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Abstract

Complex palaeoecological study of the Middle Wechselian fossil soil and loess layer transition level
of Tokaj Kopasz-hegy

This study focuses on a palacoecological analysis carried out in the Csorgékdt Valley at the Kopasz Hill of Tokaj, on
the upper fossil soil horizon (Upper Fossil Soil Horizon of Tokaj) of a 15m-high loess section dissected by fossil soils.
Hungarian and international references indicate that a chernozem-like palaeosoil developed on the loess sediments in the
Carpathian Basin during this period of time. Furthermore, the results of the analysis showed that a boreal, forest-steppe-
like soil developed under the pine forest in examined soil horizon; subsequently, a podzol soil developed under spruce
forest. On the basis of the results of the analysis — in contradiction to earlier, over-simplified palacoecological models
— adifferent environment historical development can be expected (in parallel) in the Carpathian Basin in the latest phase
of the Wechselian.

Keywords: Middle Wechselian, palaeosoil, micromorphology, palaeoecology

Osszefoglalds

A tokaji Kopasz-hegyen, a Csorgokiiti-volgyben egy megkozelitSleg 15 méteres, fosszilis talajokkal tagolt 16sz-
feltards fels6 fosszilis talajszintjén (,,Tokaji Felsé Fosszilis talajhorizont”) paleodkoldgiai vizsgalatokat végeztiink. A
klasszikus hazai és nemzetkozi irodalom alapjdn ebben az id6horizontban csernozjom jellegii paleotalaj szintek fejlodtek
ki a Kdrpat-medencei 16szteriileteken. Ugyanakkor az dltalunk vizsgdlt talajszintben egy boredlis erd6ssztyepp szerke-
zet( talajhorizont erdei fenyves alatt, majd egy ugyancsak boredlis erddssztyepp szerkezet(i podzoltalaj lucfenyves alatt
fejlédott ki. Eredményeink nyoman — a kordbbi egysiku, leegyszer(sitd §skornyezeti modellekkel szemben —parhuza-

z. 2

mos és egymastol eltérd kornyezettorténeti fejlodéssel kell szamolnunk a Karpat-medencében mar a wiirm utolsé

fazisdban is.

Tdrgyszavak: kozépsd-wiirm, paleotalaj, mikromorfologia, paleookologia

Bevezetés, célkitiizés

A dolgozatunkban egy olyan fosszilis talajhorizont
mikromorfoldgiai, geokémiai, szedimentoldgiai és kornye-
zettorténeti (fitoldgiai, anthrakolégiai, malakoldgiai) vizs-
galatat tiztik ki célul, amely egy markdnsan megjelend,
Eurépéban és globdlisan is kitling vezetd szintet alkot (PECSI
1993). A hazai kutatds a ,,Mende talajkomplexumon” beliil
a ,,Mende Fels6 1 talajszintnek” nevezte el ezt a fosszilis
talajhorizontot (PEcsI, 1967, 1975, 1977, 1987, 1993; PEcsI
et al. 1979). PEcsI szerint a talajkomplexum felsé része
(MF1) egy gyengén fejlett csernozjom talaj krotovindkkal
és faszénmaradvanyokkal.

A faszénmaradvanyok radiokarbon és termolumineszcen-
cids elemzése egyardnt azt bizonyitotta, hogy ennek a MF1
szintnek a kifejlédése 28-29 ezer uncal BP (megkozelitleg
30 000-31 600 cal BP) évek kozé tehets (PECsI et al. 1979).

Az adott talajhorizontnak a tokaji Kopasz-hegyen ki-
fejlédott lokdlis valtozatdt (,,Tokaji Fels6 Fosszilis talaj-
szint”; SUMEGI et al. 1996, SUMEGI 2005; SUMEGI &
RUDNER, 2001), a Csorgdkiiti-volgy kezdetén taldlhato,
késdbbiekben Csorgokaiiti II., szelvényben taldlhaté kifej-
16dését tanulmanyoztuk (1. dbra). Vizsgélatunk elsédleges
oka az volt, hogy a mendei, basaharci tipusszelvényekben
eredetileg leirt csernozjom jelleghez (Pgcsi, 1967, 1975,
1977, 1987, 1993; PEcs et al. 1979) képest igen eltérd
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talajtipus kifejlodését, egy fosszilis podzolos talajszint
kialakuldsit valdszindsitették a geokémiai, talajtani, Gs-
Iénytani vizsgdlatok alapjan (SUMEGI & RUDNER 2001;
SUMEGI et al. 1996; SUMEGI 2003, 2005). Vagyis ugyan-
abban a kronoldgiai horizontban kifejlédott talajkomp-
lexum két eltérd genetikai valtozatat, a lokdlis kornyezeti
hatdsok nyomadn eltérd talajficies kialakuldsit rekonst-
rudltdk (SUMEGI 1989, 2001, 2005; SUMEGI et al. 1996;

SUMEGI & HERTELENDI, 1998; SUMEGI & RUDNER, 2001).

i-"-.-

1. abra. A tokaji Kopasz-hegy légifelvétele. Aszelvény (Csorgtikut I1.) helyét fehér vonal jelzi

1916-ban elvégezték. Ennek ellenére a 16szokben taldlhat6
fosszilis talajokon BRONGER (1975, 2003) végzett eldszor
atfogé mikromorfolégiai elemzéseket Magyarorszdgon.
Recens talajokon SzENDREI (2000, 2001) vizsgdlatait kell
megemliteni. A negyedidészaki magyarorszagi szelvények-
r6l a késGbbiekben BECZE DEAK et al. (1997), BERENYI
UVEGEs et al. (2003), HORVATH et al. (2005), HORVATH
(2007) tanulményai tartalmaznak mikromorfoldgiai értéke-
1ést . Napjainkban DEzs6 (2011) végez hasonlé kutatdsokat.

Figure 1. Aerial photography of the Tokaj Kopasz Hill. The white line is the section (Csorgokiit I1.)

location

A kronolégiailag tisztazott kord Csorgokauiti II. szelvény
(SUMEGI 2001, 2005; SUMEGI & HERTELENDI 1998; SUMEGI et
al. 1996) feldolgozédsanak elsddleges célja a mikromor-
folégiai elemzés volt, ugyanis az elmult évtizedekben a laza
iiledékekbdl készitett csiszolatok mikroszképikus vizsgalatai
jelentds eredményeket szolgdltattak (Stoops et al. 2010).
Ennek nyoman lehet6ség nyilott a Csorgdkuti II. szelvény
részletes elemzésére, a kordbbi podzolos talajszintet rekonst-
rudlé modell 4j szempontd mikromorfolégiai megkozeli-
tésére is. Ezen cél elérése érdekében a mikromorfoldgiai
elemzést szedimentoldgiai, geokémiai, 6slénytani (malako-
16giai), 6snovénytani (fitoldgiai, anthrakoldgiai), vizsgala-
tokkal egészitettiik ki. Igy a korabbi multidiszciplindris
megkozelitést egy soktényezds elemzés eredményeivel
hasonlithattuk dssze.

A tudomdnytorténeti kutatdsok szerint hazdnkban az
elsé mikromorfoldgiai vizsgalatokat még joval a mddszer
kiindulasi pontjanak tekintett munka (KUBIENA 1938) elétt,

Munkamddszereiket, publikdciékban megjelent tapaszta-
lataikat is figyelembe vettiik a vizsgdlataink, mintavételi és
feldolgozasi médszereink kialakitdsakor.

A vizsgalt teriilet és az analizalt szelvény

Az altalunk vizsgalt teriilet a tokaji Nagy (Kopasz)-hegy
16 km? teriiletébdl mintegy 12 km?kiterjedési, 16sszel fedett
(PiNczes 1954, 1987; GYARMATI 1974; KozAK & Rozsa
1982) részén taldlhat6. A 16sz vastagsdga igen valtozd a
tokaji Kopasz-hegyen (PINCZES 1954, GYARMATI 1974),
atlagosan 10-15 méter kozottiek. A tokaji Csorgokut II.
feltards esetében is valtozd a 16sz6s kOpeny vastagsiga,
mivel egy erodélt felszinl lavanyelv peremén halmozddott
fel és alakult 16ssz€ az tiledékanyag (SUMEGI 2005, SUMEGI
et al. 1996). A tokaji Csorgokut II. lel6hely mintegy 50
méter szélességi feltdrdsandl az éltalunk vizsgalt részen a
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szelvényben (2. dbra) a 16sz0s rétegsor vastagsdga megha-
ladjaa 14 métert, a szelvény keleti, volgyben végz6d6 részén
eléri a 20 métert is (3. dbra). A vizsgélt szelvényrész
koordinatdi: északi szélesség 48° 8°23.16”, akeleti hosszusdg
21°23°49.43”.

