajok egy részét, hanem a frissen megjelent pleisztocén klimakalenddrium
idérendje alapjan e talajok korat akar év szerint is megadhatta. BuLLa 1934-ben négy
fosszilis talajt irt le, melyek korat a wiirm két interstadidlisival (mai nevén
,Basaharc Dupla”), a riss-wirm interglacialissal (,Basaharc Als6”) és a rissl/II
interstadialissal (,Mende Bazis”) vélte azonositani. Kozottiik fiatal és id6s wiirmi, ill.
riss 16szképzddést allapitott meg.

A 16szkotegek kialakuldsa a klimavaltozasoknak megfelelGen Osszetett folyamat
(BuLLa 1937, 1938; PEcsl et al. 1988), melyet hazai kérulmények kozott — itt szan-
dékosan leegyszer(isitve — a kovetkezG harom f6 mozzanatba lehet Gsszefoglalni:

1. durva kézetlisztfrakcié anyaganak felhalmoz6dasabél (a ,porhullas” a tobbféle
akkumulaci6s folyamat koziil csak az egyik, bar legfontosabbnak tekinthets
lehetséges valtozat) a hideg-szaraz klimaszakaszokban diagenezissel keletkeznek a
loszrétegek;

2. a felmelegedd, nedvesebbé valo éghajlaton sziinetel a 19szképzGdés és a
loszkdzet felszinén megtelepedd névényzet alatt talaj alakul ki, amely az vjabb
loszkoteggel betakarva fosszilis formaban megérzédhet;

3. a domborzati-klimatikus feltételek véltozdsa a maér kialakult )

it

rétegek erodaldséhoz vezethet; vagyis valosziniitlen, hogy a | M| .,
pleisztocén éghajlatinak teljes sorozatdt megtalalhatjuk egyetlen 1
feltirsban, ezért csakis a killonbozd rétegsorok Osszekapcsolasa [ | 12
vezethet el a kozelitsleg teljes idérend feltarasahoz. — MFI

A BuLLa megkezdte tton folyt a hazai kutatds tobb évtizeden ke- —=7 mp2
resztill, melynek eredményképpen a hetvenes években eljuthattunk 2
oda, hogy az eseményeket logikus rendbe dsszefoglald képet kaphattunk, — BDI
amely természetesen a pleisztocén klimaviltozdsok menetét is meg- [ 3
vilagitotta, ill. dsszhangban volt a negyedidészakrol vallott (meg- —1 Bp2
allapitott) akkori ismereteinkkel (PEcst 1975, 1982, 1985; HAHN 1989). "
Hangsulyozni kell, hogy val6jban itt relativ kronoldgidrdl volt szo,
melyhez az évszamok hozzarendelése — fiuggetlen fizikai | 15
modszerekkel végzett vizsgalatok elégtelensége, hidnya — miatt |
vitathat6 (1. dbra). A legfontosabb korbecslésre alkalmas eszkoz akkor BA
a MiLankovié, ill. Bacsak altal kiszamitott klimakalendarium volt 6
(BARiss 1954), amelyhez azonban a 16szokben és talajokban felismert
véltozdsok osszekapcsoldsira megfelelé bizonyitékok nem alitak |— ypg
rendelkezésre (1. KRIVAN (1955) és PEcsI (1967) vitajat a paksi talajok  [<] MB2
korérél a hatvanas években). L1

P Phe

1. dbra. A magyarorszagi l6szrétegsorok éltalanositott sztratigrafiai tagolasa® (PEcst 1975, L2
1982, 1993). 1.1—16 = fiatal ldsmlf; L1-L6 = id8s 16sz0k; hl' = tépiésulyi humuszhorizont; Mip
h2 = dunagjvarosi humuszhorizont; MF = ,Mende Fels6” talaj; BD = ,Basaharc Dupla” L3
talaj; BA = ,Basaharc Als6” talaj; MB = ,Mende Bézis” talaj; Phe = Paksi homokos
erdétalaj; Mtp = laperdétalaj; PD = ,Paks Dupla” talaj; PDK = ,Paks-Dunakémléd” talaj L4
Figure 1. Generalised stratigraphic profile of the Hungarian loess sequences (PEcs1 1975, 1982, —_| PDI
1993). 11-16 = young loess layers; L1-L6 = old loess layers; h1 = younger (tdpidsily) humic _li
layer; h2 = older (dunatijvdrosi) humic layer; MF = Mende Upper palaeosoil; BD = Basaharc | PD2
Double palaeosoil; BA = Basaharc Lower palaeosoil; MB = Mende Base palaeosoil complex; Phe L6
= sandy brown forest soil; Mtp = hydromorphous palneosoil; PD = Paks Double palaeosoil; ~ E=== PDK

PDK = Paks—Dunakomléd palacosoil
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A lszktegek kormeghatirozdsi modszerei és azok értékelése

A tanulmanyban kitizétt cél eléréséhez — vagyis a 16sz—paleotalaj-sorozatok és
az oxigénizotép-sztratigrafia Osszekapcsoldsdhoz — elsésorban a kiilonboz6
kormeghatdrozasi médszerekkel nyert adatok 6sszegyfijtése és értékelése sziik-
séges. Az adatok értékeléséhez el6bb azonban at kell tekinteni a médszereket, azok
érvényességi korét, felhasznélhatésdganak korlatait. A kormeghatarozasra végsé
soron kétféle lehet6ség nyilik:

— Az egyik szerint a loszrétegek és a fosszilis talajok sokrétii vizsgalata nytjthat
tampontot a kiilonb6z6 feltirasok rétegsorainak illesztésére, vagyis relativ
korbeosztas készitésére. A 19szok jellemzésére sok kutatd keres mind egzaktabb
fizikai és kémiai moddszereket. A kiilénb6z6 feltdrdsok anyaginak parhuza-
mositasara hasznélhat6 kilonbségeket a ritkafoldfém-oxidok, a nyomelem-, a mész-,
az agyagasvany-tartalom alapjan (PEcsI-DONATH 1985, 1987), a 1osz szovete,
szemcsedsszetétele (SZILARD 1983; HAHN 1985; Kis 2001), nehézasvany-tartalma
(CODARCEA 1977), a benne talalt molluszkak (KroLorp 1983; SUMEGI 2005),
kiseml6sok, faszénmaradvéanyok és pollenek stb. szerint prébaltak megtalalni.

A legfontosabb kapaszkodot az eltemetett talajok genetikai tipusainak meghata-
rozésa jelentette, ami azonban csak részletes laboratériumi, ill. talajmikro-
morfolégiai vizsgalatok eredményei — paleopedoldgiai megfontolasok — utan
haszndlhat6. A fosszilis talajok tipusainak meghatdrozésa, a benniik végbement
folyamatok értelmezése lehetséget nydjt a képzédésiik idején jellemz6 paleo-
dkologiai korulmények rekonstrudldsara is. Az fn. fiatal 16szeink rétegtani fel-
osztasaban a fosszilis talajok tulajdonsagai kulcsszerepet jatszanak. A ,Mende
Bézis” talajkomplexum pl. egy fels6 gyengén fejlett csernozjomszerti, és egy also jol
fejlett erdGs-sztyep talajbol all. Ez utdbbi alapvetd jelent6ségli volt a fliggetlen
fizikai kormeghataroz6 médszerek hasznalata el6tt, mert agy gondoltdk, hogy a
Kérpat-medencében a barna erdétalajok utalnak interglacidlis kortilményekre.
Mivel felillrdl szamitva az els6 regiondlisan kifejlett ilyen talaj a ,Mende Bazis” alsé
része, kézenfekvs volt akkor az els§ (riss-wiirm, vagy eem) interglacialisban kép-
z6dottnek tekinteni (PEcsI 1975).

— A kormeghatarozas masik lehet6sége, amely — kiilondsen a hetvenes évek Gta —
nagy fejlédésen ment kereszttl, a kiilonbozd fizikai alapi fiiggetlen modszerek sokasaga.
Ilyenek a valtozatos radiometrikus kormeghatérozasok, a magnetosztratigrafia, a
lumineszcens kormeghatarozas kiilonféle valtozatai, a kozbetelepiilt rétegek adta
lehetdségek kihasznaldsa (pl. az édesvizi mészkovek, ill. tefrarétegek vizsgalata), az
aminosav-sztratigrafia (AAR), a magneses szuszceptibilitasi gorbe meghatérozéasa és
illesztése a rétegsorban stb. A hazai l6sz rétegsorokban végzett fenti vizsgalatok
soran kapott adatok értelmezése komoly vitdkat valtott ki. Az utobbi 15 évben
jelent6s elmozdulés volt érzékelhetS ebben a tekintetben, de a kérdés még annak
ellenére sem jutott nyugvopontra, hogy — kiilénésen — az utolso interglacialis 6ta
tart6 idészak kornyezetvaltozasaira, a deflaciés és fluvidlis folyamatokra is részle-
tesebb vizsgalatok deritettek fényt (GABRIS et al. 2000, 2002). Az alabbiak révid, ko-
rantsem a teljességre torekvs részletességgel foglaljadk oGssze és értékelik a
tanulmany sajatos céljanak megfeleléen mindezen vizsgalatok eredményeit.

