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FOLDRAJZI KOZLEMENYEK

XXV. (CL) KOTET 1977 1—3. SZLAM

BEVEZETO

A Foldrajzi Kozlemények eme két, 6sszevont szdmdanak értekezéseit a nemzet-
kozi negyedkorkutaté szervezet (International Association on Quaternary
Research — INQUA) 1977. augusztus 17—24-1, X., birminghami kongresszusa
alkalmabél adjuk kozre angol és magyar nyelven.

Magyarorszagon a negyedkorkutatasnak, a sokrétii negyedkori problémak
tanulmanyozasinak messze nyalé tradiciéja van. Taldn ezért is az 6t évtizede
alapitott szervezet fontos célkitiizései a magyar negyedkorkutatas tovabbi fejls-
désére el6nyosen hatottak. Hazai negyedkorkutatdéink derekasan kivették ré-
szitket a feladatokbol. Az egyiittmiikodés folyamén az egyes foldtudomanyi
chs7cxpllnak sokoldalu kapcsolatainak miivelése is egyre tudatosabban jutott
érvényre munkajukban. [gy kiilongsen az utébbi évtizedekben sok munka latott
napvildgot, ahol nemesak a magyar pleisztocénra vonatkozo6 gazdag megfigyelés-
anyag kapott helyet, hanem a tudomanyos anyag metodikai feldolgozésa, vala-
mint értelmezése is, és az eredmények nemzetkozileg is ismertekké valtak.

Folytatva a tradicionalis gyakorlatot, folyéiratunk e specialis kett8s szimaban
az INQUA nemzetkozi féruma elé kivanjuk bocsatani a magyar negyedkorkuta-
tas néhany fontosabb problém4jit, eredményét, elsGsorban olyanokat, melyek
véltozatlanul a nemzetkozi kutatas és érdeklédés homlokterében allanak.

Bizunk benne, hogy munkéalkodésunk eredményei egyes altalinos torvénysze-
riiségek megdallapitasira is alkalmasak lesznek.

M. Gy.

INTRODUCTION

This double issue of the Geographical Review is published in Hungarian and
English on the occasion of the X. Congress of the International Association on
Quaternary Research (INQUA) held from 17th to 24th August in Birmingham.

Quaternary research, the study of problems related to the Quaternary, has a
long tradition in Hungary. Activities and long termobjectivesoutlined by INQUA,
which was founded five decades ago, thus had and continue to have a positive
influence on the development of Quaternary research in this country. Hungarian
researchers have been active participants in this project. Cooperation with various
disciplines of the geosciences yielded valuable results in their work. In the past
decades many articles have been published that not only contain a rich store of
geographical knowledge related to the Pleistocene in Hungary but include new
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methodological approaches and interpretations that have become internationally
known.

In keeping up with our long term practice, this double issue features the latest
important achievements of Quaternary research in Hungary especially those that
may evoke interest of other researchers involved in the work of INQUA.

We hope that our effort in this field may yield results that would help us to
formulate general laws of nature.

M. Gy.



EVOLUTION OF RELIEF FORMS IN HUNGARIAN
WIND-BLOWN SAND AREAS

Z. BORSY

In Hungary there are wind-blown sand areas of considerable size (Fig. I).
These occupy nearly 209, of the total surface area of the country.

The blown-sand areas attracled the atlention of geographers at an early date.
As early as the beginning of the 20th century J. CHOLNOKY achieved remarkable
results in the investigation and genetic classification of the relief forms of blown
sand. In the later periods of his activities J. CHOLNOKY continued to attach great
importance to the study of blown-sand regions. This is also manifested in a paper
of his published in 1940, in which his statements on the forms of partly overgrown
sand areas are most important.

In the thirties the investigation of blown-sand regions was given a great impulse
by the work of L. KADAR (1930, 1935a, 1935b, 1938). Among others it was he who
called the attention of Hungarian geographers to the parabolic dunes.

In that time, on the part of geologists the investigations of J. SUmMEGHY (1937,
1944) contributed very useful data to our knowledge of the evolution of Trans-
tibiscian blown-sand areas.

Since 1950 large-scale research work has been carried on in our blown-sand
regions, 1oo. Valuable works considerably enriching our storehouse of information
on Hungarian blown-sand territories were published by Z. Borsy (1955, 1961,
1964, 1965a, 1965b, 1967, 19684, 1968b, 1969, 1974), B. Burra (1951), M.
ErpELyI (1960), F. FrRanvy6 (1961), 1. GéczAn (1955), L. KApAr (1951, 1956,
1966, 1967), S. Marost (1955, 1958, 1962, 1967, 1970), 1. MraAvrrz (1953a, 1953b),
B. MoLNAR (1961, 1964), M. Pfcst (1960, 1967a, 1967b, 1971), J. StmEcHY (1951,
1953), J. UrBANCSEK (1955). During this period the genetic classification of the
relief forms of blown sand was performed by L. KADAR (1954, 1964). In this
respect remarkable results were achieved by S. MARrosI, too (1958, 1967).

'The great number of new statements raising heated and frequently very fruitful
debates stimulated us to make further investigations and to perform the com-
parative study of the blown-sand areas of the country. This task was completed
m the years 1964—1974.

On the grounds of earlier and recent results the surface evolution of Hungarian
blown-sand areas can be summarized as follows.

Formation of blown-sand areas
One of the characteristic features of Hungarian blown-sand territories is that

they were primarily formed on Pleistocene alluvial fans. The most favourable
conditions for blown-sand formation were offered by the alluvial fans in the Great
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Fig. I. llungarian blown-sand territories. 1 — Loose blown-sand; 2 — Blown-sand covered with loessy blanket
1. dbra. Magyarorszdag futéhomokteriiletei, 1 — Laza futéhomok; 2 — Liszis kipennyel fedett futéhomok



Plain. Wind-blown sand occurs, in fact, on Holocene and young Pleistocene (I1a,
IIb, and in smaller spots on 111) terraces, primarily near the Danube, however,
in quantity these are insignificant as compared to the former.

Since the build-up of alluvial fans in the country was completed at different
times, it is evident that the formation of the blown sands under consideration
cannot have taken place exactly at the same time. If we take into account the
additional fact that the evolved sand surfaces suffered, in later periods, further
aeolian re-formation over smaller and larger territories, it must be regarded as
highly natural that the sand dunes are of different age even on one particular
alluvial fan.

In the subsequent passages our task is to examine if there is a possibility for
synchronizing the blown sands in time, and if so, which the most important pe-
riods of sand migration were.

Since in our country radiocarben dating in blown-sand areas was performed
only on charcoal found in the loess-exposure near the village Madaras in the
Danube—Tisza Interfluve (M. A. GEYH—F. ScHWEITZER—L. VERTES—J. G.
VoGEL, 1969), the age of sand dunes can be estimated chiefly on the basis of
results from stratligraphic, pedologic, terrace-morphologic and palynologic
examinalions.

In this respect considerable assistance can be derived from the loess or loessy
cover of the dunes which may locally reach a remarkable thickness (2—5 m).
This cover has been investigated all over the country, however, no exposure has so
far been found with a fossil soil layer. On the other hand, if this is a real fact, the
loessy cover cannot be earlier than the last glacial age, moreover, the underlying
blown sand, too, should be referred to this period. This, very naturally, does not
rule out the possibility of sand migration in earlier periods in the territory of the
country. Studies on the roundness of the sand material yielded by deeper drilling
have proved (Z. Borsy, 1974) that there were periods in the evolution of alluvial
fans when the [luvial processes were locally replaced by aeolianactivity. However,
little is known at present about these periods of sand migration. IFrom S. MAROSI’s
complex geomorphologic investigations performed in inner Somogy County it is
well known that in this territory sand migration may have started as early as the
beginning of the Wiirm Stage, since the evolution of the alluvial fan had ended
here before that time.

The alluvial fans in the Great Plain reached the siage of evolution allowing the start
of sand migration in the second half of the U pper Pleistocene.

It was on the sand region of the Nyirség where the recession of the rivers Tisza
and Szamos, which previously had for a long time an accumulation activity,
took place first, thus, through gradual incision at the south-eastern foot of the
alluvial fan the present-day Er Valley came to being. It is true that the Nyirség
had not become a completely dry land by that time, since from the North it
had been traversed by the rivers Tapoly-Ondava and Laborc for some time,
however, even so there were considerably large surfaces where the start of wind-
blown sand formation became possible.

In the middle of the Upper Pleistocene (in the Interpleniglacial period) the
channel of the Danube was also shifted more and more westward over its alluvial
fan, and the river gradually occupied its present-day bed. Some time later the
river, owing to its incision, was incapable of supplying water into its former beds
in the territory of the Kiskunsidg even at the time of floods, thus, the relief-
forming role of the water was taken over by the wind, here too.



In the second half of the Upper Pleistocene therivers Zagyva, Tarna, Eger, Sajé
running down from the North-Hungarian Highland Range were also incised in
their alluvial fan (mainly near the conical part). Thus, on the aggregate, significant
territories became free of inundation, allowing the formation of blown sand.

The lower-situated alluvial fan of the Maros was primarily characterized, even
in the second half of the Upper Pleistocene, by fluvial accumulation, and there were
relatively few floodless territories allowing sand migration (Z. Borsy, B. MOLNAR,
S. Somogyr, 1968).

The last Wiirm glacial,
as the main period of sand migration in Hungary

On the above-mentioned alluvial fans of the Great Plain, furthermore, on those of
Transdanubia (inner Somogy County and in certain regions of the Mezéfsld), on
smaller spots of the river Lerraces, sand migration could start about 25—26 thousand
years ago in the last Wiirm glacial (Upper-Pleniglacial period), and in certain ter-
ritories, mainly on the relatively elevated, dry surfaces, it lasted till the late
glacial period.

On the lower-situated dune surfaces of the alluvial fans and on deflational
flats, after the first dry cold maximum of the Upper Pleniglacial period (about 20
thousand years ago), the rate of sand migration decreased and the formation of
the loessy blanket on the dunes began. By the end of the late glacial period, in
certain parts of Hungary’s sand areas a loess or loessy blanket of 100—530 em
evolved, which resulted in the preservation of Late Pleistocene landforms up to
our days (Pict. 1.).

Several major exposures in the northern part of the Nyirség and on the alluvial
fan of the Tarna give evidence of an interesting Late Pleistocene evolutional
process. In these territories the sand migration that started during the Upper
Pleniglacial period came to an end after the first cold wave, then the dunes were
covered with a loess or loessy blanket of 1—3 m (at places, e. g. on the alluvial
fan of the Tarna, near the village Heves, a loessy band separated by 2—3 blown-
sand layers was superimposed on the dunes). During a subsequent cold wave
(17,000—14,000 years) when sand migration got intensified again, this blanket
was covered with a blown-sand layer of 1,5—6 m, which was diversified by the
forms of the windrift-sand hummock-residual ridge complex (Picts 2., 3). Thus,
in the above-mentioned areas two generations of forms, evolved within one glacial
period, are superimposed.

Between the blown-sands formed in Lhe last glacial period there are differences
of age in other territories, too. In the Nagykunsig and on the alluvial fan of the
Maros there are so great discrepancies in the strike of the dunes covered with a
loessy blanket that their exactly contemporaneous origin is ruled out.

Sand migrations in last glacial time affected Transdanubian areas, too, such
territories e. g. as inner Somogy, where there have been several possibilities of sand
migration since the Wiirm age, in dry periods. It may be due to the sand migra-
tions of the last glacial period that no older sandforms can be found in inner
Somogy either.



Sandforms evolving in the last glacial period

During the cold climatic conditions of the end of the \Viirm age, relief forms charac-
teristic of partly-or semi-overgroswn sand territories evolved, primarily windrifts, sand
hummocks and residual ridges. The only larger territories where parabolic dunes were
formed are the Nyirség and the Danube—Tisza Interfluve. Ilowever, in the latter
region they did not play such a great role in the complex of forms as inthe Nyirség.

The blown-sand areas in Hungary differ from the sand surfaces in the German-
Polish Plain, as well as from those in Denmark and the Netherlands, where
primarily parabolic dunes and coastal dunes came into being.

Another characteristic feature of Hungarian blown-sand territories is that in
this first major sand-migration period windrift areas greatly differing from each
other were evolved. This is, as a matter of fact, comprehensible since on the larger
alluvial fans there may have been remarkable differences in such conditions as
the vegetative cover, depth of the ground water table, the amount and quality of
the available sand material and the conditions of flow. Very naturally, all this
significantly affected the evolution of forms. Where, for some reason or other,
‘the surface was better protected, there the evolving windrifts became smaller.
On the drier surfaces where the attack of the wind was stronger, windrifts of
medium or large size were formed mostly with longitudinal sand hummocks
displaying a slight pressure drag. In the case of more energetic winds no sand
hummocks evolved with the windrifts (S. Marost 1958, 1967, Z. Borsy 1961,
1974), [urthermore, whole chains of adjoining windrifts were formed. These are
connected with one another like pearls on a string. In other places it is the lon-
gitudinal hummocks that join one another and form sand-hummock chains.
Such sand-hummock chains, viewed sideways seem to be smaller longitudinal
ranges with an undulating crestline.

During the detailed investigation of blown-sand relief forms it has come to
light that there occur territories where all forms, both positive and negative,
have evolved under deflational effects. On the other hand, in other places, the
sand hummocks have grown into hummocky fields (mostly on the fringe of a
larger deflational plain) thus, their surface is determined by positive forms (Pict.
4.). The above mentioned properties of dune surfaces were revealed by a careful
examination of the internal structure of positive forms.

Parabolic dunes in over large territories in Hungary were formed only in the
southern half of the Nyirség. As mentioned previously, these are of lesser signifi-
cance in the Danube—Tisza Interfluve. In other blown-sand terrilories they were
formed in smaller numbers. The overwhelming majority of parabolic dunes are
asymmetric. In the Nyirség mostly such parabolic dunes evolved that have
poorly developed western horns. The asymmetry is mainly due to the peculiarities
of wind action.

In the course of the evaluation of aerial photographs of blown-sand territories
it turned out that on the loess-blanketed surfaces ol the southwestern Danube—
Tisza Interfluve parabolic dunes of a special type 1. e. the so-called hairpin-like
parabolas (Z. Borsy, 1974), occur in several places. These forms have been known
for a long time from the drier, partly overgrown territories in the Thar desert,
California, New-Mexico and Texas.

Proofs of the dry climate in the last glacial period and of the great working
capacity of winds are the large parabolic dunes in the southern part of the Nyir-
ség. The eastern horns of these may be as long as 1.5 km. It is obvious that such



large forms were capable of moving with their whole mass if their surfaces were
only covered with a scanty steppe-type vegetation. The above fact is supported
also by the uniform stratification of the dunes. In the parabolas and in the longi-
tudinal hummocks in all major explorations the large parallel bedding planes can
be clearly seen (Pict. 5.). In addition to the above forms larger deflational depres-
sions and huge deflational flats were also formed (in the Nyirség, the Danube—
Tisza Interfluve and inner Somogy). The presence of these shows, in itself, the
great working power of winds.

The deflational flats are in close connection with the large accumulational sand
areas occurring to the south and southeast of them. Notably, the material of these
has come, for the most part, from the larger flats. The sand material blown out
from the deflational flats was mostly accumulated in large forms of irregular
shape. The diameter of the large forms may be over 10 km, and their surface is
patterned by windrifts, hummocks and residual ridges (also parabolic dunes in
some parts of the Danube—Tisza Interfluve).

The windrift surfaces of the last glacial period are, as a rule, of small relief
energy (thus, the depth of the windrifts is smaller than 5 m). This is ob-
viously related to the fact that groundwater level lay not too deep in this period
either. The surfaces of medium relief energy (with windrifts 5—10 m deep)
evolved in far smaller areas, whereas the dune surfaces of high relief energy occur
in small enclosures (mostly in the Nyirség).

The height of the vertices of the dunes varies between 2—20 m, in the majority
of cases the height does not exceed 10 m.

The strike of dunes with loess blanket indicates that the direction of the winds
capable of work was the same in the last glacial as is today (i. e. NW — SE,
NNW — SSE, N — 5, NNE — SSW and NE — SW. The three last-mentioned
wind directions are characteristic mainly of the NIX part of the country).

Sand migration in the Holocene Era

According to palynological investigations (B. Zéryowmr, 1952, G. CSINADY, 1954,
MRs. Borsy—Z. Borsy, 1955, JArA1-M. KomML6DI1, 1968) in the Preboreal period
which followed the late glacial (pine-birch phase) under the influence of the rather
favourable climatic conditions inforestation started. The new vegetative cover
that developed even in the drier territories of the Great Plain gave increasingly
more protection to the sand surfaces, thus, migration practically ceased.

In the Boreal phase (hazel nut phase) warming-up continued in Central Europe.
Owing to the drier climatic conditions the groundwater level sank to a lower
horizon and on the sandy surfaces of the Great Plain the steppe-type vegetation
occupied ever growing territories. This gave the gradually drying relatively
higher arcas less and less protection and sand migration started in a number of
places (Pict. 6). Afterwards sand migration spread over to some lower-lying
surfaces of lower relief energy, too, and in places even the thin loessy blanket
covering the dunes was attacked by the winds.

Sand migration in the Boreal period extended over a much smaller region than
in the last glacial. Where the dunes were covered by an appropriately thick loess
or loessy blanket, the wind could not attack the surface and in such places soil
formation starting in the Preboreal phase continued. The Hajdthat and the alluvi-
al fan of the Maros were not affected by sand migration in the Boreal phase,



Pict. 1. Windrifts and residual ridges covered with loessy blanket near Timdar (NW part of the Nyirség

1. kép. Loszés kipennyel takart szélbarazdak és maradékgerineek Timarndl (Nyirség ENy-i része)

R

Pict.

Exposure of the sand pit West of Aranyosapati, (NE part of the Nyirség.) 1 — Blown sand with iron-pan
ers and covered with brown forest soil; 2 — Loess; 3— Blown sand

g EK-i része) levg homokb

ranyosapatitol Ny )
fedett futohomok; 2 — Los

2. kép.

nya feltirisa. 1 — Koviarvanyos barna erddtalajjal
— Futéhomok

. Sand-pit exposure in the Northern part of Heves (alluvial fan of the Tarna). 1 — Blown sand with iron-pan
covered with brown forest soil; 2 — Thin forest soil layer formed in the Preboreal period: 3 — Blown sand;
4 — Loessy sand; 5 — Medium- to coarse-grained fluvial sand

3. kép. Heves L-i rés

¢n (Tarna hordalékkip) levs homokbanya feltardsa. | — Kovirvianyos barna erddtalajjal fedett
futohomok A a

— A preboredlis idGszakban képzddott vékonyrétegii erddtalaj; 3 — Futdéhomok: 4 — Liszos homok;
5 — Kozép- és durvaszemi folyovizi homok




Pict. 4. Hummocky field NI of Rakamaz (NW part of the Nyirség) near Striazsadomb

4. kép. Garmadamezé Rakamazté EK-re (Nvirség ENv-i része a Strazsadombnadl

Pict. 5. Exposure made at 60 m NE of the vertex on the lee-lope of the parabolic dune (Vamospér

, SE part of the
rirség). The parallel bedding laminae can be clearly seen

J. kép. A parabolabucka lee-lejiéjén a cstesrésztél EK-re 60 m-re 1étesitett feltdrds (Vamospéres, Nyirség D K-i része).
Jol latszanak az egymassal piarhuzamos réteglapok



Pict. 6. Windrifts and residual ridges formed in the Boreal period near Heves. Under the Holocene sand layer there
is a latest Pleistocene windrift surface covered with loessy blanket
4. kép. A boredlis iddszakban kialakult szélbardzddk és maradékgerincek Hevesnél. A holocén homokréteg alatt 19szis
kopennvel fedett pleisztocén végi szélbardzdas felszin fekszik

Pict. 7. Smaller parabolic dunes formed in the Boreal period in the environment of /
(Danube—Tisza Interfluve)

isegyhdza

—Tisza kize) hatiariaban

7. kép. Boredlis idészakban képzdéditt kisebb parabolabuckik Agasegyhdza (Du

Sz



Pict. 8. Loessy sand-layer band in the asymmetric parabolic dune (lee-side of the vertex, Wof the town of Mdatészalka).
The parallel laminae can be clearly seen in the dune

us parabolabuckdban (estesrész lee-oldal, Matészalka Ny

jol lathaték a parhuzamosan fuld réteglapok

8. kép. Liszis homoksiav aszimmeltri -i részén). A buckdban

Pict. 9. Young windrift surface with small-size forms, NW of Borota

(south-western part of the Danube— za Interfluve)

9. kép. Fiatal szélbardzdas felszin kisméretd formdkkal Borotatél ENy-ra (Duna—Tisza kéze D Ny-i része)



Fig. 2. Segment of the exposure near Heves. 1 — Brown forest soil with iron-pan layers in m
the depth (2); 3 — Thin forest soil layer formed in the Preboreal period; 4 — Blown-sand; T
5 — Loessy sand; 6 — Medium- to coarse-grained fluvial sand
2. dbra. A Hevesnél levd feltaras szelvénye. 1 — Barna erddétalaj, a mélyben kovirviayréte-
gekkel (2); 3 — Preboreilis iddszakban képzddott vékonyrétegli erddtalaj; 4 — Futého- 4
mok; 5 — Liszos homok; 6 — Kozép- és durvaszemi folyévizi homok

and the loessy blanket gave complete protection to the larger
flat surfaces of deflational origin, too.

The Early-Holocene soil horizons observable in the Nyirség, 3

the Danube—Tisza Interfluve, the Bodrog—Tisza Interfluve,
on the alluvial fan of the Tarna and in inner Somogy demon-
strate clearly the sand migrations taken place in the Boreal phase
( Fig. 2.). In the Nyirség, major sand migration occurred at
this time mainly near the watershed and on the larger accu- 5
mulational sand areas. Sand came into motion in the Danube—
Tisza Interfluve, too, mainly on the accumulational sand areas ¢
or on the relatively higher-lying sand enclaves (Pict. 7.). In
such places the earlier forms were almost completely destroyed.
As shown by drilling, the sand of the larger accumulational sand 7
areas moved forward, in several places in the Nyirség and the
Danube—Tisza Interfluve to the deflational flats to the souths.
On sand migration taking place in inner Somogy provides in-
formation on the younger, typical windrifts and hummocks, as
well as on the cxposures where the loessy blanket was super-
imposed by blown sand.

It is worth mentioning that at this time certain regions, e. g. the surfaces of
terrace 11/a came to such position that morphogenesis by wind action could begin
on them.

The Boreal period differs from the last glacial also in that at that time, owing to
the more protected nature of the sand areas, no large forms evolved. Thus, e. g.
there was no possibility for the evolution of large deflational flats and accumula-
tional fields. Neither was there a possibility for the formation of such enormous
windrifts, windrift chains, hummocks and hairpin-like parabolic dunes as can be
seen in territories covered by a loessy blanket. Owing to the deeper position of the
groundwater level, the windrifts could still reach a considerable depth on surfaces
of higher relief energy, but they decreased in length and width. Similar observa-
tions were reported on by H. T. U. Syarr (1965) from Nebraska, where in the
drier period of the Holocene, in addition to the evolution of much smaller forms,
the type of the produced forms was also altered.

The loessy layers observable in various places on the parabolic dunes in the
Nyirség (Pict. 8.) suggest that there the main period for the formation of para-
bolic dunes was similarly the last glacial. In the Holocene most of the parabolas
was motionless, and even those in motion were progressing at a low rate.

In the Atlantic phase the rate of sand migration again decreased owing to the
higher humidity of the climate. The sand-masses blown, in places, into the revived
bogs in the Nyirség, however, suggest that, in the drier segments, sand migration
began in smaller spots (Mrs. Borsy—7Z. Borsy, 1955). The buried soils also give
evidence of the migration of blown sand. However, it is now very difficult to
synchronize these fossil soils. Sand migration was, as a matter of fact, of local
character and it never extended over larger regions.




In the Subboreal phase the migration of blown sand practically ceased. In the
bogs of the Nyirség no layers have been so far found as would indicate any con-
siderable sand migration. '

The youngest forms of sand migration are in connection with the activity of
human society for the transformation of nature. During the time of the Turkish
Occupation, and mostly in the 18th—19th centuries sand came into motion owing
to large-scale deforestation. On the other hand, the produced forms are totally
different from the pre-existing ones. Although the windrifts may have become
fairly deep (5—8 m), they are, as a rule, narrow and their length attains several
times 10 m at the most (Pict. 3.). Such windrift surfaces (they are mostly over-
grown today) can be easily discerned from the earlier ones.

This novel period of sand migration is characterized by the breaking up of
carlier forms. Especially in the Danube—Tisza Interfluve we can observe, in
many places, how Lhe production of newer forms (windrift, sand hummock,
residual ridge) involved the splitting of the earlier, sometimes impressive para-
bolic dunes (south of Sollvadkert, west of Pirtd, west of Kiskunhalas and in the
vicinity of Agasegyhdza).

Thus, not taking the older sand migrations in inner Somogy into account, there were
three main periods of sand migration in Hungary. All of these resulted in forms of
totally different size. With a view to the great differences that may occur even
among the contemporaneous lorms and form complexes even on a single alluvial
fan, the great diversity displayed by the various sand surfaces in Hungary is
quite comprehensible.
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A MAGYARORSZAGI FUTOHOMOKTERULETEK FELSZINFEJLODESE
DR. BORSY ZOLTAN

Magyarorszagnak jelentékeny kiterjedési futéhomokteriiletei vannak (1. dbra). Ezek az
orszag felszinének csaknem 209/,-at foglaljak el.

A sok futéhomok kordan magara vonta a geografusok figyelmét. CroLxoky J. mar az 1900-as
évek elején (1902, 1907) jelentds eredményeket ért el a futéhomok-forméak vizsgalatdban és
genetikus rendszerezésében. CHOLNOKY J. a késGbbi munkassiga sordn is fontosnak tartotta a
Tutéhomokteriiletek kutatasat. Errdl tanuskodik az 1940-ben irt cikke is, amelyb6l szamunkra
a féligkotott homokteriletek formaiirdl tett megillapitisai a leglontosabbak.

A 30-as években a futéhomokteriiletek kutatdsa 1j lendiletet nyert Kipir L. munkdssa-
gival (1930, 1935/a, 1935/Db, 1938). Tobbek kozott 6 hivia fel nalunk a figyelmet a parabola-
buckdkra.

A geolégusok részérdl abban az idében Stmeery J. kutatésai (1937, 1944) szolgaliattak hasz-
nos adatokat a tiszantali futéhomokteriletek kialakulasahoz.

1950-161 kezdve széles kord kutatémunka indult meg futéhomokteriileteinken is. Borsy Z.
(1953, 1955, 1961, 1964, 1965/a, 1965/b, 1967, 1968/a, 1968/h, 1969, 1971, 1974); Burra B.
(1951, 1953); Erpiryr M. (1960), Franvé I. (1961), Gécziw L. (1955), Kipir L. (1951, 1954,
1956, 1957, 1966, 1967), LAne S. (1954, 1958, 1960), Maros: S. (1955, 1958, 1962, 1965, 1966,
1967), Mmmirrz 1. (1952, 1953/a, 1953/b, 1953/c, 1954), Morxir B. (1961, 1964); PEcst M. (1957,
1960, 1967/a, 1967/b, 1971), StmEeny J. (1951, 1953, 1955), SziLArp J. (1955), UrBaNcsEk J.
(1955, 1963/a, 1963/b) tollabél egymas utin jelentek meg értékes munkék, amelyek szdmot-
tevien gyarapitottak a magyarorszagi futéhomokteriiletek fejlédéstérténetére és formaira, ill. a
futohomok mozgasidnak térvényszeriiségeire vonatkozé ismereteinket. Kipir L. a futéhomok
formainak genetikus rendszerezését is elvégezte (1954, 1964). Ebben a tekintetben figyelemre
mélté eredményeket ért el Marost S. js (1958, 1967).