A szelvényben a fels6 fosszilis talajhorizont mintegy
méteres kifejlodést volt, a felszintdl 495 és 600 cm kozott
hiazédott (2. dbra). A célnak megfelelGen a fosszilis talaj
fels6, fedd 10szréteghez kozeli dtmeneti részére koncent-
raltunk az elemzéseinkkel (3. dbra).

A teljes Csorgokait II. szelvény fekii-
jében kozvetleniil a mallott, erodalédott
piroxéndécit felett vordsesbarna szint
vulkdni malladék (nyirok) talalhat6, majd
erre telepiilt a tokaji Kopasz-hegyen
el6forduld 16sz6s — fosszilis talaj rétegsor
alsé loszrétege (SUMEGI 2005; SUMEGI et
al. 1996).

A korédbbi kvartermalakolégiai, krono-
l6giai és a legijabb OSL vizsgdlatok
alapjan (SUMEGI 2005, ScHATZ et al. 2011)
ez a legalsd, sargasbarna szinti (Munsell
szinskala szerinti: 10 YR 7/5), karbonatos,
finomkdzetlisztes durvakdzetliszt szem-
csedsszetétellel  jellemezhets, jelentSs
mennyiségli Mollusca-héjat tartalmazé
loszréteg egyértelmiien 60 ezer kalibralt
BP évet biztosan meghalad6 kora-wiirm
(Pinczes 1954, JANossYy 1979), mads
megkozelités alapjan kora-pleniglacidlis
(BOKHORST et al. 2011) kord.

Az agyagtartalom és magneses a
szuszceptibilitds valtozasai (SCHATZ et al.
2011), valamint a kordbban végzett
Oslénytani és geokronoldgiai elemzések
(SUMEGI et al. 1996) alapjan ez a
legid&sebb, fekiit alkot6 alsé 16szréteg a
SPECMAP besorolds szerinti MIS 4
szinttel parhuzamosithaté (IMBRIE et al.
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osszetétellel jellemezhetd 16szréteg telepiilt. Ebbdl a szint-
bdl csak elszortan sikeriilt oldott felszini Mollusca-héjakat
kimutatni.

A kozéps6-wiirm 10szrétegen egy vordsbarna szinii
(I10YR 3/4), a radiokarbon elemzések (SUMEGI &
HERTELENDI, 1998) és a legijabb OSL vizsgalatok (SHATZ et
al. in press) nyoman egyértelmiien 35 és 25 ezer kalibralt BP
évek kozé tehet6 fosszilis talaj alakult ki. A fosszilis talaj
agyagos finomkd&zetliszt Osszetétellel és az alsé fosszilis
talajszintnél jelentésebb, 1%-os totdl szervesanyag-tarta-
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2. abra. a) A két monolit elhelyezkedése a szelvény mentén (1 — a ,faszenes” horizontot metszé
monolit; 2 — ,felsé paleotalaj” horizontot metsz6é monolit); b) a tokaji Csorgékut ILszelvény réteg-
oszlopa (1 —10sz, 2 —alsé-wiirm paleotalaj, 3 — kozépsG-wiirm paleotalaj, 4 — faszénben gazdag réteg,

Figure 2. a) The position of two monolithis along the profile (1 — monolith from the charcoal horizon; 2 —
monolith from the top-palaeosoil); b) geological profile of Tokaj Csorgokiit I1. (1 — loess, 2 — palaeosoil from
the Lower Weichselian, 3 — paleosol from the Middle Weichselian, 4 — charcoal rich-layers, SUMEGI 2005)
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anyag-mentes, 55 és 40 ezer kalibralt BP
évek kozé tehetd kozépsé-wiirm, MIS 3
szinttel parhuzamosithat6, sargdsbarna
szind (10 YR 7/5), karbonatos, finom-
kézetlisztes durvakdzetliszt szemcse-

3. abra. A tokaji Csorgokut II. leléhely foldtani metszete

1 — piroxéndacit fekiikézet 2 — atmozgatott 10sz 3 — 10sz 4 — als6 fosszilis talaj, 5 — felsd fosszilis talaj 6 — széniilt
famaradvanyokat tartalmazo horizont (SUMEGI, 2005)

Figure 3. The geological profile of Tokaj Csorgokuit I1.

1 — bedrock (pyroxene dacite) 2 — removed loess 3 — loess, 4 — Lower Weichselian palaeosol 5 — Middle Weichselian
palaeosol, 6 — charcoal-rich layer
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lommal (TOC) jellemezhetd, de a szervesanyag, a karbonat-
tartalom és a szemcseosszetétel (SUMEGI 2005) és a szén,
valamint a nitrogén izotoposszetétel-valtozdsai nyomdan
(ScHATz et al. 2011) a talajképzddés feltételei tobbszor
erteljesen megvaltozhattak a fosszilis talaj kifejlédése
nyomdn. Igy a 35 és 25 ezer évek kozé tehets ,,Tokaji Felsé
Fosszilis talajszint” egy poligenetikus talajhorizontként
foghaté fel.

Ez a poligenetikus kifejlédés figyelhet6 meg mar
makroszképosan is a vizsgalt csorgokuti szelvényrészben,
ahol mind a szinben, mind a makromorfoldgiai szerke-
zetben jelentds véltozdsok alakultak ki a felszint6l 495-600
cm kozotti fosszilis talajrétegben. A poligenetikus kifej-
16dés kiilonosen a fosszilis talajszintet lefedd, fels6-wiirm
sargasbarna (Munsell szinskdla szerinti: 10 YR 7/5), karbo-
natos, finomk&zetlisztes durvaksdzetliszt szemcseOssze-
tétellel jellemezhetd, jelent6s mennyiségli Mollusca-héjat
tartalmaz6 1oszréteg és a fosszilis talajréteg hatardn
kifejlédott, széniilt famaradvanyokat tartalmazé szintben
felting (SUMEGI 2005). Eppen ezért vizsgalatuk ezt a
kronolégiailag tisztazott kord, megkozelitoleg 35 és 30 ezer
évek kozé tehet6 kozépsé-wiirm fosszilis talaj és a fels6-
wiirm 16szréteg dtmeneti, 31 és 29 ezer év kozotti szintjét (3.
dbra).

A tokaji loszrétegsort és az dltalunk feldolgozott
Csorgokuti II. szelvényt egyarant egy fels6-wiirm 10sz-
Osszlet zarja. A geokronolégiai (radiokarbon és OSL
elemzések) alapjan a legfelsé 1oszréteg 25 ezer kalibrélt BP
évnél fiatalabb. A radiokarbon vizsgalatok alapjan 18 ezer
(SUMEGI & HERTELENDI 1998; SUMEGI 2005), az OSL és
IRSL mérések alapjan 20 ezer évnél fiatalabb szintek
helyenként eroddlédtak a tokaji 10szos Osszlet legfelsd
szintjébsl (SCHATZ et al. in press). Igy a MIS 2 szinttel
parhuzamosithat6 késé-wiirm és kés6-glacidlis koru 16sz-

2 oz

réteg mdr hidnyos kifejlédési is lehet.

Moédszerek

Mintaveételezés

Tobb fajta médszer, mintavételezési eljards hasznalatos
a negyediddszaki laza tiledékek, paleotalajok és régészeti
kultirrétegek zavartalan mintavételezésére (SUMEGI 2003).
Minden egyes iiledé mintavételezése kiilonbozd (eltérd
fizikai tulajdonsdguk miatt). A fosszilis talaj és a fedd 16sz-
réteg kozotti dtmeneti szint mindossze 40 cm vastag volt,
igy az altalunk valasztott 1-2 cm 4tfogd mintavétel statiszti-
kai szempontbdl (GEIGER 2007) is megfeleld 1éptékii minta-
vételezésnek szamitott ennek az dtmeneti szintnek a feldol-
gozasdhoz. A terepi munka sordn a bedgyazé iiledékbdl a
vizsgdlni kivant mintdt minél kevesebb kiilsé fizikai
rongaldsnak, behatdsnak szabad kitenni (FITZPATRICK
1993), ezért a szelvénybdl egymds feletti monolitokat
emeltiink ki. A monolitok mérete 20x20x20 cm volt. A
mintdk orientdcidjat, illetve térbeli helyzetét minden
esetben fotokon, rajzon és a monolitokon rogzitettiik, majd a

monolitokat gondosan rogzitetten (FiTzZPATRICK 1993) cso-
magoltuk, hogy az eredeti helyzetnek megfelelen tudjuk
szdllitani. A monolitokb6l a csiszolat mintavétel és a
szedimentoldgiai, geokémiai, &slénytani mintdkra bontds
mdr laboratériumban tortént.