A radiometrikus kormeghatdrozisok kozul a radioaktiv szénizotép (C') hasznalata az
1970-es évektdl terjedt el Magyarorszagon a negyedidészak kilonféle képzdd-
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meényeire alkalmazva (KROLOPP 1977). A 165z esetében a sok mérésadatbél az Gjabb
modszertani kutatasok eredményeképpen csak a két legfiatalabb képzddmény, a
tapiosilyi (h)) és a dunagjvarosi (h,) humuszszintek koranak meghatarozasa fo-
gadhaté el, mert a 30 000 évnél idsebb kort adé mérési eredmények napjainkban
mar csak a képzédmény minimalis kordnak tekinthetSk, s igazi értékiik igy nincsen.
Azok a radiokarbon adatok, melyek e humuszszinteknél idGsebb talajokbol
szarmaznak, azért is alkalmatlanok kronolégiai megallapitdsokra, mert a tobbi
modszer, pl. a lumineszcens vizsgélatok fényében nem &lljak meg helyiiket.

A paleomigneses kutatdsok kezdetben igéreteseknek tiintek, azonban a hazai
gyakorlatban csupan a Brunhes-Matuyama-hatdr helyzete volt biztonsdgosan meg-
allapithat6 a paksi loszfeltarasban (MARTON 1979b). A magnetosztratigrafia kisebb
eseményeinek — pl. a Blake-esemény — bizonyossdga a mérések mddszertani
kérdéseit, ill. az eredmények rétegtani helyzetét tekintve is — a tobbi vizsgalati
mobdszer eredményeinek figyelembevétele ellenére — kétséges (BALOGH 1997).

Sajnalatos modon tehat loszfeltardsainknak éppenséggel a legvastagabb és a
leglényegesebb tiledéktomegében — a kb. 30 000 évtél mintegy 780 000 évig (CANDE
& KENT 1992) tarté idészakban — a fenti médszerek nem hasznalhatok kormeg-
hatarozésra. Ennek potldsara j6 lehetoség volt a loszkotegekbe telepiilt, mésfajta
anyaguk miatt kozvetlen kormeghatarozasra alkalmas rétegek felhasznaldsa. Az
édesvizi mészkivek vizsgalata és U/Th korolasa jelent6s mértékben hozzajarult a
lészkronolégia tovabbfejlesztéséhez is (SCHEUER & SCHWEITZER 1988; PECSI et al.
1988). A hazai 16szokben mar régen (KRIVAN & ROZsavOLGYI 1964) kimutatott
tefrarétegek kutatdsa (HORVATH et al. 1992; HORVATH 2001) rétegtani szempontbél nagy
jelentoségii, de koranak kozvetleniil a vulkani anyagbél torténé meghatarozasa
még nem sikeriilt. A bagi tefra korat mindeddig csak geokémiai parhuzam jelzi: az
itdliai Volturno tizhanyé mintegy 350 000 évvel ezel6tti kitérésének eredménye
lehet (POUCLET et al. 1999).

A lumineszcens kormeghatdrozds kiulonféle eljarasai (termo-, majd optikai)
kezdetben nagyobb reményekkel kecsegtettek. A hetvenes években felallitott
kronolégiat igazold elsé mérésekrdl (BOrsy et al. 1979; BUTrRYM & MARUSZCZAK 1984)
azonban kideriilt, hogy moddszertani okbdl tévesek. Sokkszer(ien érte ezutin
kutatéinkat WINTLE & PACKMAN (1988) kozleménye, melynek eredményei felbori-
tottak az eddigi rendszert. Gyakorlatilag minden talajszintet sokkal id&sebbnek
mértek, mint amilyennek eddig tartottdk. A ,Mende Bazis” szerintitk nem lehet
utols interglacidlis (riss-wiirm, vagyis eem) kord, hanem a ,Mende Felsé” alsd
talajat vélték annak. Ezek az adatok tijabb mérések sokasdgat eredményezték: a
kutatok cafolni, ill. igazolni szerették volna az adatokat, hiszen olyan kardinélis
kérdés megoldasat vartdk e probléma tisztazasatél, hogy melyik fosszilis talajunk
képz6dott az utolsod, riss—wiirm interglacialisban (SINGHVI et al. 1989; ZOLLER 1987,
1988 [in HORVATH 2001]; ZOLLER & WAGNER 1990; Lu 1992; FRECHEN et al. 1997;
NovOTHNY 2002; NOVOTHNY et al. 2002). Az Gjabb kutatasok fényében vildgossa valt
az is, hogy a relativ sztratigrifidt tekintve jo a loszrétegtanunk, de a pontosabb
korbeosztast az idGsebb rétegek esetében is 4t kell gondolni.

A médszertani vizsgalatok aztan kideritették, hogy a csak a hozzank legkézelebb
es mintegy szazezer év (egyes vélemények szerint csupan 60 000 év) eseményeinek
korat lehetséges pontosan meghatdrozni a lumineszcens eljardsokkal (Gjabban



520 Fildtani Kozlony 137/4

reményt kelté médon kisérleteznek az idésebb korok biztonsagos meghataroza-
sdhoz vezetd moddszerekkel). Tehat még mindig maradt egy 500-600 ezer éves
idészak — a fenti kormeghatarozasi médszerek altal lefedett id6 és a Brunhes—
Matuyama fordulat kozott — amelynek athidaldsara két lehet§ség van.

Az egyik eljaras a negyedid6szaki kutatdsokban nagyjabol 20 éve szélesebb
korben alkalmazott mdgneses szuszceptibilitds mérése — jollehet ez is csak relativ kor-
meghatarozast tesz lehet6vé. A kinai — folyamatosnak tekintett — nagy vastagsagi
loszfelhalmoz6dasban végzett mérések jol mutattak a magnesezhetGség valtozasait,
s az adatokbdl rajzolt gorbék csticsai (a talajszintekben 2-3 szoros értékek mérhetdk
a l6szhoz képest) parhuzamosithatok voltak a mélytengeri tledékeken mért §'%0-
gorbével. A magnesezettség ugyan sokféle tényezé kovetkeztében véltozhat pl. a
l6szben (HORVATH & BRADAK 2003), de abban mindenki egyetért, hogy elsGsorban a
kornyezet valtozdsai hatarozzdk meg mértékét. Tehat a gorbe valamilyen mértékben
titkr6zi a paleotalajok kifejlédését még nem eredményezd, kisebb, gyengébb
negyedidgszaki éghajlatvéltozasokat is, igy alkalmas eleme a klimarekonstruk-
ciénak, s ezzel jol hasznalhaté a l6szkutatdsban. A moédszer hazai bevezetése
MARTON (1979a, b) nevéhez fiiz6dik, atiité eredményeket azonban eddig nem
hozott. A kinai 16sz6kon végzett mérésekbSl maéra teljes sorozatot Allitottak el6
(ZHISHENG et al. 1990), azonban hazai viszonyok kézé attenni ezeket a gorbéket
kockézatos lenne. Inkabb a kézelmultban tjrakezdett magyar kutatasi program mar
publikalt els6 eredményei kecsegtetnek reményekkel (HORVATH & BRADAK 2004).

A masik moédszer az aminosav-geokronoldgia, amely alkalmasnak tiinik e hiany
kitoltésére. Az eljaras lényege, hogy a fehérjealkoté aminosavak kiralis (forgatd)
molekuldk, amelyek térbeli szerkezete nem hozhaté fedésbe tiikorképiikkel. A
molekuldk kétféle, egymassal titkorképi viszonyban levé (enantiomer) médosulatot
alkotnak, amelyek a poldros fény sikjat ellentétes iranyban forgatjak el. Az él6
szervezetek altal létrehozott aminosavak balraforgatdk (in. L-forma), amelyekbél
racemizacionak nevezett folyamattal titkorképitk, a jobbraforgaté (D-forma)
véltozatuk johet létre. A racemizici6 az id6 muldsaval aranyosan noveli a
jobbraforgaté (D-forma) molekuldk ardnyat, elegend6 id6 alatt addig, amig eléri az
L- és D-forma egyensulyi aranyat, amikor a folyamat leall. A gyakorlatban az
aminosavak koziil leggyakrabban az izoleucin két optikai valtozatanak ardnyat
mérik, mert ezek kénnyen meghatarozhaték kromatografiai tton, s az L/D-arany a
mintak korkiilénbségét mutatja meg. A kiértékelés végeredménye a rétegek kor
szerinti elkiilonitése: az aminosztratigrifin — amely azonban énmagaban szintén
nem n abszolat kormeghatdrozasi médszer. Magyarorszagon eddig — tekintettel a
specidlis laboratériumi kévetelményekre és a magas koltségigényekre — csak
kiilféldi kutatok végeztek (és végeznek jelenleg is) a l6szkutatdsban hasznalhatd
ilyen AAR-méréseket (ZOLLER et al. 1994; OcHes & McCoy 1995). Eredményeik
alaposan racéfoltak a hetvenes-nyolcvanas évek korbeosztasaira, és megerésitették
az wjabb lumineszcens eredményeket, tovabbgorgetve az Gj megoldast koveteld
problémakat a 100 ezer évnél idGsebb 16sz-paleotalaj-sorozatra is (OcHES & McCoy
2001).

Mint az el6z6ekben lattuk, a legtobb nehézséget — napjainkban is — az egyes
események, féképpen a 1oszoket tagold talajképzédési periédusok kordnak
szamszer( (abszolat) meghatarozésa jelenti, mivel a kormeghatérozési médszerek
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— fejlédésiik ellenére — még mindig nem eléggé meggydzbek a feltardsok egyéb
vizsgélati médszereihez viszonyitva.