A sok 1j, olykor nagyon gyiimdles6zd vitat is kivalté megallapités szinte 6sztonzott a tovabbi
kutatasokra, és arra is, hogy elvégezziikk az orszdg futohomokteriileteinek az &sszehasonlité
vizsgalatat. Erre a munkéra 1964— 1974 kozott keriilt sor.

A korabbi és Gjabl) eredmények alapjin az orszag futéhomokteriileteinek felszinfejldését az
alabbiakban foglalhatjuk ossze.

A futéhomokteriiletek kialakulisa

A magyarorszagi futéhomokok legnagyobh frésze pleisziocénkori hordalékkipokon képzs-
dott. Foképpen az Alféld hordalékkipjai nyajtottak kedvezs feltételeket a futéhomok képzé-
désére. A holocén és a fiatalabb pleisztocén (II/a, 1I/b, kisebb foltokon a III.) teraszokon is
eléfordul ugyan futéhomok, féleg a NDuna mellett, ennek mennyisége azonban az elsbbiekhez
képest nem jelentds. _

Mivel a hordalékkipok épiilése kiilonbozé idészakokban fejezGdott be, nyilvanvald, hogy
futéhomokjaink sem képzddhettek teljesen egyidében. Ha ehhez még figyelembe vessziik azt
is, hogy a mar kialakult ful6homokfelszinek a késGbbi idészakokban kisebb vagy nagyobb terii-
leteken tovabbi eolikus atformalodéson mentek keresztiil, természetesnek kell tartanunk, hogy a
homokbuckik még egvetlen hordalékkipon is kiilénbhszé kortak.

A kovetkezdkben azt kell megvizsgilnunk, hogy futéhomokjaink korbelileg szinkronizil-
haték-e, és ha igen, mikor voltak a homokmozgas fontosabb periddusai.

Minthogy futéhomokteriileteinkrgl C14 vizsgalatoil eddig csak a Madarasndl levd loszfelta-
rashan talalt faszeneken végeztek (M. A. GEvE—ScEwserrzer F.—Virtes L.—J. G. VoejrL
1969), a futéhomokbuckak korara f6képpen rétegtani, talajtani, teraszmorfologiai és palino 6-
giai vizsgilatok eredményei alapjan tudunk kovetkeztetni.

Iibben a tekintetben hasznos segitséget nydjthat a buckak helyenként tekintélyes vastagsagi
(2—5 m) losz- vagy liszos takardja is. Ezt az orszdg minden teriiletén vizsgaltuk, eddig azonban
sehol sem akadtunk olyan feltdrasra, ahol a losztakaréban fosszilis talajréteg eléfordult volna.
Viszont ha ez igy van, a 18szos kopeny utolsé glacidlis korinal idésebb nem lehet, s6t, még az
alatia levd futéhomokot is ebbél az idébol kell szarmaztatni. Ez természetesen nem jelenti azt,
hogy a korabbi idgszakokban nem lehetett homokmozgas. A mélyebb f{urasok anyagdnak gor-
geteltségi vizsgalata (Borsy Z. 1974) arrél tantskodik, hogy a hordalékkipok épiilésének voltak
olyan szakaszai, amikor a folyévizi tevékenységet helyenként a szél munkaja valtotta fel. Ezek-
r6l a homokmozgasi periddusokrdl azonban egyeldre még keveset tudunk. Marost S. Belss-
Somogyban végzett komplex geomorfolégiai vizsgalataibél viszont j6l ismert tény, hogy ott mar
a wiirm elején megindulhatott a lomokmozgds, mert a hordalékkip épiilése addigra befejezidott.
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Az alféldi hordalélkipok az ujpleisztocén mdsodik felében jutottak fejlédésiik olyan dllapotdba,
hogy felszinitiién mozgdsba lendiilhetett a futdhomok.

ElGszor az emelkedd Nyirséget hagyta el a kordbban ott hosszi ideig feltslts tevékenységet
végzé Tisza, Szamos, ¢s a hordalékkap DK-i labanal fokozalosan hevégédva kialakitottak a mai
Er-volgyet. A Nyirség ekkor ugyan még nem valt teljesen szaraz teriiletté, mert E felgl az Os-
Tapoly-Ondava, Laborc egy ideig kereszlilfolytak rajla, de igy is jelentds kiterjedésii felszi-
neken indulhatott meg a futéhomok képzéddése.

Az ujpleisztocénban (az interpleniglacidlis idészakban) a Duna is egyre nyugatabbra tolédott
hordalékkipjan és lassanként elfoglalta mai futdsénak helyét. Bevigodasa miatt idék multdn
mér aradasal alkalmaval sem tudott vizet juttatnt a Kiskunsig teriiletén levd elhagyott med-
reibe, ugyhogy a viz felszinalakité tevékenységét ott is a szél vette at.

Az ujpleisztocén masodik felében az Eszaki-kézéphegységhél lefutd Zagyva, Tarna, Eger,
Sajo kisebb mértékben szintén bevigddtak hordalékkipyukba (f6leg annak estcesrésze kozelé-
ben). fgy osszegében véve jelentékeny teriiletek viltak armentessé, amelyeken megindulhatott
a fuldhomok képzédése.

A mélyebl fekvésd Maros hordalékkiipjat még az ujpleisztocén misodik felében is [Gleg a
foly6vizi akkumulacié jellemezte, ¢s viszonylag esak kevés drvizmentes leriilet volt, ahol futd-
homok képzédhetett (Borsy Z.—Mornir B.—Somoavr S. 1968).

A wilrm utolsé stadialisa a magyarorszagi homokmozgis {6 id6szaka

Az eldbD emlitett alfsldi, tovabba a dunéntili hordalékkiapokon {BelsG-Somogyban, a Mezé-
fold egyes részein), a folyo6icraszok kisebb foltjain a wiirm utolsé stadidlisaban (fels§ pleniglaci-
alis idészak) mintegy 25—26 ezer évvel ezelftt indulhatott meg a homokmozgis és egyes terii-
leteken — féleg a magasabban fekvé sziraz felszineken — egészen a késdglacialis 1d8szakig
mozoghatott a homok.

A hordalékkiapok alacsonyabban lekvé buckés felszinein és a deflaciés eredetil laposokon a
fels§ pleniglacialis elsd szdraz hideg maximuma utén (kb. 20 ezer évvel ezel§tt) csékkent a homok-
mozgas mértéke és megkezdddétt a buckak lészos kopenyének képzédése, A késdglacialis iddszak
végére homokteriileteink egyes részein 100—530 em vastag losz, ill. loszios kopeny képzédott,
amely a pleisztocén végi formakat napjainkig konzervalta (1. kép). A loszds kopenyben tébb-
felé Jathaté homokrétegek azonban arrdl tantiskodnak, hogy a 1osz képzédése nem volt min-
deniitt zavartalan.

A Nyirség E-i részében és a Tarna-hordalékkipon levé egyes nagyobl feltirasok érdekes
pleisztoeén végi fejlédéstorténetrsl tantskodnak. Az emlitett terilleteken a felsd pleniglaciélis
idején megindult homokmozgas az elsé hideghullim utdn véget ért, és ekkor 1—3 m vastag
165z, ill. 16sz6s képeny vonta be a buckakat (helyenként, pl. Hevesnél a Tarna-hordalékkapon
2—3 Iutdhomokréteggel elvéalasztott 16szos sav telepiil a buckékra). Erre az ujabb hideghullim
idején (17 000—14 000 év), amikor ismét élénkebl lett a homokmozgas, 1,5—6 m vastag luté-
homok telepiilt, amelyel a szélbardzda-garmada-maradékgerine komplexum [ormai tettek val-
tozatossa (2.,3. kép). Az emlitett teriileteken tehat kér formageneracié fekszik egymison,
amely egy glacialis idészakban keletkezett.

Az utolsé glacidlishan képzédott futéhomokok kozitt mashol is van korbeli kiilonbség. A Nagy-
kunsdgban és a Maros hordalékktpjan olyan eltérések jelentkeznek a 18szis kopennyel fedett
buckik csapasaban, hogy ez kizdrja teljesen egyidds voltukat,

Az utolsé glacidlis homokmozgéasai a dunéntili felszineket is érintették, Olyan terileteket is,
mint Bels6-Somogy, ahol a wiirm eleje 6ta a szdraz periédusokban tébbszér is mozgasha lendiil-
hetett a futéhomok. Az utolsé glacidlis homokmozgéasainak tudhaté be, hogy Belsé-Somogyban
sem fordulnak el§ idésebb homokformak.

Az utolsé glacialishan képzéditt homokformak

A wiirm végénel: hideg éghajlata sordn a részben kitott, ill. a félighotott homolteriiletehre jellemzd
formdl: keletkeztel:, féképpen szélbardzddk, garmaddik, maradékgerincek, Parabolabuckdk nagyobb
teriileteken csak a Nyirségben és a Duna—Tisza kizén alakuliak ki. Az utobbi terileten azonban
nincs olyan jelent8ségiik a formaegyiittesben, mint a Nyfirségben.

A magyarorszagi futéhomokteriiletek kiilonbéznek a Német—Lengyel-siksag, Dania, Hollan-
dia futéhomokos felszineitél, ahol {6képpen parabolabuckak és parti diinék képzédtek.

A hazai futéhomokteriilelek egy masik jellemzd vonasa, hogy ebben az els nagy homok-
mozgasi periddusban egymastél jelentdsen eltérs szélbarazdas felszinek alakultak ki, Ez vég-
eredményben érthet, hiszen a nagyobl hordalékkipokon az egyes részek Lozotl szamottevd
eltérések lehettek a névényzettel vald fedettséghben, a talajviz mélységében, a rendelkezésre allé
homokanyag mennyiségében, mindségében, és az dramlasi viszonyokban is. Mindez természe-
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tesen jelentékenyen befolyasolta a formidk kialakulasit. Ahol valamilyen okbol kifolyodlag védet-
tebb volt a felszin, ott kisebb, sekély szélbarazdak képzdédiek. A szarazabb felszineken, ahol
jobban tamadhatott a szél, kozepes vagy nagyméretii szélbarazdék keletkeztek, tobbnyire hosz-
szanli garmadakkal, amelyeknek esekély az alakellenallasa. A szél nagyobb munkaképessége
esetén a szélbardzdaknak nem képzédott garmadajuk (Maros: S. 1958, 1967; Borsy Z. 1961,
1974), s61, egymas folytatasaban tsbb is kialakult belslikk. Az ilyen szélbarazdak ugy kapeso-
16dnak egymashoz, mint a gyoéngysor szemei. Mashol pedig a hosszanti garmadak érnek egymasha
és garmadasort alkotnak. Az ilyen garmadasorok oldaliranybdl kisebb hosszanti vonulatnak
litszanak, amelynek hullimos a gerincvonala.

A futéhomok-formak részletes vizsgilata soran kitdint, hogy akadnak olyan teriiletek, ahol
minden forma, a pozitiv és a negativ is a deflacié hatdsara alakult ki. Mashol viszont a garmadak
garmadamezékbe tomérilnek (rendszerint egy-egy nagyobb deflacids lapos szegélyén), tehit a
pozitiv formék szabjak meg a felszin jellegét (4. hép). A buckas felszinek most emlilett saja-
tossagait a pozitiv formdk bels§ szerkezetének részletes vizsgalataval tudtuk kimutatni.

Magyarorszagon csak a Nyirség D-i felében alakultak ki nagy teriileten parabolabuckik.
Korabban mar emlitettiitk, hogy a Duna—Tisza kozén kisebbh a jelentdségitk és a tobbi futé-
homokteriileteken pedig csak gyér szamban keletkeztek. A parabolabuckik tdlnyomd része
aszimmetrikus. A Nyirségben fileg olyan parabolak képzédtek, amelyeknek a Ny-i szira fejlet-
len. Az aszimmelria {6képpen a szélviszonyokra vezethetd vissza.

A futéhomokteriiletekrdl késziilt légi fényképek értékelése soran kitiint, hogy a Duna—
Tisza koze DNy-i részének 1oszos kopennyel takart felszinein tobbfelé eléfordul a parabolik egy
sajatos tipusa, az un. hajtliszerd parabola (Borsy Z. 1974). Az ilyen formakat a Thar-sivatag,
Kalifornia, Uj-Mexiké, Texas szdrazabb, névényzettel részben kotott terileteir6l mar régéta
ismerjiik. Az utobbi teriiletek hajtdszerd parabolai arrél tanuskodnak, hogy ez a forma ott
alakul ki, ahol a csficsrész gyorsan halad elére. Ez pedig esak akkor lehetséges, ha a névényzet
gyér. Ahol a hajtiiszer( parabolak csucsrészét atréselie a szél, ma két egymassal kozel parhuza-
mos hitat latunk.

Az utolsé glacialis szdraz éghajlatardl és a szél nagy munkaképességérdl tantiskodnak a Nyir-
ség D-i részének hatalmas parabolabuckai. Ezek K-1 szara az 1,5 km-t is eléri. Nyilvanvald,
hogy ilyen nagyméretd formak egész tomegiikben csak Ggy lehettek mozgéasban, ha a felszi-
niiket gyér sztyvepnivényzet boritotta. Az elmondottakat erfsiti a buckik egyontetii rétegzett-
sége is. A parabolikban és a hosszanti garmadakban minden nagyobb feltarasban j6l lehet latni
az egymassal parhnzamosan futé nagy réteglapokat (5. kép).

Az el6bb emlitett formakon kivill az utolsé glacialisban nagyobb deflaciés mélyedések, ill.
nagykiterjedésii deflaciés laposok keletkezésére is sor keriilt (a Nyirségben, a Duna—Tisza kozén
iﬁ-{s (ll%ilsﬁ-Somogyban). Ezek jelenléte mar dnmagaban is a szél nagy munkaképességérél tants-

odik.

A deflacids laposok szoros kapesolatban dllnak a téliikk D-re, DK-re kialakult nagy akkumu-
laci6s homokmezékkel. Az utébbiak anyaga ugyanis jorészt a nagyobb laposokrdl szarmazik.
A deflacios laposokrol kifajt homokanyag tébbnyire szabalytalan alakd, nagy formékban hal-
mozodott fel. A nagyformak atméréje 10 km-ndél is t&bb lehet, és felsziniiket szélbarazdak,
garmadak, maradékgerincek teszik valtozatossda (a Duna—Tisza kozén helyenként parabola-
buckak is).

Az utolsé glacidlis id8szak szélbarazdas felszinei nagyobb részitkben kis reliefenergiijuak
(tehét a szélbarazdak mélysége kisebb 5 m-nél). Ez nyilvanvaléan azzal fiigg dssze, hogy a talaj-
viz abban az id6ben sem volt tiilsdgosan mélyen. A kozepes reliefenergiaji szélbardzdas felszinek
(5—10 m mély szélbardzdékkal) mar joval kisebb teriileten keletkeztek, nagy reliefenergiaju
buckas felszinek pedig csak szigetszeriien fordulnak el (f5leg a Nyirségben).

A parabolék csucsrészének 2—20 m kozott valtozik a magassaga, a t6bbségiiknek azonban
nem haladja meg a magassdga a 10 m-t.

A losszel fedett buckiak csapasa arrol tanaskodik, hogy a munkaképes szelek irdnya az utolsé
glacialisban is olyan volt, mint napjainkban (tehit ENy—DK-i, EENy—DDK, E—D-i, EEK—
DDNy-i, és EK—DNy-i. A hérom utébbi szélirdny féleg az orszag LK-i részére jellemzs).

A holocénbeli homokmozgasok

A palinolégial vizsgalatok szerint (Z6Lvomr B. 1952; Csiwapy G. 1954; BorsynE—Borsy Z.
1955; JArar-Komrép: M. 1968) a késoglacialist kovet§ preboredlis idGszakban (fenyd-nyirfazis) az
éghajlat javulasinak hatéasira megindult a fokozatos beerddsodés. A kialakulé 4] névénytakaro
még az Alfold szdrazabb részein is egyre nagyobb védelmet nytjtott a homok{elszineknek, ugy-
hogy a homokmozgis ebben az id§szakban gyakorlatilag megsziint. A futéhomokbuckékon meg-
indult a talajképzédés.

A boredlis fdzisban (mogyoréfazis) tovabb tart Kozép-Eurdpa felmelegedése. Az éghajlat sza-
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razabba vildsa miatt mélyebb szintbe sillyedt a talajviz, é¢s az Alfold homokfelszinein egyre
nagyobl teriileteket foglalt el a sztyepniovényzet (azt, hogy az éghajlat ténylegesen szarazza
valt, bizonyitja a nyirségi lapok teljes kiszaradasa is). Ez a fokozalosan szérazabbi valé maga-
sabb fekvési teriileteknek egyre kevesebb védelmet nyijthatott és sok helyen megindult a homok-
mozgas (6. kép). A késébbiekben a homokmozgds egyes kisebb reliefenergiaju, alacsonyabban
fekvé felszinekre is atterjedt és helyenként még a buckikat feds vikony lészos kopenyt is ero-
dalni kezdte a szél.

A Dboredlis idészak homokmozgésai azonban sokkal kisebDh teriiletre terjedtek ki, mint az
ulolsé glacialisban., Ahol megfelelé vastagsaga losz vagy loszos kopeny boritotta a buckikat, a
sz¢] nem tudia megtamadni a felszint, és az ilyen helyeken tovabb tartott a preborealis fazis-
ban megindult talajképzédés. A Hajdihatat és a Maros hordalékkipjat a borealis fazis homok-
mozgdsal mar nem érintették, és a 16szos kipeny teljes védelmet nyujlott a deflicis eredeti
nagyobb lapos felszineknek is.

A borealis idészak homokmozgisairél a Nyirségben, a Bodrogkszben, a Duna—Tisza kizén,
a Tarna hordalékkupjin és BelsG-Somogyban lathaté éholocén talajszintek nagyon jol tanaskod-
nak (2. dbra). A Nyirségben ebben az idészakban féleg a vizvalaszté kérnyékén és a nagyobb
akkumuléaciés homokmez8kon volt jelentékeny a homokmozgas. A Duna—Tisza kizén is fGleg
az akkumnulaciés homokmezdkén, ill. a magasabb fekvést homokszigeteken lendilt mozgasba a
homok (7. kép). Az ilyen helyeken a kordbbi formak szinte teljesen elpusztultak. A farasok
adatai szerint a nagyobl akkumulaciés mezdk homokja a Nyirséghen és a Duna—Tisza kizén
tobb helyen elérenyomult a D-ebbre fekvs deflacids eredetii laposokra. A Belsé-Somogyban
végbement homokmozgéasrél a fiatalabb tipusos szélbardzdik és garmadik, tovabba azok a fel-
tarasok tantskodnak, amelyekben a 18sz6s takarora futshomok telepiilt (Somogysard D-1 részén,
Babécsa és a llaromfa hatardban).

Emlitést érdemel, hogy bizonyos teriiletek, pl. a Il/a teraszfelszinek ekkor keriiltek olyan
helyzetbe, hogy a szél megkezdhette rajtuk a felszinalukité munlat.

A borealis idGszak abban is kiilonbozik az utolsé glacialistél, hogy a homokteriiletek védettebb
volta miatt nagyméretd formak nem keletkeztek. Igy pl. nagykiterjedésii deflaciés laposok és
akkumulaciés mezdk képzddésére ekkor mar nem volt lehetéség. Nem alakulhattak ki olyan
hatalmas szélbarazdak, szélbarazdasorok, garmadak és hajtliszerdi parabolabuckak sem, amelye-
ket a loszos kopennyel fedett teriileteken megfigvelhetiink. A szélbarazdiak a nagyobb relef-
energiajt felszineken a talajviz mélyebb fekvése miatt még tekintélyes mélységet érhettek el,
hosszuk és szélességiik azonban kisebb lett. Hasonlé megfigyelésekrsl szamol be H. T. U. Smire
(1965) is Nebraskabal.

A nyirségi paraboldkban t6bb helyen lathaté loszos rétegek (8. hép) arra utalnak, hogy ott a
parabolabuckéak képzddésének is az utolsé glacialis volt a f§ idészaka. A holocénban a para-
bolik egy része mar mozdulatlan, és ahol volt is mozgas, mar csak nagyon keveset haladhattak
elére.

Az atlantilus fdzisban az éghajlat csapadékosabbd valdsa miatt ismét csokkent a homok-
mozgis mértéke. Az ajra éledt nyirségi lapokba helyenként benyomulé homoktémegek azonban
arrél tantskodnak, hogy a szarazabb szakaszokban kisebb foltokon wjra mozgéasba lendiilt a
futéhomok (Borsywi—Borsy Z. 1955). A futéhomok mozgasirél az eltemetett talajszintek
is tantskodnak. Kzeket a fosszilis talajokat azonban mar nagyon nehéz szinkronizélni. A homok-
mozgisok ugyanis csak lokalis jellegiiek voltak és sehol sem terjedtek ki nagyobb teriiletekre.

A szubboredlis fdzisban a futéhomok mozgéisa gyakorlatilag megsziint. A nyirségi lapokban
eddig nem akadtunk olyan rétegekre, amelyek szdmottevé homokmozgasrol tantskodninak.

A legfiatalabb homokmozgasok a tarsadalom természetatalakité tevékenységével kapesola-
tosak. A torok idGkben és f6képpen a XVIII—XIX. sz.-ban nagy erdéirtiasok nyoman lendiilt
tébbfelé mozgasha a futéhomok. A létrejott formék azonban teljesen masok, mint a kordbbiak.
Bar a szélbardzdak olykor tekintélyes mélységliek lettek (5—8 m), rendszerint keskenyek és
legfeljebb néhanyszor 10 m hossziiak (9. kép). Az ilyen szélbardzdas felszineket (ma mar nagyobb
részt meg vannak kétve) kinnyen el lehet killdniteni a régebbi formaktol.

A homokmozgésnak ezt az Gjabb periédusat a korabbi formak szétdarabolodasa jellemezte.
Kilsnésen a Duna—Tisza kozén tobbfelé megligvelhetjiik, hogy az tjabb formék (szélbardzda,
garmada, maradékgerine) képzSdése hogyan vonta maga utdn a régebben kialakult, olykor
impozéns méretd paraboldk szétdarabolodéasét (Solivadkerttdl D-re, Pirtotél Ny-ra, Kiskun-
halastél Ny-ra és Agasegyhaza hatdraban).

Ha a Belst-Somogyban végbement régebbi homolkmozgdsokat nem szdmitjuk, akkor azt mondhat-
juk, hogy hazinkban a homokmozgdsnak hdrom fé periédusa volt. Ezek mindegyike mdas méretd
formakat eredményezett. Ha meggondoljuk azt, hogy pl. egy hordalékkipon még az egy-
idejiileg keletkezett formdk, formaegyiittesek kizott is milyen nagy kiilonbségek lehetnek,
akkor megérthetjiik, hogy miért olyan véltozatos az a kép, amelyet a kiilonbéz8 homokielszi-
neink nyajtanak.
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THE LATE PLEISTOCENE ORIGIN AND EVOLUTION
OF LAKE BALATON

An analysis of coastal sediment sequences
S. MAROSI—J. SZILARD

Balaton is the largest lake in Central Europe. A detailed geoscientific investiga-
tion of the lake and 1ts environs began carly this century under the auspices of the
Hungarian Geographical Society and headed by L. Léczy Sr. A large working
party of scientists studied the geological, geomorphological, limnological, hydro-
graphic, climatological and biological phenomena in the area, and examined the
complex geographical-ethnological characteristics present. A “Balaton Mono-
graph” was compiled in thirty-two volumes written in Hungarian and German
containing an account of their work.

These books are a storehouse of knowledge and information and the conclusions
presented were of a very high standard in their own time. The development of
Quaternary research since then, together with more accurate chronological eva-
Iuations provided new evidence for determining the stage in which the lake-basin
was formed.

L. L6czy SR. in 1913 and J. CHOLNOKY in 1918 according to their theory of only
two ice ages stated that Lake Balaton originated in the Lower Pleistocene. In view
of the polyglacial theory B. BuLra and A. K&z in 1943 concluded that the lake
was formed in the Riss-Wiirm interglacial. In the 1950°s B. Zényomr (1952)
considered the formation of the lake-basin to have occured during Wiirm 111,
basing his supposition on pollen analytical studies, while J. SUMEGHY (1955)
assumed that the lake existed only from the Early Holocene onwards after he
examined the available stratigraphic evidence. The authors of this paper began
their investigalions in the area in the middle fifties. We have succeded to resolve
these former conflicting views by suggesting a polygenetie theory of lake forma-
tion, a rhythmic development both in space and time (S. MAROSI—J. SzZILARD
1958). Evidence found to confirm this theory is dealt with in several papers (J.
SZILARD 1965a, 1965b, 1967, S. Marost 1960, 1965, 1969, 1970).

Meanwhile at the Paris conference of the INQUA Commissionin 1969 J.SzILARD
presented a brief summary about the origin and evolution of the lakebasin
1970). (J. SziLARD)

In recent years both B. ZoLyomr and ourselves have continued investigating
the lake in connection with other paleobotanical and paleogeographical research.
B. Zéryomr’s palinological evaluation of lake-bottom sediments and our fine-
stratigraphical analysis of coastal sequences were conducted by different methods
and approach, yet our findings conform desirably.

Our fine-stratigraphic and chronological studies around the lake gain wider
perspective if we add that most of Hungary’s topographic features, namely the
plains and hilly landscapes are composed of thick deposits of basin sediments.
Above the more compact Pliocene sea and inland-lake sediments, there lie Central
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Europe’s most widespread Pleistocene loess and sand facii, alluvial fans and terrace
formations, blown-sand areas ete. Quaternary research has more than a century
old tradition in Hungary. Researchers’ altention was, and is frequently focused on
examining the chronological and other geomorphological aspects of these sedi-
mentary environments. Chronological evaluation of these sediments and detailed
analyses and syntheses by modern methods yielded significant results in the past
decades. Consequently, a more precise chronological classification became pos-
sible, and simultaneously attempts were made to correlate sediments and fossil
soils subdividing them both locally, regionally and on an international scale (A.
Rownar 1969, M. Kretzoi—E. KroLoprp 1972, M. Prcst 1969, 1970, 1973, 1975
ete).

Among the most important sedimentary profiles in Hungary, the coastal
sequences, the subject of this paper, offer a unique opportunity to study the
special ecological conditions under which they were formed. The local circum-
stances are reflected in the complex genesis of these coastal sequences.

Our detailed fine-stratigraphical investigation on the coast of Lake Balaton
revealed the stages in the evolution of the lake-basin. It enabled us to determine
the period in which the basin was formed. These sediments served as the basis for
a detailed chronological subdivision of the Late Pleistocene. If correlated with
the appropriate sediment sequences of those continental sediments that were
formed under different ecological conditions, the ecological anomalies related 1o
lacustrine sedimentation, abrasional activity and the oscillation of the water level,
become obvious.

Relief Development Prior to the Formation of the Lake-Basin

A brief summary of cvents thal took place in the surrounding areas before the
lake-basin was formed is essential to our understanding the circumstances of its
origin.