Vékonycsiszolat készitése és feldolgozdsa

A szelvénybdl két monolit keriilt bedgyazasra, ezekbdl a
blokkokbdl tobb mint 30 db csiszolat késziilt, melyekbdl 16
db-ot értelmeztiink (a tobbi csiszolat mindsége ezt nem tette
lehet6vé). A csiszolatok leirdsanal nemzetk6zi (BULLOCK
1985), illetve hazai (SzenprREI 2000) leird rendszereket
vettiink alapul. A mikromorfolégiai elemzéseket polarizacids
mikroszkdppal illetve szamitégépes képanalizissel probaltuk
pontositani (DEzsO 2011). A mintavételezéssel a 16szt, az
égett faszenes szintet, illetve az alatta taldlhat6 fels6-paleo-
talaj (SUMEGI 2005) horizontjit mintaztuk.

A csiszolatokat SZENDREI (2001) és DEzsé (2011) mod-
szertani javaslatai nyoman készitettiik el. A sz4llitds utdn a
monolitokat 30 °C-on szdritottuk (szaritészekrényben) ko-
zel egy héten keresztiil, majd a bedgyazni kivant szegmensét
lemetszettiik az egész monolitrdl. A laza iiledéket ezek utdn
impregnaltuk egy héten keresztiil, majd a bedgyazott mintat
szaritottuk ugyanennyi ideig. Ezt kovetSen poliészter gyan-
taval impregnaltuk az tiledéket és megvartuk, mig a csiszo-
latra kivélasztott, szegmens megszilardult. Majd a k&zet
keménységiivé valt szegmenst vagégéppel (Buehler Petrothin
vagd- és csiszologéppel) csiszolati mintdkra metszettiik
szét. Tobb kisérlet utdn a két, egymads felett elhelyezkedd
tiledékmonolitot atlagosan 1,2 cm-enként metszettiik el,
illetve ezeket a metszeteket analizaltuk részletesen. Igy a 40
cm-es szelvénybdl 6sszesen 33 db csiszolatot készitettiink.

A kész csiszolatok vastagsdga minden esetben 15-30
mikron volt, amelyet polirozdssal (SZENDREI 2001, DEZSO
2011) értiink el. A csiszolatok klasszikus lefrdsa utdn
morfolégiai, alaktani, mennyiségi valtozdsokat polarizacios
fénymikroszképpal (Nikon Eclipse E600) elemeztiik
(Stoops & JONGERIUS 1975, BuLLOCK 1985, FitzZPATRICK
1993, Kemp 1998, SzeENnDREI 2001). Az analizalni kivant
fényképeket Canon EOS 30D fényképez&géppel készitet-
tik. A fotékat Adobe Photoshop, ImageJ] és Zoner Pano-
rama Maker képszerkesztd programokkal vizsgiltuk. A
csiszolatokr6l makroszképos felvételeket is készitettiink.
Végiil a 33 csiszolatbdl 16 db csiszolat felvételén végeztiink
részletes foldtani és paleopedoldgiai értelmezést.

Szemcseosszetétel meghatdrozdsa

Az iledékrétegek szinének leirdsdhoz a talajtani és
laza {iiledéktani vizsgdlatokndl haszndlatos (SZABOLCS
1966) Munsell Soil Color Charts-ot (Munsell Color
Company 1975) haszndltuk fel. A granulometriai elem-
zéseket CASAGRANDE (1934, 1947) altal leirt areométeres
mobdszerrel végeztiik el. A szemcsedsszetétel meghataro-
z4s ugyanazokon a mintdkon tortént, mint a csiszolat-
elemzés.



Foldtani Kozlony 142/3 (2012)

255

Karbondt- és szervesanyag-tartalom
meghatdrozdsa

A karbonit-, illetve szervesanyag-tartalom meghata-
rozdsdndl az tdgynevezett Dean-féle izzitdsos moédszert
hasznédltuk (DEAN 1974). A vizsgédlat ugyanazokon a
mintdkon tortént, mint a szemcseosszetétel €s csiszolat-
elemzés. A szervesanyag-tartalom meghatarozasa el6tt a
mintabdl kiemeltiik a széniilt famaradvanyokat, viszont a
Tyurin-médszert felhasznalé humusztartalom meghataro-
zds (BuzAst 1993) esetében ez nem tortént meg. Igy a
humusztartalom és a szervesanyag-tartalom Osszehasonli-
tasaval az égett faszenek okozta szervesanyag-novekedésre
kaptunk adatokat.

Py

Bévitett talajtani vizsgdlatok

Py

A f6- és nyomelem, valamint a bdvitett talajtani, kozte a
KCl-o0s pH vizsgalatokat BuzAs (1993) mddszertani javas-
latai alapjan végeztik el. A mérések plazmaemisszios
spektrometridval (ICP-AES) torténtek. Ezzel a mddszerrel a
vizsgélni kivant mintdk elemi Osszetételére lehet kovet-
keztetni. Napjainkban mar ennek a mérésnek a hibahatdra
max. 5-7% (BuzAs 1993). A vizsgélati eredmények koziil a
pH, humusz, Al-, Fe-, Mn-, K-, Ba-, Sr-, P-, Ca-, Mg-
tartalom véltozdsait mutatjuk be. DANIEL 2004, DANIEL et
al. 1996, SUMEGI et al. 1999 nyomén a vizsgédlatokat tobb
1épésben végeztiik el. A f6- és nyomelemzésnél a vizes
extrakcié eredményeit haszndltuk fel, amely a vizoldhat6
elemosszetételt adja meg. E paraméterek nyomadn a fosszilis
talajok és a 16szréteg, valamint az dtmeneti szintjiik és az
ezeket kialakité folyamatok, koztiik a mallas (DANIEL 2004)
j6l jellemezhetSk voltak.

Fitolit anyag kinyerése

Talajok, iiledékfoldtani mintdk, régészeti objektumok
betoltéseibdl, azok kiillonb6z6 részeib8l szarmazé mintak
feltdrasa sordn egy sajat tapasztalat nyomdan atalakitott receptet
alkalmaztunk (PErsArTs 2010; Persarts & SUMEGI 2011),
amely PIPERNO (2006), MADELLA et al. (1998) metddusdra
éptil. Mivel a fitolitok kinyerése és vizsgalata Magyarorszagon
még kezdeti stddiumban van, ezért réviden Osszefoglaljuk a
madszer 1ényegét.

A feltaras 1épései a kovetkezok:

1. 5 gramm poritott, 1égszaraz minta kimérése két tizedes
jegy pontossaggal,

2. 5%-os calgon-oldatban val6 razatds 6 6ran keresztiil,

3. a szervesanyag roncsoldsa 30%-os hidrogén-peroxidos
fiird6ben,

4. a karbonatok roncsoldsa melegitett 10%-os sésavas
fiird6ben,

5. a 250 mikronndl nagyobb frakci6 levalasztisa nedves
szitalassal,

6. az agyagfrakcio levalasztdsa Atterberg-féle iilepit6 hen-
gerben,

7.2,3 g/em? siirtiségii nehézfolyadékban valg flotélas,

8. afelusztatott fitolitok Osszegyijtése Pasetur-pipettaval,

9. etanolos mosds utdn glicerin alatti tdrolds Eppendorf-
csdben.

A Nikon Eclipse E600 polarizéciés fénymikroszképpal
torténd hatdrozds sordn mintdnként legaldbb 200 darab
fitolit hatarozasara torekedtiink, ekkor tekinthet6 a minta
statisztikailag értékelhetének (PEARSALL 1979). A hatdro-
zashoz az SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani Tanszékén
kialakitott Osszehasonlité adatbazist haszndltuk, mely a
témdkban megjelent publikdcidkra, valamint bizonyos
novények esetében sajat referencia-anyagra épiil. A fitolitok
formai azonositdsa sordn a sajat fitolit-adatbazisunkon kiviil
a fitolitok méret, szin, jellemz6 formdk ardnya alapjan tor-
tént értelmezései soran GOLYEVA et al. (1995), GOLYEvVA
(2001a, b) munkdira tdmaszkodtunk, mig a jellegzetes
klimaindikétor-csoportokba torténé formai besoroldsok
esetében Twiss et al. (1969) munkdja volt az irdnyad6. A
fitolitformdk leirdsdndl a nemzetkozileg elfogadott Inter-
national Code for Phytolith Nomenclature 1.0 (MADELLA et
al. 2005) nevezéktanat alkalmaztuk.

Anthrakologiai anyag feldolgozdsa

A 16sz0s rétegeken anthrakoldgiai kutatdsok STIEBER
(1957, 1967, 1968, 1969) vizsgdlatait kovetSen atfogdan
RUDNER & SUMEGI (2001, 2002) SUMEGI & RUDNER (2001)
WILLIS et al. (2000) végzett.