A globdlis kronosztratigrdfia és a hazai 16sz0k

Mar a hetvenes évek elején felmeriilt az a gondolat, hogy a loszkotegek kelet-
kezésének klimatikus foltételeit és id6rendjét az oxigénizotdp-szakaszokhoz (OIS), s6t
az azokon beliili kisebb periddust ingadozéasokhoz igazitsak. Magyarorszagon erre
azonban csak a legutdbbi idGkben keriilhetett sor. PECsI 1993-as — elsGsorban KukLa
(1970, 1977) nézeteit vitaté — véleménye szerint ,az oxigén izotdp sztratigrafia
alkalmazdsa a szdrazfoldi 10szok kronosztratigrafiaja érdekében hasznos eljaras, de
még tovabbi adatok és 6sszehasonlitasok szitkségesek az egyes szakaszok koranak,
tartamdnak interpoldciés meghatdrozdsa ugyanis rendszerint csak néhidny —
agymond — fix adat (pl. M/B hatdr) és az tledéklerakodasi rata becsiilt adatai
alapjan torténhet”. A fenti megallapitas tobb mint 10 éve sziiletett, és azota mar
elegenddnek tiing adat gytilemlett fol a fentemlitett kiilonféle kormeghatarozasok
alapjan (I. tibldzat), melyek birtokaban kisérletet lehet tenni a hazai Ioszfeltdrdsok dssze-
sitett szelvényének e széles korben haszndlt, s6t egyre inkdbb megkovetelt krono-
sztratigrdfiai rendszerbe torténd illesztésére. Az elsd prébalkozasunkat (FRECHEN et al.
1997) kovetSen publikalt tovabbi adatok birtokdban jelen fejezet ennek djabb,
bévitett valtozata.

A 2. dbra bemutatja a szamokkal jelzett tengeri oxigénizotop-stadiumok (GIBBARD
& vaN KOLFSCHOTEN 2005) dsszekapcsolasat a hazai loszfeltarasok altalanositott
szelvényében szerepld fosszilis talajokkal. Kovethets tovdbba ennek az alpi és az
északnyugat-eurdpai glacialis és kronosztratigrafiai egységekhez, valamint a paleo-
maégneses eseményekhez val6 viszonya is. A bemutatott rendszer alatdmasztasara
réviden a kovetkezd adatokat lehet felsorolni.

A legfiatalabb két humuszszint még a hideg felso-pleniglacidlis OIS 2 szakaszban
keletkezett. J6l ismert ugyanis, hogy annak mintegy 20 ezer éves idStartama alatt
tobb melegebb-nedvesebb szakasz létezett, melyek soran gyenge talajosodasi folya-
matok indulhattak meg. A tapidsiilyi (h1) réteg eredetileg mért radiokarbon kora
16 730400 C14 BP év (PEcs1 1975), ami a legljabb kalibralt értékekkel 6sszevetve a
17 000-19 000 cal BP év kozott létezhetett Sagvar-Lascaux interglacidlisnak (SUMEGI
et al. 1998) felel meg. A dunatijvarosi szint (h2) pedig, melynek korat 21 740+320 C**
BP-ben hataroztik meg (PEcCsI 1975), a 19 000-23 000 cal BP kozotti utolso glacidlis
maximumot (LGM) éppen megel6z6 23 000~25 000 cal BP kozotti enyhébb intersta-
dialisban képzédhetett (a korabbi és az 1998 utan mért, kalibraltnak nevezett
radiokarbon koradatok viszonyarol és az utolsé 30 000 év ezaltal mddositott kor-
beosztésarol 1. GABRIS 2003).

A ,Mende Fels6” (MF) dupla talajnak a beosztasat szimos lumineszcens (WINTLE
& PackMaN 1988; FRECHEN et al. 1997; NOVOTHNY et al. 2002), valamint AAR-adat
(OcHEs & McCoy 1995, 2001) tamogatja. Az eredmények szerint az MF1 a 3., az MF2
pedig az 5e szakaszban, vagyis a kozéps6-pleniglacidlisban, ill. az utolsd interglaci-
alisban (eem) alakulhatott ki. Hasonl6 eredményre jutott HORVATH et al. (2006) a
stttdi feltards vizsgdlata sordn, azzal a kiegészitéssel, hogy a talaj alatti l6szkéteg
keletkezését egyértelmien a 6. oxigénizotdp-stadiumra teszik.



L tablazat. A magyarorszagi fiatal 16szokben killonb6z6 médszerekkel mért koradatok (ezer év) és a paleotalajok tagolésa (HORVATH 2001 alapjan). b =

korbecslés
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A ,Basaharc Dupla” (BD) ta-
lajok az Gjabban szintén tobb-
osztatinak felismert OIS 7 sza-
kaszban johettek létre, ami a
rissen beliili hosszii és dsszetett
interstadidlisnak feleltethetd
meg. A bagi tefra, mint klima-
viszonyoktol ftiggetlen vulka-
nolégiai vezérszint, az olaszor-
szagi 6sszehasonlité vizsgalatok
szerint nagyjabol a riss legelején
rakédhatott 1oszeinkbe (Pouc-
LET et al. 1999), igy behatarolja a
,Basaharc Als¢” (BA) és a ,Men-
de Bazis” (MB) talajok rétegtani
helyzetét. Kozvetett bizonyiték-
nak szamit SINGHVI et al. (1989)
vizsgalatinak eredményei: ha-
rom szerbiai feltaras (Erddd,
Szalankemény, Titel) 16szkote-
gében a hazai BD paleota-
lajoknak megfelel6 talajt ugyan
az 5e szakaszba teszi, a BA alatti
16sz koréat viszont 190 ezernél, a
MB alatti 16szoket pedig 320
ezer évnél idGsebbnek mérte.
Az aminosztratigrafia ered-
ményei (OcHES & McCoy 1995,
2001) is alatdmasztjadk azt a
beosztast, miszerint a BA talaj
az OIS 9, az MB pedig az OIS 11
szakaszokban keletkeztek. A 11-
es izotépszakaszt éltalaban a
,mnagy” mindel-riss interglacia-
lissal (Holstein) azonositjak
(SARNTHEIN 1986; GHEYH &
MULLER 2005), amely a negyed-
id6szak utols6 780 ezer évének
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2. dbra. A magyarorszagi 16szok és paleotalajok Ssszekap-
csolasa a mélytengeri oxigénizotop-gorbével és a szarazfoldi
glacialis-interglacialis kronolégiaval (GABRIS 2006)

Figure 2. Correlation between the Hungarian loess-palaeosoil
sequeces and the oxygen isotope stratigraphy (GABRIS 2006)

leghosszabb ideig (kb. 20-28 ezer évig) tartd, véltozatos kliméja és legaldbb olyan
meleg interglacialisa volt, mint a holocén (DE ABBREU et al. 2005).

Az ennél idgsebb talajok hozzarendelése a mélytengeri oxigénizotép-sza-
kaszokhoz tobb bizonytalansaggal terhelt. Egyetlen adatszer(i timpontunk van, s ez
a Brunhes-Matuyama magnetosztratigrafiai hatar, j6llehet a régebbi mérések (PEcs1
& PrvzNER 1974; MARTON 1979b) eredményei nem egybevagék az wjabb
meghatarozassal (PECsI et al. 1995). A biztosan e hatar alatt levs PDK talajnak az OIS
21 szakaszba osztdsa azért feltételes, mert akdr id6sebb is lehet. Ugyancsak feltételes
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a Phe és Mtp talajok OIS 15-be illesztése, amit azonban a paratlan szamokkal jelolt
melegebb ,inter” szakaszokrol rendelkezésre 4ll ismereteink alatdmasztanak. Az OIS
13 ugyanis két ok miatt is valészinfileg kihagyhaté szamitasainkbél. Esetében ugyanis
csak igen rovid és gyenge felmelegedés mutathatd ki (EPICA 2004), tehat nem
val6szind, hogy ilyen Osszetett talajok képzédésével szamolnunk lehetne ekkor A
masik ok pedig abban jelslhetd meg, hogy a paksi feltdrdsban éppen az MB és a Phe
talajok kozott talalhato a legjelentsebb erézids hidny. A 15-6s oxigénizotop-szakasz
viszont egy kb. 27 ezer évig tarté hosszabb (Phe), és ezt megel6zGen mintegy 7 ezer
éves rovidebb (Mtp) idStartamt felmelegedés volt, melynek hémérséklete a
holocénét ugyan nem érte el, de klimaja hasonléképpen stabil lehetett (SPAHNI et al.
2005). A Paks Duplal-2 talajnak az OIS 17 és 19 szakaszhoz rendelését csupan a
Brunhes-Matuyama hatar feltdrasbeli helyzete sugallja.

A loszfeltardsokban — mint ahogyan mads szérazfoldi illedékekben is — mindig
szamolni kell réteghidnyokkal. Ugy tiinik Magyarorszadgon a ,fiatal 16sz6kben” —
melyet PEcsI még az utolsé glacialisba osztott be, de a fentiek szerint a riss 16sz6k is
idetartoznak — e hidnyokat a killonb6z6 alapfeltarasok osszeillesztésével sikeriilt
kitolteni. Az id8sebb loszok esetében azonban ez még nyitott kérdés, a fenti
beosztast ebben az iddszakban magam sem érzem kellden aldtamasztottnak.