During the transitional Plio-Pleistocene period fluvial erosion and accumula-
tion came Lo predominate over the former deposition of inland-lake sediments.
The rivers often changing their courses, wandered over large areas. This process
characterized fluvial activity until the IZarly Pleistocene subsidence of the Balaton
basin. Originally rivers were flowing across Western Hungary from the Alpine-
Carpathian catchment basin towards the Croatian-Slavonian depression (J.
StMEGHY 1953, 1955; figure 1.). During the Lower and Middle Pleistocene due to
the gradual emergence of the Transdanubian Upland these watercourses lost
their catchment areas lying North of the Upland. Their base level of erosion also
shifted 1o the younger upper Kapos— Kalocsa trench-like depression situated 50
kms South of the present-day Lake Balaton (S. Marost 1960; figure 2., 3.).
Fluvial and correlative sediments from the Uplands testify the existence of this
former fluvial system (figure 3.). In the trench at some places these sediments are
more than loom thick and are also there in the N-5 valleys of today’s hilly region
south of the lake. The geomorphological relict formations of these former fluvial
and correlative Upland sediments are the terrace systems of the North-South val-
leys (J. SZILARD 1965a; figure 4.). A marked characteristic of the Lerrace system is
that while an older and higher terrace slopes definitely to the south two lower ter-
races ‘break off’ at mid-valley, both meline from a mid-valley watershed to the
north on one side and to the south on the other. The northern sections of these
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Fig. 1. Hypothetical map of the hydrographic network in Transdanubia — during the Piacensian Stage (according
3 g to.J. SUMEGHY, 1955)

1. dbra. A folyohalézat hipotetikus képe a Dunantilon SUMEGHY J. (1955) szerint a piacenzai emeletben

lower terraces therefore are orientated towards the new and younger base level of
erosion of the Balaton basin. This later subsidence of the basin radically modified
the whole of the pre-existing hydrographic network.

In the upper Kapos—Kalocsa trench-like depression Coelodonia antiquitatis
fossils were found in the upper layers of the fluvially transported correlative
sediments from the Uplands (J. SZILARD 1967). These provide important evidence
about the thorough transformation of relief that took place, and about the origin
of the Balaton basin. Immediately over the correlative fluvial sediments there are
Wiirm loess series with fossil soils subdividing them. This proves beyond doubt
that the fluvial system with rivers flowing across open spaces to the south could
only have existed up to the beginning of the Upper Pleistocene, when it was
halted by the subsidence of the lake-basin. After this time only eolian sedimenta-
tion occurred in its former base level of erosion, in the upper Kapos—Kalocsa
depression. According to this turn of events, the Balaton basin resembling the
present-day lake cannot be older than Wiirm. Evidence testifying its existence as
a lake-basin in the Wiirm period is available from coastal sediment profiles and
can be proved by fine-stratigraphic analysis.



Fig. 2. Geomorphological sketch of the environs of Lake Balaton, — 1 = Upper Kapos— Kalocsa depression
2. dbra. A Balaton kiéenyékének viazlata. — 1 = Felsé- Kapos— Kalocesai-siillyedék
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Fig. 3. A north-south cross-section from Lake Balaton to the Driva river (constructed by S. MAROS1), —1 = Pannon-
ian sandy, clayey, silty sedimentary layers the upper part of which consist of Upper Pliocene cross-bedded sands
of varying thickness, 2 = Pleistocene clayey, silty, sandy and detrital fluviatile and lake sediments with wind-blown
sand cover and loess patches, 3 = clay from core sample, 4 = loess, sandy loess fromn core sample, 5 = probable
fault zone, 6 = Plio-Pleistocene stratigraphical boundary
3. dbra. F.—D-i irdny 1 szelvény Belsd-Somogyon keresztiil a Balatontdl a Dravaig (szerk.: MAROSI $.). — 1 = panné-
niai homokos-agyagos iiled¢k, felsd részében tobb helyen felsé pliocén keresztrétegzett homok kiilénbozs vastagsag-
ban; 2 == pleisztocén agyagos, iszapos, homokos, kavicsos folyovizi, részben tavi iiledék, felszinén szélfijta homok
és foltonként 10sz0s iiledék; 3 = fhrassal feltart agyag; 4 = farassal feltart 16sz, homokos 16sz; 5 == feltételezett vets-
z6undk; 6 = pliocén-pleisztocén réteghatar
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Pict. 1. General outlook of the Balatonszabadi-Sésté exposure, detailed profiles marked I—ITT are shown on Figure 5.
1. kép. A Balatonszabadi-Sostondl levd feltdras dltalanos képe az 3. dbrdn részletezett profilok feltiintetésével

Pict. 2. Part of the north-eastern section of the exposure; gently Pict. 3. A section of the infilled dell (see Foto 2.) showing inter-
arching sedimentary layers of an infilled dell layered loess, sand and gravel beds

2. kép. Részlet a feltirds EK-i felébél; egy dellekitoltés finoman 3. kép. Részlet a 2. képen lathaté dellekitoltés aprolékosan réteg-
ivelt rétegei zelt, loszos-homokos-murvazsinéros iiledéksorabol



Pict. 4. Part of profile Il showing the level in which fossil soils were formed
4. kép. Részlet a I1. szelpény talajosodott osszletébal

Pict. 5. The upper section of the exposure, stratified loe! ries with slope deposits
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J. kép. Részlet a feltards lejtoiledékes, rétegzett fel szletébal
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Fig. 4. Longitudinal section of the Somogytur-Orci meridional valley (constructed by J. SZILARD). A = valley water-
shed, vt=valley bottom, av, =lower level of valley side slope, av,, = middle level of valley side slope, mv = shoulder
of valley side slope
4. dbra. A Somogytur—Oreci meridiondlis vilgy hossz-szelvénye (szerk: SZILARD J.). — A = vilgyi vizvilasztd;
vt = volgytalp; av, = alacsony vilgyvall alsé 1épesdje; av, = alacsony vilgyvall felss 1épesdije;
mv = magas vilgyvall

Fine-stratigraphical
Investigation of the Sediment Profile near Siéfok

Among other sediment profiles examined in great detail, the one on the
southern coast of Lake Balaton near Siéfok is of special importance in providing
clues about the period during which the lake was formed. Vertically the exposure
extends from 104,1 m ae (1,5 m below the present mid-water level of the lake) to
121 m ae. Pict. 1. shows the location of the exposure, and the site of the three
profiles illustrated in detail in figure 5. Various parts of the exposure are depicted
m pict. 2—5. Piet. 2. illustrates the gently arching sedimentary layers of an infilled
dell, and Pict. 3. a section of this infilled dell showing minutely interlayered loess,
sand, and gravel beds slightly dislocated as a result of compaction. Pict. 4. shows
the lower section of the exposure, the fossil soil layers, pict. 5. depicts the upper
seclion, a stratified loess series interlayered with sands and gravels, the holes
were made by sand martins. Sections of the exposure (profiles I—II1I) can also be
arranged in a stratigraphic order. The oldest layers are the pre-Balaton fluvial
deposits overlying the Pannonian sediment sequences. These are represented as
the 2—5 layers of profile I1I and the 8—9 layers of profile 11 shown in figure 5.
The 2—7 beds of profile I1 are a lacustrine Balaton sequence rich in broken shells
of snails and molluscs. The cross-section at right angles to the present coastline
reveals a specific arching of these layers. Overlying these bar-bay formations
there is a hydromorph and semihydromorph double soil complex indicating a
regressional period. It is also represented by the 4th and 3rd layers of profile 11.
Semihydromorph soils developed on the coast as a result of the lowering of the
water level accompanied by slight deflational activity and dell formation. This is
shown by the layers 21—26 in profile 1. The subsequent occurance of forest soil
formation indicates an increase in the amount of precipitation and moisture.
Eventually the lake inundated these forested areas and destroyed the trees.
This event ensured the supply for the intensive accumulation of charcoal in layer
21. It is 21725 4660 years old according to the C1* method. and is situated 9,3
meters below the top of the exposure, and 7 m above the present mid-water level
of the lake (high water level did not exceed 4—5 m during the Holocene).

The layers 1—17 situated above the soil complex are slope deposits of inter-
layered sandy, marshy and loess strata with gravel beds of variously sized pebbles.
These deposits are partly the product of the dell system orientated towards the
lake. The finely cryoturbated and specially stratified layers were formed during
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Fig. 5. Profiles 1—III of the Balatlonszabadi-S6sL6 exposure their location shown in Piet. 1. Profile I: 1—4 = cherno-
zem soil, 5—17 = slope sediment complex, 18—24 = fossil soil complex, 25—26 = sandy, detrital complex. Profile
11 :1—4% = fossil soil complex, 5—9 = Balaton Lake sediments. Profile 111 : {=recent rain wash deposit, 2—3 = Bala-
ton Lake sedimnents partly of Pannonian and fluviatile origin, 6—9 = pliocene Pannonian sediment, A = clay,
B =silt, € = loess fraction, ) = sand, E = fine gravel, gravel detritus, ¥ = soil
5. dbra. A Balatonszabadi-Sostonil levd feltaris szelvényei (I—II1.). — [ szelvény : 1—4 = csernozjom talaj; 5—17 =
lejtdiledékosszlet; 18—24 = fosszilis 1alajkomplexum; 25—26 = murvas-homokos dsszlet. [1. szelvény: 1—4 =
fosszilis talajkomplexum; 5—9 = balatoni {ledék. 1/, szelvény: 1 = friss zaporhordalék; 2—3 = Dbalatoni iiledék;
= folyévizi, részben panndniai alapanyagi balatoni iiledék; 6—9 = pannoéniai iiledék. A = agvag; B = iszap;
C = loszos frakeio; D = homok; E = murva, kavies; I = talaj. A szelvények helye az I. képen [—II1. szdmmal
jelolve

the Pleistocene as a great number of small icewedges also testify. The presence
directly above these, of pseumicaelian chernozem soils signal that we cannot
account for postglacial sedimentation in this exposure. A yearly accumulation of
1 mm can be supposed beginning with the stratum dated by the radiocarbon
method.

According to our interpretation and available data, the significant 21st layer
with charcoal remnants in 1t is a later humified hydromorph A horizon of the
former B horizon of the semihydromorph forest soil found immediately below.
The formation of both these soils is dependenl on a parlicular water level and
morphoclimatic condition, though they are the product of two diflerent stages.
Thus it is reasonable to suppose for the purpose of a chronological classification
that starting with the lower lacustrine sediments, there 1s no significant strati-
graphic hiatus in the sequence. The following stages of development can be dis-
tinguished in the evolution of the lake:

1. Lying discordantly over the Pliocene sedimentary substratum only thin beds
ol fluvial gravelly sands are preserved {rom the pre-Balaton era, the [irst and
longer period of the Quaternary.

2. The [luviatile sediments found today along the coast and in long stretches
along the vallevs running in a meridional direction, or at some places forming
delluvial slopes, were already present when the subsidence of the Balaton trench
began. Subsidence was accompanied by a radical alteration of the hydrographic
network in the area, rivers slarted {lowing towards the basin, and numerous river
captures took place. There is no indication of this process in the exposure we have
examined at Balatonszabadi-Séstd, since it lies off the course of the former N-5
valleys.

3. The continuously subsiding Balaton basin was gradually filled with water,
so Lhal lacuslrine sediments can be traced from this period (the first important
transgression occured during Wi 111).

4. Regression connected with the strong subsidence of the basin continued still
at a relatively high water level, and hydromorph and/or semihydromorph soil
formation went on along the nearby coasts where it was accompanied by a slight
oscillation of the water level. As regression advanced further, the relative height
differences between the base level of erosion and the coastal arcas began to in-
crease, erosional processes channelled towards the lake became more active,
especially linear dell formation. The afforestation of the area resulted in semi-
hydromorph forest soil formation (the lirst part of the Wiirm I¥, Wiirm 111
interstadial).

5. During the rest of the Wiirm 11l interstadial the subsidence of the basin
slowed down, and as a result an increase in the amount of precipitation a new
transgressional period was on its way. (The profile shows traces of flooding in this

23



period.) The forest was destroyed, hydromorph soil formation took place once
more, and charcoal was produced (21725 + 660 years). Though the transgressional
trend was dominant, the oscillation of the water level was frequent and thus the
accummulation of sediments accompanied by a syngenetical semihydromorph
soil formation.

6. During the second half of Wiirm I1I the emergence of the coastline was due
to a marked regression. Periglacial processes (pluviation, solifluction, eryoturba-
tion) became active, and there was a rapid accumulation of mixed sediments.

7. From the periglacial period onwards under the more humid but constantly
changing climatic conditions the oscillating waters destroyed the former coastal
slopes, and a steep abrasional rim was formed along the coast. Valley incision by
rivers running towards the lake is evident in this period, and dells take a different
course than formally. The rhythmic climatic changes and crustal movements of
the Holocene did not affect the later development of the coastline significantly.
Their overall effect was the formation of a gently sloping alluvial plain and a sys-
tem of low bars situated between the high banks and the water margin; along the
axis of the small derasional valleys the channels exhibit alternating stages of
erosion and deposition.

8. Holocene development characterized by climatic and morphostructural
diversity cannot be detected and differenciated on the basis of any one profile
examined. However, it is possible to draw some conclusions from the study of the
evolution of bar systems, alluvial plains and sediments in the former lagunes,
today marshy groves.

‘Pseudomicaelian’ chernozem soils developed to the south of the abrasional rim,
with a natural vegetation of steppes on sand-plains and meadows on loesses.

9. The most recent relief development is characterized by anthropogenic
activity. The coastal areas are increasingly used for agricultural purposes with a
resultant destruction of soils and slopes. The coastal areas are built up, trees are
planted, and there is a growing need for the protection of the coastline.
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A BALATON PLEISZTOCEN VEGI KIALAKULASANAK ES FEJLODESENEK
PONTOS MEGHATAROZASA PARTI ULEDEKOSSZLETEK ELEMZESE TUKREBEN

DR. MAROSI SANDOR—DR. SZILABRD JENO

A Balaton, Kézép- ]lur()p'l legnagyobb tava ¢s kirnyéke foldtudomanyi tekintethen I'éldiink
legjohban kutatott térsé gei kizé tartozik, Szazadunk elején a Magyar Féldrajzi Térsasdg égisze
alatt, 1p. Léczy L. iranyitdsaval nagylétszamt munkakézosség dolgozta lel a t0kérnyék g goolo-
giai, geomorfolégiai, limnolégiai, ludm"mfl:u klimatologia, ])n)l()"ld] komplex foldra]m néprajzi
vonatkozasait. Az eredmények a 32 ktetes balatoni 1110110gr.1h.|han magyar és német nyelven
keriiltek Osszegezésre,

Ezt a rendkiviil gazdag ismeretanyagol ¢s a kévetkeztetéseket az akkori kor tudomanyos
szinvonalan igen magasra kell értékelni. A kvarterkutatasok fejlédésével és a kronolégia ponto-
sitasdval azonban természelesen az azdta végzett vizsgilatok sok vonatkozasban uj megvila-
gitdasha helyezték a tomedence kialakuldsanak korvat.

Mig 1p. Loczy L. (1913) ¢és munkatarsa, Crouvoxy J. (1918) a Balaton kialakulasat — két-
jégkorszakos felfogasuk értelmében — az .xlsoplelqztocen!m a negyvenes években a poliglaci-
alista elmélet alapjan all6 Buwna B. (1943) ¢s Kez A. (1943) mar a R-W interglacialisba helyezte.
Az dtvenes években pollenanalitikai vizsgalataira alapozva Zouyomr B. (1932) a W I11-at, mig
StmecrY J. (1955) sztratigrafiai bizonyitékokra tamaszkodva az oholocént jelslte meg a me-
dence kialakulasa idejeként. o sorok fréinak az 50-es évek kizepétdl végzett kutatdsai el6bb az
ellentmondé vélemények feloldasat tették leheldvé, azzal hogy felismerték a tomedence kiala-
kulasinak térben és idében szakaszos, poligenctikus voltat (Marost S.—SzivArp J. 1958), majd
tobb tanulméanyban erre vonatkozé bizonyitcékaikat is kozreadtak (SzipArp J. 1965a, 1965b,
1967, Maros: 5. 1960, 1965, 1969, 1970). ‘

Tdékizhen az INQUA 19G9. évi parizsi kongresszusan SziLirp J. az Gjabb eredimények alap-
jan rovid dsszegziést adott a téomedence kialakulasardl (Szimarp J. 1970).

Az elmalt éveliben mind Zérvomr B., mind ¢ sorok irdi tovabb folytattak — egyéb paleo-
botanikai, ill. paleogeografiai vizsgalalaik keretéhen — balatoni kutatdsaikat is: Zéryomr B. a to-
fenéki iiledékek [6ként palinologiai, magank a téparti iiledékek finomrélegtani clemzésére
helyeztilk a silyt (Marost S.—SziLirp J. 1974). A kiillonbozd modszerekkel és megkozelitéssel
végzelt vizsgalataink drvendetes egvezésrdl tantiskodnak.

Balatoni finomrétegtani- l\mnolofrml vizsgdlatainknak sajitos asppl\lusl és Osszehasonlitha-
16s4gi alapot ad az a tény, hogy \Lw_v worszag teriiletének tekintélyes része medenceiiledékeklkel
vastagon kitoltott siksagi és dombsagi fclszin. Ebbél kévetkezik, hogy a szamottevé pliocén
tengeri és beliavi tledékek folott telepiilt, Kozép-Eurdpa legkiterjediebh pleisztocén losz- és
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homokficieseinek, hordalékkip- és teraszképzédményeinek, a Tutéhomokoknak sth. téhdh mint
évszdzados multi kulaldasa és kronologidja gyakran dllt a magyar negyvedkorkutatdk érdekls-
désének homlokteréhen.

Kiilondsen az uldbbi évtizedben szilleitek jelentds eredmények, szintézisek az emlitett iiledé-
kek részletes, modern moédszerckkel folylatott vizsgalatardl és értékelésérsl. Ennek sordn lehe-
t6ség nyilt az iiledékek és az dketl tagolé fosszilis talajok hazai ¢és nemzelkdzi parhuzamosita-
sara ¢és a korabbiaknal egzaktabl kronologiai hesorolisira (Réwxar A. 1969, Krerzor M.—
Krororr E. 1972, Piost M. 1969, 1970, 1973, 1975 sth.).

Az alapfeltarasok sordaban kiilongsen nagy jelentdséglick a Magyarorszagon kuridzumként
eléforduld, de komplex genetikajukndl fogva igen tanulsagos, sajalos dkologial viszonyok kozott
kialakult, tanulmanyunk targyaul s7olg alo Iup(lrll (n.sJPIPA.

A Balaton partjan tjabban végzett részletes vizsgdlataink eredményei egyrészt maganak a
téomedence kinlakuldsmenctének értelmezését ¢s kialakulisidejének meghatdrozasat, mésrészt
a pleiszlocén vége részletes kronoldgiai tagolasit teszik lehetéve. Ezek az eredmények jol pér-
huzamba hozhatok a szaraztérszini ol\olovml koriilménvek kozott keletkezell dsszlelek meg-
feleld rétegsoraival, ugyanakkor jol vitkrozik a tavi iledékképzidéssel és az abrazios teviékeny-
séggel, valamint a minilenkori tévizszint-allissal osszeliigel Skologiai eltéréseket,

Felszinfejlodés a témedence kialakplasaig

Mieldtt mondanivalonk lényegére térnénk, a lagabb kirnyélnek a témedence kialakuldsa eldtti
fejlédését kell néhany mondatban vizolni.

A plio-pleisztocén hatirdn a beltavi ledékek lerakodasat felvileo folyévizi tevikenység jelen-
tékeny térbeli viltozasokkal a Balalon-medence u“)klsztoccn eleji kialakulasdig jellemzdének
mondhaté. Kezdetben még az alpi-kirpati viegyjiorél is érkeztek Nyugat-Magyarorszigon 4t
folyovizek a Horvit—Szlavéniai-siillyedékbe (Stmeeny J. 1953, 1955, 1. dbra). Az alst pleisz-
10('01\])'1:1 ¢s a kozépsi pleisztocénban e vizlolyasol elvesztették a Dundntali-kézéphegységisl
E-ra lév vizgyiijibiket, a Kozéphegysig kiemelkedése kivetkeziéhen. Eréziobazisuk is alhelve-
z6dbtt a mai Balatontdl 50 km-rel délebbre hiizadé djabl, DNy—F K- irdnytt Felsé-Kapos—
Iialocsai arkos siillvedékbe (Marost S. 1960; 2., 3. abm} E vizrendszer emléke az emlitett siily-
lyedékekben helyenként 100 m-t meghaladd vastagsagi, a siillyedéktsl a mai Balatonig terjeds
domlsagi teriileten pedig -1 irdny G vélgyekben felhalmozadott folyévizi, ill. a Kézéphegy-
séghdl szarmazo korrelativ iitedék (3. dbra), geomorfologiai emléke az I5—D-i iranya volgyek
teraszrendszere (gZILARD J. 1965a; 4. dbra). 1% teraszrendszer sajatossiaga, hogy egy 1ddsebb,
magusabb szinld terasz D felé hanyatlik, két alacsonyabb szinlii pedig a \nlorvek derekan neg-
torik és D-i, ill. E-i lefutdsa, kozottik vélgvi vizvalasztokkal. Fz ;1lzusony‘il)h teraszok Ii-i
szakaszai tehdt mar a Balaton-medencéhez mint 1j, fiatalabb eréziohizishoz orientalddiak.
Vagyis a Balaton medencéjének fiatal besiillyedése az egész térség korabbi hidrografiai hals-
zatit gydkeresen atformalia.

12 gytkeres atalakuldsnak és vele a Balaton-medence kialakuldsinak idejére vonatkozd
tovabbi bizonyitékok sordaban fontos, hogy a Felsi-Kapos—Kaloesai érkos siillyedékben a
Kozéphegységhdl szirmazo, vizi Gton szillitott korrelaliv lepusztulastermékek felsd szintjében
Coelodonta-antiquitalis lelet keriilt €18 (SziLirp J. 1967). E f51¢ pedig mar fosszilis talajokkal
megosztott wiirmni loszosszlet telepiil. Tz 1ehat azt jelenti, hogy a Balaton térségén és a délebbi
teriileteken atfolyd vizrendszer nz ujpleisztocén elejéig funkeionalt, majd a jelzett médon meg-
szakadt; ezutdn mar kordbbi erézidbazisaban, a FelsG-Kapos— Kalocsai-siilllyedékhen szaraz-
térszini dledékképzidésre keriilt sor. Ezek szerint tehit a Balatonnak mir a maihoz kissé
hasonlé medencéje wiirmnél idésebh. Hogy viszont méar a wirmben a Balaton tavas medence-
ként létezelt, azt a parti feltardsok és a formak finomrétegtani vizsgélata igazolja.

Finomrétegtani vizsgalatok (A Siéfok kozeli alapszelvény)

L feltarasok koziil a 16 kialakulasidejére vonatkozdan alapvetd fontossigi a Balaton D-i
partjan  Sicfok kizelében felvell profil, amely a Balaton kézépvizszintjénél (104,48 m Bf) 1,5
m-rel mélvebh szintt§l keriilt \‘i?Sg.’llat ala; a feltaras felsd szintje 121 m BI, Az 1. lép a feltaris
altalanos hcly?elvt mulatja be az J. d@brdn részlelezetlt harom szelvény helyével. A fellards egyes
részleteibe a 2—J3. kép enged bepillantast. A 2. Iép egy dellekitoltés finoman ivelt rétegeit mu-
tatja be. A 3. lép — cnnek egy részleteként — aprolékosan rétegzett 16sz6s-homokos-murva-
zsinéros, 16morddés kévetkeziéhen elmozdult tiledéksort tar elénk. A 4. Iép egy alsd talajosodott
dsszletet, az 5. kép a felsd rétegzett 16szosszlethdl egy, a parti feeskék alial kilyuggatott homo-
kos-murvis l6szisszletet ahmzo] A rétegtanilag egyvmasra tolhalé szelvinyrészletek koziil




legmélyebb az 5. dbrdn a III. szelvény 2—5. ill. a 11. szelvény 8—9. rétege; pannéniai iiledék-
sorra telepiilt prebalatoni folyévizi iiledék. A II. szelvény 2—7. rétegsora balatoni tavi rétegossz-
let 8sszemosott vegyes csiga- és kagylohéjtoredékek tomeges elfordulasaval, a topartra meréle-
ges metszetében sajatos iveltséggel. E turzasképzodményt regresszios szakaszra utalé hidromorf,
ill. szemihidromorf kettds talajképz6dmény zarja le, amit a II. szelvény 4., ill. 3. rétege képvi-
seli. A tavi vizszint alaszallasaval — csekély delleképzd, ill. deflaciés folyamat kézbeiktatasaval —
szemihidromor{ erddtalajképzddés kiovetkezett be a parton: az 1. szelvényben a 21—26. réteg
altal jelolve. Az erddtalajképzidéssel is tanisitott csapadék-, ill. nedvességndvekedés fokozatosan
olyan mértckig duzzasztiotta fel a t6 vizét, hogy az elontstte az erdéfedte felszint, a fadllomany
kipusztult. Ez volt az alap a 21. rétegben feldusultan jelentkez§ faszénképzddésre. Ez mint
vezérszint C* moédszerrel 21 725 4 660 éves, 9,8 m-rel a feltirds tetdszintje alatt, kereken
7 m-rel a t6 mai kézépvizszintje felett (a holocén kori legmagasabb tavi vizillas 4—5 m).

A talajkomplexum feletti 1—17. réteg véltozatos szemcesedsszetételii, murvazsinéros, homo-
kos, iszapos, loszos lejtGiledékosszlet, amely részben a 16 felé orientalt dellerendszer terméke.
Pleisztocén korit sajatos rétegzettsége és finom krioturbaltsiga, apré fagyzsakok nagyszami
cléforduldsa tanusitja. Mivel posziglacialis iiledékképzédéssel nem szdmolhatunk a mészlepedé-
kes csernozjom talajjal fedett szelvényben, a radiocarbon vizsgalattal datalt szinttdl éves viszony-
latban atlagosan 1 mm-cs iiledékképzddés allapithaté meg, ami 8sszhangban van Picst M. (1975)
méas teriiletekrgl megfigyelt altalanosithaté adataival.

A radiocarbon vizsgalatokkal pontos (C14) id8t meghataroz6 vezérszint adataink és értelmezé-
siink szerint a kozvetlen alatta fekvé szemihidromorf erdétalaj korabbi B szintjének tovabbi
hidromorfizilédas eredményeként elhumuszosodott rétege: A szintje és mint ilyen 4j talaj-
képzddés, uj kronologiai szakasz jelzGje. Mindketté — vagyis a ma egy rétegben jelenlévd szemi-
hidromorf erdétalaj B szint és a hidromorl talaj A szintje — mdés-mas vizillashoz, sGt klima-
morfolégiai feltételekhez kotdtt: két kiilonboz§ kronoldgiai szakasz tantja. Ezek a szakaszok
mar a L6 jelenlétét, vizszintingadozasit tandsitjik a térséghen. A témedence fokozatos kinlaku-
lasat, vizzel valé kitsltését, regresszids és transzregresszids szakaszait a tagabb Balaton-kérnyék
foldtani-geomorfolégiai vizsgalata kapesan t6bb tanulméanyunkban, 6sszefoglaléan kismonogra-
fisinkban (Szivirp J. 1967, Maros1 S. 1970) targyaltuk, finomrétegtani vizsgalataink eredmeé-
nyeit pedig a fentiekkel 6sszhangban kiilon tanulmanyban (Maros1 S.—SziLArp J. 1974) tettitk
ko6zzé. Az utébbi munkaban osszegzett fejlédéstorténeti szakaszok felvazolasatol ezért itt most
eltekintiink (a folydirat e specidlis szdminak céljat figyelembe véve az ide esatlakozd angol
nyelvii szévegbe azonban az INQUA-Kongresszus érdekelt kiilfoldi részvevdi szdméra megad-
tuk).