A felhaszndlt médszer 1ényege az aldbbi. A faszenek
kialakuldsukat tekintve €16, kivagott vagy kiszaritott fa
termdlis pusztuldsa révén jonnek létre, elégtelen mennyi-
ségli oxigén jelenlétében. Az égési folyamat sordn 4 foko-
zatot kiilonboztetiink meg az égési hémérséklet tekinte-
tében. Dehidratacié 200 °C-ig, széniilt faanyagképz&dés
200-280 °C kozott, pirolizis vagy karbonizacié 280 °C-t6l
500 °C-ig és gyulladds/égés 500 °C felett (BEALL 1972). Az
els6 két endoterm folyamat alatt a fa az dsszstlya 35%-4t is
elvesziti illéanyagok, nem éghet6 gdzok és szervesanyag
formdjaban. A pirolizis sordn a celluléz és a lignin degrada-
ci6ja éghet6 gdzokat produkdl. Ezen a ponton az égés
exotermmé vélik, a hémérséklet megemelkedik és a fa lang-
ra kap. Az utols6 fokozatban, ha elegend6 oxigén all rendel-
kezésre, a faanyag hamuva ég, 1200 °C-os hémérsékletnél, a
famaradvanyok mar nem ismerhetSk fel (BRAADBART &
PooLE 2008).

Az erd6tiizek lehetnek természetes és antropogén,
hatdsra bekovetkezd tiizek. A természetes tiizek mar az
ember megjelenése el6tt is el6fordultak. FenySerd6kben
altaldban gyakrabban bekovetkeznek, mivel a fenySk gyanta-
tartalma el6segiti az égést és az égés terjedését. Ugyanakkor
atlileveld erd6k természetes begyulladdsa a legtobb esetben
rovid id6 alatt véget ér (MOORE 2000). Ennek sordn a
novényzet dltaldban nagyobb teriileten ég le, ugyanakkor ez
az esemény ritkdbban kovetkezik be (LEWIS & FERGUSON
1988). A természetes tiizek kialakulhatnak villamcsapasok,
meteorit becsapéddsok sordn vagy tilmelegedést kovetd
ongyulladasok formdjaban, melyek szabad égésnek tekint-
het6k, és gyulladé pontokon vagy vonalakon keresztiil
terjednek (ALBINI 1993, CHANDLER et al. 1983).
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A fennmaradt, széniilt faanyag feldolgozdsa “jim®

nyomdn gy nemcsak az egykori fds szard no-
vényzet Osszetétele, egykori erdéboritds tipusa,
hanem a széniilést kialakité erd6tiz hémér-
séklete, és esetleg az égést kialakitd tliz is
rekonstrudlhat6. Ezért a kiemelt monolitok min-
taibol kettds, 0,5 és 0,25 mm atmérdji szita-
szovetet felhaszndlé germdn iszapoldssal
(JacoMET & KREUZ 1999) kinyertiik a széniilt

4000

5 =

0,002 0,002-0.02 0020406 10,0600, 1

famaradvanyokat. Mintdnként egységes meny-
nyiségbdl, 500 gramm felhaszndldsaval sikeriilt
hatdrozhaté széniilt famaradvanyokat kinyerni
az liledékbdl. A faanyag bedgyaz6dasi dllapota
és fajosszetétele teljes mértékben megfelelt a
kordbban publikéltaknak (RUDNER & SUMEGI
2001, SUMEGI & RUDNER 2001).

Sl

320 -

Malakologiai anyag feldolgozdsa

Az anthrakolégiai anyag kinyerésével parhu-
zamosan a Mollusca-héjakat is kinyertiink az

tiledékbdl. A malakolégiai anyag feldolgozdsa
megfelelt KRoLOPP & SUMEGI (1992), SUMEGI &
KroLopP (1995) éltal leirtaknak. Mivel Mol-
lusca-héjak csak elszortan keriiltek el a mintak-
bdl, ezért a malakoldgiai anyagot statisztikusan
nem tudtuk értékelni (KrRoLOPP 1983), igy csak
az elbkeriilt fajok kornyezeti (f6leg klimajelzd)
szerepére tudtunk tdmaszkodni.

Eredmények

Szedimentologia

A vizsgdlt szelvényszakasz hdrom szedimentoldgiai
z6ndra tagolhaté (4. dbra). Az alsé szint egy nedvesen
sotétbarna (10 YR 5/5), kiszaradva vorosbarna szinti (10 YR
3/4) horizont, mely mdr szinében is jol elkiilonithetd a fekii,
talaj szempontjabol anyakdzetet jelentS, sargdsbarna szinii
(10 YR 7/5) finomkézetlisztes durvakézetliszt (eolikus
16sz) horizonttdl. A sotétbarna szinii fosszilis talajhorizont
mar makroszkdéposan eliit a réteget kozrefogd, fekii és fedd
16sziiledéktdl. Szemcsedsszetétel alapjan ez a kiilonbség
még kifejezettebb, mivel a fosszilis talajban az agyagfrakcié
ardnya helyenként meghaladja a 8%-ot is, mig a 16szos
rétegben maximum 2% (SUMEGI et al. 1996).

A fosszilis talajban az agyagtartalomnak harom maxi-
muma figyelhetd meg (SUMEGI et al. 1996). Ebbdl két
agyagtartalom és finomkdzetliszt-tartalom cstcsa az alta-
lunk igen részletesen vizsgdlt szelvényszakaszban is jelent-
kezik (4. dbra). Az agyag- és finomkozetliszt-tartalom ilyen
maximumai az egykori talajképz6dés sordn bekovetkezd
szingenetikus véltozasokkal, intenzivebb mallassal (ALVAREZ
& Lavapo 1998), illetve az agyagszemcsék utdlagos,
posztgenetikus mozgdsaval, belsd kolldvidcidval (KEMP
1985), magyarazhato.
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4. abra. A szelvény szemcseosszetételi értékei (SUMEGI 2005)
Figure 4. Grain size values of the profile (SUMEGI 2005)

A fosszilis talaj felszinén mintegy 10 cm vastagsdgban
égett tiledékudvarral jellemezhetS széniilt famaradvanyok
keriiltek el6. Ebben a horizontban a finomké&zetliszt (0,002—
0,02 mm) és agyag (kisebb, mint 0,002 mm atmérd) frakcid
ardnya ismét jellegzetes maximumot mutatott (4. dbra).
Mivel a fedd l1oszrétegben az agyag és finomkézetliszt tar-
talma minimalis, a finomabb szemcsék mélyebb szintbe
t6rténd vandorlasdval nem szdmolhatunk. Igy az ebben a
szintben kimutatott finomabb szemcsedsszetételd szint
autochtonnak, és a radiokarbon vizsgélat alapjan 28-29 ezer
évvel ezel6tti mallasi maximum hatdséra kialakult szintnek
tekinthet6. Az agyagtartalom a maximumot kovetéen erd-
teljesen lecsokkent és a fed6 10szréteg €s a fosszilis talaj
hatdran a 8,5%-16l 4% al4, majd a 16szrétegben mar 2% ala
esett az értéke.

Szervesanyag-, humusz- és a karbondttartalom
vdltozdsa a mintdkban

Az izzitdsos tomegveszteség mérése segitségével sike-
riilt azonositani a szelvény mentén a szervesanyag-, illetve
karbonéttartalmat (5. dbra). A szelvény alsé részén a
szervesanyag-tartalom nem mutat kiemelkedéen magas
értékeket, semmilyen drasztikus szervesanyag novekedés
vagy csokkenés nem tapasztalhaté. A faszenes égett
horizontban a szervesanyag-tartalom mértéke minimalisan
nd, illetve a szelvény legfelsé horizontjaban egy nagyobb
novekedés tapasztalhaté. Ez a novekedés valészintileg
turbécids hatds miatt észlelhetd. A karbondttartalom szinte
az egész szelvény mentén egyontet(i volt. Ez a homogén kép
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5. abra. A két monolit szervesanyag- karbonat-, illetve humusztartalma
Figure 5. Organic matter, carbonate- and humus content of the monolits

a 16szos horizontban valtozik, és folyamatos nodvekedés
tapasztalhat6, ami a szelvény mentén torténd iiledékvalto-
zasnak tudhat6 be.

A két monolitb6l humusztartalom mérésre kiemelt
mintdk humusztartalma valtozatos képet mutat. A fosszilis
talajhorizontban (SUMEGI 2005) a humusztartalom maga-
sabb, mint a 16sz6s horizontban. Az égett faszenes horizont-

ban az értekék drasztikusan, akdr 5-6 szorosukra is meg-
novekednek. Ez a védltozas az égett faszenek megjelenésével
kapcsolhat6 6ssze. Hasonld jelenséget tapasztaltak széniilt
famaradvanyok mennyiségének véltozdsa alapjan kordbban
is (RUDNER & SUMEGI 2001). Ugy tiinik, hogy az égett
faszenes szint a szine mellett a 2 mm-nél nagyobb széniilt
famaradvanyok alapjan kiiloniil el egyértelmtien a fekii
fosszilis talajtol. Ugyanis a széniilt famaradvanyok levalasz-
tasaval nem lehetett kimutatni kiilonbséget a fekii fosszilis
talaj és a 10sz felé dtmenetet jelentd égett faszenes szint
szervesanyag-tartalma kozott.