Hangsulyozni kell, hogy az itt bemutatott ij rendszer még mindig kisérletnek szdmit,
semmint bizonyossdgnak, jollehet — a szakirodalomban olvashat6, de e
tanulményban nem részletezett — tovabbi adatokkal lehet aldtdmasztani.
Ugyanakkor van néhany ellentmondé mérési eredményre alapozott interpretalas is.
A jelenleg is folyé kutatasok hivatottak bizonyitani, vagy atalakitani a felvazolt
képet. Mindenesetre annyi bizonyos, hogy a globalis rendszerhez kapcsolédasunk
elkeriilhetetlen, loszrétegtanunk, s vele egyiitt a negyedid6szaki kutatasaink
eredményeit ebben a rendszerben fejleszthetjitk tovabb, csakis igy allhatunk ki a
nemzetkozi nyilvanossag elé.

A folyévizi teraszok

Kutatisi eldzmények

A Karpat-medence folyévolgyeiben régéta ismeteresek voltak olyan félsikok —
régies széval parkanyok — amelyek koran magukra vontédk a természetbavarok
figyelmét (KASZONUJFALVI SzaBO 1804 in: HEVEST 1976). Foly6teraszaink kutatdsaval
tobb nemzedék foglalkozott — az els6 szintézist CHOLNOKY (1923, 1925) készitette —,
s mindig a tudomény akkori alldsanak megfelel6 magyarazatot adtak (SzEkeLy 1971).
Ilyen nagyivii 6sszefoglalas fliz6dik BuLLA Béla nevéhez , aki KEz ANDORral egyiitt
dolgozta ki a teraszok klimatikus eredetének elméletét (BuLLA 1941; KEZ 1934, 1942),
s az akkori megfigyelések alapjan leirta a hazai folyok teraszrendszerét, meg-
hatarozta kialakuldsi korukat. Ennek tovabbfejlesztett valtozata (PEcs1 1959) szolgalt
alapul a kovetkezé mintegy Otven évben foly6 kutatdsnak, amely soran termé-
szetszeriileg médosult, atalakult és finomodott a rendszer. A teraszok kialakulési
mechanizmusara vonatkozé elméletekkel a 10 évvel ezelStti tanulméanyomban
foglalkoztam (GABRIS 1997), és most nyugodtan megallapithatom, hogy tjra 4t kell
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tekinteni a legfontosabb gondolatokat, mert a bel6litk levonhaté kovetkeztetések
lényegesen dtirhatjdk a kutatds két fontos kérdéskirét is: az egyes teraszok kialakuldsi
mechanizmusdnak és kordinak meghatdrozdsdt.

A teraszok klimatikus eredetének magyarazatakor korabban természetesnek tiint
létrejottitket a pleisztocén — esetiinkben a foldrajzi kozelséget kihasznalva az
Alpok — glacialis-interglacidlis valtozasaihoz kapcsolni. Kezdetben ez a kapcsolas
f6leg vagy szinte kizarolag paleontolégiai bizonyitékok alapjan tortént, s csak
késGbb bovitltek az eszkozok (Osszefoglaldan 1. PECst 1959). A negyedid@szak korai
modelljei harom vagy négy egyszer(i (egyveretii) glacidlis szakaszt tételeztek fel,
amelyeket hasonléan egyszerfinek tekintett interglacialis szakaszok valasztottak el.
Ebben az esetben a teraszképz&dés menetét szintén egyszerfinek tekintették: a
volgytalp feltoltédését a kornyezeti (klimatikus) feltételek az egyik (glacidlis), a
volgybevagast pedig egy mdsik (interglacidlis) tipus hatasanak tulajdonitottdk. A
glacialis—interglacialis szakaszoknél finomabb elkalénitést meg nem engedd
geomorfolégiai médszerek hasznalatdbél kévetkezett, hogy kordbban négy (KEz
1934), majd hat (BuLLa 1941, 1954, 1956), ill. nyolc (PEcs1 1959) klimatikus eredetti
pleisztocén teraszt irtak le a Karpat-medencébdl, és az igy felallitott rendszer kor-
beosztasat MILANKOVIC szamitdsaira alapoztdk. Késébb, felismerve a fent emlitett
szakaszok bonyolultabb voltat (stadidlis-interstadidlis valtakozds), ill. a késé-
pleisztocénra vonatkozé bévebb geomorfologiai ismeretekre timaszkodva a
legutolso eljegesedésben két teraszszint (I/a és II/b) is hamarosan elvalaszthaté volt
(MAROSI 1955, PECsI 1959).

Azon kivil, hogy a glacialisok alatt felkavicsolast, az interglacialisok alatt volgy-
bevéagast irtak le a klasszikus terasztanulméanyokban, feltételezték, hogy a jelzett
korszakok klimatikus maximuma egybeesett a felszinalakité folyamatok maximumdval is.
Kés6bb aztan felismerték, hogy morfolégiai szempontbdl nem a jeges, ill. jégkozi
klimafazisok csiicsai a legfontosabbak, hanem az e fazisok k6zotti dimenetek iddszaka
(TREVISIAN 1949; JAHN 1956; STARKEL 1983). A jeges fazis maximuma elGtti szakaszt —
TREVISIAN nyoman — ,anaglacidlisnak”, az ezt kovetSt pedig ,kataglacidlisnak”
nevezték el. fgy irhattak a kilf6ldi szakirodalomban anaglacidlis, ill. kataglacidlis
er6zidrol és akkumuldciorol.

A teraszkeletkezés mechanizmusdnak és idorendjének 1ij felfogdsa

A geomorfoldgia Gjabb kutatasai megallapitottak, hogy az éghajlatvéltozas sordn
rovid id6 alatt nagymértékii atalakulas kovetkezik be a felszinalakité folyamatok
munkaéjaban, és e viltozisok dltaldban ugrdsszeriien kivetkeznek be, a hosszi ideig tart6
,nyugalmi” allapot utdn. Tehdt esetenként tdlhaladottnak tekinthet§ az az
évszéazados elvi alap, amely szerint a mai folyamatok lassan de biztosan dolgozva
hozzak létre pl. esetiinkben a folyéteraszokat; vagyis a mult megismerésének kulcsa
a jelen megfigyelésében van. A magyarazathoz példaképpen a folyot véve, ez azt
jelenti, hogy a folyévizi felszinalakitas folyamata olyan nyitott rendszert képez,
amelyben a foly6 tevékenységét szabalyzé kiilénbozd folyamatok és erdk kozott
fenntartott egyensily miatt a folyé hosszabb idére — az an. kiszobelmélet
nevezéktanat hasznédlva — kiegyenlitett dllapotban van, melyet ugrasszerd valtozas,
gyors bevagddas vagy feltoltédés kovet.
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Az egyensuly fogalmét a geomorfolégidban régéta alkalmazzak. Korabban ezen
valamiféle passziv stabilitist értettek. Kés6bb a dinamikus egyensily fogalmanak
bevezetésével az ellentétes folyamatok erdsségének olyan tér- és idSbeli véltozasat
is (f)elismerték, amikor az er6zié és az akkumulacié hosszabb tavon geomorfol4giai
értelemben végiil is kiegyenstlyozta egymas hatasat. A folyéviz munkajanak ilyen
dinamikus egyensulyi allapotat a ,kozépszakasz-jellegi” (KADAR 1960), ill. az
segyensulyban levd kanyargos medrek” (PEcst 1971) esetében irtdk le Magyar-
orszagon. E szerint a mederpusztitds és a feltoltés mértékének kiegyensulyozasat a
kanyarg6 folyok egyfajta 6nszabalyozé mechanizmussal érik el. A vizhozam (ezzel
egyiitt a hordalékmozgatd erd), ill. a hordalék mennyisége (KADARndl a munka-
végz6 képesség és az elvégzend6 munka) kozott idérsl-idére és kanyarulatrol-
kanyarulatra megbomlé egyensuly a kanyarulat novelkedével (az esés csokkené-
sével) vagy levagodasaval (az esés, ill. a hordalékmozgatd erd novelésével) all
helyre. A két ellentétes erShatas valtozasa soran a kanyarulatok formalédasa jatssza
az egyensulyt biztosité szelep szerepét (PEcsi 1971). Ehhez a dinamikus egyen-
sulyhoz hasonlithaté az angolszasz irodalomban hasznalt ,kiegyenlitett allapot”
fogalma, amely szintén nem passzivitasra, hanem éppen az aktiv folyamatok stabi-
litdsdra utal. A kiegyenlitett allapot elve nem azt foglalja magaban, hogy a folya-
matok nem mtikédnek, hanem éppen ellenkez6leg arra mutat rd, hogy a rendszer
aktiv eri a kozottiik levd kapcsolat miatt egy bizonyos id§szakban és egy bizonyos
helyen egymas hatdsat kiegyenlitve egyensulyba jutnak. Az erék ilyenkor pusztan
a kiegyenlitett allapot fonntartasahoz szitkséges minimélis energiat hasznaljék fol.
Ilyen stabil felszinfejlédési édllapot azonban szerintem nemcsak az erdzié-
akkumulacié kiegyenlit6dését jelentheti, hanem az ett6l akarmelyik iranyban
mutaté tartés eltérés allapotdban is fellép: a tartosan feltoltést, ill. medermélyitést
végzG folyokat is ez jellemzi.