*

Osszefoglaléan hangstlyozzuk, hogy az Gijabb eredmények is dsszhangban vannak a témedence
poligenetikus eredetérdl, térben és idGben szakaszos jpleisztocén kori kialakulasarél korabban
kozzétett megallapitasunkkal; azzal a finomitassal, hogy a tomedence vizzel valo fokozatos kitol-
tédése a wiirm Il-ben vilt olyan méretiivé, ami a Balaton K-i medencéjében is parti iiledékkel
jelzett képzédményeket hagyolt hatra, a mai kozépvizszint feletti 4 m kérili magassigban.
Ezt a szakaszt siillyedés, regresszié, partszéli oszcillacié, ennek fiiggvényében talajképzdideés
kovette, ami a W II-I11. interstadidlis szakasz elsé részére jellemzd, Kzutan transzgresszid, 1j
talajosodas, faszénképzddés (21 725 + 660 év), oszcillaciokkal osszefliggs tiledékielhalmozddas
és szingenetikus szemihidromor{ talajképzddés, majd a W I1I-nak kiilonésen masodik szakasza-
t6l erds regresszid, partformalédas, a mai téomedence térségébe is messze benyilé lejtéiiledék-
osszlet kialakuldsa a jellemzd, szingenetikus szoliflukcids, krioturbéciés folyamatokkal. A
jelenkorban a meredek abraziés perem kialakitasa, alacsonyabb alluvialis sikok és turzasrend-
szerek képzbdése és az antropogén tevékenység erdsodése a térség tovabbformalasanak legfébb
vonasai.
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PERIGLACIAL PLANATION SURFACES AND SEDIMENTS
IN THE HUNGARIAN MOUNTAINS

Examples cited from the Biikk and Tokaj Mountains
p )
Z. PINCZES

Broad and less extensive planation surfaces are found at different elevations in
the Hungarian Mountains. They are situated one above the other at different
heights, indicating continuous and rhythmic uplifting in these mountains. The
planation surfaces serve as evidence for former climatic conditions that favoured
areal denudation in the Carpathian Basin. They developed at different intervals
and under various climatic conditions. In Hungary the last significant relief form-
ing processes operated under periglacial conditions during the Pleistocene.
A. DEDKOV (1965) emphasized that areal denudation was most intensive under
periglacial climates. During this relatively short period the active remodelling of
relief resulted in the redeposition of great quantities of material both in the higher
part of the Hungarian Mountains and in the foothill areas. I have mentioned the
so-called altiplanation steps in the higher parts of the mountains in earlier papers.
(7. PinczEs, 1974). This paper deals with those surfaces that developed in the
foothill areas; examples are cited from the eastern part of the North Hungarian
Highlands. T. CzupEK and J. DEMEK use the term “‘cryopediment’” for these
surfaces. A. SZERELY indroduced the term cryoglacis for these formations. Among
researchers in Hungary M. Pfost (1963) was the first to direct attention to plana-
tion processes under periglacial climatic conditions. The same author gave a
detailed analysis of sediments produced by this process (1961, 1963, 1966, 1968)
Several articles by A. SzEkELY (1960, 1964, 1965, 1969, 1973) and 7. PIxczis
(1960, 1971, 1974, 1976) also deal with the forms and sediments produced by
cryoplanation processes in the North Hungarian Highlands.

During the cold periods of the Pleistocene, a pecul]dr denudation and planation
process took place in Hungary. The prominent characteristic of this process con-
sists in the fact thal linear erosion is strongly reduced and, at the same time, the
fractionation by frost, the frost-caused elevalion on a soil of permafrost, frost
pressure, gelisolifluction, suffusion, the unfrequently occurring rainshowers (geli-
pluviation) and the rinsing activity at the time of snow melting are, all, causing a
heavy areal denudation. The effects of this process are observed as well on the
lower and on the higher portions of the mountain. On the boundary of the
highland, e. g.in the valleVs there were produced plane surfaces having a width of
several hundred metres or even of several kilometres (crvopediments, cryoglacis).
On the slopes of the higher mountains and on the summits the strong frost effects
(as a consequence of a dislocation of the rock-wall and its parallel recession) pro-
duced so-called stairs, slightly sloping minor parts, the altiplanation terraces (Z.
PiNczEs, 1974). On the other hand, in the medium altitude zone of the highlands
(between 300 and 600 metres of altitude) no significant formation of surfaces took
place in the course of the Pleistocene (A. SZEKELY, 1973).
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Condition Supporting the Cryoplanation Process:
The Mechanism of Cryoplanation

Both denudation and planation are determined by the actual climatic condi-
tions. The forms and sediments formed in the course of the cold periods of the
Pleistocene are products of the permlacml climate. Iowever, the distribution of
the particular forms and sediments is determined by the nature of the bedrock, by
its location, by the orographic features (angle of slope, exposition) and by the
structural conditions: ' .

The cryopediments at the feet of our highlands have been mainly formed in
loose rocks, on the boundary of the Bikk Mountains in Tertiary argillaceous
formations, in voleanic tuff; in the 'l‘oku] Mountains in voleanic lava and vuff.
As to their location, their majority is incised into the margin of the Pliocene
pediment and, by lhen' constant growth, continually reduces its area. Elsewhere,
however, the planqllon process was e.\erled on the Pleistocene terraces and, by
smoothing off their sharp edges, a slightly. waved surface was produced. In Lhe
areas built up of Tertiary loose sediments, cryopediments are now delected only
with difficulty, as their original forms have been enormously transformed. In the
presence of a permafrost suhs()ll. even on Lhese soft rocks (sand, clay), as they
were hardened by the frost, there was a possibility of the production of steps, ter-
races; subsequently, however, these forms have been strongly disrupted by erosion
and mass gravity movements. The most beautiful eryopediments are found in the
voleanic mountains of this country. llere, on slopes of southern, western and
easlern exposilions, the seasonal or dlum.ll melting and refreczing of the subsoil
produced a peculiarly strong areal denudation (Pictures 1, 2 and 3).

A location-determining role in the production of er )’()|.)(l(lll]l(¥lllh has been
played by structure. The most beautiful ervopediments were produced on spots
where, during the Pleistocene, erustal movements had taken place, and thus the
renewed relief energy became the prime agent of the denudation process. This is
how could be e\p](uned the fact that on lhe rastern boundary of the Toka) Moun-
tains, on the slope oriented toward the Bodrogkéz, the Pleistocene eryopediments
can be traced down almost without an interruption (Picture 2). For the same
reason (the subsidence of the Herndd valley) can be demonstrated, on the western
boundary of the mountain, in the area of the villages Gine and lejee, the ex-
istence of surfaces formed equally by cryogenie processes (Piciure 3). The role
played by relief energy in the formation of surfaces is further reflected by eryo-
pediments found in the valleys. In this case, the deepening process of a valley is
responsible Lhe planation of the sides of the valley. A beautiful example for this is
furnished by the dry bed of the trench called Galagonyids-irok at Bodrogkeresziur,
which is bordered, on its western side, by a planation plain having a width of
several hundred metres (Picture 3). The cryopediments formed on rhyolite tuffs
are covered only by a thin layer of gelisolifluctional deluviumsediments. However,
at the foot of the eryopediment, in a trench, the denuded correlative sediment is
accumulated in a thickness of 8 to 10 metres.

The orography formed up to the end of the Tertiary was subjected, during the
cold pum(] of the Pleistocene, to a substantial upheaval. Periglacial processes
have not only transformed these surfaces, but they produced also a new kind of
orography. In this process frost effects played the most important role. IFrost
cffects are most effective ones al spots, where the bedrock is covered only by a
thin layer of overburden. Thus, mainly the boundaries of the steps (e. g. terraces),
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as well as the steeper slopes are the spots where surfaces are attacked by frost
effects. As the result of this process, the steps in-the harder rocks become still
sharper and they are receding upwards on the slope. Thus, denudation, by pro-
ceeding from below upwards, destroys and lowers the surface. On soft rocks, this
process of surface formation acts in the opposite dircetion. K. g. in the arca be-
tween Hejee and the frontier, the cryogenic processes have destroyed both pedi-
ments (and perhaps also an carlier Pleistocene terrace) and by rendering the relief
only gently sloping. They produced a new, slightly sloping surface. The early
surfaces, the size and shape of the steps can now be deduced only from some
L])anocs in the slope angles and from the fluvial material obtained by drillings.

The material fraﬂmented by frost effects does not remain on its original site.
The new surface pmduced under the influence of gravity and of the gehsohﬂuchon
processes develops in Lwo different directions: upwards on the slope, by the
destruction of the bedrock; and in the direction of the gravitation field, by the
sedimentation of the denuded imaterial. This process leads, in one direction, to the
lowering of the slope, and, in the other direction, to the filling up and the raising of
the relief. Finally, a slightly inclined slope is produced. Its upper part is on the
bedrock, while its lower part on the sediment. In the course of surface develop-
ment, the lower part gradually reaches a larger extent. Namely, its arca does
not (mlv increase in the direction of the slop(' but, with the recession ol the
denudation interval, the accumulative action grs 1duall) exlends to its lower part,
thus enveloping it by its sediment.

3T

Transportation of the fragmented material

The fragmentation of the material caused by frost action can be observed not
only on the boundaries of the steps, but also on the surface of slopes built up of
voleanie tuff. Indeed, the tufl, because of its loose structure, more eastly absorbs

ater and in this way it prepars the rock for the destructive effects of frost.
As a consequence of the annual alternation of melting and refreezing, the frozen
bedrock is fragmented to a depth of 1,5 to 2 metres, very frequently in a laminar
way. In exploratory diggings it can be observed, that the lower and greater part
of the fragmented rock remains still at its original site and the fragments among
them are not displaced. Upward from this undisturbed layer, an important part of
the rock fragments is displaced from its original position in a layer of 20 to 30 em
thickness, and there are some s‘p(‘cimcns the axis of which is turned even by 90
degrees as compared to ils original orfentation; however, the material has not yet
undertaken an essential (l]‘sl)l.l(@ln(‘llt in the direction of the slope. Finally, the
topmost layer of 10 to 30 em thickness consists of transported fragments moving
along the slope. Its movement is strongly supported by the clayey debris, which
are filling the interstices between Lhe rock fragments. The debris are covered by a
gelisolifluction sediment consisting of finer materials originating from the higher
parts of the slope. In this, sediments of every size from blocks to clay are occurring
(Picture 4). Both in the Tokaj Mountains and in the Bikk Mountains, it is
experienced, that the slope sediments are broken up by one or in xome cases by
two rows of blocks (i. e., fragment rows). The sloping of the blocks is often at
variance with the general sloping direction of the area; indeed, several times there
are encountered blocks sloping in the opposite dircction as comp(uod to the gene-
ral sloping conditions, which supports the existence of a solifluctional transporta-
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Fig. 1. Exploration at Szegi in the lower portion of the cryopediment. 1. Soil; — 2. Rhyolite tuff, sand; — 3. Andesite gravel, block; — 4. Rhyolite tuff bedrock; — 5. Wide
earlier surface; — 8. One-time dells, filled by correlative material

derasional valley incisions in the rhyolite tuff bedrock; — 6. Portions of the valleys which are covered by alluvium; — 7. Cemented correlative material, originating from an
— riolittufa, homok; 3 — andezitkavics, blokk: 4 — fekd riolittufa; 5 — széles derazibs vilgybevigisok a

anyaggal Kitéltve

1. dbra. Fellaras Szeginél a hegylibfelszin aljiban. 1. — talaj: 2
iolittufa alapban; 6 — a volgyek alluviummal eltemetett részei; 7 — Gsszecementdlt korrelativ anyag, amely egy korabbi felszinen képzidott; 8 — egykori dellék korrelativ



at the centre of

Pict. I. Cryopediment situated at the foot of the hill Bors6-hegy (Tokaj Mountains). The valle

the picture divides the cryopediment into two parts, one higher and the other lower
1. kép. A Borsé-hegy (Tokaji-hegység) libanal fekvd krioplaniacios hegylabfelszin. A kép kozepén levd volgy a hegylib-
felszint két (egy magasabb és egy alacsonyabb) részre osztja

Pict. 2. Cryopediment formed on the ecastern boundary of the Tokaj Mountains

2. kép. A Tokaji-hegység K-i peremén kialakult krioglacis. Szegilong



Pict. 3. Cryopediment in the basin of Bodrogkeresztur. The surface has been planated to the trench called
Galagonyds-irok (the local erosion basis), seen on the left side of the picture

3. kép. Hegylabfelszin a Bodrogkeresztri-medencében. A felszin a kép bal oldalin levs Galagonyids-drokhoz
— a helyi eréziobdizishoz — planalodott

Pict. 4, Exploration of the cryoplanation surface. Above the fragmented bedrock (Rhyolite tuff) the moving fragmenst
are scen, which are buried under a solifluctional cover originating from the upper portion of the slope. Within a row
of blocks. Photo taken at Szegi, Poklos-hegy
4. kép. Feltiras a krioplanicios felszinen. A felaprozott alapkdzet (riolittufa) felett a mozgd tormelck Lithatd, amelyet
a lejté magasabb részérdl érkezd szoliflukeios takard borit. Benne egy blokksor. Szegi: Poklos-hegy




Pict. 5. Correlative material at Szegi. In addition to rhyolite tuff, sand and a minor quantity of gravel and some larger
blocks of andesite occur in it. The latter often slope in a direction opposed to that of the general slope

5. kép. Korrelativ anyag Szeginél. Benne a riolittufa homok, kisebb részben kavies mellett, nagyobb andezitblokkok

is eldfordulnak. Az utébbiak gyakran a lejtovel ellentétes lejtésiick

Pict. 6. The upper denudational portion of the cryopediment. A derasional valley has been incised into the bedrock
(rhyolite tuff), which was later filled by correlative material. Photo taken at S

Szegi
6. kép. A hegylibfelszin magasabb denudidcios része. A riolittufa alapkdzetbe derdzios volgy vigodott be, amelyet
a korrelativ anyag késGbb Kitoltott. Szegi



Pict. 7. Correlalive material at Szegi. In the exploration, several one-time dells (1, 2) can be observed

7. kép. Korrelativ anyag Szeginél. A feltirdsban 16bb egykori delle (

s megfigyelhetd

Pict. 8. Fossil soil of Wiirm age covered by loess. From the soil, frost wedges, having a size of 2 1o 2,5 metres, are
protruding into the loess of Wiirm 11 age. Brick-works al Bodrogkeresztur
zel eltemetett fo

8. kép. Lo

ilis wiirm kori talaj. A talajbol 2—2.5 m-es fagyékek nyilnak a wiirm I1.-ben képziditt
oszbe. Bodrogkereszuiri Téglagyar




tion (Picture 5). The solifluctional sediments continuously increasing in thickness
along the slope. In the denudation area, on the rock surface only seldom are
encountered single blocks of a more important size, occurring in an isolated way
or else embedded in sediments. Upward on the slope, the quantity ol sediments
increases and slowly it will entirely cover the rock surface. The thickness of the
sediments accumulated at the foot of the mountain amounts up to 4 to 6 metres
(Fig. 1).

From explorations in the cryopediment also, inferences on the ways of trans-
portation of the sediment can be made. A fine or coarse stratification of the mate-
rial yields evidence of an areal transportation (frost effects, and, 1o a minor extent,
rinsing effects). The movement of the sediments, however, did not ocecur in an
areal way, along the slope. In the course of material transportation, in thebuilding
up of cryopediment and eryoglacis, an extremely important role was played by
derasional valleys, the slope dells. They were probably formed on permafrost.
A whole network of relatively small valleys (with only a width of 5 to 6 metres and
a depth of 2 to 3 metres) has been formed on the one-lime cryopediments (Fig. 1).
Their upper part extended to the denudation area as well, and in the recession of
the steeper slopes the slope dells had also played a part. Their shape over the
upper parts, where they are incised into the bedrock, is rather of an erosional
character ( Picture 6). They are narrower and the slightly sloping sides, character-
istic of the dells become steeper. The dells are provisory kinds of forms of the
cryopediments. They are in every case related to a one-time cryopediment.
The gradual oversedimentation of the denudation material causes a continuous
rise of the eryopediment area and in this way it will fill up even the dells by
coarse and fine sediments. At the same time, on the newly produced higher sur-
face, new dells are formed together with the new surface. In this way, on a well-
developed cryoglacis a whole generation of dells is formed side by side and one
above the other (Picture 7., Fig. 1).

The material transported in the dells and in the larger valleys is deposited at
the foot of the slope. In the transportation and the deposition of sediments an
important role is played by the runoff originating from snowmelt water and from
the seldom occurring rain-showers. However, the amount of runoff is largely
fluctuated. At a higher rate of runoff sediments of a coarser fraction are transport-
ed, while at lower rates only [iner material transported and deposited at the
foot of the mountain. Accordingly, the deposited material will be stratified. In it
all the materials of the hinterland denudation area, the gravels of the bedrock and
the overburden can be found, this latter possessing often a very complicated
structure. At the mouths of the one-time valleys or perhaps at those of the still
existing valleys one often encounters these stratified materials reaching several
metres in thickness. A very beautiful example of this eryonival and fluvial accu-
mulation is seen at the northern boundary of Andornaktéalya (Fig. 2). On the
terrace gravel of the brook Eger, which is of early Wiirm origin, during the late
Wiirm there was deposited in a thickness of about 4 metres a stratified sediment
consisting of rhyolite tuff, gravel, sand and dustlike clay which was often con-
verted into loess, under the influence of periodical runoff.

The strong denudation occurring during the later Pleistocene can be observed
mainly on the relief of the Biikk and Tokaj Mountains, which are built up of
voleanic tuff. Here, in addition to the broad planation surfaces of large extent,
the copious stratified sediments consisting in the majority of cases of fine-grained
clay (grézes litées) demonstrate the size of Pleistocene denudation.
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Fig. 2. Granulometric diagram of sediment of late Wiirm age redeposited by meltwater and torrential rainwater
flow. Exploration in the northern part of Andornaktdlya

2. dbra. Hoolvadékvizek és zaporok: altal lerakott fiatal wiirm kori anyag szemcseisszetételi diagramja.
Feltards Andornaktalya E-i részén 3

The transported material on its path is subjected to a sorting (M. PEcst 1968,
A. SzErwLy 1973, Z. Pinczis 1974). The steeper slopes of the mountains, or¢
respectively, the feet of the hills are covered by a coarse sediment, while, in the
direction of the foreground, the sediment becomes gradually finer and finer.
However, exposures over the lower part of the cryopediment indicate, that even
larger blocks have been transported to more remote locations either by gravita-
tion effects at the surface, or by erosion through the dells (Pictures 5 and 7).
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Origin and Age of the Sediments of the Cryopediment

The genesis of the nmountainous Pleistocene sediments has been first investi-
galed among geologists by L. MoLpvay (1961). In recent years, their detailed
investigation and analysis has been carried out by geomorphologists M. PEcst
(1968) and A. SzEKELY (1973). The results of L. MOLDVAY are of a peculiar interest
to the wriler of the present paper as the investigations of this author were carried
oul on the most beautiful eryopediment of the Tokaj Mountain. On the basis of
his studies, he classified the Pleistocene sediments in the area of Vilmdny into
three types: L. Earlier Pleistocene transcumulated layer of silt, clay and debris
(type C). 2. Pleistocene loamy loess and transrinsed fragments or, respectively,
clay layer in a medium situation (type B). 3. Late Pleistocene loess layer (type A).
The author describes the formation of these three types of Pleistocene sediments,
their grain and mineralogical structure. As to their ages, he is of the opinion that
type A is the latest of the three, the two others being of earlier origin (type C is
supposedly older than the Wiirm period). On the surface, all of the three types are
encountered. The earlier ones (B and C) are accomulated immediately at the foot
of the mountain, while the latter one (A) occupies to the west the lower part of the
cryopediment up to the line \1zsoly—\llmdny—(mllu*uwka

In the course of a geomorphological investigation carried oul in the area under
question, it has been ascertained that, on the western boundary of the Tokaj
Mountains, south of the frontier, Lllere is a broad and slightly sloping lowland
which has been formed during the Pleistocene period at the site of the Pliocene
pediments (or perhaps on the place of the earliest Pleistocene terrace). Thus, the
surface is a cryoglacis. For determining the ages, mineralogical composition and
genesis of the sediments covering the surface, we carried out drilling in two
sections extending from the foot of the hill called Borsé-hegy to lhe Hernad
lowlands ( Fig. d) One of the sections (borehole 10) extends from the upper
vineyard of Goncruszka at the foot of the Borsé-hegy to the valley at ihe foot of
the upper vineyard; the other section (borchole 9) is located by about 1 kilometre
south of the valley along the dirt road leading to the railway station of the village.
The processing ol the core material has not only shed a new light on the genesis of
the surface, but it has yielded new results on the age of the overburden formations
and on their production.

These invesligations showed that the overburden formations had, in fact, dif-
ferent ages and their processes of formalion were not identical. The oldest forma-
tion is found throughout the area. Its bedrock consists primarily of Pannonian
clay, sand, gravel and (immediately at the foot of the hill) of volcanic material,
and finally in the lower parts of the cryopediment, of fluvial terrace gravel. Over
this bedrock a cover transcumulated by solifluction and having a very irregular
thickness (from 150 to 350 em) is situated. Its material becomes gradually finer
and finer when proceeding from the foot of the hill towards the Hernad river.
In the first series of boreholes, the weight fraction of sand and gravel is in every
case higher-than 10 per cent, and in some spots it reaches even 40 to 50 per cent
(even gravel‘; larger than 3,5 cm occur). These higher percentages are encountered
in areas where solifluction transcumulated Pannonian gravels. In addition to
quartz gravel (in a somewhat higher amount in the vicinity of the mountain)

"andesite and rhyolite debris are also encountered. The share of the silt and clay
fraction reaches 50 per cent in most of the cores. This material originates from the
Pannonian bedrock, from the debris of volcanic material and from eroded ancient
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Fig. 3. Scheme and section from the crvopediment in the vicinity of Géncruszka. The numbers indicate the locations
of the boreholes. (Altitudinal distortion 1: 2,5)

3. dbra. Vazlat és metszet a Goncruszka kirnyéki hegylibfelszinrgl. A szamok a firdsok helyét jelolik.
(Magassagi torzitis 2,5-szeres)

soils. The sediment is characterized by the occurence of all grain size categories
(from gravel to clay), moulded chaotically. For this reason, the granulometrical
curve is repeatedly broken in a diagonal line ( Fig. 4). The lime content is ext-
remely poor between O and 1 per cent. This material is covered by a thinner sheet
(50 to 125 cm) consisting of younger material. Its material is again of solifluctional
origin, however, it is much more finer. The loess fraction is enriched in it, reaching
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values of 20 to 30 per cent on the average. With the exception of two boreholes
placed in the immediate vicinity of the foot of the mountain, gravel is absent.
A slight decrease in the fraction of clay and silt is also observed. Accordingly, the
granulometric curve, though still diagonal, is steeper and, in the loess fraction,
the outline of a maximum (though not quite typical) is recognizable (17ig. 4).
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Fig. 4. Granulometric curve of the solifluctional material of the cryopediment in the vicinity of Goéncruszka. Lower
cover: 1. Borehole 1: 125—150 ein; — 2. Borehole 3: 175—200 ¢m; — Upper cover: 3. Borchole 1: 50—75 emn; —
4. Borehole 3: 50—75 cm
4. dbra. Goncruszka kornyéki hegylabfelszin szoliflukcios anyagdnak szemeseisszetételi girbéje. Also takaré: 4 — 1
furas; 125—150 em; 2 — 3 fards; 175—200 em. Fels§ takard: 3 — 1 fards; 50—75 em; 4 — 3 faras; 50—75 em

Its lime conlent is low: between 0 and 1 per cent. The sediment contains the
malerial of an unknown older solifluctional sheet. In addition, one encounters in
it a dust material deposited during the latest Wiirm period, in which the process of
loessification may have started, but could not virtually develop because, in the
meantime, the layer was redeposited and admixed to other sediments by soli-
fluction.

There appears another situation in the case of Lhe sediments located over the
lower part of the cryopediment, which was explored by the second series of
boreholes (Fig. 3). This sediment is of greater thickness. Again, this material can
be divided into two parts. Its lower part is a solifluctional sediment which is
genetically identical with the first part of the borehole series. The only difference
consists in the fact that here the sediment is already a finer one. With the excep-
tion of the boreholes 17 and 18, the cores contain no gravel. In this material, sand
is the coarsest sediment, and even sands are represented only by finer fractions.
A high fraction of silt and clay is present and the share of the loess fraction essen-
tially increases (10 to 25 per cent). The material everywhere contains lime, which
means, that there is already loess in the solifluctional material. The shape of the
granulometric curve is still elongated, though somewhat diagonal in shape,
indicating the mixed character of sediments. A slight maximum can be detected
over the loess fraction (Fig. 5). Where the material contains more Pannonian

clay or semipedolite, the lower part of the curve is elongated, and somewhat
flatter (Fig. 5).
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Fig. 5. Granulometrical curve of the solifluctional material of the cryopediment in the vicinity of Goncruszka.
1. Borehole 17: 650—800 cmn; — 2. Borehole 18: 650—725 cm; — 3. Borchole 12: 200—225 ¢m

8. dbra. Goncruszka kornycki hegylablelszin szolillukcids anyaginak szemcsedsszetételi gorbéje. 1 — 17 firas; 650—
800 cin; 2 — 18 fards; 650—725 em; 3 — 12 furas; 200—225 em.

This solifluctional sediment is covered by typical loess in a thickness of 4 to 5
metres. [n this, the loess fraction reaches the value of 30 to 40 per cent. Sometimes
this loess is slightly sandy. The lime content of the loess is 28 to 45 per cent.
The granulometric curve is generally of a typical shape exhibiting a single maxi-
mum (/ig. 6). Sporadically, however, drilling produced also some quartz gravel.
This feature, as well as the double maximum exhibited on some curves ( Fig. 6)
indicates that this clay has been probably by a laminar flow of meltwater and of
torrential rains. This movement did not cause any marked mixing of the material,
but only the formation of stratified sediments.
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Fig. 6. Granulometrical curve of the typical and transcumulaled loesses of the eryopediment in the vicinity of Goéne-
ruszka. 1, Borehole 18: 260—300 e¢m; — 2. Borehole 14: 125—200 e¢m

6. dbra. A Goncruszka kornyéki hegylabfelszin tipusos és dttelepitett loszének szemcscisszetételi gorbéje. 1 — 18
firas; 260—300 cm. 2 — 14 faras; 125—200 cm
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Thus, in the higher and the lower parts of the cryopediment, the younger sedi-
ments are of different genesis. This is due to the fact that, during the Wiirm
period, the development of thése two parts was different. As discussed above,
mnititally the whole eryopediment was subjected to the same influences, and al a
result of this, the lower sediment of solifluctional origin hasbeen formed. However,
this did not consist not of identical materials, as its composition was influenced by
the nature of the bedrock and by distance. The coarser sediment remained mainly
at the foot of the mountain, while the finer sediment was acecumulated over the
more distant parts ol the cryopediment. In the course of this period, a wide and
deep valley was been incised into the originally uniform cryopediment, in a
direction perpendicular to the slope. So, the lower part of the one-time cryopedi-
ment developed independently of the upper part. In the upper part, at the end of
the Wiirm period, mainly in the area situated near the mountain, a new soli-
fluctional cover sheet was deposited (boreholes 1—5). However, in that part ap-
proaching the valley, — adjusted Lo the new base level — denudation took place,
which continued also during the Holocene period. The result is that in this part of
the cryopediment the younger sediment is not represented and only an eroded,
thinner sequence of the older cover sheet has been preserved (boreholes 6—8).