Fitolit analizis eredményei

A nemzetkozi fitolit kutatdsok igen j6 eredményeket
mutatnak alosz—paleotalaj rétegsorokat illetGen (BLINNIKOV et
al. 2002, Lu et al. 2006, OSTERREITH et al. 2009), a magyar-
orszagi kutatdsok eddig vegyes képet mutatnak. Az orszag
déli részén taldlhato 16szszelvények (Katymar, Makd, Solt)
kevés fitolitot tartalmaznak, formai gazdagsidguk szegény,
de a mennyiségi véltozdsuk jol korreldl a pleisztocén felme-
legedési és lehtilési ciklusaival (PERSAITS 2010, PERSAITS &
SUMEGI 2011). A feltart 5 gramm mintdbdl igen kevés
(11-78 db kozott) fitolitot sikeriilt azonositanunk (6. dbra),
ami a magyarorszagi 16szok esetében nem megleps. A
mintak dsszevetése ezért problémas, kiilonosen 50 db alatt.
A legkevesebb fitolitot tartalmazé mintdk a tipusos 16szbdl
szarmaznak (TCS-11/9, TCS-II/10). Az égett paleotalajbol
feltart mintdk minden esetben tartalmaznak legaldabb 50 db
fitolitot. Osszesen 11 biomorfa tipust kiilonitettiink el,
melybdl egy szivacstli volt, a tobbi fitolit (7. dbra). A Poa-
ceae morfotipus Elongate psilate LC fitolitjai egyértelmiien
a pazsitfliféléktdl szarmaznak. E fitolitformat valamennyi
vizsgdlt magyarorszagi 16szszelvénybdl (Basaharc, Mende,
Paks, Katymdr, Makd, Solt) is sikeriilt kimutatni (ENGEL &
DI MAURO 1995, PERSAITS 2010, PERSAITS & SUMEGI 2011).

A Trapeziform, Tabular Ovate, Cuneiform fitolitformak
morfotipusbeli besoroldsa problémads, mivel l1éteznek ilyen
formak pazsitfiiféléknél, és tileveldi erdék faindl (Coni-
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6. abra. A tokaji Csorgokut II. lel6helyen feltart fitolitok diagramja
Figure 6. Phytolits from Tokaj Csorgokut I1. profile
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1

7. abra. A mintakon azonositott fitolitok

2 3

1 — Elongate psilate LC, 2 — Tabular sinuate scobiculate E (Pinus sylvestris - morphotipus), 3 — Concave tabular scrobiculate E (Picea sp. - morphotipus), 4 — Lanceolate T,
5 — Globular psilate E (Bryophyta morphotipus), 6 — Szivacsti. Méretarany: 50 mikron

Figure 7. The identified phytolits from the samples

1 — Elongate psilate LC, 2 — Tabular sinuate scobiculate E( Pinus sylvestris - morphotype), 3 — Concave tabular scrobiculate E (Picea sp. - morphotype), 4 — Lanceolate T, 5 —

Globular psilate E (Bryophyta morphotype), 6 — Sponge spicule. Scale: 50 micron

ferus) is megtaldlhatéak, amelyek csak nagyon kevéssé
térnek el egyes feny6félék fitolitjaitdl. Azonositani lehetett
a Pinus sp. és a Picea sp. fitolitjait, valamint a mohakt6l
(Bryophyta) szarmazé opalitokat. Jellemzden a feny6-
féléktol és a mohdktdl szarmazo fitolitok a monolit aljdban,
egyiitt vannak jelen.

A monolit k6zéps6 és felsd részében a mohék fitolitjai
eltinnek. A TCS-II/4 mintatdl kezdve pedig a Pinus fito-
litok elérik a legmagasabb értékiiket (40%), ahonnan folya-
matosan csokken a szdmuk, mig ezzel pirhuzamosan a
Picea fitolitok jelenléte nd, bar ezek aranya alacsonyabb.

A vékonycsiszolatok
eredményei

A 16 db csiszolat a szelvény 40 cm-es részét mutatja be
(8. dbra). Az egyes szdmui monolit metszi a ,.faszenes”
horizontot (SUMEGI 2005) és a talajosodott részt, a masodik
monolit kozvetleniil a magas szervesanyag-tartalmu hori-
zont alatti 20 cm-es talajosodott profilt mutatja be. A
szelvény leirdsa eredetileg 5 és 25 cm-enként tortént
(SumEGt 2001, 2005), ezzel szemben mi ezekbdl a horizon-
tokbdl 1-2 cm-enként, dtlagosan 1,2 cm-ként készitettiink
csiszolatokat (8. dbra). Az egyes mikromorfoldgiai jellem-
zbket az I tdbldzat mutatja. A szelvény szerkezetét,
mikromorfoldgiajat a laza tiledékbdl késziilt vékonycsiszo-
latok alapjan vizsgélva tobb fontos paramétert is felismer-
hettiink, illetve azonosithattunk. A vékonycsiszolatok értel-

mezését kis nagyitasi polarizacids binokuldris mikrosz-
koppal is elemeztiik. Ezek alapjan a szelvény mentén 3
(fels6 fosszilis talaj horizont, széniilt famaradvanyokat
tartalmazo horizont, 16sz6s horizont) kiilonb6z6 kifejldést
horizontot lehetett elkiiloniteni.

Fels6 fosszilis talajhorizont

A fosszilis talajhorizontot 10 db csiszolat metszette
(T_CSK_VII_VII-T_CSK_II_VIID) (8., 9. dbra), ezek f6bb
paramétereikben hasonlitanak egymadsra, de vannak kiilon-
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8. abra. A szelvény mentén kiemelt monolitokbol késziilt csiszolatok
megnevezése és elhelyezkedésiik (T_CSK=Tokaj, Csorgokut II. leldhely)

Figure 8. The name of the thin section and their locations from the profile
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L. tablazat. A vékonycsiszolatok mikromorfologiai jellemzéi
Table I. Micromorphological features of the thin sections
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58, TCSK I U X|x X X X x|x X X
89, T CSK 1111 X|x X X X X|x X XX
90. T CSE_II IV X|x X x|x| |=x X X|x
91. T CSK_ TV X|x X X X X
92. T CSE_TL VI X|x X X X X
93, T CSK T V1T x| x x x x x
94| T_CSK I VLI |x|x X x| |x X

Roviditések: T_CSK =Tokaj Csorgokut II., x=megjelenik a csiszolatokban, gy=gyakori, r=ritka.

Abbreviations: T_CSK=Tokaj Csorgokiit II., x= appers in the thin sections, gy=common, r=rare.

b6z6 mikromorfoldgiai jellemzik is. A csiszolatok szine
barna, sotétbarna. A vdazrészeket tekintve a horizont
szervetlen, illetve szerves vazrészekbdl all, valdszini-
sithetéen a szerves vazrészek novényi maradvanyok
lehetnek. A csiszolatokban nem taldlhaték Mollusca-
héjmaradvanyok.

Az alapanyag vasas-agyagos, viszonylag végig homo-
gén, szine vildgosbarnds, barnds szint, valdszintisithetéen a
szelvény vastartalma miatt. A nagyobb aggregatumokban
vaskivaldsok is taldlhatéak, melyek hatdrvonala néhol éles,
néhol elmos6dé. A pérusok mentén az alapanyag helyen-
ként orientalddik, ezt az elrendez8dést a nedvesedés-szara-
das valtakozasa okozhatta (SZENDREI 1982).

A pérusokon kiviil az alapanyag orientdlédik néhany
mintan foltokban, illetve zénasan is. A szovet mikromor-
folégiai szempontb6l szemcsehalmaznak tekinthetd, a
szemcsék koriil bevonatot igen ritkdn lehet latni. A
szelvény mentén koncentrdléddsokat és szepardléddsokat
is lehet azonositani, melyek gyakorisdga a horizont
mentén nagyobb, mint a szelvény tobbi, fels6 részén, de
éles hatdarvonald vasborsok a szelvény teljes részén meg-
taldlhat6k. Képzddésiik lehet periodikusan valtozé oxida-
ciés-redukcids folyamatok eredménye is (SZENDREI 2001 ).
Ebben a szintben vas- és aluminiumkivalast, -feldisulast,
az iireg kitoltésben jelentkezd Fe-, Al-dis agyaggdbecsek
kialakuldsat (pszeudopodzolosoddst) okozhatta belsd

kollivi4cid is. Ugyanis a téli és nydri félév kozotti jelentSs
homérsékleti kiillonbségek kialakuldsdndl, a fagyvalto-
zékony periddusban agyagdiszpergicié folyamata alakul
ki, és a mélyebb szint iiregeiben létrejové agyagos

9. abra. A fosszilis talajhorizont tipikus csiszolati képe
Figure 9. Typical thin section image from the Middle Weichselian palaeosol
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kivalasok felszinén koncentralédhatnak (DUCHAUFOUR
1982).