A kiegyenlitett allapotti rendszer megvaéltoztatidsahoz viszont nem elegendd
egy-egy faktor barmely csekély mértékii médosulasa, mert csak kritikus vagy
hatdrviszonyok elérésekor/meghaladdsakor véltozhat meg radikalisan az egész
rendszer. Az éghajlati feltételeket és a vizgyiijté geologiai-geomorfolégiai karak-
terét alapvetSen titkroz6 kornyezeti paraméterek mérlege tehat mintegy ra-
kényszeriti a folyot arra, hogy a hatas—visszahatas bonyolult rendszerével nmaga
szabélyozza sajat morfolégiai jellemz6it; hogy befogadja és feldolgozza az érkezd
vizmennyiséget és a hordalékot. A folyévizi morfolégia egyes tanulmdanyai azt
sugalljdk, hogy a folyéviz felszinalakité tevékenységének ilyen szabélyozasat, az
egyensalyi allapotokat elvalaszt6é kiiszobok léte hatarozza meg (ScHuMM 1979;
GREEN & MCGREGOR 1987). Amikor a megvaltozé kornyezeti feltételek ebben a
modellben elérnek ilyen kiisz6boket (pl., ha a kanyargé folyé vizhozama olyan
er6sen megnd, hogy ezt mar nem képes az el6bbiekben bemutatott médon a
kanyarulatfejlesztéssel kivédeni, és bevagoédik medrébe) a foly6vizi rendszer
gyorsan valtozva alkalmazkodik az 4j feltételekhez, és a wilgy morfoligidja
Jelentbsen dtalakul.

A Klimavaltozas és a folyovizi felszinalakitas folyamatai k6zotti szoros kapcsolat
kutatésaban az elméleti megfontolasokon til a pleisztocén legvégére és a holocénra
vonatkozé konkrét terepkutatasi eredményekbdl (pl. VANDENBERGHE 1987;
VANDENBERGHE et al. 1994; Kozarski 1991) a kovetkez6 magyarazatot adhatjuk:
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A Kklimaromlds a h6mérséklet gyors csokkenésével jar, ami az evapotranspiracié
gyengiilését és a csapadék mennyiségét allandénak feltételezve novekvé lefolyést
eredményez. Az egyre mostohabba valé feltételek ellenére az egy bizonyos ideig
még kitarté novénytakaré védi a lejtSk talajat és stabilizalja a folyépartokat is.
Tehidt a vizhozamnak a hordalékmennyiséghez viszonyitott megnovekedett ardnya
rovid ideig a foly6é bevdgéddsihoz vezet. Az id6 mulasaval az el6z6 melegebb
szakaszban kialakult névényzet a kedvezétlenné valt korilmények kozott egyre
jobban pusztul, és egyre kevésbé védi meg a talajokat, ezért egyre tobb hordalék
jut a foly6ba. A vizhozam-hordalék ardnya ismét a hordalék javéra tolédik el, a
foly6 vizjérésa egyre szabdlytalanabbd lesz, lerakja hordalékét, eldgazéva valik.

A Klimajavulds kovetkeztében viszont a névénytakaré kifejlédése csak fokozatosan
megy végbe. A meleg, nedves szakasz kezdetén ezért az evapotranspiracié még
gyenge, ami azt jelenti, hogy a folydk vizhozama erdsen megnévekedik. Az erdds
novényzet feltjuldsa viszonylag megkésik a homérséklet novekedéséhez képest, de
a fiivesedés mar elégséges a talajok megkotésére, a lejték és a foly6partok bizonyos
mértékii konszoliddldsara, tehat a tormelék folyoba jutdsdnak gatlasara. Egyrészr6l
tehat a magas lefolydsi érték, masrészrél a foly6k hordalékdnak csokkenése,
valamint folyopartok stabilitdsa bevigd, majd a névényzet és az evapotranspiracié
tovébbi erfsodésével az egyensily felé tartd vizhozam-hordalék arény
kovetkeztében oldalazé eréziot eredményez.

A fentiekbdl levonhat6 néhany altalanos kdvetkeztetés:

1. Bevagodas minden klimaszakaszvaltas elején lehetséges, de a hideg-szarazbol
a meleg-nedves szakaszba torténd atmenet idején a folyamat hosszabb és erésebb.

2. A hosszabb idStartamd — néhany ezertSl tobb tizezer évig tart6 —
klimaszakasz lassti volgyfeltoltéséhez viszonyitva a véltozaskor bekoévetkezd
bevagodas viszonylag gyors, és nagysagrenddel révidebb ideig terjedd idGszakra
korlatozodik. A fejlédés tehat nem egyenletes, mert a felszinalakuldsban sokkal nagyobb
JelentGsége van a vdltozdsok rovid kordnak, mint a hosszii stabil iddszakoknak. A terasz
akkumulacidja jelentésen hosszabb ideig tart, mint a sokkal intenzivebb erézids
szakasz (a bevagddas), ami a kiegyenlitett allapot hosszi szakaszai kozé ékel6ds
gyors éghaijlati 4tmenet viszonylag rovid idészakara koncentralédik.

A globilis pleisztocén kronosztratigrdfia és folyoteraszaink

Mint a bevezetésben jeleztem, napjainkban felmertilt annak igénye, hogy a folyé-
vizi folyamatokat és azok idérendjét a pleisztocén klimavaltozasoknak az oxigénizotdp-
szakaszokhoz, s6t esetleg az azokon beliili kisebb periédust stirti ingadozasokhoz
kellene igazitani, mégpedig a fentebb ismertetett mechanizmusvaltozdsok szerint.

Kiindulasi alapul a pleisztocén éghajlatingadozis BROECKER & vaN Donk (1970)
altal felismert mintegy szazezer éves ciklusai szolgalhatnak. E ciklusokat ,termi-
néaciénak” elnevezett, a felmelegedés kévetkeztében bedlld gyors olvadas (deg-
laci4ci6) periodusai szakaszoljak. A ciklus hosszabb-révidebb meleg interglacialissal
kezd6dik, amelybdl fokozatos hiléssel — amit egyre gyengiils felmelegedések
tarkitanak — jutunk el a ciklus végére a leghidegebb id&szakig, ill. a tulajdon-
képpeni véget (az angol termination jelentése befejez6dés, végzEdés, megsziinés,
hatar) a gyors felmelegedd idSszak jelenti.
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Altalanositva a ciklusok menetét, a teraszképzddést a kovetkezé médon magya-
razhatjuk. A ciklus elejétd] kezdve hosszi évezredeken keresztil a kiegyenlitett
allapotbol a fokozatos lehiilés felé vezets kisebb klimaingadozasok kévetkeztében
altalédban — tendenciaszeriien — a feltoltédés felé tolédott a folyok mechanizmusa.
Ez az un. felkavicsolds hossza, tobb tizezer évig tarté idGszaka! A folyé a kritikus
vagy hatdrviszonyokat a termindcick kezdetén éri el, amikor a gyors és erds felmelegedés
kovetkeztében a kiiszobértéket dtlépd hatdsok szimldjdra frhatd a bevdgd erézid, amely
viszonylag rovid id6 alatt (csupan néhany ezer év) kivési a teraszt. Tehat ahogyan
az el6bb irtam, a terasz akkumuldcidja jelentGsen hosszabb ideig tart, mint a sokkal
intenzivebb bevigd erdzids szakasz, vagyis a teraszfelszin drmentessé vildsa, morfologiai
képének kialakuldsa. A tovabbiakban a teraszképzédés két momentuma — felkavi-
csolodas, kivésés — koziil geomorfolégiai értelemben (a forma kialakuldsat
tekintve) a masodikat, a folyé bevagédasat tekintem a terasz koranak.

A rémai szamokkal jelolt terminéciok (pl. T I, T IT stb.) véltozé tulajdonsagtiak (3.
dbra). Vannak kozottik erdsebb és gyengébb, gyorsabb és lassubb, hosszabb és
révidebb felmelegedést mutaté szakaszok. Ezért morfologiai hatasuk — jelen
esetben a foly6k kiilonb6z6 mértéki mechanizmusvaltozdsa, pontosabban a
teraszok kivésését eredményezé bevago er6zié — mértékében eltérések lehettek. Az
eltéré mértéki valtozdsok kovetkeztében a bevagddas mértéke is jelentGsen
killonbozhet. Terasznak nalunk csak az a folydvizi artéri szint szdmit, amelynek
nagyobb a szintkilonbsége, mint az adott foly6 szintingadozasanak mértéke, vagyis
armentes. Mivel ennél kisebb mértékii bevagodas is lehetséges, az igy létrejott
szintek nem valodi teraszok (tekinthetjilk ezt a megallapitast geomorfologiai
hungarikumnak). Tudjuk, hogy ilyen szintek (I. ,terasz”, alacsony és magas artér)
jottek létre a holocén folyaman folySink mentén, és biztosra vehetjiik, hogy az
id6sebb teraszok esetén is képzSédhettek hasonld szintek, jollehet a dolog termé-

szeténél fogva jelenlegi kutatasi eszkozeink

Erer 6y 5% OIS Termindcis M@ még nem alkalmasak bizor\yl’.tésu‘kra —
0. , \ pontosabban: a kormeghatarozasaink idébeli
5 felbontdsa nem teszi ezt lehet6vé.
A globdlis pleisztocén kronosziratigrifia és a
100 4 5 0 teraszok iddrendjének Gsszekapcsoldsdra a fentiek

alapjin az a gondolat szolgdl, hogy folyéteraszaink
200 7 n anyagdnak lerakdddsa, a felkavicsolds hosszil idd-
szaka a glacidlis ciklusok lassi, visszaesésekkel ter-
helt lehiils ideje volt, a terasz formai létrehozdsit,

e Y annak  kivésését pedig, a gyorsan melegedd

termindcick idején néhdny ezer, esetleg tizezer év

400 1 B v alatt bekbvetkezd mélyits erdzid eredményezte. (A
N klimavéltozasokon alapuld éltaldnos menetet