That part of the cryopediment situated to the west of the produced valley could
not receive, during the later intervals of the Wiirm period, further supplies of
solifluctional sediments. The surface had not hardly any slope, thus, denudation
and redeposition were strongly reduced on it. At the end of the Wiirm period, it
was already a neutral land surface, the further development of which was been
determined by aeolian processes. A typical dry-land loess has been formed on it.
Thus, the younger overburden materials are in both places, i. e. over the higher
and the lower parts of the cryopediment, of the same age. Over the upper part of
the cryopediment, the cover sheet was formed through a solifluctional process.
Over the lower part, the loess blanket was formed by aeolian processes. Theneutral
character of the latter surface is also demonstrated by the fact that in the loess
also a fossil soil layer is present encountered, which means, on the one hand, that
the formation of the loess took place during a protracted period (its age is probably
Wiirm I1—11I) and that the surface possessed a certain degree of stability against
exterior forces. Similar examples are found on other cryopediments in the Tokaj
Mountains where, e. g., on a neutral surface, one can observe within the Wiirm
loess a soil cover, and later, in the periglacial period, the formation of frost-
wedges starting from the soil cover. These all are covered by the youngest
Wiirm loess (Picture 8).

Exposures on the cryopediments as well as drilling boreholes put down on them
indicate, that the cryopediments are, concerning the masses of their sediments, of
a Wiirm age. At several spots, they may encompass the whole of the Wiirin
period. Sediments for which an origin from the Riss period could be proved, have
not yet been found.

BIBLIOGRAPIIY — IRODALOM

BaseNina, N.V. 1960. Poverhnosztyi golcovogo viiravnivanyija kak zonalniije raznovidnosztyi
pedimentov. — Vesztnyik Moszkovszkogo universzityetye — szerija 5, Geografija 6, Moszkva,
p. 68—170.

Bavwie, H. 1952, Surfaces d’aplanissement. — Annales de Géographie 61, Paris (325. 326): p
161—183. 245—262,

39



Brvan. K. 1946. Cryopedology — the study of frozen ground and intensive frost action, — Americ-
an Journal of Sciences 244. New Ilaven. p. 622—642.

Czupek, T. — Demek. J. 1964/a. Pleistocene Cryopedimentation in Czeskoslovakia. — Acta
Geographica Lodziensis 24. Lodz. p. 101—108.

Czupek, T. — DEMEK. J. 1961/b. Vyznam pleistocenni kryoplanace na vyvoj povrchovych tvaru
Ceské vysociny. Symposion o problémech pleistocénu. — Anthropos 14 (N.S. 6), Brno. p. 57—69 .

Czupek, T. 1964. Periglacial slope development in the area of the Bohemian Massif in Northern
Moravia. — Biuletyn Peryglacjalny. 14. Lédz. p. 169—194.

Depxov, A.P. 1965. Das Problem der Oberflichenverebnungen. — Petermanns Geogr. Mitt.
109. Gotha, p. 2568—264.

Dewmex, J. 1955, Periglacialni cyklus. — Sbornik Ceskoslovenské spolecnosti zemepisné 60, Praha.

. 47—50.

D}?MEK, J. 1964/a. Slope development in granite areas of Bohemian Massif, — Zeitschrift fiir
Geomorphologie, Supplementband 5, Berlin. p. 82— 106.

DeMEk, J. 1964/b. Altiplanation terraces in Czechoslovakia and their origin. — Journal of the
Czechoslovak Geographical Society, Congress Supplement, Praha. p. 55— 65.

DEeMEK, J. 1964/c. Slope development in granite areas of Bohemian Massif (Czechoslovakia). —
Zeitschrift fiir Geomorphologie, Supp. Bd. 5. p. 83— 106.

DeumExk, J. 1968. Prechled geografickeho rozsireni kryoplanecnich teras na Zemi. — Zpravy
Geografickeho ustav CSAYV, Brno. p. 10—27.

DeMmEek, J. 1969. Cryoplanation Terraces, their Geographical Distribution Genesis and Develop-
ment. — Akademia Praha, 79/4, p. 1—80.

Dywuig, J. 1957. Proba poréwnania powierzchni zréwnan w warunkach pélsuchych klimatow
goracych i zimnych. — Biuletyn Peryglacjalny, 5, Lodz. p. 37—50.

Dvyuik, J. 1957. Versuch um den Vergleich der Verebnungsfliichen in Bedingungen des halbtrok-
kenen warmen und kalten Klimas. Biuletyn Peryglacjalny, Lodz. p. 5—37.

Kixe, L.C. 1953. Canons of landscape evolution. — Bull. Geol. Soc. Amer. vol. 64, Nr. 7.

King, L.C. 1962. The morphology of the Earth. — Oliver and Boyd. Edinburgh-London. p. 699.

Movrpvay, L. 1961. Jelentés az 1957. évi vilmanyi kutatasrdl. Compte rendu des recherches aux
environs de Vilmany exécutées en 1957. — Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése.
Budapest, 1961. p. 217—230.

Psost, M. 1961, A periglacialis talajfagy-jelenségek {8bb tipusai Magyarorszagon. (Die wichtigeren
Typen der periglazialen Bodenfrosterscheinungen in Ungarn). — Féldr. Kézl. p. 1—24.

Pi#cst, M. 1963. Die periglazialen Erscheinungen in Ungarn. Peterm. Geogr. Mitt., p. 161—182,

PEcsi, M. 1964. A magyar kizéphegységek geomorfologiai kutatasainak wjabb kérdisei (New
problems of the geomorphological research «f the Hungaian Central Mountains). — Foldr,
Ert. 13. kotet, p. 4—29.

Piosi, M. 1966. Landscape sculpture by pleistocene cryogenelic processes in Hungary. — Acta
Geol. 10, p. 397—407.

Prcst, M. 1967, Osszeliiggésck a lejtémorfolégia és a negyedkori lejtiképzddés kozott (Zusammen-
hiinge zwischen dem liangmorphologie und der quartiren Hangbildung). — MTA Féld- és
Béanyaszati Tud. Oszt. Kézl. 1. kitet, 3—4. sz. p. 219—250.

Piics, M. 1968. A lejtéuledékek {6 tipusai és felhalmozddasuk dinamikaja (Die Haupttypen der
Hangsedimente und die Dynamik ihrer Anhéufung). — Foldr. Ert. p. 1—15.

Pixczis, Z. 1960. A Zempléni-hegység déli részének természeti {8ldrajza (The physical geography
of tgg,southern part of the Zemplén Mountains). — Kandidatusi disszertdcié. Debrecen, p.
1—264. I—11. k.

PinczEs, Z, 1964. Megligyelések a hulgér és oszirak magashegységek szubnivalis 6vezetében (Be-
obachtungen in den subnivalen Zonen der bulgarischen und ésterreichischen Hochgebirge). —
Acta Geographica Debrecina, X/III. p. 11—26. .

Pixczgs, Z. 1965. A Vitosa n¢hany geomorfolégiai problémaja (Uber einige morphologischen
Probleme des Witoscha-Gebirges). — Foldr, Ert. p. 17—28.

Pixczes, Z. 1971. Zemplén Mountains. — Internacional Geographical Union. European Regional
Conference, Hungary. Symposium of surface evolution. Debrecen. p. 77—99.

Pixczgs, Z. 1974. The cryoplanation steps in the Tokaj Mountains. — Studia Geomoprhologica
Carpatho — Balcanica, Vol. VIII. Krakoéw, p. 27—47.

PincziEs, Z. 1976. Climatic conditions of the production of the planation surface. — Debrecen,

. 1-9.

BII())HTER, H. — Haasg, G. — BarrrEL, H. 1963. Die Golezterrassen. — Petterm. Geogr. Mitt.,
107. Gotha, p. 183—192.

Széxery, A. 1960. A Matra és kornyezetének kialakuldsa és felszini formai (The surface forms

and development of the Métra Mountains and its surrounding). — Kandidatusi értekezés. I—
111. k.

40



SzErEeLY, A. 1964. A Matra természeti [Oldrajza (Die physische Geographie des Matra-Gebirges).
— Foldr. Kézl. Budapest, p. 199—218.

SzereLY, A. 1965. Pleistocene periglacial landscape sculpture on the Northeastern llungarian
Mountains. — Acta Geologica Hung. Budapest. p. 107—123.

Szeéxevy, A. 1969. Landforms of the Matra Mountains and their evolution, with special regard
to surfaces of planation. Problems of reliel planation. — Studies in Geography. vol. 6. Akadémi-
ai Kiado, Budapest.

SzéxeLy, A. 1969. A Magyar-kézéphegyvidék periglacialis formdi és iiledékel. Periglacial land-
formszand sediments in the Hungarian Central Mountains range. — Faoldr. K6zl Budapest,

. 272—289.

SZEKELY, A, 1973, A Magyar-kozéphegyvidék negyedid8szaki formii és korvrelativ iledékei.
Correlative sediments and Quarternary forms of the Hungarian llighlands. — Foldr. Kozl.,
Budapest, p. 185—203.

Trorr, C. 1948. Der subnivale oder periglaziale Zyklus der Denudation. — Erdkunde, 11. Bonn.
p. 1—21.

HAZAI KOZEPHEGYSEGEK PERIGLACIALIS PLANACIOS
FELSZINEI ES ULEDEKEI

(A Biikk- és a Tokaji-hegység példajan)
DR. PINCZES ZOLTAN

Kozéphegységeinkben kilonhoz8 magassigban kisebb-nagyobb kiterjedésii clegyengetelt
felszineket talalunk. Az egymas felett lépesézetesen elhelyezkedd szintek hegységeink folyamatos
és szakaszos emelkedését bizonyitjak. Ugyanakkor arrdl is tantskodnak, hogy a felszinek kiala-
kulasa idején a Karpat-medencében olyan éghajlati adottsigok utalkodtak, amelyek elsésorban
a feliileti letarolasnak kedveztek. A széban forgé felszinek kilonhézd idében, kiilonbozs éghaj-
laton képzidtek. Az utolsé nagy felszinformalé tevékenység nalunk a pleisztocénben periglacidlis
éghajlaton tértént. Depxov A. (1965) hivja fel a figyelmet arra, hogy a feliileti letarolas ezen
éghajlat alatt a legerdsebb. Igy nem véletlen, hogy kézéphegységenk kilonbozé részein (a
magasabb és a hegylihi részeken) ebben az ardnylag révid idészakban is jelentds felszinkép-
z6dés, anyagithalmozis ment végbe. A hegységek magasabb részein kialakult Gn. altiplanacids
lépes6rél mar kordbban irtam (Pinczis Z. 1974). Jelen tanulminyomban a hegységek libanal
kialakult felszinekkel kivinok foglalkozni, az Eszaki-kiozéphegyvidék keleli részéhdl vett pél-
dik alapjan. E felszinek jelslésére Czupek T. és DEnexk J. (1961a) a kriopediment megnevezést
hasznilja. Ezt tovabb finomitja Szixery A. (1969) a krioglacis megnevezés bevezetésével.
Hazankban a hegységekben, ill. azok eléterében kutatdk koziil PEcst M. (1963) hivia fel a figyel-
met a periglacidhis éghajlaton véghemend felszin-elegyengetd tevékenységre és részletes elemzést
ad a folyamat altal kialakitoit iledékekrs] (1961, 1963, 1966, 1968). Tobb dolgozatban foglal-
kozik Szixery A. (1960, 1964, 1965, 1969, 1973) és Pixczis Z. is (1960, 1971, 1974, 1976) az
Eszaki-kozéphegyvidéken a krioplanicids folyamatokkal kialakitott formdkkal és iiledékekkel.

Hazédnkban a pleisztocén hideg id8szakaiban egy sajatos lepusztulasi, elegyengetési folyamat
ment véghe. Ennek a legfgbb jellemzdje az, hogy a lineiris er6zidé hattérbe szorult, ugyanakkor a
fagyaprozédas, az édllandéan fagyott altalajon végbemené fagyemelés, fagynyomas, geliszoli-
fluke16, szulf6zio, a ritka zaporok (gelipluvideid), valamint a hdolvadaskor fellépd (krionivilis)
lesblits tevikenység kovetkeziében erds az arealis letarolas. Ennek hatasa a hegység alacsonyabb
és magasabb részein is megfigyelheté. A hegység peremén a viélgyekben pl. tobb sziz m, esetleg
16bb km széles sikok, elegyengetett felszinek (kriopedimentek, krioglacis-k) alakultak ki. A ma-
gasabb hegyek lejtéin, a csicsokon az erds kifagyas — a sziklafal meghomlasa, annak parhuza-
mos hatralisa kovetkeztében — lépesSket, kisebb kiterjedésd gyengén lejtds részeket, Gn. alti-
planicids teraszokat hozott létre (Pinczis Z. 1974). Ezzel szemben hegységeink kozépsd
magassagi ovezetében (300—600 m) komolyabb felszinképzddésre a pleisztocén folyaman nem
keriilt sor (SzErxery A. 1973).

A planaciét elésegitté kiriilmények, az elegyengetés mechanizmusa

A lepusztulast, az elegyengetési folyamatot — a tengerpartot kivéve — a mindenkori éghajlat
hatdrozza meg. A pleisztocén hideg 1d@szakaiban létrejott formak és iledékek a periglacialis
éghajlat termékei. Az egyes formak, iiledékek kialakulasat, teriileti elterjedését azonban az alap-
kézet anyaga, telepiilése, a domborzat (lejt8szdg, expozicio) és a szerkezeti viszonyok hatarozzak
meg.
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A kozéphegységeink labanal fekvs hegylablelszinek f6leg luza kézeteken, a Bikk-hegység
peremén harmadid8szaki agyvagos képzédményeken, vulkani tufdkon, a Tokaji-hegységben,
vulkéni lavan és tufan alakultak ki. Helyiiket tekintve tébbségiik a pliocén hegylabfelszin
peremébe vagédott he és allandé névekedéssel fokozatosan kisebbitette annak teriiletét. Mashol
viszont az elegyengetési folyamat a pleiszlocén teraszokat érte és ¢les peremiiket elsimitva egy
gvengén hullimos térszinné formalta azt. A harmadid@szaki laza anyagokbol felépitett teriile-
teken a hegylibfelszinek ma mér nehezen nyomozhatok, eredeti forméjuk erdsen atalakult. Az
allandoéan fagyott altalaj kovetkeztében ezeken a puba (homok, agyag) kézeteken is — a fagy
altal megkeményitve — létrejohettek 1épesdk, teraszok, azonban a kialakult formakat késébb
az erdzi6, a témegmozgéis erdsen megbontotta, elsimitotta. A legszebb hegylabfelszineket vul-
kéni eredetii hegységeink érzik. Itt a D-i, Ny-i és K- expozici6ji lejtékon, a fagyott altalaj
évszakos, s6t, napszakos felengedése és Gjrafagyisa kovetkeziében kiilonssen erds volt a felszini
letarolas (1., 2,. 3. kép).

Helymeghutérozo szerepe volt a hegylablelszinek kialakitasdban a szerkezetnek. A legszebb
felszinek ott jottek létre, ahol a pleisztocénben érezhetd kéregmozgas voll, és az igy megijulé
reliefenergia mozgatorugéjava valt a letarolasi folyamatuak. Kzzel lehet magyarazni, hogy a
Tokaji-hegység K-i peremén a Bodrogkozre nézé lejién esaknem megszakitas nélkiil kivethets
a pleisztocén hegylabfelszin (2. 1ép). Ugyanezzel az okkal — a Hernad-érok siillyedésével —
igazolhal6é a hegység Ny-i peremén Gone, Hejce térségében ugyancsak kriogén folyamatokkal
kialakitott felszin (3. kép). A reliefenergidnak a felszinképzédésben jdtszott szerepét mutat-
jak a vélgyekben meglevé hegylabfelszinek is. 11t a vélgymélyiid tevékenység vonja maga utan
a volgvoldalak planaciéjat. Szép példaja ennek a bodrogkereszturt Galagonyés-arok szaraz
medre, amit Ny fel6l tobb sziz m széles planacios sikség szegélyez (3. kép). A riolittufan kiala-
kult hegylabfelszint csak vékony geliszoliflukeids deluvialis iledék takarja. A hegylabfelszin
labénal kimélyitett drokban viszont 8—10 m vastagsagban halmozédott fel a lepusztult korrela-
tiv iledék.

A harmadidészak végére kialakult domborzat a pleisztocén hideg periédusdban lényeges
véltozason ment 4t. A periglacialis folyamatok nemcsak 4tformaltak ezeket a felszineket, hanem
1j domborzatot hoztak létre. Ebben legnagyobb szerepe a fagyhatasnak van. A fagy elsésorban
ott a leghatékonyabb, ahol az alapkézetet csak vékony fedsképzédmény boritja. [gy elsGsorban
a lépesék pereme (pl. terasz), a meredekebb lejtdrészek lesznek azok a helyek, ahol a fagy meg-
timadja a felszint. A folyamat eredményeként a keményebb kézeteken a lépesdk élesebbé val-
nak, még kifejezettebhek lesznek és hatralni fognak a lejtén felfelé. A denudscié tehat, alulrél
folfelé haladva, pusztitja, alacsonyitja a felszint. Puha kézeten a felszinformalé tevékenység
ellenkezd iranyba hat. Hejce és az orszaghatar kozotti térségben pl. a kriogén folyamatok a két
pliocén hegvlabfelszint (esetleg a legiddsebb pleisztocén teraszi) elpusztitottak, és a tlérszint
ellankasitva, 0j, enyhe lejtsji felszint hoztak létre. A régi felszinekre, a lépesék nagysagara,
kiterjedésére ma mar csak hizonyos lejtdszoégvaltozasokbol, a furasok soran elgkeriils folyévizi
anyaghol kévetkeztethetiink.

A fagvhatasra elaprézott anyag nem marad az eredeti helyén. A nehézségi erd és a geliszoli-
flukeiés Solyamatok hatdsara attelepiil, és a lejtén lejjebh tjra felhalmozodik. A folyamatok
hatasira kinlakul6 j felszin két irdnyba is fejlédik; folfelé a lejton az alapkdzet pusztulasa
révén, és lefelé, az elgtér iranyaba, a lepusztult anyag lerakédésa kovetkeztében. A folyamat
az egyik irinyba a lejté lealacsonyitdsat, a masik irdnyba a térszin feltoltését, megemelését
jelenti. Végeredményben egy gvengén lejté 4j felszin kialakuldsat eredményezi. Ennek felss
része az alapkdzeten, mig alsé része a felhalmozott iiledéken van. A felszinfejlédés soran terii-
letileg az alsé rész fokozatosan nagyobb kiterjedést ér el. Teriilete ugvanis nemesak a lejtés ira-
nyaba nivekszik, hanem, a denuddicidés szakasz hatralasaval, az akkumuliciés rész fokozatosan
riterjed annak alsé szakaszara, és azt iiledékével befedi.

A felaprézott anyag szallitasa

A fagy okozta aprozédias nemesak a lépesik peremén, hanem a vulkéni tufabél felépiilt lejtsk
felszinén is megligyelhets. Ugvanis a tufa, laza szerkezete miatt, a vizet jobban magaba veszi,
és ezzel kedvezibb lehetdscget teremt a fagy rombolé hatasinak. Az olvadés és ujrafagyas éves
ritmusa kovetkeztében a felfagyott alapkézel 1,5—2 m mélységig — sok esetben lemezesen —
feldarabolédik. A felidrasokban megligyelhetd, hogy a széteseti kézel alsé nagyobb része még
helyben maradt, sit, a kézetdarabok egymashoz képest sem mozdultak el. E bolygatatlan rész
f6lott 20—30 cm vastagsigban a kézcldarabok j6 része eredeti helyzetébgl mar kimozdult
— némelyiknek a tengelye az eredeti irdnyt6l 90°-kal is elfordult —, de az anyag a lejt6 irdnyaba
lényeges mozgast még nem végzett. A leglelsé 10—30 cm-es réteget a lejtdn mozgd 4ttelepiilt
tormelék adja. Ennek a mozgasat nagyban elGsegiti a kozetdarabok koézotti hézagokat kitolts
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agyagos milladék. A tormeléket a lejtd magasabb részérdl érkez§ finomabb anyagi geliszoli-
flukeiés iiledék fedi. Ebben a blokkoktél az agyagig mindenféle szemnagysagi iiledék eléfordul
(4. lép). Mind a Tokaji-hegységben, mind a Biikkben azt tapasztaltuk, hogy a lejtéiiledéket
egy, néha két blokksor (tormeléksor) tagolja. A blokkok lejtése gyakran nem egyezik meg az
altalinos lejtéssel, sdt, 16bbszor eléfordul a lejtéssel ellentétes irdnyu blokk is, amely szoli-
flukeids széllitast igazol (J. kép ). A szoliflukeiéds iiledék a lejid irdanyaba fokozatosan vastagszik.
A denudicids részen a sziklafelszinen csak szérvanyosan fordul el§ egy-egy nagyobb blokk,
maganosan vagy finomabb tiledékbe dgyazva. A lejtén lefelé haladva ndvekszik az iledék meny-
nyisége és lassan teljesen betakarja a sziklafelszint., A hegy libanal felhalmozott iiledék mar a
4—06 m-es vastagsagol is eléri (1. dbra).

A hegylabfelszinen készitett feltarasokbhol az iiledékek szallitasi médjara is kovetkeztethetiink.
Az anyag finom vagy durva rétegzettsége areilis attelepiilést (fagyhatast, kisebb részben leobli-
tést) mutat. Az iiledékek mozgasa azonban nemesak aredlisan, a lejté felszinén tortént. Az anyag
attelepitéséhen a kriopediment, krioglacis épitésében nagyon fontos szerep juloll a derazids
volgyeknek, a lejtédelléknek. Ezek valésziniileg az allandéan fagyott talajon alakultak ki. Az
aranylag kicsi — mindéssze 5—6 m széles ¢s 2—3 m mély — vilgvek egész halézata alakult ki
az egvkori hegylabfelszineken (1. dbra). Felsd résziik raterjedt a denudécids szakaszra is, és a
meredekebb lejisk vagy lépesék hatralasiaban a lejtédelléknek is szerepiik volt. Alakjuk a felsé
szakaszon, ahol az alapkdzetbe vagédtak be, mar inkably erézios jellegii (6. Lép). Keskenyeblek
és a dellékre jellemz3 enyhe lejidoldalak meredekebbek lesznek. A dellék ideiglenes formakin-
csei a hegyliabfelszineknek. Mindig egy egvkori felszinhez kapesolédnak. A lepusztult anyag
folyvamatos egymasra telepiilése, a hegylibi teriilet felszinének fokozatos emelkedését, és ezzel
a delléknek is durva és finom iledékkel valé kitoltését vonja maga utan. Ugyanakkor, az Gjonnan
kialakulé magasabb szinten a felszinnel egviitt a dellék is Gjraképzddnek. 1gv egy-egy kifejlett
krioglacis-n egymas mellett é6s 161611 elhelyezkedve a dellék egész generacioi alakultak ki (7. kép,
1. dbra).

A dellékben és a nagyobb vélgvekben szillitott anyag a lejtd aljan lerakddik. Az iledékek
szallitasdban és lerakdsaban fontos szerepe van a lefoly6 héolvadék-viznek és a ritkin fellépd
zaporoknak. A lefolyé viz mennyisége azonban erdsen ingadozd. A nagyobb vizek a durva
frakeiot is megmozgatjik, a kis vizek viszont csak a finomabb anyagot szallitjak és rakjik le a
hegy labanal. Ennek kovetkeziéhen a lerakott anyag rétegzett lesz. Benne a mégottes lehordasi
teriilet minden anyaga az alapkdzet kaviesa és az anyagaban sokszor igen sszetett feddképzsd-
mény is megtalalhaé. A hegvlibfelszin egvkori. esetleg ma is meglevs volgyeinek torkolatanal
gyakran megfigyelhetGk ezek a 16bb m vastagsiagot is elérd réleges anyagok. Ennek a krionivilis
és fluvidlis anyagfelhalmozodasnak nagyon szép feltarasat lathatjuk Andornaktalya E-i szélénél
(2. dbra). Az Lger-patak id8s wiirm teraszkaviesira a fiatalabb wiirmben kb. 4 m vastag réte-
ges — sok riolittula, kavics, homok és porszer(, gvakran 1osszé alakult — tledék rakédott le a
periodikusan lefolyé viz hatasara.

A fiatalabb pleisztocénben torténd nagy felszinlepusztulas kiilonosen a Biikk- és a Tokaji-
hegvség vulkani tufaibol felépitett térszinein figyelhetd meg. Itt a széles, ardnylag nagy teriiletre
kiterjedd clegyengetett felszineken kiviil a nagy mennyiségii, legtobbszér aproszemit anyaghol
allé rétegrett iiledékek (grézes litées) tantiskodnak a pleisziocén denudacié nagysagarol.

Az attelepiil§ anyag Gtkdzben rendezddik (Pfest M. 1968, Széxkery A. 1973, Pinczis 7. 1974.).
A hegyek meredekebb lejtéit, ill. a hegyek labat durva iiledék boritja, mig az el6tér felé haladva
az anyag fokozatosan finomodik. Ez a megallapitas altaldnossagban igaz. De a hegylabielszin
aljan levd feltarasok azt is mutatjak, hogy gravitdcié Gtjan a felszinen, vagy erdzid Gtjan a
dell¢k segitségével nagvobb blokkok is eljutottak tavolabbi helyekre (5., 7. liép).

A hegylabfelszin iiledékeinek eredete és kora

A hegyvidéki pleisztocén iiledékek genetikajaval a geoldogusok kozil elsének Morpvay L.
(1961) foglalkozott. Az utobbi években a geomorfologusok részérdl (PEcst M. 1964, 1968; SzExeLy
A, 1973) a riészletes feldolgozasuk és elemzésiik is megtortént, MoLpvay L. eredményei sza-
momra azért is érdekesek, mert kutatasteriilete a Tokaji-hegység legszebh hegylablelszine volt.
Vizsgalata alapjan Vilmany kornyékén a pleisztocén iiledékeknek hiarom tipusat killonboztette
meg. 1. 1désebb pleisztocén athalmozott iszap, agyag és tormeléklepel (C). 2. Kozépss hely zetii
pletsztocén valyog, 1osz és atmosott tormelék. ill. agyaglepel (1B). 3. Fiatal pleisztocén 1szlepel
(A). Sz6l a harom pleisztocén iiledék kialakulasarol, korirdl, szemese- és dsvdnytani dsszetéte-
l¢rsl. Korban az A leplet tartja a legliatalabbnak, a masik kettét ehhez képest 1ddsebbuek (fel-
tehetd, hogy a C a wiirmnél idGsebb). A felszinen mindharom iiledék megvan. Az idésebb (B és C)
kizvetleniil a hegy labéanal telepiil, mig a fiatalabb (A) ettdl Nv-ra a hegylibfelszin alacsonyabb
részét foglalja el Vizsoly—Vilmany—Goncruszka vonaldig. :



Az emlitett térséghen folytatott geomorfolégiai kutatds soran bebizonyosodott, hogy a
Tokaji-hegység Ny-i peremén az orszaghatartol D felé hazédo széles, gyengén lejid, lapos siksag
a pleisztocénben alakult ki a pliocén hegylabfelszinek — esetleg a legidGsebl pleisztocén terasz —
helyén, a krioplanacids folyamatok elegyenget§ hatisa kovetkeztében. A felszin tehét krioglaeis.
A felszint borité iledékek kordnak, asvanytani osszetételének, genetikdjianak meghatirozasa
végett a Borsé-hegy labatol a ITernad sikjaig két szelvényben farast végeztimk (3. dbra). Az
egyik szelvény (10. firas) a goncruszkai Fels§-szil6hegyen a Borsé-hegy labatol a Felss-sz6l6hegy
aljan lévé volgyig, a masik (9. faras) ettsl kb. 1 km-re délebbre a volgytsl a falu allomssaig
veret§ diiléat mentén tértént. A furasanyag feldolgozasa nemcsak a felszin genetikédjat helyezte
uj megvilagitisba, hanem a fed6képzddmények korarél, kialakulisarol is részben 1j eredménye-
ket hozott.