Ennek ellenére, ha ezen hatdsra rarétegzddik a feny6tiik
felhalmozdéddsa nyomén kialakulé savas pH hatdsa (DE
CoNINCK 1980), akkor a savas pH-n ez a vas- és aluminium-
migraciés folyamat felerdsodik, és valédi podzolosodas
indul meg. Mivel a szelvénylinkben a vasban és alumi-
niumban dis, pérusokat, tiregeket kitolts agyag és finom-
kozetliszt aggregatumai (SUMEGI 2005, SUMEGI et al. 1996)
a lucfeny&ben, a fitolit maradvanyok alapjan erdei feny6ben
gazdag, széniilt famaradvanyokban gazdag horizont alatt
fejlodtek ki, ezért egy podzolosodasi folyamat nyomén
kialakultnak tekintjiik ezt a szintet. Viszont ennek a kérdés-
kornek az eldontéséhez olyan paleodkoldgiai tényezot kell
megvizsgalni, amelyet az utélagos kémiai valtozdsok nem
érinthettek. Eppen ezért koncentrdltunk a szerkezetben
megfigyelhet6 tulajdonsagokra.

A karbonat-koncentrdlddasok mellett a szelvény mentén
mészgobecsek, meszes kitoltések is azonosithatok. Az
alapkézet (16sz) nagyban befolydsolta ennek a talajosodott,
magasabb agyagtartalmu horizontnak az sszetételét, igy a
16szhoz kozel lehet ezeket a meszes eredetli morfoldgiai
bélyegeket latni. Malakoldgiai anyag a csiszolatokbdl nem
keriilt eld.

A széniilt famaradvanyokat tartalmazé
horizont

A horizontot 3 csiszolat metszette (T_CSK_I_VII_IV-
VI) (10. dbra). A csiszolatok szine barna, sotétbarna. A
vazrészek szerves és szervetlen részekbdl allnak, illetve
nagyobb novényi eredetli szerves alkotdk is taldlhatéak
benniik. Az alapanyag a horizontban viszonylag homogén,
agyagos, orientdlatlan, illetve néhol foltokba vagy z6-
ndkba orientdlédik. A horizontban (T_CSK_VII_IV,
T_CSK_VII_V) a pérusok, illetve iiregek koriil is ira-
nyitott az alapanyag. A turbdciés nyomok kiilonbozbek

10. abra. A széniilt famaradvanyokat tartalmazo horizont tipikus képe
Figure 10. Typical image from the charcoal-rich layer

mind méretiikkben, mind formdjukban, illetve kitolté-
siikkben (/1., 12.dbra) (SToops et al. 2010). A szelvény felsd
részében a faszenes horizont kozvetlen kornyezetében
nagyobbak a nyomok, a szelvény alsé részéhez kozel a
nyomok gyakorisdga csokken.

A turbaciés nyomokban azonositani lehet az él61ények
altal mozgatott szinteket, kozvetleniil a faszenes horizont

(1.5 mm

11. abra. Turbacids-nyom a szelvény mentén, teljes kitoltéssel
P: porus, Sz: szemcsék, V: vaskivalas, VR: vazrész

Figure 11. Turbation-trail from the profile with full-fill

P: pore, Sz: particles, V- iron, VR: body parts

12. abra. Turbacios-nyom a szelvény mentén, hianyos kitoltéssel
P: porus, Sz: szemcsék

Figure 12. Turbation-trail from the profile with incomplete-fill
P: pore, Sz: particles

felett taldlhat6 homogén, kevesebb faszenet tartalmazdé
szintben a turbicids kitoltésekben az anyag az alsébb
horizontokbdl vald, illetve a kitoltések is tartalmaznak
sz¢niilt fakat, opak maradvanyokat. A metszetek szerkezete
nem tomott. A szovet szemcsehalmaz tipusd. Az agyagos-
vasas koncentrdlédasok és a szepardlodasok gyakorisdga
ritka, de éles és elmosddd hatarvonalu vasborsokat fel
lehetett ismerni. Egyéb mangdnos és szénsavas meszes
bevonatok, szegélyek, gobecsek nem taldlhatéak a csiszo-
latokban.
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A 16sz06s horizont

Errél a horizontrdl 3 csiszolat (T_CSK_I_VII_I-III) (/3.
dbra) késziilt. A csiszolatok szine vildgosabb barna. A
vazrészek szerves és szervetlen részekbdl épiilnek fel. Az
alapanyag viszonylag homogén megjelenésii. Az alapanyag
szervezddése orientdlatlan, néhol zénakban orientalddik. A
szovet szemcsehalmaz. Szerkezet nélkiili a szemcsés szovet
megjelenése. Koncentrdl6ddsok és szepardléddsok is meg-
figyelhetéek a szelvény mentén. Kozvetleniil a széniilt fa-
maradvéanyokat tartalmazé horizont feletta T_CSK_1_VII_III
csiszolatban egy nagyobb faszéndarabkét sikeriilt metsze-
niink, illetve analizdlnunk (/4. dbra). A csiszolat alapjan

13. abra. A 16sz6s horizont tipikus csiszolati képe
Figure 13. Typical image from the loess horizon

14. abra. T_CSK_I_VII_III szam1 csiszolatban talalhato novényi maradvany
Figure 4. Vegetal residum from T_CSK_I_VII_IIl

ennek a szintnek a szerkezete is Osszetett, illetve a vazrészek
szerves maradvanyokat, részeket is tartalmaznak. Turbacids
nyomok is megtaldlhatdak a csiszolatokban, teljesen vagy
kisebb mértékben kitoltttek szemcesékkel.

A csiszolatokban megfigyelt iiregek
jellemzése

Az iiregek, pérusok és repedések kvantifikdlasat
(SzenDREI 2000) is végrehajtottuk a szelvény mentén. Az
iiregek szdma a szelvény mentén valtoz6 volt. Magas és
alacsony értékeket egyarant kaptunk a vizsgalat sordn. A
szelvény alsé részén az iiregek szama atlagosnak mondhato6,
ezt a tendenciat egy nagyobb mértéki iiregszamcsokkenés
koveti, majd az iiregek szdma kozelit az atlaghoz. A
~faszenes” horizont fekiijében és magéaban a horizontban az
tiregek szdma megdupldzodik, és ez a magas érték tobb
csiszolatban is jelentkezik. A valtozds a magas homérsék-
leten széniilt famaradvanyokkal, azok kiold6dasaval, kiper-
gésével hozhat6 osszefiiggésbe.

A szelvény fels6 részén az tiregek szdma alapjan egy
Ujabb horizontot lehet feltételezni. Az tiregek szima ebben
a szintben normal értékre csokken. Ennek az lehet az oka,
hogy az égett faszenes horizontot eolikus por temette be, és
feltételezhetSen a porakkumulacié mar a fak égése soran
megindulhatott, mivel mind a 16sz, mind a feki fosszilis
talajban a faszenek koriil égési udvar alakult ki (RUDNER &
SUMEGI 2001, SUMEGI & RUDNER 2001).

Az egyes paraméterek (teriilet, keriilet, hosszisag, szé-
lesség) alapjan alakfaktor (SKVORTSOVA 1998) kiszamitdsdra
is lehetéségiink nyilott. Az alakfaktor alapjan a szelvény
mentén a kovetkez§ valtozasokat tapasztaltuk (/5. dbra).

A szelvény alsé részén az alakfaktorok értéke magasabb
(0,6-0,8), ami a tomott, repedezett szerkezetekre jellemzd
(SKVORTSAVA 1998). Ezek a szerkezetek egyszertiek, homo-
gén kifejlédéstiek. Ebben a szintben alacsony az iiregek,
pérusok mennyisége az egész csiszolat teriiletéhez viszo-
nyitva, és az egyes tiregek formdja is hasonl6 szamértékdi. A
gyengén kifejlédott izometrikus iiregek (SZENDREI 2000)
szama alegtobb. Ezeknek az tiregeknek a kifejlédése a legtobb
esetben valamilyen biol6giai tevékenységhez kothetd. A nyuilt,
sikszerti pérusok szama nem kiemelked®, de nagyobb, mint a
kozvetleniil felette taldlhaté horizontban. Ezek a nyultabb
iiregek val6szintisithetGen nedvesedés, szaradas, atfagyas és
kiengedés folyamatos valtakozdsa mentén johettek létre. Az
iiregek mérete nagyobb, ez Osszefiiggésbe allhat a gyengén
izometrikus kifejl6dést iiregek szamaval.