500 - vi természetesen befolyasolja egy-egy adott he-
lyen a klimaritmusoktél eltérd, idében sza-

3. dbra. Terminaciok helyzete az bélytalan, helyi tektonika, de itt most ezzel
oxigénizotop-gorbén (GIBBARD & VAN nem kivanok foglalkozni. Az emelkedés-

KOLRSCHOTEN 2005)

Figure 3. Oxigen Isotope Terminations
(GIBBARD & VAN KOLFSCHOTEN 2005)

stillyedés szerepe a teraszképzddésben egy
konkrét foly6, konkrét helyén azonban ala-
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posan vizsgaland6 és figyelembe veendd.) A teraszok klasszikus kormeghatarozasara
alkalmazott paleontolégiai médszerek a rendszer bizonyitdsara nem, vagy alig hasz-
nathatok, egyrészt a leletek szérvanyos volta, a régi meghatarozasi modszerek elég-
telensége, a nagyeml6sokre még kidolgozandé OIS-rendszer hidnya miatt, masrészt
mivel §slénytani médszerrel csak az egyik momentum, vagyis a felkavicsolddés kora
hatdrozhat6 meg. Szerencsére mas modszerek, elsSsorban a teraszokat fedd képzsd-
mények — futéhomok, 16szkotegek, édesvizi mészko- és tefrarétegek — Gjabb vizsga-
lati modszerei és ezek eredményei segitenek az eligazodasban. A kovetkezd fejezet ki-
sérlet e felszinalakité folyamatok és az oxigénizotop-iddrend osszekapcsoldsira, a magyar-
orszéagi folydk kutatésa sordn felgytilemlett adatok felhasznaldsaval és értékelésével.

A termindcick és a Kdrpit-medence folyévizi teraszainak kapcsolata

A kovetkezd részben a folyoteraszokat a geomorfologus-kvarterkutaté gondolat-
menetet kovetve a foly6tdl kiindulva térben felfelé és id6ben visszafelé targyalom?.
Minden terasztanulmény ezt a sorrendet-logikdt kovetve a legfiatalabb, legalsé
terasszal (pl. 1) kezd és a legfelsd, legidGsebb (pl. VIL, ill. VIIL) terasszal zir. Amikor
a harmincas években K¢z felfedezte, hogy a CHOLNOKY-féle két terasznal tébb van a
Duna mentén, és rémai szamokat hasznalt a jelolésiikre, el6szor a geologus
hagyomanyt kovetve (1. primer, szekunder, tercier) a legidsebbel kezdte — az volt
az L terasz. De aztan rajott, hogy az egyre id6sebb formak (és események) meg-
hatdrozasa és leirdsa visszafelé haladva egyre bizonytalanabb, s6t raaddsul a ku-
tatasok elGrehaladtaval éppen a volgyek felsébb, régebben kialakult szintjében volt
varhaté az tjabb teraszok felismerése és bizonyitdsa; ekkor azonban egy 1j szint
felfedezésével ajra kellett volna szdmozni a teraszokat, ami hatalmas kaoszhoz
vezetett volna. Ugy is fogalmazhatnok, hogy a kutatésok akkori helyzetében a
teraszrendszer térben felitlrdl, idében pedig visszafelé ,nyitott” volt, ott varhattak
az tjdonsagot (ma inkdbb, mit ez a tanulmdny is mutatja, a belsé finomitas, a
teraszok részletesebb id6beli felbontasa kertilt el6térbe, s ennek jelzését a szamozas
valtozatlanul hagyasa mellett betiiindexekkel latjuk megoldhaténak). K&z és BurLa
tehat forditott a rendszeren, és a legals, legfiatalabb teraszt egyessel, felfelé pedig
az egyre oOregebbeket novekvé rémai szammal jelolte. Ugyanez a helyzet az oxi-
génizotop-rétegtanban is: a jelenkorbdl kiindulva visszafelé szamozzik az egyes sté-
diumokat. S5t, a kés6bb felfedezett terminaciék szamozasa is ezt a logikat koveti. A
negyedid@szak kutatds nemzetkézi publikicidiban természetes az eseményeknek
ebben a ,forditott” idérendben torténd targyaldsa is. A tanulmany célja éppen
annak bemutatdsa (bizonyitdsa), hogy a teraszképzddés folyamatai az izotop-
stddiumokhoz és a termindciokhoz kapcsolhatdk, ezért ezt a — geoldgiaban valé-
ban szokatlan — id8rendet kévetem az alabbiakban.

Az L termindcié a 2. oxigénizotop-stadiumbol az elsGbe tortént atmenet, ami
gyakorlatilag az utolsé hideg szakaszbdl — régi nevén wiirm III-bél, Gj nevén késs-
pleniglaciélisb6l — pontosabban annak a ma utolsé glacialis maximumként (angol
roviditése LGM) emlegetett periddusabdl a holocénba vezets dtmenet kb. 7000-8000
éves idészakat jelenti.

A legfiatalabb pleisztocén (1l/a sz.) folydterasz drmentessé vdldsinak — folyoink erds
bevagédasanak — holocén voltara {6 bizonyitékként korabban azt a tényt tekin-
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tették, hogy a terasz felszinén sehol sincs losztakard, és a mai arvizszint feletti,
helyenként kiilonlegesen nagy magassagét a rateleped6 — holocénnek tartott —
futéhomoknak koszonheti. Az akkor altalanosan elfogadott nézet szerint ugyanis a
holocénben mar nem képz5dott 16sz, a homokmozgast viszont borealisnak tartottak
(PEcst 1959). A homokmozgasok idépontjanak meghatarozasaban azonban azéta
jelent6sen eldreléptiink. Kezdetben a C'-es kormeghatarozésok (BOrsy et al. 1982,
1985; Loki et al. 1994), majd a lumineszcens moédszerek segitségével sikeriilt
bizonyitani a deflacié késéglacialis szakaszait is (UHAZY 2002; GABRIs 2003).

A Szentendrei-sziget II/a teraszan lev kavicsbanyaban (Kisoroszi) végzett legtijabb
kutatasaink igy mas megvilagitasba helyezik a Il/a terasz képzédésének idérendjét. A
feltarasban a folyovizi kavics és homok feletti két fosszilis talajszintben taldlt faszén
darabok a radiometrikus kormeghatarozés (deb-7735, ill. deb-7734) szerint 12 036105
C* B.R (14 129 — 14 007 cal BP), illetve 12 232+125 C* B.P (14 938 — 14 879 cal BP)
kortinak bizonyultak (4. dbra). A két talajszint kozé egy vékony futéhomokréteg
telepiilt, ami vildgosan bizonyitja a felszin armentes, szaraz, deflaciés jellegét —
vagyis a Duna ezt megel6z6 bevagodasat, a terasz kivésését. A homok kora termo-
lumineszcens meghatarozas szerint 14 0502300 év, ami jol illeszkedik a radiokarbon
mérésadatokhoz, mintegy megerdsiti azt (UjHAZY et al. 2003; GABRIs 2003). Az egész
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4. dbra. A kisoroszi kavicsbanya szelvénye (UJHAZY et al. 2003)
Figure 4. Generalized columnar section and results of investigation of the Kisoroszi gravel pit (UJHAzY et al. 2003)

képz6dmény, vagyis a két talaj és a koztes futbhomokréteg a boelling interstadialisban
keletkezett. A helyzet értékelése az oxigénizotép-sztratigrafia titkrében a kévetkezd.
Az l-es terminéci6 az utols6 glacidlis maximumot (LGM) kovetS felmelegedéssel
indult, amit Magyarorszagon Sagvar-Lascaux interstadialisnak (SUMEGI et al. 1998)
neveziink. A 19-17 ezer cal BP kozotti igen révid felmelegedés — melynek
geomofolégiai hatdsa az Alfoldon tobb helyen is kimutathato volt (GABRIs et al. 2002;
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GABRIS & NAGY 2005) — valamint az ezt kovetS legidsebb dridsz kora lehiilés, majd
a boelling elejének djabb, még erdsebb felmelegedése, mind-mind szerepet jatszott
abban, hogy a Duna kiegyenlitett allapotabdl a kiiszobértéket meghalado valto-
zasokba atlendiilve, bevagd eréziét végezzen, s kivésse a Il/a teraszt.

A legfiatalabb drmentes szint tehdt még a pleisztocén leguégén, vagyis a legutolsd, I-es
termindcid elején bekovetkezett erds bevdgédds kovetkeztében vdlt valodi terasszd. A 1l/a
terasztest foly6vizi eredetli anyaganak lerakdsa viszont az ezt megel6z6 2-3-4-es
oxigénizotép-stadiumok hosszi, tobb tizezer évig tartd szakaszaban torténhetett
meg (5. dbra).

A IL termindcié a 6. oxigénizotop-szakaszb6l (a riss vége) az OIS 5e stadiumba,
vagyis az utolsé interglacidlisba (a kb. 130-120 ezer évvel ezel6tti eem interstadialis)
atvezetd gyors felmelegedés ideje, amely mintegy 8000 évig tarthatott (BROECKER &
HENDERSON 1998). A gyors klimavaltozas kovetkezménye szintén bevagodas, ami a
11/b terasz kivésését eredmeényezte. Ezt a szintet PECs1 1959-es munkajéban riss végi,
vagy wiirm eleji folyoparkanynak tartotta, paleontoldgiai bizonyitékok alapjan
ugyanis eldonthetetlennek bizonyult a felkavicsoldédas ideje (a fauna csak a
terasztest anyagdanak felhalmozddasat jelzi). Ha azonban a teraszt befed6 késébbi
képz6dmények kora meghatarozhaté, a bevagédas, tehét a terasz kiformalodasanak
a kett6 kozé esé idSpontja pontosabban becsiilhet6. A legtobb, fiiggetlen
kormeghatdrozasi mérésbsl szdrmazé koradat a II/b szintet fedé édesvizi
mészkirétegekbdl szarmazik.