A vizsgalatok azt mutatjik, hogy a feddképzddmények valoban kilénbozd idében jotiek
létre, és kialakulasi koriilményeik nem azonosak. A legidgseblh képz8dmény az egész teriileten
follelhets. Fekiije elsésorban pannonkori agyag, homok, kavics, kozvetleniil a hegy labanal
vulkani anyag, és a hegylabfelszin alacsonyabb részén folyami teraszkavics. Ezen, nagyon
egyenldtlen vastagsdgban (150—350 cm) szoliflukciéval attelepitett takard fekszik. Anyaga
a hegy labatol a Hernad irdnyédba finomodik. Az elsé furdssorozatban a homok, a kavies (még
3,5 em-nél nagyobb kavies vagy térmelék is eléfordul) stlyszazalék-ardanya mindig 109, feletti,
néhany helyen eléria 40—500/;-ot is. Ez utébbi ott fordul els, ahol a szoliflukcié pannon kavicsot
telepitett at. A kvarckavicsok mellett — a hegy kozelébe esé részen valamivel nagyobb mennyi-
séghen — andezit és riolit tormeléket is taldlunk. Az iszap- és agyagfrakcié ardanya a legtébb
mintiban eléri az 500/;-ot. Ez az anyag a pannon fekiibdl a vulkini anyag malladékabdl és lepusz-
tult idés talajokbol szarmazik. Az iiledéket az jellemzi, hogy benne mindenféle szemesenagysag
— a kaviestdl az agyagig — eléfordul, kaotikusan 8sszegvirva. Az anyag szemeseisszetétel-
girbéje éppen ezért 16bbszérisen meglorve atlosan fut (4. dbra). Mésztartalma elenyészd, 0 és
19/, kozt ingadozik. Az illed¢ket vékonyabb (50— 125 ¢m), fiatalabb takaré fedi. Anyaga ennek
is szoliflukcids eredetii, de az elbbinél lényegesen finomabb. Feldusul benne a loszfrakeid, amely
atlagban 20—30%,-ot ér el. Kozvetlen a hegy labanal mélyitett két faras kivételével hianyzik a
kavies. Valamivel esékken az agyag- és az iszapirakeid avinya is. Ennek kivetkeztében a szem-
cseosszelétel-gorbéje még dulos futasn ugyan, de mir meredekebb, és a loszirakeio esetében egy
maximum korvonalai rajzolédnak ki, ha nem is tipusosan (4. dbra). Mésziartalma csekély:
0—19/, kozott van. Az iiledék az ismételien attelepitett iddsebb szoliflukeiés takaréd anyagat
tartalmazza. Fmellett megtalalhaté még henne a wiirm utolsé szakaszaban hullott poranyag
is, amely legleljebh megindult a 16sszé vilds irdnyiba, de oddig el nem juthatott, mert kézben
a szoliflukeio dttelepitette, a t5hbi iledékekbe hegviirte, ¢s elkeverte,

Mas a helyzet a hegylabfelszin also részén kialakult tiledcékkel, amelyet a masodik fardssorozat
tart fel (3. dbra ). Ez az iiledék vastagabl. Ennek anyaga is kéL részre tagolhatod. Alsé része szoli-
flukeids tiledék, amely genetikailag megegyezik az elsé firdssorozat also részével. A kilonbség
az, hogy ez az iledék mar finomabb. A tizenhetedik és tizennyolcadik furist kivéve sehol sem
tartalmazott kavicsot. Anyagaban a homok a legdurvabh iiledék, de ennck is csak a finomabb
frakeiéi vannak képviselve. Magas még az iszap-, tovabhi az agyaglrakei6 ardnya is és lénye-
gesen megemelkedett a loszirakeio értéke (10—2504)). Az anyag mindeniilt tartalmaz meszet.
Ez azt jelenti, hogy a szoliflukciés anyagban mar 16sz is van. A szemcseisszetétel gorbéje még
elnyult, kissé atlos futisy, jelezve az iiledéknek a kevertségét. Egy kis maximum a loszfrakeional
mir felfedezhetd (3. dbra). Ahol az anyagban tobb pannon agyag vagy szemipedolil keveredett,
ott a gorbe alsé része megnyult, laposabb futast (5. dbra).

Ezt a szoliflukcids iiledéket lipusos losz takarja 4—5 m vastagsighan. Ebben a loszfrakcié
értéke eléri a 30—400/,-ot. Néhol a 16sz kissé homokos. A 16sz mésztartalma 28— 45%-0s. A szem-
csedsszetételi gorbe altaldban tipusos futdsa, egy maximummal (3. dbra). Néhol azonban a furas-
bol kvarckavics is elkeriilt. Ez, valamint egyes gorbéknek kettds maximuma (6. dbra) arra
mutat, hogy ez az anyag valésziniileg a hoolvadék-vizek és zaporok hatdsiara laminarisan attele-
piilt. Ez a mozgas az anyagban nagyobl keveredést nem okozott, csupéan rétegzett illedékek ki-
alakuldsét eredményezte.

A hegylabfelszin magasabb és alacsonyabl részén tehat a fiatalabb tledékeknek kilonbozd
a genetikaja. Ennek az az oka, hogy a wirmben a két rész fejlédése eltérd volt. Mint lattuk,
kezdelben az egész hegylabfelszinen azonos kiilsé tényez8k dolgoztak, és ennek eredményeként
kialakult az alsé, szoliflukciés eredetdi iiledék. Ez anyagdban ugyan nem azonos, mert ossze-
Lételét az alapkdzet, a tavolsag befolydsolja. A durvabb iiledék tomegében a hegy labanal maradt,
mig a finomabb a hegylabfelszin tavolabbi részén telepiilt le. Ezutan az addig egyscges hegylab-
felszinbe a lejtés irdnyédra merélegesen széles, mély vélgy vigodott be. Ezdltal a kordabbi hegy-
labfelszin als6 része a fels§ résztdl fiiggetleniil fejlédott tovabh. A fels§ részen a wiirm végén;
elssorban a hegyhez kozelebb esé teriileten, ujabb szoliflukcids takaré tilepedett le (1—5. faras).
A volgy felé esd részén viszont — az G eréziébizishoz ignzodva — denuddcié kovetkezett be
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amely a holocénban is folytatédott. Ennek eredménye, hogy a hegylabfelszinnek ezen a szaka-
szdn a fiatalabb iledék nines képviselve és az idésebb takarénak is csak erodalt, vékonyabb
dsszlete maradl vissza (6—8. faras).

A kialakult volgvts! Ny-ra es6 hegylabfelszin a wiiem fiatalabb korszakaiban mar nem kap-
hatott szoliflukecids iiledéket. A felszinnek alig volt lejtése, igy rajta a letarolds, anyagattelepits-
dés erdsen lecsokkent. A wittm végén méar neutrdlis térszin volt, amelynek tovabbi fejlédését
eolikus folyamatok alakitottak. Tipusos szdraztérszini losz képzddott rajta. A fiatalabb feds-
iiledékek tehat mindkét helyen, a hegylablelszin magasabb és alacsonyabb részén azonos koruak.
A hegylédbfelszin fels§ részén a takaro szoliflukeidval alakult ki, az alsd szakaszon pedig eolikus
folyamat eredményeként képzidott a losztakaro. Az utébbi felszin neutralis jellegét az is mu-
tatja, hogy a lészben fosszilis talaj is el6fordul, amely egylfeld] a 16sz hosszabb id6n at valé kép-
z6dését (valoszinli wiitrm 1I—III. kord) és a felszinnek a kiilsé erdkkel szembeni bizonyos sta-
bilitasat jelenti. A Tokaji-hegység egyéb hegylibfelszinein is taldlunk hasonlé példakat. A Tokaji-
hegyen pl. neutrilis felszinen szintén megfigyelhets a wiirmi lészkotegen beliil egy talajtakaré,
majd a kévetkezd periglacialis szakaszhan a talajtakarébol kiindulé fagyékek képzidése. Mind-
ezeket betakarja a wiirm legfiatalabb losze (8. Lép).

Az emlitett hegylabfelszineken 1év§ feltarasok, az ott végzett furdsok azt mutatjik, hogy e
képzédmények iiledékei tomegiikben wiirm koriak. Valészinii, hogy tébb helyen atfogjik az
egész wiirmot, esetleg egy résziik mar riss korszaki. Id6sebb iiledékeket—bar ilyeneket az Eszaki-
kozéphegyvidék mas részérdl emlitenek (PEost M. 1967) — bizonyitottan nem taldliunk,
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PERIGLACIAL SCULPTURING OF RELIEF
IN THE HUNGARIAN MOUNTAINS*

A. SZEKELY

During the last forty years research into periglacial phenomena, forms and
processes has become more detailed, precise and up-to-date in Hungary. Two
stages can be distinguished in our methodological approach to these problems (A.

SzErELY, 1969).

The first stage lasted from 1936 1o 1960. The identification of periglacial forms and the discovery
of the distribution of periglacial phenomena characterized this epoch. An attempt was made
10 explain the formation of these phenomena by comparing them to analogous examples in
present day periglacial regions, and thus arrive at conclusions about possible periglacial elimatic
conditions prevailing at that time in Hungary (E. SzApecky-Karposs, 1936, J. KEREKES,
1938, 1941, B. Burra, 1937—38, A. Kgz, 1937).

During the second stage which commenced around 1960 many new processes and forms were
recognized, their formation was more precisely explained in the light of evidence provided by
twenty-five years of research, and supplemented by field work and detailed analytical investiga-
tions (M. Pgcs1, S. Marosi, L. Ap4m, J. SziLirp, Z. PinczEs, A. Szxery). Viable conclusions
were drawn about former climatic conditions (M. PEcs1, 1963). Research carried on in the past
decade revealed that the periglacial transformation of surface forms was considerable, far more
significant than what had been supposed by the earlier generation of researchers. During the
coldest stages of the Glacial Period 1lungary as a whole was part of the real periglacial zone
with annual mean temperatures slightly below zero. Remnants of genuine periglacial formations
can he found all over the country and these greatly modified the morphological features of
topography. Thus it became possible to attempt a systematic classification of periglacial phe-
nomena, forms, processes and sediments found in Hungary (M. P&cs1, 1961, 1962, 1963, 1967

1968, A. Szgxery, 1969, 1973).

It is interesting to note that both stages of periglacial research were launched by
studies of the Great Hungarian Plain; proceeded with investigations in the hilly
regions, and eventually came to include uplands and mountainous areas. This is all
the more surprising since it was in these latter areas that the effect of the peri-
glacial climate was most marked due to higher elevations and the resultant conseq-
uences. Periglacial climatic effects and formations were first recognized in the
Hungarian Mountains by S. KEREKES (1938) and later by B. Burra (1939).
S. LANG examined the distribution of these phenomena in 1955 and 1967. The
second stage of detailed investigation includes the works of M. Piest (1961, 1962,
1963, 1964, 1966), Z. PixvczEs (1961, 1974, 1976) and A. SzEkeLy (1961, 1964,
1965/a, 1965/b, 1969, 1973, 1973/a).

I have indicated in previous papers that these forms do not occur at random
they form periglactial landform assemblages which are primarily related to relative

* The general height of the Hungarian Mountains is 500—900 m. Hence the term Mittel-
gebirge (middle mountain) would be a more appropriate name for them. The highest peak in the
country is at 1015 m in the Matra Mountains.
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relief, altitude, and also depend on the geology of the mountains and the structure
of the rocks (A. SzEEELY, 1965, 1969, 1973). Consequently dissimilar periglacial
landform assemblages are developed on slopes and planated surfaces situated at
different heights and the alteration of the higher surfaces was unlike the modifica-
tion of the foothill areas. The periglacial forms and sediments differ accordingly.
Such a differentiation is also possible when the nature of the rocks is taken into
account. This is why periglacial forms and sediments are so unlike in the volcanic,
dolomite and limestone mountains of Hungary. In these mountains further
distinctions arise depending on the composition, lexture and structure of Lhe
rocks (e. g. whether thickly banded or thinly laminated solid or unconsolidated
non-porous or porous rocks are involved, etc). In these papers I have emphasized
the differences between the various processes, forms and form assemblages by
examining their origin and deseribing possible form variations.

This essay on the other hand is devoted to the study of macro-forms, in the
Hungarian Mountains i. e. the periglacial development of relief in all its entirety.
These are the interfluves situated at various levels and valleys; both may be of
different form and origin. These macro-forms which determine the outlook of the
Hungarian Mountains are almost wholly periglacial formations since they have
acquired their present form by periglacial processes and most has preserved its
form to this day. Asymmetry is a common feature of these macro-forms, processes
active under the periglacial climate intensified, or were responsible for their
development.

Periglacial planation occurred at several levels simultaneously, however, the way
it operated and its effectiveness was not the same though in all cases it was gener-
ated freeze-thaw processes, frost action and cryofracturing. Thus different types
of cryoplanation processes characterize the various planation levels.

Cryofracturing was most effective on the upper levels of the Hungarian Moun-
tains generally between 550 and 800 m and on the peaks or summits (i. e. the
peak or summit levels) they operated even more intensively. As a result summits
were virtually dismounted and most were buried under their own detritus. From
these higher elevations coarse blocks moved slowly downwards under the force of
gravity to adjacent somewhatl lower environments and accumulated there. The
upper levels had gradually been planated and aggraded (Cryoplanation: applana-
tion-equiplanation). However, after an initial period of intensive frost action a
thick detrital cover or a blockfield protects these surfaces from further denuda-
tion, cryofracturing becomes less intense. As cryoplanation advanees relative
stability is achieved where the surface sloping is insufficient to move the debris,
the thick detrital cover hinders the further lowering of the surface.

Meanwhile the widening of the valleys led to the gradual retreat of side slopes
and resulted in the wearing away of the edges of the upper levels. This process
played an important part in the development of relief in those areas which were
greatly dissected by valleys. At the beginning of the periglacial period the broad
ridges between the deeper valleys had still preserved the forms characteristic of
these Tertiary planated surfaces. However, during the periglacial the retreating
valley slide slopes reduced their width considerably, and these narrow ridges were
now lowered rapidly. These ridges may be classified into prevalent types: between
the valleys and tributary valleys converging towards the marginal areas of the
mountains the ridges or interfluves gradually become narrower and lower, while
between diverging valleys the opposite case holds, the ridges become broader and
slightly higher as we move away towards the margins from the cols that separate
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the valley heads. These ridges are abruptly lowered in the marginal areas ( Fig.
1.). When determining the possible erosional surfaces one must always taken
into account the drainage density, since between a dense valley network the lower
uniform ridge or interfluve levels may inspire us o believe that we are dealing
with a new lower level, whereas in fact this has come about by a secondary effect.

A B

Fig. 1. Two Lypes of inter-valley ridges. A = between converging valleys: B = between diverging valleys
1. dbra. A volgvkizi hituk két alaptipusa A = Gsszetarld volgyek kizoit: B = tavolodo villgyek Kozitt

In the Hungarian Mountains slope retreat and valley widening is in most cases
responsible for the gradual lowering of narrow ridges. The upper levels were thus
transformed, they were planated, decreased in size, bacame narrower and typical
periglacial surface forms developed on them. In marginal areas on the other hand
a new smaller planated surface, began to develop. It extended further and further
backwards at the expense of the upper level, at the rate the margins of this latter
would retreat. On solid rocks and marginal slopes frost action and the movement
of debris due to gravity, were responsible for the operation of these processes.
Remnants of block streams and detrital blankets attest to their effectiveness.
On the Tertiary unconsolidated sediments in the foreground upfreezing and
cryoturbation (forst cracking and heaving) was more important than eryo-
fracturing.

In the humid intervals of the periglacial (i. e. in the ana- and kataglacials)
niveofluviation was most active here during the melting of spring snow and geli-
solifluction; in summer rare and intense showers were responsible for gelipluvia-
tion, and during the drier intervals (Javaglacials) gelideflation predominated.

The above listed processes proved to be very effective agents of destruction,
more so than the frost action which operated on solid rocks. The glacis of the
foothill areas were transformed profoundly. Periglacial climatic conditions pre-
vailed for a relatively short period, yet the development and areal growth of the
Pleistocene piedmont zone was quite remarkable. This may be explained by the
fact that the new cryopediments and cryoglacis developed at the expense of the
former upper Pliocene pediments and glacis, by lowering and destroying them.
Derasional processes were responsible for the formation of cryoglacis and the
abundance of derastonal forms. These positive and negative forms, particularly
derasional valleys of different dimensions account for most of the surface forms of
these glacis. Series of buried derasional valleys attest to former pediment-forming

processes (M. Phost 1963, 1964, A. Sz#xELY, 1961, 1969, 1973).
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The periglacial transformation was also significant in the valleys of the Hungar-
ian Mountains. During the wetter periods deep valleys were cut into the moun-
tains as a result of rapid uplifting during the Pleistocenc. While the periglacial
stages lasted these valleys were greatly widened by slope retreat, and the steep-
ness of slopes became less marked. The same processes were active in the transfor-
mation ot valleys as had been described carlier for planated surfaces; indeed,
these processes are often interdependent. I[reezing and thawing were the most
effective agents on solid rocks and valley slopes are covered by a scree and debris
mantle, the thickness of which depends mostly on the nature of the rocks affected.
The seasonal downslope migration of debris resulted in the piling up of rocks on
valley bottoms. FFrom the several meter thick talus accumulations pebbles and
smaller blocks were eventually removed by the rivers, while the larger blocks left
behind still constitute a thick mantle. Consequently, the eroding youthful rivers
of the mountains incise their channels to this day into periglacial debris, and there
are only a few places where they have reached the parent rock. It is a periglacial
relict landscape feature that lhe eroding rivers of the V shaped valleys incise
themselves into, with thickly infilled valley bottoms. The river channel is cut into
a several meter thick accumulation of coarse debris of non-fluvialorigin. The debris
has gradually moved down {from the valley sides and has only been transported a
few ten meters on the valley bottom. These valleys arc typicaily choked swith debris.
In extreme cases the short valleys of the intermniltenl streams are virtually
drowned by their own debris. The valleys are lined with several meter thick
coarse detrital material. The valley eut into andesite in the Matra Mountains near
Markaz is an excellent example, and so are the infilled valleys in dolomite in the
Vértes Mountains and small vallevs in the Buda Mountains made of eocene lime-
stone and weathered dolomite. Only the headwaters of the valleys might indicate
how narrow they had been originally. By calculating the possible volume of
accumulated debuis lving on the valley floor and near its mouth, and by placing
them back on the sides in our imagination, may we rationally assess how narrow
these valleys had really been (Fig. 2.). In these short valleys within a few hundred
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Fig. 2. Widening of periglacial valleys during periglacial climatic phases. Legend: § — cross-section of a periglacial
valley; 2 — cross-section of a present-day valley; 3 — coarse periglacial detritus
2. dbra. A periglacidlis vilgyek kiszélesedése a periglacialis szakaszokban. Jelmagyarazat: 1 — a periglacidlis volgy ke-
resztmetszete; 2 — a jelenlegi vilgy keresztmetszete; 3 — durva periglacialis torinelék
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meter distance it becomes apparent that a few hundred meters further down the
pebbles, gradually became rounded. Meanwhile, the valleys became wider and
wider and opened up like a funnel. Effective frost action, collapsing of sidewalls
and the gravitational movement of debris opened up the originally narrow
gorge-like periglacial valleys, they had become wide, with a U-shaped cross-
section. The fractured vertical walls, the feeders of debris, situated above the
talus slopes of the valley sides and heads (30—36 degrees steep) serve as evi-
dence for the existence of special processes that operated during the few tenthou-
sand years of the periglacials. In the present time, especially in spring, the frac-
turing and crumbling of rock walls still goes on, though much less efficiently.
The gentle side slopes of the valleys in the piedmont zone have lost much of their
former steepness, while the slopes of the glacis made of unconsolidated material
were transformed by gelisolifluction, niveofluviation and gelipluviation, and they
are also very gentle (Fig. 3.).

The periglacial formations found in the Hungarian Mountains and foothill areas
were acted upon by different processes depending on the nature of these rocks and
their orographic position they develop different form facies (M. P£cst 1964, 1969,
A. SzErELY 1969/a, 1973, 1973/a). Summarily we may stale that among the
dominant rock types in the Hungarian Mountains freeze-thaw processes were
most effective on dolomite. Next, weathering is most effective on foliated basalt
and on limestone rocks which disintegrate into small pieees. The rate at which
thin-bedded limestone, andesite and basaltic rocks are fragmented is slower,
medium size blocks dominate. An even longer time is required to separate thin-
bedded limestone cliffs into huge blocks. Similar differences may be depicted
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Fig. 3. Typical cross-section of a small valley. A = on pediment; B = on glacis. Legend: 1—andesite and agglomerate;
2 — Pannonian sediment; 3 — terrace gravel

3. dbra. A kis volgyek jellegzetes Keresztmetszete. A = pedimenten; B == glacis-n Jelmagyardzat: 1 — andezit és
agglomerdtum; 2 — pannéniai iiledék; 3 — teraszkavies
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between the easily weathered pellitic rocks: clays, marls, sandy clays and sandy
gravel, and the more consolidated sandstones, tuffs, all found in the foreground of
the mountains. Gentler forms or slopes may indicate this dissimilarity, and also
the unevenness of the surface, benches due to rock structure and the actual arcal
extent of erosional surfaces.

The exposition of the slopes also played an important part in the periglacial
transformation of relief by enforcing or modifying climatic effects. This is mani-
fested in relief asymmetry. Former inlerpreters of this phenomenon restricted
their explanation to climatic effects, arguing that freeze-thaw action and regelation
was more effective on the southern slopes and they are gentler because the ma-
terial was also more easily transported away from there (M. PEcsr 1963). One may
observe, however, that in the Hungarian Mountains this climatic effect was signifi-
canily modified or enforced by the geological structure of the rocks, and especially by
their orographic position.

\ddlllmmlly the fact that in the Northern lungarian Mountains, the Intra-
Carpathian Range, climatic effects are more nml‘ke(l must also be remembered.
Their southern .s]opes face towards the continental lowland, while in the north the
Carpathian influence is felt because of the mountainous background.

The structural and relief asymmetry svhich dominates the landscape is best
illustrated in the highest Ilungarian mountains, the Matra ( Fig. £.). The bedding
of the rocks incline roughly to ' the south, and Lhus the main ridge runs roughly on
the northern rim, and the leeside of lhe mountain becomes %nlle and gentler
towards the bouLh. This large-scale relief asymmetry resulted in the devol()pment
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Fig, 4. Morphological north-south eross-section of the Matra Mountains. Legend: 1 — Middle Oligocene schlier; 2 —
Upper Oligocene less consoildated schlier; 3 — Upper Oligocene hard sandstone; 4 — Upper Oligocene (Upper Chatti-
an) schlier; 5 — Lower Mioeene sediments; 6 — Helvetian schlier; 7 — suhvoleanic bedies (laceoliths, dykes); 8—Torton-
ian volcanics (andesite agglomerate, tuff, rhyolite tuff); 9 —— Sarmatian deposits; 10 — Upper Pannonian sediments;
11 — Quaternary sediments (alluvial fans, slope deposits, loess etc.); 12 — I. summit level; I1. middle level; I1L
Upper Pliocene pediment; 1Y. Pleistocene glacis; V. Quaternary aggradational and degradational basins. A = small
tectonic basins at the southern foot of the Matra Mountains; B = upper laccolith set; € = lower laceolith set; D =
Upper Oligocene sandstone bhench; E = degradalional basins at the northern foot of the Matra Mountains; ¥ =
degradational basins of the ‘I'rans-Matra Region
4. dbra. Osszefoglalé E—D-i keresztszelvény a Métran at. Jelmagyarizat: 1 — Kozépsd oligocén slir; 2 — Felsd oligocén
laza slir; 3 — felsd oligocén kemény homokkd; 4 — felsd oligocén (felsG-katti) slir; 5 — alsd miocén iiledékek; 6 —
helvét slir; 7 — Kipreparilt szubvulkini képzddmények (lakkolitok, telérek); 8 — tortonai vulkani dsszlet (andezit,
agglomeratum, tufa, riolittufa); 9 — szarmata tledékek, 10 — felsé panndn edékek; 11 — negyediddszaki iledékek
(hordalékkupok, lejtésiiledékek, 105z sth.) I — magas [elszin, Il — kozépsd felszin, 111 — felsd pliocén pediment;
IV pleisztocén glacis; V — negyedid@szaki denudiciés és akkumulacios medencék. A — matraalji tektonikus Kismne-
.dencék; B — felsd lakkolitsor; C — alsé lakkolitsor; D — felsd oligocén homokkdlépesd; E — matralabi denudiciés
medencék, F: Matrantdli denudieciés medencék
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of an asymmetrical valley network. The larger and longer valleys with a lesser
gradient run towards the south, while short rivers with steep gradients flow to
the north.

The structural-morphological and hydrographic asymmetry in the mountains
resulted in the asymmetrical development of planaied surfaces. The higher levels were
preserved mostly only on the northern side, while the pedlments especially the
Pleistocene pediments (cryopediments, cryoglacis) are much better developed on
the southern side. They exlend well into the mountains in the wider southern
valleys. The general southward inclination of relief and strata is responsible for
this phenomenon. During the periglacial periods even on the steeper northern
side of the mountain more different processes operated on the bassets than on
the southward facing gentler slopes, mostly bedding planes. Dissimilar forms and
correlative sediments were produced. {A. SZEKELY 1969/a, 1973/a). The rivers of
the southern side removed more scree from the more numerous and larger val-
leys. At the [oot of the mountains thick alluvial cones made of coarse material
were deposited by the rivers. The side slopes werce eroded by the slow downward
movement of the debris mantle and block streams. As a result at the southern
foot of the mountain pediments, denudational glacis and glacis of accumulation
developed. Meanwhile, on the steeper northern side of the mountain the rapidly
disintegrating blocks of bassets and their seree piled up into talus cones at the
northern foothill zone. The motivaling force behind this spectacular asymmetry
in the Maira Mountains is a structural asymmetry which predestined the later
relief asymmetry. This in turn lead to the development of an asymmetrical valley
network and planation surfaces. Climatic effects such as differential exposition
increased or enforced the effectiveness of this fundamental structural-morphologi-
cal asymmetry. Morphological asymmetry is not so obvious in the Biikkk and
Cserhat Mountains. Planation surfaces are not so proportional, hydrographic
asymmetry is not so dominant. These features are missing in the Tokaj Mountains
which have a north-south bearing, and in many low mesozoic block mounlains
(Buda and Vértes Mountains). The development of relief, planation surfaces,
valley network is more or less symmetrical in these mountains and asymmelry is
caused by a different factor, namely the lateral migration of large rivers in the
foreground (e. g. Danube, Hernad, Bodrog etc.).