A kovetkezd horizontban (520-523 cm) az alakfaktor
értéke a szelvény mentén a legkisebb, igy a szakirodalom
(SKVORTSOVA 1998) alapjan a rétegszerkezet: rogos (0,4-0,6)
képet mutat. A r6gos szerkezet kialakuldsaért is a turbacids
tevékenység a felelss, illetve a podzol talajokra jellemz6
kifejlédés (FiTzPATRICK 1993). Az iiregek szdma, teriilete és
az 6sszmennyisége csokken. Az izometrikus alaku iiregek
szdma a legkisebb értékdi a szelvény mentén. A nyultabb
iiregek szdma ezzel szemben a legnagyobb értékii. Ezek az
alaki valtozasok is turbacids tevékenységhez kothetbek.
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15. abra. Az csiszolatok felvételeibdl szamolt kvantitativ értékek
Figure 15. Quantitative values from the thin sections

Az alakfaktorok értéke a kovetkezd horizontban (502—
518 cm) hasonld, am az iiregek szama és alakjuk igen
véltozatos a horizonton beliil. Az tiregek szdma, teriiletiik és
Osszmennyiségiik a szelvény felsé része felé haladva tobb-
szOros értékeket vesz fel, mint az el6z8 horizontokban.
Alakjuk szerint a kerekebb, ovilisabb iiregek a gyakoriak,
mig a repedések, illetve nytltabb iiregek szdma elenyészé.
Az alakfaktor érték végig 0,6-0,8 kozott van, tehat a
szerkezet tomott, repedezett. A horizont fels§ részén —
faszenes” szint (SUMEGI 2005) — az alakfaktor értékek
nem valtoznak, de az iiregek szdma, teriilete és 6sszmeny-
nyisége megnovekszik, maximalis értéket vesz fel. Az alak-
faktorok és az iiregek paraméterei alapjan egy kovetkezd
szintet lehet feltételezni. Az iiregek szdma, teriilete, 6ssz-
mennyisége kozelit a minimumhoz, a nyult, sikszer( tiregek
szama megnovekszik, maximalis értékekd. Ez a szint szink-
ronban van az eddig leirt faszenes horizonttal, valdszinsit-
hetd, hogy ezek az tiregek az égett faszéndarabkak kiesését
jelezhetik.

A legfels6 16sz6s horizontban az tiregek szama, teriilete
és 6sszmennyisége csokken, a kerekded, ovilis alaku tiregek
szama novekszik.

Py

Boévitett talajtani vizsgdlatok
eredményei

s

A 16. dbrdn jol lathatd, hogy a bdvitett talajtani
vizsgélatok sordn kimutatott elemosszetétel és pH-érték
véltozdsai alapvetéen a makroszképosan kimutathat6

i
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rétegeket kovetik. Igy a fedd 16szrétegben az enyhén ligos
pH (7,5-7,6) mellett Ca-, Mg-maximum alakult ki, ezzel
parhuzamosan az Al-, Fe-, Mn-, K-, Ba-, P-tartalom mini-
malisra csokkent a vizsgalt szelvényrészben.

A széniilt fenydmaradvanyokban gazdag szintben ez az
elemosszetétel alapveten megvaltozott, a pH 7,1-6,9 érték
kozé csokkent, a Ca-, Mg-tartalom visszaesett, az Al-, Fe-,
Mn-, K-, Ba-, Sr-, P-tartalom pedig maximumot mutatott.
Az elemosszetétel valtozasa egyértelmiien az égett faszenes
szint kialakulasaval, a lucfeny® és erdei feny6kben gazdag
novényzet okozta valtozasokkal hozhaté Osszefiiggésbe.
Ezek az elemosszetételi valtozasok egyrészt a feny6tiik és
mohamaradvanyok felhalmozéddsa nyoman alakultak ki,
mivel a feny6tiik és a mohdk alkotta avar a pH-értéket savas
irdnyba tolja el (JERSAK et al. 1995). A savas pH-n az Al Fe,
Mn kioldédik a szilikdtokbdl, mig a Ca, Mg elemek
mélyebb szintre transzportalédnak (ENGSTROM & HANSEN
1984).

A feny6maradvanyok felhalmozédasa emellett Ba-, Sr-
tartalom jelentSs novekedéséhez vezet, mivel az erdei fenyd,
lucfeny6 minden részében jelent6s Ba, Sr koncentralédik
(BOWEN & DYMOND 1955). Igy ezen névényzetbdl kialakult
avar is gazdag lesz ezekben az elemekben. Az égett novényi
maradvanyok felhalmozédasa egy rétegben jelent6s kalium-
tobblet kialakuldsdhoz vezet (PACKHAM et al. 1992), mint az
a széniilt famaradvanyokban, gazdag rétegben is megfigyel-
het6 (16. dbra).

A széniilt famaradvanyokban gazdag szint alatti fosszilis
talajban az Al-, Fe-, Mn-, Ba-, Sr-, P-, és K-tartalom fokoza-
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16. abra. A szelvény elemosszetételi diagramja
Figure 16. Element composition diagram of the profile

tosan csokkent, mig a Ca-, Mg-szint valamelyest meg-
emelkedett. A pH ismét enyhén ligossa (7,3-7,6 értékek
kozottivé) valt.

A hdrom, makroszképosan elkiilonithet réteg igy elem-
Osszetétel alapjan is vildgosan elkiiloniil, viszont a rétegha-
tarokon lathatd, hogy a szingenetikus és posztgenetikus
kémiai elemmozgdsok hatdsdra a geokémiai horizontok nem
feleltethet6k meg automatikusan az iiledékrétegeknek.

Val6szinti, hogy a fedd 16szrétegbdl utdlagosan jelentds
mennyiségl kalciumot és magnéziumot tartalmazé karbo-
nat oldédott ki a 16sz kozvetlen fekiijét alkotd, széniilt
famaradvanyokban gazdag horizontjaba. Igy a két réteg
hatdra elmosddottan jelentkezik csak. A savasabb pH-val,
szingenetikus Al-, Fe-, Mn-mozgéssal jellemezhetd széniilt
famaradvany-szint mélyebb részén, és a fekiiben taldlhat6
meszesebb és lugosabb fosszilis talaj hataran egy pH-fliggd
kémiai front alakult ki. Ennek nyoman fejlédott ki az
aluminiumban, vasban, manganban ddsabb horizont, mivel
ezek az elemek a pH valtozdsara rendkiviil érzékenyen
reagdlnak, és az égett szint alatti, ldgos pH-val jellemezhet6
horizontban kicsap6dhattak.

Diszkusszio

A tokaji Csorgdkut II. lel6helyen kiemelt monolitokbdl és

az ezekbdl készitett vékonycsiszolatokbdl elballitott pre-
pardtumok el6zetes vizsgélatai alapjan egyértelmiien észre-
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vehetd egy magasabb szervesanyag-tartalmd, jelentSs Ba-,
Sr-tartalmd, a talaj pH-t savas irdnyba elmozditd, Fe-, Mn-,
Al-mobilitast elindité (BOWEN & DYMOND 1955, WILLIS et al.
1997), azaz erbteljes podzolosoddsi folyamatokért (DE
CoNINCK 1980) felelds, fenydféléket, erdei fenyd, lucfenyd
maradvanyokat tartalmazo réteg.

A szelvény makroszképos vizsgalatakor egyértelmien el
lehetett, akdr szin alapjn, kiiloniteni egymastdl a 16sz0s,
faszénben gazdag, illetve talajosodott horizontot. Az agyag és
finomk®ozetliszt ezekben a szintekben maximalis értékeket ér
el, az egykori talajképz6dés sordn bekovetkez6 szingenetikus
valtozasokkal, intenzivebb mallassal (ALVAREZ & LAVADO
1998), illetve az agyagszemcsék utélagos, posztgenetikus
mozgdasaval, belsd kolluvidcidval (KEmp 1985), magyardz-
hat6. A vaskoncentrdloddsok igen ritkdk a faszenes horizont
felett, illetve kozvetleniil az égett szintben. Ezen kor alaki
felhalmozdddsok szdma a paleotalaj horizontban megno-
vekedett, ezek mellett az €les hatarvonali vasborsok szama is
megndtt. Az éles hatdrvonald koncentrdlédasok mellett le
lehet {rni elmos6dé hatdrvonald részeket is. A mészkon-
centrdl6dasokat tekintve csak néhdny esetben taldlkozhattunk
szénsavas mészkitoltésekkel. A csiszolatokat vizsgalva
tomott, repedezett vagy néhol szerkezet nélkiili, egy helyen
rogos szerkezet is el6fordul.