Szédmos szerzé tobb tanulmanyabdl a kovetkezd adatsort sikeriilt 6sszegyfijteni.
Obudén a II/b-nek leirt szint feletti taravertin6bol 70 ezer éves mérési adat ismert
(SCHEUER & SCHWEITZER 1988). A tatai II/b teraszon fekvd édesvizi mészkd
rétegsoranak a kozéps6 része 70 ezer éves (PEcst & OsmoND 1973; Pgcsi 1973).
Ugyanonnan, de alsobb rétegbd]l HENNIG et al. (1983) 101 ka +10 és 98 ka =8 évet
mért. SCHWARCZ (1980) 120-105 ka +6 és SCHWARCZ & SKOFLEK (1982) 99,4 ka adatai,
az el6zbekkel egyiitt mind a II. termindcié utani idSpontok! Vértessz8lGsnél
azonban az édesvizi mészkd korabbi képzddésére utalé mérési eredmények is
sziilettek, bar ha a hibahatart tekintjiik, még HENNIG et al. (1983) 13512 (123 ka =25
ESR) adatai is jelezhetik még a II. terminaciot kovets idét. Tehit a hazai nevezéktanban
1/b teraszként szdmontartott szint képzddésének korit, pontosabban a terasz kivésését,
rogzithetjiik a II termindcidra. PEcsI (1959) megengedd, bizonytalan kormegjellé-
sében a felkavicsoldsra a riss legvége bizonyulhat a jé idépontnak.

A III. termindcié a hideg 8. oxigénizotép-szakaszbdl a meleg OIS 7. szakaszba
atvezet$ gyors klimavaltozas ideje, ami kb. 220-190 ezer évvel ezel6tt zajlott le. Az
atmenet gorbéje nem hasonlit a tobbihez, kevésbé jellegzetes, melegebb szintrdl
indul és elhtz6dé. A targyalt modelliink szerint a I1I. terasz kialakuldsa lenne ehhez
kapcsolhato, de az ide sorolt, édesvizi mészkével fedett teraszszintek radiometrikus
meghatérozdssal nyert koradatai két csoportra oszthatok. A Kiscelli-fennsik édesvizi
mészkovének Th/U kora 175-190 ezer év (SCHEUER & SCHWEITZER 1988), a Tata-
Tévaros IlI-as teraszan fekvd 2 m vastag travertind kora pedig 190 ezer év (PECSI &
OsMOND 1973). A budai Véarhegy déli alacsony szintjén HENNIG munkacsoportja
(1983) 160+30 ezer évet mért a mészkd korara. Mas Ill-as teraszt fed 8 rétegek ennél
kissé id6sebbek: VértesszSl6snél a IlI. terasz feletti édesvizi mészkd rétegek korara
219+40 ezer, valamint 20280 ezer év (SCHWARCZ & LaTHAM 1990) adédott.
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5. dbra. A magyarorszagi foly6teraszok, édesvizi mészksképz&dmények és paleotalajok sszekapcsolasa

az oxigénizotop-gorbével és a szarazfoldi glacidlis-interglacialis kronolégidval (GABRIS 2006)

Figure 5. Correlation between the river terraces, travertino layers, palaeosoils and the oxygen isotope stratigraphy

(GABRIS 2006)
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Az adatok értelmezéséhez abbdl kell kiindulni, hogy a IL terasz megkett6z6-
désének bizonyitasa utan (1. el6bb), az 6tvenes évektsl a riss klimatikusan kettss
osztatabol kiindulva a hazai folyok volgyében lazasan keresték a III. szint hasonl6
dupldzédasat. Az akkori kormeghatdrozasi lehetéségek mellett — melyek
gyakorlatilag kimeriiltek a paleontolégiai moédszerekben és az akkor még kevéssé
fejlett 1oszkutatds eredményeinek relativ rendszereiben — ez természetesen nem
sikeriilhetett. Késébb is csak egyetlen leirds esetében tekinthet§ a Il/a terasz
kimutatasa elfogadhaténak (SCHWEITZER in PEcsl et al. 1988). Jelen tanulmény elké-
szitésekor a foly6vizi teraszokat feds édesvizi mészkovek kitlonféle radiometrikus
mérési modszerekkel nyert koradatainak dsszegyfijtése és egyiittes értékelése sordn
azonban arra a kovetkeztetésre lehetett jutni, hogy a III. termindcichoz a fent jelzett
helyeken kapcsolddik egy kimutathatd szint kialakuldsa, aminek morfoldgiai megjelenését
111/a teraszként értelmezhetjiik.

A mintegy 330-315 ezer évvel ezelStt végbement IV termindcio a meleg 9.
oxigénizotép-stadiumba vezetS atmenet volt. Az el6zGekhez hasonléan elsGsorban
a VértesszolGsi szelvényben taldlhat6 forrdsmészkovek kordnak alapjin lehet
véleményt mondani az eseményekrsl. A 225+35 ezer, >250 ezer (CHERDINTSEV &
KazaCHEVSKI 1990), ill. 248+67 ezer év (HENNIG et al. 1983) adatsor azt mutatja, hogy
ezek a mészkovek a IV. termindcié utan, de a IIL. el6tt rakédtak le az Altal-ér
folyévizi tiledékeibdl 4ll6 parkanyra. Dunaalméason a régebben (gondolatmene-
titnkbdl adodéan tévesen) II/b-nek leirt szintet betakard édesvizi mészké koréara
291+82 ezer év (HENNIG et al. 1983) adédott. Ebb6l kévetkeztethetSen IV, termindcid
idejére is tehetd egy szint kialakuldsa, ezt IIl/b terasznak nevezhetjiik.

A 11. izotdpszakaszba 410-390 ezer évvel ezel6tt atvezetS V. termindcié ho-
mérsékleti gorbéje kulonos modon szinte megegyezik az elsé terminacié lefutasaval.
Még a fiatalabb dridsznak megfelel6 hdmérsékletesés is benne van a gorbében (SeaHNT
et al. 2005). Ismét az édesvizi mészkdvekhez fordulva a kovetkezd adatsort
kapcsolhat6 ehhez az atmenethez: Vértessz616s 350 ezer Th/U, 333 ezer ESR (HENNIG
et al. 1983), >350 ezer (SCHWARCZ & LATHAM 1990), ill. 370 ezer év (CHERDINTSEV &
KazacHEvsKI 1990). Ezek a korok azt ltszanak alatimasztani, hogy az V. termindcié
idején a fentiek szerint véghement folyovizi bevdgddds a IV. szdamii terasz kialakuldsi ideje
lehetett. A fenti korokkal jellemezhetS édesvizi mészkovek erre a szintre rakédtak le.

Az eddigi kutatdsi eredmények alapjan azonban egyes teraszok altaldnosan
elfogadott korbeosztasat modositani sziikséges. Elsésorban a vértesszdlGsi szinteket
emlitem példaképpen. A fenti elsé két adat ugyanis a PEcst (1990) szerinti V.
teraszb6l szarmazik. A koradatok ravilagitanak, hogy e beosztason véltoztatni kell.
Megjegyzendd, hogy mds helyeken is hasonlé dtsoroldsokat kellene végezni. Az
elébb emlitett duanalmasi II/b-n kiviil még egy példa csupan: a basaharci II/b terasz
a benne talalt BD és BA fosszilis talajok, valamint bagi tefra alapjan legaldbb a III.
(pontosabban III/b) de esetleg a IV. terasszal azonosithatd (5. dbra).

A sokkal részletesebben, tobb kutatécsoport altal igen sokoldaltian vizsgélt budai
Varhegyet fed6 édesvizi rétegek tanulmanyozasanak eredményei azonban a IV.
terasz korat (j megvilagitdsba helyezik. Az édesvizi mészké alatt meleg szdraz
kliman, fitves kornyezetben lerakédott folydvizi iiledék van, de a kavics- és homok-
rétegek nem dunai eredetiiek, hanem az Ordég-drok és egyéb budai-hegységbeli
patakokbdl szarmaznak. Ettél figgetlendl az tiledékek a néhany szaz méterre foly6
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Duna szintjéhez igazodnak és valészinfileg a IV. teraszt jelolik (SCHWEITZER in
KroLOPP et al. 1976). E rétegek kora a fauna alapjan a 14. vagy 12. izotopszakasz
lehet (KORDOs 2004/05). A teraszt fed6 kezdeti rétegek meleg (50-60 °C) karszt-
forrasokbodl rakédtak le, majd az éghajlat hiilése nyoméan a mészk&képz6dés meg-
sztint. Ekkor a traverting tetején karsztosodas és talajképzdés zajlott le. Ennek kora
a 11. oxigénizotop-stadium lehet (KORDOS 2004/05), amely stabil hémérsékleti viszo-
nyokkal, meglehet6sen egyenletes CO,-tartalommal, mintegy 30 000 évig tarthatott.
Majd felajult az édesvizi mészké képzddése (30-50 °C), melynek Th/U kora 35860
ezer év (HENNIG et al. 1983). A hideg, szaraz kliman a forrasok ismételt és végleges
elapadasa kovetkezett be, majd 16szképz6dés jatszodott le, ami legfeljebb az OIS 10-
hez, vagy inkdbb valamelyik késébbi hideg szakaszhoz kapcsolédhat. A fentiek
szerint amennyiben a teraszkavicsban levé fauna a 14. OIS-bél szarmazik, a buda-
vari IV, terasz kivésése mir az OIS 14-13 dtmenetében, vagyis a VL termindcio idején
megtorténhetett, és erre telepilt ra tobb rétegben a forrasmészké; a felszini karsz-
tosodds és talajképzidés pedig a mindel-riss interglacialissal (Holstein) azono-
sithaté meleg OIS 11 végére id6zithets. KORPAs et al. (2004) magnetosztratigrafian
alapuld korbecslései (a folyamat 1,07 millié évvel ezel6tt kezd6dott és 493 ezer évvel
ezel6tt zarult; a paleotalaj kora 720 000 év) semmilyen mas tanulmany szdm-
adataival nem egyeznek, ezért ezeket nem épithettem be a gondolatmenetbe. Meg-
jegyzendd, hogy ha a rétegsorban kimért mégneses fordulatot nem a Brunhes—
Matuyama, hanem a Brunhesen beliil egy magneses esemény hataraként inter-
pretéljuk (pl. Emperor 446-449 ezer év), a tanulmany eredményei beillesztheték a
fenti rendszerbe.