The above outlined principles of asymmetry also apply with some modification
to valley formation. Valley asymmetry in mountains built of solid rocks can almost
always be related to structural and morphological causes, especially when the
valleys develop al righl angle to the inclination of the rocks and crosswise to the
sloping of relief in general. In the former casc sieeper and shorter valley side-
slopes develop on the bassets and gentler, longer valley side-slopes on bedding

Fig. 5. Yalley asymmetry on strato-voleanie steuctures. Legend: 1 andesite, 2 tuff, A = asymmetrical valley,
$ =symmetrical valley

5. abra. A volgyaszimmelria rétegvulkini szerkezeten. Jelmagyarazat 1 — andezit; 2 — tula; A = aszimmetrikus volgy
S = szimmetrikus volgy
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planes (Fig. 5.). Valleys running crosswise to the sloping of relief have gentler
and shorter side-slopes on the side where relief in general exhibits a falling gradi-
ent, and steeper, longer side-slopes towards the rise. Climatic effects such as fa-
vourable exposition intensified the asymmetrical development of the valleys.
Formally climate was considered as the only factor responsible for this occurance.
Valleys with steep southern and gentler northern slopes due to structural and
morphological causes provide ample evidence against this assumption. Similar
proof is provided when the valleys formed on the side of a strato-vulcano or an
anticline are examined. Among valleys running in a north-south direction in
the Métra Mountains, the ones that were cut into uniformly southward sloping
lava or tuff layers are symmetrical (e. g. many valleys in the western part of the
Matra), while at those places where the strata incline to the east, south-east,
the eastern side is steeper.

In the smaller deeper valleys terraces are generally missing and parts of younger
terraces were only left behind in relatively sheltered places. The above outlined
intensive periglacial destruction of valley sides and slope retreat may undoubtedly
account for the lack of terraces. The older terraces were completely destroyed, no
traces were left behind to help us in the reconstruction of valley development in
the Tlungarian Mountains. A detailed investigation of possible stages of valley
formation is thus greatly hindered by the lack of evidence and so is the attempt to
char-a-precise chronological scale to show the rate and rhythm of uplift during
the Pleistocene. In these periglacially transformed deep valleys there is no need
to find an explanation for the lack of terraces, rather one must account for the
exceptional presence of terraces in certain places.

Terrace asymmetry on valley side-slopes with different exposure is often inter-
preted as a sign of climatic influence. However, in those larger valleys that separ-
ate the mountain ranges of the Northern Hungarian Mountains terraces have
been well preserved, and yet the valleys have a north-south orientation (Zagyva,
Tarna, Bédva, Hernad rivers ete.). Terrace asymmetry is quite common in these
valleys. The height, width, dimensions and general form of these terraces may be
characterized by a certain degree of dissimilarity, and their number might also
differ. Asymmetry in a valley section is usually accompanied by terrace asym-
metry as well. On the higher slopes of mountains built of solid rock, more terraces
are preserved. They have a solid rock foundation and are generally higher and
wider, with thicker, coarser gravel coating. Alluvial cones of tributary rivers
produce local unevenness and determine the composition of their material at
these places. The terraces are also dissected by larger tributary valleys. On the
lower hillside slopes, on the other hand, the thinner coating of fine material was
more easily removed by gelisolifluction, niveofluviation and occasional slides.
In places where the material was not carried away their surface 1s more uniform,
less dissected. Terraces situated above each other in these valleys were subse-
quently planated, and terrace “stairs” were levelled off by thick slope deposits
from the valley sides. The movement of slope deposit was often accompanied by
the removal of terrace gravel as well. This proves that the terraces were denuded
mostly by surface processes which were most effective on the hills made up of
unconsolidated material (noticeably asymmetrical valley sections of the Zagyva,
Tarna, Bédva and Hernad rivers). In areas where relief conditions were suited to
the development of planation surfaces and this coincided with favourable ex-
posure, climatic effects intensified terrace asymmetry. However, if these forces
acted in opposition to each other asymmetry was reduced. It is interesting to note
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that slopes with an eastern exposition were more readily planated and this may
also be explained by climatic effects (the valleys of the Zagyva, llernad rivers).

Summarily we may state that most the present relief (valleys, slopes, etc.) of the
Hungarian Mountains developed in the Pleisiocene during mostly the periglacial
stages. The higher surfaces were planated yet further, new lower pediments were
formed at the marginal areas, the valleys were widened, the ridges became nar-
rower and asymmetry of relief, planation surfaces and valleys were intensified.

The following facts and figures may illustrate our argument. Our calculations
were done [or the Matra Mountaius. The boundaries of the alluvial cone we have
selected were precisely delineated. It 1s situated between Markaz and Visonta
where the open-cast mining of lignite provides an excellent exposure, a long trans-
verse profile. During the past decade search for lignite deposils necessitated the
drilling of many boreholes in the area. Thus the total volune of the alluvial cone
was calculated with relatively litile difficulty (0,71 km?). It consisted of three
basie types of deposits, namelyv: coarse (boulder-stones and gravel), medium (sand
and redeposited tuff), and fine grained (clay and silt) alluvium. The volume of
river valleys in our well-defined watershed belonging to the alluvial cone were
calculated next (0,78 km3). The following surprising results emerged: if in our
imagination we try to place back the material available [rom the alluvial cone
into the valleys, it would almost tolally fill them up. It is obvious however, that a
large amount of this alluvial deposit was removed by the rivers, especially the
finer material. An additional examination of the above selected three grainsize
categories revealed that an estimated amount of 1,2 km3 alluvium was transported
further down. A total of 1,9 kim?® was removed [{rom this drainage basin. If this
material is placed back into the valleys and spread over the area of the drainage
basin it would indicate the removal of 42 meters of rock cover in addition. This
proves that most reliel features (A. SZEXKELY 1969, 1973) and in fact the develop-
ment of reliel as a whole, took place in the Pleistocene, during the periglacial
stages. Structural movements and the general rising of the land favoured the
transformation of relief in addition to the dominant role played by climatic
changes.
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PERIGLACIALIS DOMBORZATATALAKULAS
A MAGYAR KOZEPHEGYSEGEKBEN

DR. SZEKELY ANDRAS

A periglacidlis jelenségek, formak és folyamatok kutatdsa Magyarorszigon inar négy éviizede
folvik, fokoz6doé részletességgel, és egyre korszertibb, egzaktabb modszerekkel. E kutatasok mér-
tékében, részletességében, modszereiben és szemléletében két szakaszt ismerhetiink fel (Sz#xrry
A, 1969.).

Az elsé szakaszt, 1936-161 1960-ig, elsGsorban a kiilonféle periglacialis formak, ill. jelenségek felismerése, dsszegytijtése,
s elterjedésiik felderitése jellemezte. Majd ezekbil a tényadatokbdl — fileg a jelenlegi periglacidlis teriiletekrsl vett
példdk alapjin — igyekeztek e jelenségek kialakulasat megmagyardzni, ill. hazank periglaciilis éghajlati viszonyaira
kovetkeztetni. (3ZADECZEY- KARDOSS E. 1936., KEREKES J. 1938, 1941., BULLA B. 1937—38, K&z A. 1937.).

A mdsodik szakaszban, kb. 1960-16], mir az el§zd negyedszazad eredményeinek birtokaban sokkal részletesebb
terepkutatasok és elemzd anyagvizsgélatok alapjin t6ébb 4j format és folyamatot ismertek fel, s ezek keletkezését is
konkrétabban tudtik magyardzni (PECSI M., ADAM L, MAROSI S., SZILARD J., PINOzES Z., SZEEELY A.), melyekb§l
az egykori éghajlatra is pontosabb kivetkeztetéseket lehetett levonni (PECST M. 1963.). Ennek az évtizednek a kuta-
tésal abban a lényeges felismeréshen dsszegzidnek, hogy a periglacialis éghajlaton a felszini formak atalakulasa nagy-
mértékd volt, szamottevéen nagyobb, mint ahogy az eléz6 szakasz kutatoi vélték, s a glacidlisok leghidegebb periodu-
saiban hazdnk egész teriilete a valédi periglacialis 6vezetbe tartozott, kevéssel 0 fok alatti évi kozéphimérséklettel.

Igy a valddi periglacialis formdk maradvinyai az orszdg egész teriiletén fellelhetdk, s hazank domborzaténak forma-
kincsét jelentésen atalakitottak. Ez lehet§vé tette a hazai periglacidlis jelenségek, tiledékek, folyamatok és formak
endszeres tipizalasat is (PHOSI M. 1961, 1962, 1963, 1967, 1968, SZEKELY A. 1965 a, 1969 a, 1973, 1973 a).
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Erdekes, hogy a hazai periglacialis kutatas mindkét szakasza az Alfldrél indult el, s a domb-
sagokon keresztiil utoljara jutott el a kizéphegységekbe, ahol pedig a periglacialis hatas — elsd-
sorban a magassagi viszonyok és ezek kiovetkezményei miatt — a legerdsebb volt, s a legfeltii-
nébb formabélyegeket hagyta hatra. Emellett a sokkal valtozatosabb féldtani felépités és dom-
borzat, a jelentdsebb magassigi és expoziciés kiilonbségek, valamint az ebbél eredd éghajlati
és vizrajzi eltérések miatt a periglacialis formak éppen kézéphegységeinkben a legvaltozatosab-
bak. Kézéphegységeinkben periglaciilis hatist és formakat eldszor Kerexes J. (1938), majd
Burra B. {1939) ismert fel és irt le. Ezt kivetden e formik elterjedését LAne S. (1953, 1955,
1967) vizsgalta. A méasodik részletes kutatasi szakasz pedig PEcst M. (1961, 1962, 1963, 1964),
Pinczis Z. (1961, 1974, 1976) és Széxery A, (1961, 1964, 1965, 1965 a, 1969, 1969 a, 1973, 1973 a)
munkiassagahoz fiizédik.

Korabbi tanulményaimban bemutattam, hogy ezek a formak nem rendszerteleniil, hanem
bizonyos periglacidlis formaegyiittesekben alakultal ki, amelyek mindenekelétt a domborzathoz,
elsGsorban a magassagi viszonyokhoz, masrészt pedig a hegységek felépitéséhez, a kiilinféle
kézetekhes igazodnak (SzéxeLy A. 1965, 1969, 1973). Igy a kilonbozé magassigh elegyengetett
felszineken és lejt6kon mdas ¢és mas periglacidlis formaegyiittesek fejlédtek ki, s eltéréd médon
ment végbe a magasfelszinek meg a hegylabfelszinek atalakulasa, s ennek meglelelgen kiilonboz-
nek periglacidlis formaik fs iiledékeik 1s. Hasonlo eltérések mutatkoznak kézetmindségi kilonh-
ségek szerint is. Ezért feltiinGen masok a periglacidlis formdk és iiledékek a vulkdni eredetd, a
dolomit- ¢s mészkéhegységeinkben, s6t még ezeken beliil is lényegesek a kiildnbségek a kézetek
osszetétele, szovete, szerkezele szerint (pl. vastagpados vagy vékonylemezes, szilard és laza,
16mor meg pordzus kézetek szerint stb.). E tanulminyokban elsdsorban az eltéré formakra,
ill. formaegyiittesekre és folyamatokra, valamint eredetiikre helyeztem a hangsilyt, a legkii-
16nbéz6bb formaviltozatok bemutatdsaval.

Ebben a tanulminyban viszont a domborzat periglacidlis fejlodését ¢izsgdlom. Ennek két
uralkodé domborzati tipusa a kiilénb6z8 magassagi, formaji vilgykézi hatak és volgyek, me-
lyek kozéphegységeink jellegét megszabjik. Ezek szinte teljesen periglacidlis jellegiiek, mert je-
lenlegi formajukat a periglacilis folyamatok alakitottik ki és ezt még tilnyomérészt meg is
Grizték. Feltiné e formak aszimmetridja, ami az egész domborzatra ranyomja hélyegét, és
szintén a periglacidlis éghajlat alatt alakolt ki, ill. erdsédott tovabb.

A periglacidlis felszinelegyengetés egyszerre tobb szinten ment végbe, de kiilonb6zé médon és
eltéré hatékonysaggal, bir alapveté mozgatoérugéja hasonlé volt, a fagyvaltozékonysag s ennek
kovetkezménye, az erds kifagyis, a fagyaprozéodas. Tgy a kilonb6z6 magassagi szinteken a kifa-
gyasos felszinelegyengetés (krioplandcid) eltéré valtozatai hatottak.

A fagyaprozodas kozéphegységeink magasfelszinein — altaldban 550 és 800 m kozott —
volt a leghatékonyabb, s az ezckDbél kisllo 800— 1000 m-es tetkén és csicsokon (tetd., ill. csics-
szint) még erdsebben hatott. Ennek kovetkeztében a magasfelszinekbsl kiemelkedd magaslato-
kat valésaggal lebontotta, ezért a tetdk és csicsok nagy része sajat tormelékébe temetkezett,
A durva ké&tombik, f6leg a nehézségi erd hatasdra, nagyon lassan a magaslatok alacsonyabb
kérnyezetébe vandoroltak, — kozben természetesen tovahb aprozédtak — s ezeket feltoltotték.
Ez a folyamat a magasfelszinek tovabbi fokozatos szdmottevs elegyengetését eredményezte
(krioplanacié: applanicié—ekviplanacié). A kezdeti erds kifagyas utdn azonban késébb maga a
vastagodo kdtenger, ill. térmeléktakaré — ahol mér nem tudott kell6 mértékben tovabbvando-
rolni — védte a felszint a tovabbi kifagyastol és pusztulastél. Vagyis a fagydsos felszinelegyen-
getddés eldrehaladasaval, kellé lejtés bianyaban, helyenként hedllt a viszonylagos stabilités, s a
vastag tormelék megakadilyozta a felszin alacsonyodasat.

Ugyanakkor a vilgyek szélesedése, a volgyoldalak fokozatos hatralasa a magasfelszinek pere-
meit fogyasztotta. Ez a folyamat kiilonosen a vélgyekkel jobban, stiribben tagolt felszineken
jatszott nagyon fontos szerepet a felszinfejlidésben. A mélyebb vilgyek kozotli szélesebb hatak
a periglacialisban még jol &rizték a harmadiddszaki elegyengetett felszinek formait. A periglaci-
alis szakaszok alatt azonban a vélgyoldalak hatralisaval egyre keskenyedtek, majd az elkeske-
nyedett hatak mar mind gyorsabban alacsonyodtak is. Ezt bizonyitja kézéphegységeinkben az a
toérvényszerien érvényesilé tény, hogy az elegyengetett [elszinekbdl kinyulé hatak, ill. oldal-
gerincek altaliban minél keskenyebbek, annal alacsonyabbak. Az ilyen hataknak két alaptipusat
kiilonboztethetjilk meg: a hegység pereme felé Gsszetarté (konvergald) volgyek, ill. mellékvilgyek
kézott a hatak fokozatosan keskenyednek, s ezért lealacsonyodtak; a kifelé egymastol tivolodé
(széttarté=divergald) volgyek kozott viszont nagyjabol forditva, a vélgyfsk kozstti nyergekbol
a peremek felé a hatak szélesednek, s igy kiss¢ magasodnak, és csak a peremen alacsonyodnak
le, eléggé hirtelen (1. dbra). A lepusztulasszintek meghatarozasakor tehat a vélgyhalézat stird-
ségét is erésen figyelembe kell venni, mivel a siiriibb vilgyhalézat kozétti alacsonyabb egyen-
letes hat-, ill. gerincmagassdg gyakran alacsonyabb, 6] szint benyomasat kelti, holott ez csak
utélagos hatas. Kézéphegységeinkben a keskenyebb, fokozatosan alacsonyodé hatak legtébb-
szor a periglacidlis volgyszélesedéssel kapcsolatos lejtéhatralas kivetkezményei.
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A magasfelszinek tehat atformalddiak, tovabb egyengetédtek, mikozben jellegzetes peri-
glacialis formakineset kaptlak, s fogytak, keskenyedtek. Ezzel szemben a peremeken uj, alacso-
nyabb elegyengetett lelszin, a hegyldbfelszin alakult ki, amely a peremi lejtdk fokozatos hatra-
lasaval lassan ndvekedett a magasabb felszinek rovasara. A hegységek peremlejtdin, a szilird
kdzeteken a folyamat motorja itt is a kifagyas és a térmelék gravitacios mozgisa volt. Ennek
emlékét Srzik ezeken a lejidkon a kélolyasok és tormeléktakarok gyakori maradvanyai. Az els-
tér lazdbb harmadiddszaki iledékes kézeteinek megbontdsaban viszont altaldban a kifagyas
helyett a felfagyas (fagyhatasra torténd felrepedezés, felpaposodas), a lepusztulasban pedig a
periglacidlisok nedvesebb szakaszaiban) ana- és kataglacidlis (a tavaszi olvadaskor a hélélesbli-
tés, a niveopluviacid), majd a geliszoliflukcid, nyédron a ritka, de hirtelen heves zaporok (geli-
pluvidcid), a széraz szakaszokban (javaglacidlis) pedig a gelideflicié volt a leghatékonyabb.
Ezek a folyamatok a laza kézetii hegylabfelszineket (glacis-k) még jobban és gvorsabban pusz-
titottdk, s igy alaposabban atformaltak, mint az erds fagyhatas a szilard kozet hegységeket.
A pleisztocén hegylablelszinek viszonylag gyors fejlédésének, a periglacilis korszakok aranylag
révid idStartamahoz képest jelentds kiterjedésének az az oka, hogy ezek jorészt — a glacis-k
tilnyomorészt — mar a felsé pliocén hegylabfelszinekbe (pedimentekbe és glacis-kba) vagodtak
be, s ezekel formaltak dt, nagyrészt azok pusztitasaval, lealacsonyitasaval keletkeziek (krio-
pedimentek és krioglacis-k). A krioglacis-kat tehat elsSsorban derdszios folyamatok alakitottik

ki, melyek derdzios formdkat hoztak létre. Ezeknek pozitiv és negativ formii — elsGsorban a
kiilonb626 nagysagn és alakit derazids vilgyek — képezik a glacis-k formakinesét. A kiilonicle

betemetett derizids volgyek sorozata pedig a hegyldbfelszin-formalé folyamatok beszédes tanija
(Pecst M. 1963, 1964, Székery A. 1961, 1969, 1969 a, 1973).

A periglacidlis domborzatatalakulas masik uralkodé szinhelye a wilgyek. A pleisztocénban
kozéphegysiégeink jeclentds emelkedése kovetkeztében a csapadékosabb iddszakokban mély
volgvek vigodtak be. A periglacialis szakaszokban viszont a vilgyoldalak hatralasaval e vilgyek
jelentds mértékben szilesedtek, mikozben kisebb-nagyobb mértékben a lejtdk meredeksége is
enyhiilt, A volgyek atalakitdsaban lényegében ugyanazok a folyamatok vettek részt, mint az
elegyengetett felszinekéhen, s a kettd sok tekintetben 6ssze is fiigg egymassal. A szilard kozete-
ken itt 1s a fagyvaltozékonysag, a kifagyas volt a leghatékonyabb, ezért a hegységi vélgyek lej-
t6it, a kozettdl fiiggben, rendszerint vékonyabb-vastagabb térmeléktakaré boritja. Az évsza-
kosan rendszercsen lefelé vandorlé tormelék a volgytalpakon altaliban tébb m vastagsagban
halmozédott fel. Az aprobb tormeléket késébh a patakok tovaszallitottdk, a nagyobb témbok
azonban visszamaradtak, tlnyomoérészt még mindig t6bh m vastagsagban. Ez az oka annak az
altalanos jelenségnek, hogy kozéphegységeink patakjai bevagé (felsé szakasz) jellegiik ellenére
is még napjainkban is nagyrészt periglacialis tormelékbe, feltoltésbe vagdédnak be, s esak kevés
helyen — kedvez§bb koriihmények kézott — érték el az alapkézetet. Tehat periglacidlis orok-
ség, hogy a V alaki, felsd szakasz jellegii volgyek bevigd jellegit (dinamikaja) patakjai vas-
tagon feltoltétt volgytalpon folynak. A mederbevagoddshan a tobb m vastag durva akkumula-
cids anyag is j6l igazolja, hogy ez nem folyovizi feltsltéshdl szairmazé hordalék, hanem az olda-
lakrol lehazédott, a vélgytalpon legfeljebb néhany tiz m-rel tovaszallitott térmelék. Ezek
kozéphegységeink jellegzetes térmelékbe fulladt volgyei. Széls6séges esetekben az id6szakos viz-
folyasok rovid volgyei szé szerint betemetkeztek térmelékitkbe, mert a jé néhany m vastag
durva térmelékgorgeteg valésaggal kibéleli ket. Ennek iskolaupéldaja a Matraban a Markaz
melletti vilgy andezitben, a Vértes néhdny killonbozé nagysigu tormelékkel kibélelt volgye
dolomitban, a Budai-hegység par vélgyecskéje eocén mészkében, ill. kénnyen aprozédé dolo-
mitbhan. Ezeknck legfeljebb mar esak volgyf8jiik mutatja némileg, milyen sziik vélgyek lehettek,
s a talpukon, valamint a vélgytorkolatban felhalmozdédott durva tormelék mennyiségének kisza-
mitasabol és képzeletben a vélgyekbe valo visszahelyezésébdl lehet az eredeti sziik vilgyre meg-
felel6 bizonyossaggal kovetkeztetni (2. dbra). E révid vilgyekben a mindéssze par szdz m-es
tavolsagon is szembetlind, hogy a hordalék révid szillitdas utdn fokozatosan gérgetetté valik.
A volgyek egyre szélesednek, és kijaratuk télcsérszertien kitdgul. Ilyen médon a periglaci-
alis sziik szurdokvélgyecskék a hatékony kifagyas, lejtdfalakon gravitaciés témegmozgas
kovetkeztében a volgyoldalak erds hatralasaval szélesedtek, és keresztmetszethen tekné alakava
valtak. Ugyanakkor a volgyl6k és a fels§ vilgyoldalak meredek (30—36 fokos) térmeléklejtdi
felett fiiggslegesen emelkednek ki a megrepedezett tormeléktaplalé falak, melyek a tiz évezred
alatt lezajlott folyamatot meggydzéen bizonyitjak, szemléletessé, szinte él6vé teszik, anndl isi
inkabb, mert a kopar falak, bar j6val kisebb hatékonysaggal, napjainkban is repedeznek, omla-
nak, féleg tavasszal. A hegylabfelszinek sekélyebl vilgyeinek lejtdi tébbet vesztetiek meredek-
ségiikhél, a laza kézetl glacis-k lejtdi pedig mas jellegii (geliszoliflukeids, holé és zapor lesbli-
téses) lepusztulasuk kovetkeztében tébbnyire feltiinden enyhiiltek (3. dbra).

A periglacilis folyamatok és igy a jelenlegi formik is a hegységekben és elGteriikén, ill. a
szilard és laza kdzeteken beliil is még tovabbi lényeges valtozasokat mutatnak a kézetek minbsége
és telepiilésyiszonyai szerint (Ptcst M. 1964, Szexery A. 1969 a, 1973, 1973 a). E kérdésrél dssze-
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foglaléan csak annyit, hogy kézéphegységeink uralkodé kézetei koziil a fagyhatds a dolomiton
volt a legerdsebb. Ezutdn sorrendben a lemezes bazalt és mészkd kovetkezik, kis térmelékdara-
bokkal. A vékonypados mészkivek, andezitek és bazaltok aprozdodasi sebessége mar lasstbb,
s e kézetfajtaknal a kozepes nagysagh térmelék dominal, mig a vastagpados mészkd, a kemény
kovas andezit sth. még sokkal lassabban, s nagy témbokre valik szét. Ugyanigy szamottevs a
kiilénbség az eldtér kinnyen, gyorsan pusztulé agyagos, margas és homokos-agyagos, valamint
homokos-kavicsos, ill. szildirdabb homokkovel ¢és tufdl kézott. Mindezek nemesak a szelidebb
formdkban, enyhébb lejtékhen sth. kiilonboznek, hanem a felszinek kiterjedésében, valamint
egyenl§tlenségében, a Lkizetmindségi lépesékben is kifejezédnek.

A periglacialis domborzatformalast a lejtdexpozicic is er6sen befolyasolta az éghajlati hatasok
érvényesiilése, ill. moédosuldsa révén, ami els6sorban a kiilonboz6 mérvi és jellegii domborzat-
aszimmetridban tiikrzédik. Ennek okat a korabbi kulatdsok altalanosan csakis az éghajlati
hatasokban jelsliék meg. Vagyis a délies lejtSk a gyakoribl fagyvéaltozékonysag, s igy a hatéko-
nyabb regelacié és anyag elszdllitas miatt enyhébbek (Pgcs1 M. 1963). Kozéphegységeinkben
azonban Jol megligvelhets, hogy az éghajlati hatast jelentdsen médositotta, ill. bonyolitotta a szer-
fezett felépiiés, elsGsorban a kézetek telepiilésviszonyai. )

Arrdl sem szabad megfeledkezniink, hogy a bels§-karpati Iiszaki-kozéphegyvidék esetében az
éghajlati ellentéteket kiélezi az a tény is, hogy a D-i lejidk a kontinentalis Alfsld felé néznek,
mig E-rol a karpati hattér hatasa érvényesil.

Az egész hegységet wurald szerhezet-domborzali aszimmetria leglisztabban és legegyértelmiib-
ben éppen legmagasabb hegységiinkben, a Matrdban érvényesil (4. dbra). Itt nagy altaldnos-
saghan a kézetpadok délies lejiéstiek, ezért a fégerine nagyjabél az E-i peremen fut, s innen D
felé dllalanosan alacsonyodik a hegység. Ez a domborzati nagy aszimmetria maga uldn vonta a
volgyhdlozat aszimmetriajit. A nagyobb-hosszabb vilgyek kisebh eséssel D-re tartanak, mig k-ra
magiban a hegységben csak cgészen rovid, igen nagy esésii csermelyek futnak le.

A feltiiné szerkezel-morlolégial ¢s vélgyhalézati aszimmetria viszont az elegyengetelt felszinek
aszimmetridjihoz vezetett. A magasfelszinek esak az I-i részen maradhattak meg jobban. A hegy-
labfelszinek (kriopedimentek és krioglacis-k) pedig a D-i oldalon sokkal fejlettebbek, s a D-i
nagvobb vdlgyek mentén jelentSsen behatolnak a hegységhe is (SzékerLy A. 1969). Ennek alap-
vel§ oka kétségteleniil a rétegek és a domborzat dltalanos delre lejtése. Az Ii-i, meredek oldalon a
rétegiejeken mas hatasok, folyamatok érvényesiltek, mint a délies, enyhébl lejtékon és nagyobb-
részt réteglapokon, amelyek természetesen mdas formdakat és korrelativ iiledékeket alakitottak
ki (Szixerny A. 1969a, 1973, 1973a). Ehhez jarult, hogy D felé a tobb és nagyobb vélgybdél a
jelentdsebl patakok sokkal 16bb térmeléket szallitottak ki, vastag hordalékkapot épitettek, a
lejisket pedig a lassan lefelé huz6dé tormeléktakardk és kéfolydsok pusztitottik, E folyamatok
kovetkezményeképpen az el6téren pompas hegylibfelszinek (pedimentek, denudéciés és akku-
mulécios glacis-k) alakultak ki. Ezzel szemben a Matra meredek E-i oldalan a rétegfejek viszony-
lag gyorsan apréz6dé tdmbjei, 1ll. térmeléke jelentds részben durva térmeléklejtdkben halmozo-
dott fel a hegylabnal. Ennek a Matrat uralé felt@ing aszimmetridnak alapoka tehdt a szerkezeti
aszimmetria, amely predesztindlta a domborzati aszimmetridt, aminek viszont a volgyhalozat
és az elegvengetett felszinek aszimmetridja lett a kovetkezménye. Az ellenkezs kitettséggel
jard éghajlati hatasok azutdn erdsitetiéh, fokoztdk az alapvetd szerkezet-morfolégiai aszim-
melriat.