Az iregeket, kiilonb6z6 turbacids nyomokat Ossze-
hasonlitva a szervesanyag-, karbonittartalom, illetve a
humusztartalom értékeivel, tobb horizontot lehet elkiilo-
niteni. A szelvény alsé részén a szervesanyag- és humusz-
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tartalom alacsony, de kiilonb6z6 szintekett itt is el lehet
kiiloniteni. A humusztartalom magasabb két helyen is a
szelvény mentén, és ezzel a valtozassal szinkronban vannak
az egyes alaki véltozasok is. Ahol a szervesanyag-tartalom
megnovekszik, ott az iiregek szdma drasztikusan csokken,
ahol a szervesanyag-tartalom csokken, ott az iiregek szdma
n6. A ,faszenes” horizontban a humusz mennyisége nd,
ezzel parhuzamosan a nyilt, sikszer( tiregek szdma is meg-
tobbszorozddik, de az iiregek Osszmennyisége a csiszo-
latokban csokken. A kordbbi anthrakol6giai és malakol6giai
vizsgalatok sordn a széniilt famaradvanyok és a malako-
l6giai anyag alapjan a vizsgalt réteg kialakuldsakor a
kontinentalitds fokozdddsdval, a nydri és a téli félév kozotti
hémérséklet-kiilonbség erdteljesebbé valdsaval szdmol-
hatunk. Egyes vélemények szerint ez a folyamat bar hasonlé
kémiai horizont kialakuldsdhoz vezet, mint amilyenekre
podzol rétegeknél (BHATTI et al. 1997) szdmithatunk,
mégsem tekinthetd podzolosoddsnak (FEHER et al. 2007). A
csiszolatokban malakolégiai anyag nem fordult eld, a
tomeges mintdkban viszont elSkeriilt kevés malakol6giai
anyag. A faszenes zéndban erdei kornyezetet jelz6 orsdcsiga
(Clausilia) héjtoredékei, mig a fedd 16szrétegbdl Trichia
hispida maradvanyai keriiltek el6. A fajosszetétel valtdsa
alapjan a 16szképz6dés kezdetén jelentSs hdmérséklet-

csokkenés alakulhatott ki, és a mérsékelt erdei — erdds-
sztyepp jellegli novényzetet egy nyiltabb, hideg sztyepp —
erddssztyepp jellegli novényzet valthatta fel (SUMEGI 2005).

A csiszolatokban fellelhetd horizontok parhuzamosit-
hatdk a fitolitelemzés egyes szintjeivel is. A fitolitelemzés
adatai alapjan egyértelmtien kirajzolddik egy Pinus domi-
nancidju, keverten Picea fajokat tartalmaz6 erdd, melynek
aljan a mohdk is jelen voltak.

A pazsitfiifélék jelenléte folyamatos, azonban igen kis
mennyiségben voltak jelen. A TCS-II/9 és 10 mintdk
esetében van eltérés a monoliton beliil, amit a paleotalaj
képzbdés ledllasaval, az erdd eltlinésével és ezzel egyiitt
pazsitfiifélék elretorésével magyardzhatunk. Kiilon érde-
kesség, hogy a TCS-II/6 mintabdl elSkeriiltek olyan fito-
litok, melyek az erd6s sztyepp indikator trichdma fitolitjai.
Meglepd, hogy éppen abbdl a szintbdl szarmazik, ahol a
Pinus visszaszorul és a Picea jelenléte er6sodik. Ebben a
szintben a legnagyobb a pazsitfiifélék (Poaceae) fitolitjai-
nak az ardnya a paleotalajon beliil. Elképzelhetd, hogy ez a
szint a fenyGerdd felnyilasat jelzi, és j6 parhuzamot mutat a
malakolégiai anyag véltozdsdval.

Adataink alapjan egyértelmiien elfogadhat6ak a kordbbi
elképzelések, amelyek a természetes erd6tiizek kialakuldsat
éghajlati valtozashoz, a talajképzddés lezdrulasdhoz és a

C kor Szcrves anyag- o .
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Figure 17. Cumulative assessment of the results



Foldtani Kozlony 142/3 (2012)

265

16szképz6dés kezdetéhez kapcsoltdk (SUMEGI, 2005,
SUMEGI et al. 1996).

Mindossze két mintabdl (TCS-I1/4 és 5) sikeriilt kevés
szivacstlit feltdrni. Magyarorszdg déli és kozépsé terii-
leteirdl szarmaz6 16szmintdk (Katymar, Maké, Solt) mind-
egyike jelentdés szamu, 4ltaldban mezozoos szivacstiit tar-
talmazott, melyek a 16sz alapanyaganak lepusztuldsi teriile-
teihez kotddnek (PERSAITS 2010, PERSAITS & SUMEGH 2011).
A tokaji szelvény esetében azonban az eolikus 16szben sincs
szivacstli, igy mads lepusztuldsi teriilettel szdmolhatunk,
mint az Alfold déli részén taldlhat6 16szok esetében. Vals-
szindsithetS, hogy ezek a fosszilis talajban feltart szivacs-
maradvanyok nem athalmozottak, hanem helyben, elszér-
tan édesvizi pocsolydkban élhettek, ugyanis nincsenek jelen
minden vizsgélt mintdban, a szdmuk pedig elenyészd (17.
dbra).

Konklazio

A Karpét-medencei 16sz6s képzédmények EK-i peremén,
a tokaji Kopasz-hegyen, a Csorgokiiti-volgy torkolatdndl
taldlhaté mintegy 15 méteres szelvényben harom 16szréteget
és két fosszilis talajréteget tartalmazo szelvényt vizsgaltunk.
A szelvény a kora-wiirmtdl a kés6-wiirmig, mds megkoze-
litésben az als6-pleniglacialistél a késd-pleniglacidlisig tartd,
megkozelitdleg 7016 ezer cal BP évek kozott fejlédott ki. A
MIS4-MIS2 szintet atfogd 16sz0s rétegsor felsd szintjén, a
magyarorszigi 16szok besoroldsandl hasznélatos klasszikus
beosztds szerinti ,,Mende Fels6 1 Fosszilis talajszintben”
(PEcst 1993), egy a kordbbi lefrasoktol eltér6 kifejlédést,
fosszilis talajhorizontot sikeriilt feltarni.

Az iiledékfoldani, geokémiai, mikromorfolégiai és
Oslénytani vizsgélatok alapjan a ,,Mende Felsé Fosszilis
talajszint” fels6 horizontja (MF1) képz&désének a végén és
a fedd 16szréteg kifejlédésének a kezdetén, 32 és 25 cal BP
évek kozotti éghajlati valtozasok, a fokozatos lehiilés hata-
sara el6bb egy erdei fenyd dominancidju tlileveld erdd, majd

egy lucfenyd dominancidji erdSssztyepp alakult ki. Ezt
kovetéen a lucfenyves erddssztyepp hideg kontinentélis
klimaji erddssztyeppé alakult 4t. Ezzel parhuzamosan a
talajképz6dés is 4talakult, az erdei feny6 maradvanyos
fosszilis talaj elébb egy égett lucfenyd maradvanyokban
gazdag, podzolos jellegii talajszintté alakult 4t, majd ezt a
szintet lefedte és fixalta a kés6-wiirm kort 16szréteg.

Elemzéseink alapjdn a ,,Mende Fels6 talajkomplexum”
fels6 horizontjanak (MF1) szintjében nem csak csernozjom
jellegti talajok fejlédtek ki, mint azt a klasszikus lefrdsok
(PECS11967, 1975, 1977, 1987, 1993; PECS1 & PEVZNER 1974,
PEcst et al. 1979; FRECHEN et al. 1997) vagy a legudjabb
loszrétegtani cikkek (GABRIS 2003, 2006; GABRIS et al.
2000, 2002; KoLOSZAR & MARSI 1999; KOLOSZAR, 2011) a
fobb feltarasok alapjan allitjak, mivel ettd] eltérd talajok —
erddssztyepp (PEcst 1998) is kimutathatéak ebben a
szintben.

A tokaji szelvényben a korabbi leirasoktol eltérd vege-
taci6- és talajfejlédés nyomdén feliilvizsgdlatra szorulnak
azok a klima- és kornyezettorténeti modellek és elképze-
Iések is (GABRIS, 2003, 2006; GABRIS & NADOR 2007,
GABRIS et al. 2000, 2002; FABIAN et al. 2000), amelyek
egyetlen fejlédési sorozatban, sok esetben igen szélséséges
kornyezeti feltételeket rekonstrudlva mutattdk be az egész
Karpat-medence jégkor végi fejlédését. Adataink nyomén
megerdsitést nyertek azok a kordbbi elképzelések (KRETZOI
1977; SUMEGI 1995, 2005; SUMEGI et al. 1996), amelyek a
Karpat-medence jégkori kornyezetének sokszintiségét, a
lokalis, regiondlis hatdsok erdteljes szerepét hangsilyoztik
a medence kornyezeti fejlédésében.
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