Visszatérve a 13. izotopstadiumba vezets VI termindcio (kb. 495 000480 000 év)
tulajdonsagaira, megallapithat6, hogy ez mutatja a glacialis és interglacialis szakasz
kozotti legkisebb homérsékleti kitlonbséget (DELMOTTE et al. 2004). Az ethtiz6do
atmenet soran két, viszonylag gyengébb felmelegedési ritmust mutattak ki. A
fentieket atgondolva jelenlegi ismereteink szerint nehezen eldonthets, hogy a IV.
terasz kivésése vajon az V. vagy a VI terminaciéhoz kapcsolhaté-e. Felmeriilhet az a
gondolat is, hogy az adatokat a IV, terasz megkettozidéseként értékeljiik.

A VIL termindcio (dtmenet az OIS 15-be) igen gyors volt, és mintegy 5000 év alatt
zajlott le 628-623 ezer kozott (SIEGENTHALER et al. 2005). DELMOTTE et al. (2004) kutatasi
eredményei szerint ez a valtds nemcsak révidebb, de kisebb hdmérsékletvaltozassal
jart, mint a III. kivételével barmelyik fiatalabb atmenet. Morfolégiai hatasai ezért
gyongébbnek tételezhetSk fel. Az OIS 17-be vezetd VIII. termindciordl (kb. 720-700 ka
idején) ma még elég keveset tudunk. Az azonban jelenlegi ismereteink alapjén is
biztosnak tiinik, hogy folydink eggyel magasabb-idésebb terasza, az V. terasz
kialakuldsa ezen események (VIL-VIIL terminéci6) el6tt mehetett végbe. Adataink
azonban nem elegendéek pontosabb kor kijel6léséhez.

Kovetkeztetések
A tanulmény a korabbi és a legfrissebb hazai kutatédsi eredményeket attekintve és

értékelve kapcsolatokat kisérel meg kijeldlni az oxigénizotép-rétegtan mogott
meghtiz6dé klimatikus alapokbél kévetkez6 kornyezeti — foldrajzi mozgatérugok
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és a felszinalakité folyamatok eseményei (pl. a lgsz—paleotalaj-sorozatok,
folyoteraszok, édesvizi mészkévek kialakuldsa) valamint azok konkrét id6rendje
kozott. Ebben az az altalanos cél vezette a szerz6t, hogy az oxigénizotop-
szakaszokhoz (OIS), s6t az azokon beliili kisebb periédust ingadozasokhoz igazitsa
a pleisztocén hazankban felismert, és klimatikusan szabalyozottnak tartott jelen-
ségeit, ezzel kisérelve meg korrelalni az egymastol tavoli eseményeket, iledékeket,
képz&dményeket.

A kilonbozs fizikai alapt faggetlen médszereknek — mint a valtozatos radio-
metrikus kormeghatarozasok, a magnetosztratigrafia, a lumineszcens kormeg-
hatarozas kiilonféle véltozatai, a kozbetelepiilt rétegek (pl. az édesvizi mészkovek
ill. tefrarétegek) vizsgélata, az aminosav sztratigrafia, a magneses szuszceptibilitas
gorbe meghatarozasa a rétegsorban stb. -— magyarorszégi feltardsokban nyert és a
tanulméanyban részletezett eredményei elvezettek az oxigénizotép-stadiumoknak a
hazai l6szfeltarasok altalanositott szelvényében szereplé fosszilis talajokkal torténd
2. dbrdn bemutatott 6sszekapcsolasahoz. Tovabba kévethet6 itt ennek az alpi és az
északnyugat-eurdpai glacidlis és kronosztratigrafiai egységekhez, valamint a
paleomégneses eseményekhez val viszonya is.

A tanulminy masodik részében a globalis pleisztocén kronosztratigrafia és foly6-
teraszaink idérendjének Osszekapcsolasdra az az Gj gondolat szolgalt, hogy a te-
raszok anyaganak lerak6désa, a felkavicsolds hosszi id6szaka a glacidlis ciklusok
lasst, visszaesésekkel terhelt lehils ideje volt, a terasz formai létrehozasat, annak
kivésését, viszont a gyorsan melegedd terminaciok idején néhany ezer, esetleg egy-
két tizezer év alatt bekovetkezé mélyitd erdzid eredményezte. A teraszképzsdés
djfajta magyarazataul szolgélé kiiszobelméletnek a kulcsa ugyanis a foly6vizi folya-
matoknak a klima gyors és erds valtozasa (termindci6) alatt, — és nem utina a meg-
véltozott klima sordn — beall6 atalakulasban rejlik. A teraszok e rendszerben tortént
kialakuldsanak bizonyitdsat a szerz6 hazai teraszkutatsok tobb évtizede alatt leirt
és a szakirodalombdl idézett adatok, elsGsorban a teraszokat fed6 képzédmények,
valamint néhany Gjabb kutatas eredményei alapjan kisérelte meg. Az 5. dbra ebbe az
4j rendszerbe foglaltan szemlélteti a pleisztocén klimavaltozésokat titkrozd
oxigénizotop-gorbe Osszekapcsoldsat a negyedidészaki felszinalakulds éghajlat
indukdlta kilonféle eseményeivel (a folyoteraszokkal, az azokat fedd édesvizi
mészkovek, 16sz-paleotalaj sorozatok keletkezésével) és azok koraval. {gy a Il/a te-
rasz az I. terminécié, a II/b pedig a II. terminaci6 sordn végbement bevagddés soran
alakult ki. A korabban IIL. és a IV. terasznak leirt szinteket fed§ iiledékek kora pedig
azt jelzi, hogy — legalabbis a tanulméanyban elemzett, fiiggetlen kormeghatérozési
modszerrel datdlt néhany szint esetében — a Il-es teraszhoz hasonléan ezek is
megkett6z6dtek, mivel kiformalédasuk a III, IV, V, VI terminaciokhoz
kapcsolhaté. Az idésebb V. és V1. terasz koranak e rendszerben torténg kijeléléséhez
jelenlegi adataink még nem elegenddek.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését nagyban el6segitette az OTKA T 047176. szamu palya-
zatabdl kapott tamogatas.
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T A f6szerkeszté megjegyzése (végjegyzetként)

A hosszt cimii tanulmany jé attekintését adja a kvarter rétegtani tagolds eredményeinek és gond-
jainak. Nem mehettink el ugyanakkor sz6 nélkiil két momentum mellett. 1. A geolégus gondolko-
dasmédtél idegen, hogy a fejlédéstorténetet a Foldtani Kozlonyben kozreadott cikkek ne az id6
folydsanak megfelelen kozoljék, hanem szakaszonként elérehaladva, majd mindig egy szakasszal
kordbbi szintre ugorva ismét elére. Az énmagdban nem lehet érv a bakugrasokra, hogy megisme-
réstorténeti okokbdl a szintek szamozésa feliilr6l lefelé torténik. 2. A rétegtanban az MTA Helyesirasi
Bizottsdgaval egyeztetett médon nagy kezddbetiivel irunk a Nemzetkézi Rétegtani Bizottsag
Osztéalyozasi Albizottsaga éltal tébb éves vitat kovetSen elfogadott terminolégidn alapulé minden
hivatalos litosztratigrafiai egységnevet. A kvarter teriiletén alkalmazott nevek tbbsége ezeknek a sza-
bélyoknak nem felel meg ugyan, a jelen tanulmanyban ezattal még meghagytuk a nagykezdébetiis
frasmédot annak ellenére, hogy ezeket koznévként, vagyis kisbetiivel kellene irni. Ezittal csak idéz6jellel
jelezzilkk, hogy ezek nem litosztratigrafiai terminusok. Ezaton kérjik a kedves kollégakat, hogy a
folyéirathoz benydjtandd tanulményaik készitése sordn sziveskedjemek a fenti szempontokat
érvényesiteni, mert nem kivinunk e tekintetben tovabbi vitiba bonyolédni, ugyanakkor szivesen
fogadjuk mindazon tanulmanyokat, amelyekben érvényesiilnek a jelzett kivanalmak.