Mas, nem ilyen tiszta véltozatban mutatkozik a domborzati aszimmetria, {Gleg az elegyen-
getett felszinek részardnytalansigaval, kevésbé domindns vizhalézati aszimmetriaval a Bikk-
Den és a Cserhatban. Ilidnyzik viszont a nagyjabél E—D-i csapasd, vulkéni eredetd Tokaji-
hegységben és 16bb alacsony mezozods réghegységben (Budai-hegység, Vértes stb.). Ezekben
eléggé szimmetrikus a domborzat, a hegylabfelszinek kialakuldsa és a vizhalézat, ill. a néhol
mutatkozé aszimmetridnak mas, helvi oka van, nevezelesen a peremi nagy folyok kozelebb
vagy tavolabb hiuzddasa (Duna, Hernad, Dodrog sib.).

Némileg hasonlé a helyzet a volgyekkel. A szilard kizetekbil allé kozéphegységekben a jelen-
tG3sebb vélgyaszimmetria csaknem mindig szerkezeti vagy domborzati okokra vezethetd vissza.
Vagy azért, mert a volgy a kézetek délésére, vagy mert a domborzatlejiésre keresztben alakult
ki. Az el6bbi esetben a rétegfejeken meredekebb, de rovidebb, a réteglapokon viszont enyhébb,
de hosszabb lejt8k fejlédiek ki (5. dbra). A domborzat lejiéscre keresztbe futé volgyek esetében
viszont a lejtés irdnydba enyhébb és rovidebb, az emelkedés felé pedig meredekebb és hosszabb a
lejts. Ahol ezek a lejték olyan kitettségiiek, hogy az éghajlati hatdsok tovabb erdsitették a volgy
aszimmetrikus keresztmetszetét, ezt korabban teljesen az éghajlati hatdsnak tudtak be., Ez ellen
szélnak viszont azok a vilgyek, amelyeknek — szerkezeti vagy domborzati hatisra — éppen
az E-i kitettségii lejt&i enyhék és a déliek meredekebbek. Ugyanilyen egyértelmii bizonyiték
az is, hogy ha egy hegységen beliil — pl. egy rétegvulkan vagy egy boltozat oldaldban — egymas
kozelében az K—D-1 futdsi volgyek koziil azok, amelyek nagyjibdl egyenletesen D-re lejté
lava, ill. tufa takaréba véagédiak, részardnyosak (pl. a Métrdban a Kékes D-i lejtijén), ahol
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viszont mar Ny-ra délnek a rétegek, ott a Ny-i oldal (pl. a Nyugati-Matra t6bb vélgye), ahol
pedlig K-re, ill. DK-re, d6lnek a rétegek, ott a K-i oldal a meredekebb (5. dbra).

Kézéphegységeink volgyeiben a feraszok hidnyossagat is elsGsorban a periglacialis folyamatok
okoztak. A hegységek kisebb és mélyebb volgyeiben altaldban hidnyoznak a teraszok, 1ll. a fia-
talabb, alacsonyab) teraszok is tobbnyire csak foltokban maradtak meg a védettebh helyeken,
Ennek oka az el6z6kben kilejlettek szerint kétségteleniil a volgyoldalak erds periglacidlis leta-
roldsa, hatraldsa, amely az id8sebb teraszokat nyomtalanul elpusziitotta, s igy kozéphegysé-
geinkben-a vélgylejlédes leglontosabl dokumentumait megsemmisitette. Ez nagyon megnehe-
ziti a kisebb volgvek fejlddésmenetének részletesebb tisziazasat, s a hegységekben a pleisziocén
emelkedés iitemének pontosabb bizonyildsit. Ezekben a mély és a periglacilis szakaszokban
jelentgsen atalakult vélgyekben tehdt nem az szorul magyarazatra, hogy miért nincsenek tera-
szok, hanem forditva, azt kell megimagvaraznunk, hogy egyes helyeken hogyan tudtak kivéte-
lesen megmaradni.

A terassaszimmetridt gvakran csak éghajlati hatasokkal magyardzzik a kiilonbozé expozicids
vilgyoldalakon. A Magyar-kézéphegyvidéken viszont az egyes hegységeket elvalaszté nagyobb,
széles vilgyek — melvekben a teraszok jol kifejlédtek és megmaradtak — éppen E—D-ies ira-
nytak (Zagyva, Tarna, Bédva, Hernad stb.), mégis gyakori benniik a teraszaszimmetria. Ez
kiterjed a teraszok szdmara, magassigara, szélességére, nagysigira és formajira egyarant.
A részardnytalan vélgvszakaszokon altalaban jellemz§ a teraszasziminelria is. A magasabb,
szilird kézetekbél allé hegységi oldalakon a sziklaalapzaton tébb terasz marad meg, magasab-
bak, szélesebbek, kavicsanyaguk vastagabb és durvdbb, felsziniik egyenetlenebb. Az oldalpata-
kok hordalékkipjai ugyanis helvileg megemeliék és anyagukat is meghatiroztak. Ugyanakkor a
nagyobb oldalpatakok jobban fel is szabdaltak. Ezzel szemben az alacsonyabb dombsagi oldalon
a vékonyabb és finomabb szemii teraszanyagot a geliszoliflukeid, a niveopluvidcié és a csuszam-
lasok kénnyebben lehordiak. Ahol viszont megmaradtak, ott felsziniik egységesebh, kevéshé
felszabdalt. Ezekben a volgyekben felting az egymas f6l611i teraszok utélagos elegvengetése, a
teraszlépesSk ellompitisa az oldalakrol szirmazo vastag lejtdiledékkel. A lejtgiledékek mozga-
tdsa soran gyvakran maguk a teraszok is — a leraszkavics anyaga — meglépazodott. Mindez azt
mutatja, hogy a teraszokat elsGsorban a felileti folyamatok pusztitottak, amelyck az alacso-
nyabb és laza anyagi dombsigokon halékonyabbak voltak (a Zagyva, a Tarna, a Bédva és a
Ilernad erdsen aszimmetrikus szakaszai). Ahol a domborzati ok egybeesett az elegyengetésre
kedvezdébh éghajlati exporzicioval, ott az éghajlati hatasok novelték a teraszaszimmelriat, ellen-
kezd esetben pedig esokkentették. Tobl helyen viszont az is megfigyelhetd, hogy a K-i kitett-
ségli lejt6kon erdsebb voll az elegyengetés, minden valdszintiség szerint éghajlati hatasra (Zagyva,
1lernad volgve stb.) ’

A felsoroltak szerint kizéphegységeink jelenlegi domborzata (vilgyel, lejisi sth.) « pleisztocén-
ben — jelentds mértékben a periglacialis korszakokban — alakult ki. A magasfelszinek tovabb
egven- getddiek, a peremeken j, alacsonyabb hegylabfelszinek jottek létre, a volgyek széle-
sedtek, a halak keskenyedtek, a domborzat, az elegyengetett felszinek és a volgvek aszimmet-
ridja fokozoédott.

Mindezt a Matraban szdmildsollal, adatszeriien is bizonyitani tudjuk. Kivalasztottuk a Matra-
alja legegyértelmiibben kérilhatarolhaté hordalékkiipjat — a Markaz és Visonta kozotti Tatér-
mezét —, melyet az utébbi évtizedekben a lignitkutatasok sordn sirdin atfartak, ill. hossza
szelvényben felszini fejtéssel is feltartak. Igy a hordalékkip anyaginak mennyiségét ardnylag
pontosan ki lehetett szAmitani (0,71 km3). Emellett anyagéat harom alaptipusba is elég jol szét
lehetett valasztani: durva (gérgeteg és kavics), kézép (homok és dtmosott tufa) és finom szemi
(agvag és iszap) hordalék. Ezutan kiszamitottuk a hordalékkip szintén jol elhatérolhato viz-
gy(ijtd teriiletén a volgyek kobtartalmat (0,78 km3). Azt a meglepd eredményt kaptuk, hogy
ha esak a hordalékkipon felhalmozott anyagot képzeletben visszahelyezzilk a mogotte levd
vblgyekbe, ahonnan szarmazik, ez mar magaban is csaknem betemetné a jelenlegi volgyeket.
Nyilvanvalé azonban, hogy a hordalékanyag jelentés részét a folyék tovaszallitottik a horda-
lékkuprol, mégpedig annal nagyobb hanyadat, minél finomabb volt a hordalék. A fenti harom
szemnagysag kategériajaban megfigyelések alapjan kiegészitést végeztiink el, s az igy, becslés-
sel kapott mennyiséget (kb. 1,2 km3 hordalék szallitédott tovabb) hozzdadva a hordalékktpon
visszamaradt anyaghoz, 1, 9 km3 hordédott le errsl a kis vizgyijtorsl. Ezt visszahelyezve a
hordalékkap vizgyiijts teriiletére, azt az eredményt kaptuk, hogy a volgyek teljes kitdltése utan
mée mintegy 42 m vastag kézetanyag hidnyzik. Ez a szdmszer( példa is jol bizonyitja, hogy
kozéphegységeinknek nemcesak a formakincse, jellege (SzixerLy A. 1969, 1973), hanem a dom-
borzata ts a pleisztocénben, f6leg a periglacidlisokban formdlddoit ki. Természetesen ehhez az
éghajlatvialtozdsok vezeld szerepén kiviil a szerkezeti mozgasok, az emelkedés is kedvezett.
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EXPLORATORY DRILLING ON THE GREAT HUNGARIAN PLAIN
BY THE HUNGARIAN GEOLOGICAL INSTITUTE
FROM 1968 to 1975

F. FRANYO

The Great Hungarian Plain in the central part of the Carpathian basin, with
an extension of about 100,000 kn? is a Neogene depression filled up with thick
marine, lacustrine, fluviatile and aeolian sediments. Its surface is mostly 85—100
m a. s. L.; in the marginal parts and in some areas with sand dunes (in the W and
NE) the height of the hills attains 130—160 m. In the Tisza Valley (south of
Szolnok) and in the southern part of the Trans-Tisza region (territory east of the
river Tisza), larger areas occur which are lower than 85 m, sometimes they even
do not reach 80 m. Only about the half of this basin belongs to Hungary, the rest
by Yugoslavia, Romania, the Soviet Union and Czechoslovakia (Fig. 1).

Its development started at the end of the Miocene, when the mainly Paleozoic-
Mesozoic basement belts and in smaller part a thick cover consisting of Cretace-
ous-Paleogene flysch and Miocene voleanics (Styrian phase), until then exposed
to the surface, were subject to block-faulting, to an uneven, though rather rapid,
subsidence. In the gradually transgressing sea already in the Sarmatian a sedi-
mentary sequence of considerable thickness was accumulated here and there.
However, the subsidence and transgression of the whole basin became general
during the Pliocene. Sediments of the Pannonian sea filled up quickly the basin
getting step-by-step subdivided but on the whole continuously subsiding,
resulting in a marly-clayey-sandy sequence of great thickness, attaining in general
1500—2500 m, but locally even 4000—4500 m (NE from Szeged).

To the end of the Pliocene, as a consequence of the rapid accumulation, the
inland sea got swampy and desalinated, developing into a so-called fluvio-
lacustrine water system, with a significant sediment thickness of 100 to 700 m,
which is present under the Quaternary formations nearly everywhere in the Great
Hungarian Plain. Its material is generally coarser grained than the Pannonian
sediments and finer (locally identical or even coarser) than the Quaternary ones.
Concerning its lithology and thickness, it is nearly identical with the overlying
Quaternary. Although consisting mostly of fluviatile and lacustrine-alluvial
sediments, several thick layers have been formed by deluvial processes. Its
characteristic rock is the so-called “variegated clay”, representing the predom-
inant sediment of the complex in the middle and southern part of the Trans-
Tisza region. Considering the fossil content it is the poorest, a characterless and
locally almost completely barren sequence.

In the basin nearly filled up and exundated by the end of the Pliocene, ter-
restrial sedimentation became predominant. The coarsest grained and most
diversified final member of the post-Miocene sequence is the Quaternary complex.
Its thickness varies between 50 and 750 m, being in general 200—350 m. Its ma-
terial is mostly of fluviatile origin, in lesser part aeolian or deluvial-colluvial.
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Paleostreams coming from the mountains surrounding the basin built up high
alluvial fans, adjoining and overlapping each other, quickly filling up the most
strongly subsiding central arcas and marginal subbasins, where an almost con-
tinuous sequence has developed (400—750 m). During the Quaternary, repeated
tectonic movements {(Walachian phases) as well as extensive climatic changes
increased the rate of production of detritus, the rhythmic alternation of erosion
and accumulation. In the marginal parts and in the alluvial fans of the major
rivers, several thick gravelly, coarse and medium-grained sandy horizons got
intercalaled between the silt and clay layers cven in the more central areas. In the
finer grained sediments forming the lower part of the complex, some layers com-
pletely 1dentical to the Upper Pliocene “var iegated clays” are interbedded, sug-
gesting similar conditions of development (climate, accumulations on flood- pldlllh,
mundation-exundation). The end-member of the Quaternary complex is the
acolian sequence (loess, sand dunes), locally predominating in the uppermost few
tens of metres (Danube—Tisza Interfluve, Nynbetr) Fossils are more abundant in
the Qualernary sediments than in the U ipper Pliocene formations.

Purpose of the research

The Hungarian Geological Institute started in 1964 the complex geological
research of the uppermost, 500—1000—1500 m thick post-Pannonian Quaternary
sediments of the basin briefly outlined in the above. As shown hereinafter, the
work consisted partly in exploratory drilling with a continuous coring from the
surface down to the basement. This had to answer twofold purposes: the geological
task was to uncover the total Quaternary and Upper Pliocene (Levantine) com-
plex down to the Upper Pannonian formations, and to determine their thickness
and their geological features. The very minutious and multifarious sedimentary
geological and paleontological processing of the core material enabled the recon-
struction of the geological history of the sedimentation processes and paleogeogra-
phical conditions of the great basin during the Late Tertiary and the Quaternary.
The other aim was a hy dmgcolomcal one; the intention was to get a better know-
ledge on the hydrogeological and hy dmdvnamncal characters of the water-
beauno' strala of variable thickness and granulometric composition, occurring at
various depths and belonging to different geological ages, these characteristics
being of great importance for further water rescarch, both scientific and practical.

Processing of the core material and results

Well-sitting and the choice of well depth were done with a view to the geolog-
1eal, geophysical and hydrogeological data available on each particular area { Fig.
1). The core recovery varied between 84 and 97Y/; rather equally distributed gaps
occurred from some dm up to 1—2 m, thus they did not influence considerably
either the results or their geological interpretations made in parallel. The author
was entrusted with a permanent geological service to be performed during the
drilling and so he carried out a detailed megaloscopic processing of the core ma-
terial parallel with drilling work, and he selected the samples to be sent to the
laboratory for various analyses. The processing of the core material and the
recording of the stratigraphic succession were carried out on the basis of uniform
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Analyses of samples from exploratory boreholes put down between
A Magyar Allami Féldtani Intézet 1968—75 kézott mélyitett

Total number of analyses carried out on
A firdsok anyagdbol elvégrett dsszes
Borehole: name, depth,
year . Sedimenlary geologi-
Age of the lraversed Uledékfoldtant
A furds neve, Granulo- Mi
mélysége, éve metric - Micro-
IA )l,mr%in’lolc compo- DTA Spectral | minera- Round-
képzédmények kora sition CaCOy pH DTG analyses logical ness
Szemese- CaCo, pH DTA Szinkép Mikro- Kopta-
Bssze- DTG elemzés minera- totisdg
tétel | Logia

Erdételek, 400 m
1972 1077 1077 1077 A4 — 137 —
Q, Pl;, Pl,

Hevesvezekény, 600 m I
1971 1397 1397 1397 — 52 155 56
Q, Pl .
Egyek, 700 m '

1971 1588 1588 . 1588 A4 — 191 62
Q, Pl;, PL, :

Kunadacs, 400 m
1974 572 572 ! 372 43 — 84 —
Q, PL, :
Kerekegyhdza, 400 m
1974 579 579 579 25 — 71 —
Q, Pl,

Keeskemét, 700 m
1973 2423 2423 2423 31 — 111 —
Q, PL,, P1, i

Nyarlérine, 800 m
1975 1682 1682 1682 60 60 103 189
Q, Pl;, Pl
Csongrad, 1200 m
1970 2720 2720 | 2720 50 — 168 115
Q, Ply, Pl, |
Mindszent, 1500 m
1968—69 3075 3075 3075 154 154 138 278
Q, Pl,;, Pl

Szarvas, 1000 m

1972—73 1419 1419 | 1419 67 60 204 100
Qs P‘:} ;, _ -
Total: K
Osszesen: 16532 16532 16532 518 326 1362 | 800

principles with a consideration of the quality, granulometric composition, natural
colour, structure (hard, soft, loose, compact, stratified, crumbling) and other
characteristics such as calcareous, micaceous composition, humus conlent, pre-
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196875 by the Hungarian Geological Institute
alfoldi kutatofirasainak anyagvizsgdlati tablazata

Table 1,

1. tdbldzat

the material of boreholes
anyagvizsgélat (db)

. Total ana- Average
cal analyses Paleontological analyses lyses per number of
vizsgalatok Oslénytani vizsgalatok borehole analyses

Micro- Osszes p;r em

. . faune anyag- tlag
p(é(l)f(ﬁ‘ Hydro- Gas N :’.I:teeh Mollusc ((’)l;;::- Palyno- f(lz'::‘ggil:r:t C:i/L esggl::itb
graphy Pedology chemistry analyses fauna fauna coda) logy ¢ &
Szén- Talajtan | vi;kémia Géz- Gerinces- | Mollusca- ‘\II'lkm‘ Palino-
kézettan elemzés fauna Tauna (6";?::_ logia
coda) !
i

15 47 31 — 18 19 | 529 536 4707 8,50
1 31 22 —_— 22 43 729 738 6040 9,93

15 32 18 1 3 22 735 762 6649 10.53
14 1 82 18 1 — 84 310 310 2662 15.05

|

7 ¢ 15 21 — — 100 251 250 2477 16.15

8 39 21 — — 157 521 523 8630 8.06

7 A7 28 — 7 137 349 349 6382 12,53

7 156 46 1 52 200 1025 1020 11000 10,91

7 171 55 1 25 338 1366 1211 13123 11,44

i

8 | 174 24 1 38 253 1375 1379 7940 12.59
8 | 79 | 28 5 165 | 1453 | 7190 | 7078 | [69,660] | 11,57

sence of plant detritus and roundness (in case of sand layers). Thus in the 7700 m
thick sedimentary complexes of the ten borcholes in question, about 14,000
independent layers with a thickness of 1 cm to 5—6 m were distinguished. This
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very detailed determination is of basic significance in the case of the very thick,
young, loose sediments of the Greal Plain, because the sediment members fre-
quently several ten metres, locally even 100—200 m Lhick and paleontologically
nearly barren, furnish irreplaceable data for the distinction and chronology of the
coraplexes.

With the detailed and multifarious sediment-geological and paleontological
processing of the voluminous sample material (sce Table 1) we considered not only
the separation of the individual major sedimentary intervals to be our duty but
we also wished to perform finer subdivisions with a careful study of the sedimenta-
tion processes, of the variation of the paleogeographic background and the paleo-
climatic conditions.

The greater part of the analyvses concerned granulometric composition, CaCO,
and pH determinations. The number of analyses of the clayey-silty layers
— which are more variable and subdivided — was higher than that of the ma-
terialof the sand layers. 'rom these many particulars on the sedimentation condi-
tions could be read. The lower part of the thicker sand layers consists of rather
coarse grains (frequently small gravel), becoming finer upward. This character is
typical of the Quaternary and Upper Pliocene being for the most part the conse-
quence of tectonic movements (heavy subsidence and rather rapid accumulation)
and, in smaller part, of the vigorous climatic changes (large-scale production of
detritus and erosion). In thicker silt and clay sequences the middle member
includes the finest grains, while in the upper and lower members the grains are
coarser.

The great amount of micromineralogical analyses of sand samnples gained from
the boreholes furnish excellent data on the sediment’s source arca, its removal
and its circumstances (renewed redepositions, fusion of two or more alluvial fans
etc.). The sedimentary complexes of certain members (Pannonian, Upper Pliocene,
Quaternary) are mineralogically different, thus in the most boreholes they can be
easily separated and, if no other data is available, they even may be used to a
certain extent for chronological purposes.

A significant amount of analyses was carried out for the determination of the
roundness of sands recovered from some boreholes, which in some areas of the
Danube—Tisza Interfluve generally proved a periodical emergence, aeolian
transportation and redeposition of considerable sand quantities.

The DTA, DTG and spectral (Lrace element) analyses of clay samples furnished
proper data on the origin of the clay minerals, the circumstances of deposition and
the connections with the source areas. Even these analyses reflect the same boun-
daries of complexes as were determined megaloscopically and verified and refined
by paleontological data.

Coal petrographic analyses of the scarce and thin lignite layers similarly fur-
nished valuable data on the processes of sedimentation and paleogeographical
conditions (climale, vegetation).

The paleontological processing of the core material was voluminous and diver-
sified. In this regard chronological and stratigraphic data could have been
awaited mainly from the mollusec and vertebrate faunae, however, in general,
these fossils were poorly represented in the boreholes. This concerns mainly the
Upper Pliocene complex, but even from the lower part of the Quaternary com-
plex very few evaluable material was recovered. The difficulty was further in-
creased by the fact that most of the molluscs occur — sometimes together with
several older forms — in redeposited, allochtonous beds and thus the tracing of
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boundaries and the definition of horizons are not always convincing. The verte-
brate fauna is also poor and its distribution is irregular and, the eventuality of a
redeposition, cannot be left out of consideration in this case either.

The number of microfaunal analyses has been considerably greater than in the
molluscan horizons, but a significant part of the samples is sterile; although the
scarce data of many boreholes are hardly suitable for a more detailed subdivision,
they enable the separation of major complexes (Quaternary, Upper Pliocene,
Upper Pannonian) and sometimes may be regarded as a decisive proof.

The richest and most suitable data sets were obtained by the aid of palynologic-
al analyses. These seemed to be useful for the separation of individual complexes,
and for the determination of slight or strong climatic changes (warm, temperate,
cool, cold, wet and dry) and the detecting of more frequent changes of biotops of
rather limited extent (swamps, flood plains, meadows, forests, groves, steppes,
dry deserts, etc.), in most of the boreholes. The most abundant and continuous
palynological record was met with in the Pannonian sediments. The Upper
Pliocene sequence contains — except for some vertical sections of the boreholes —
a very scarce pollen material in relation to other paleontological studies, thus
showing the peculiarity of the sedimentary and morphogenetical processes of this
period, that is, circumstances totally unsuitable for the preservation of fossils.
The pollen content in the upper part of the Quaternary sediments was generally
richer but, even in the lower parts, their amount was enough for evaluation.

In each borehole significant is the amount of fossil soil horizons, in nearly all
cases they are represented by silts and clays. Their thickness averages 0,4—0,8 m,
and thinner horizons are more common than thicker ones, reaching 1 to 3 m.
In thicker (20—50 m) fine-grained sedimentary sequences, the fossil soils are
grouped at nearly 2—3 m intervals, being the evidence of a very slow sedimenta-
tion, with periodical standstills, and at the same time, of a state of relative tectonic
equilibrium. These are formations developed in shallow water swamps, periodical
flood plains or totally dry land surfaces. Their colour is black, greyish-black, dark
grey, rarely olive, grey to brownish-grey. On the basis of palynological and pedo-
logical analyses, the one-time vegetation and paleogeographical conditions can be
reconstructed. These soil horizons are almost equally represented, both quantitative-
ly and qualitatively, in the Upper Pannonian as well as in younger complexes.
This bears witness to the fact that the processes of sedimentation and morphoge-
nesis in the basin must have remained approximately the same in character since
the Late Pannonian.

Hydrogeological studies and results

In addition to the detailed sedimentary geological exploration of the Great
Hungarian Plain, the aim of drilling was hydrogeological research. The task was to
get a detailed information on the hydrological-hydrodynamical parameters of the
strata most important from the viewpoint of water recovery, occurring in each
particular area, in complexes of different age, thickness and granulometric com-
position (maximum and specific water yield, operational and hydrostatic water
table, process of recharge, temperature, water chemistry, ete.), which would yield
a better knowledge and explanation on the hydrogeological conditions of a basin
with a rather heavily dissected substratum. In the last hundred years about
30,000 artesian wells were sunk for water production in the Great Hungarian
Plain, by rotary noncoring techniques, and a few wells were put down by coring of
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selected intervals (their greater part have reached 50 to 200 m depth and most of
them have tapped Quaternary aquifers). However, detailed geological logs, mass
analyses and sets of accurate hydrodynamic measurements are available only
from a few of these wells. Given the fact that exploratory wells for hydrocarbon
attained a significant number and reached great depths without furnishing any
data of this kind, precise determination and explanation of these parameters and,
in addition, detailed logs and mass analyses and tests can be provided only by the
above research programme. Since one borehole allows the precise and secure
hydrodynamic study of only one aquifer and its development into an observation
well enabling a safe and reliable instrumental registration can be performed only
once, beside core drilling, separate boreholes were put down at 5 to 15 m spacing,
each being devoted to the purpose of monitoring a particular layer. Thus, al each
site the recognition of hydrodynamic characteristics and further simultaneous
observation and evaluation of pressure head variations taking place in 3—4
aquifers has become possible.

Hydrodynamic testing of the individual strata lasted for about 2 weeks. These
tests have been the following: backblowing for water purification, withdrawal
until the maximum yield of purified water is reached (in case of positive wells
even with a free outflow); continuous measurement of the operation water level;
constant measurement of temperature; measurement of the recharge and determi-
nation of the hydrostatic level (the establishment of the hydrostatic level took
several hours to several days). During backblowing several samples were taken
for chemical analyses from the outflowing water and after it from underground.
In the wells rheometering and recording of the bottom hole temperature were also
carried out in the wells. From gaseous wells gas samnples were taken and analysed,
the gases contained in general 92—969/, methane, 2—39/, CO, and 1—39/, ethane
and heavier components. In the boreholes total series of geophysical tests were
performed: PS, resistivity, micropotential, natural gamma, gamma gamma,
neutron gamma, thermal logging, hole width and hole inclination.

After the hydrodynamic tests, the boreholes were converted into non-producing
observation wells; at Csongrad, Mindszent and Nyérl8rine 4, on the other places
3 wells were put down and partly equipped with continuously operating register-
ing tools (STEREMAT, SEBA) while the water level is registered by pressure
gauge and manual measurements.

In positive wells cased up to a point above the hydrostatic level, mainly the
vertical oscillations of the water table and the pressure head variations in the
aquifer are observed. On the other hand, by frequent water samplings and by
repeating every 8—10 years, the complete set of hydrodynamic tests, we wish to
get acquainted with the kinetic processes within the strata (infiltration, flow,
recharge), and with the relationships and connections with the neighbourhood and
with areas lying farther away (mountain frame). The planned period for these
observations is 15—20 years.

As shown by the observations carried out hitherto, the kinetic processes taking
place in the loose, thick sedimentary suit of the great basin, are very intricate;
they are generated by atmospheric (air pressure changes), surficial (precipitation,
infiltration, recharge), underground (currents, thermal influence, chemical trans-
formation) and cosmic agents (the Moon’s tidal effect, tidal movements in the
crust) combined.

Similar to the sedimentary geological diversity of the Great Plain is its diversi-
fied hydrogeological pattern, though the basin-filling sediments of different age
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and facies (Pl;, Pl,, Pl;, Q) show distinct, individual characterislics (total dissolv-
ed salt content and components). Nevertheless, water yield, operational and
hydrostalic water levels as well as the geothermal and locally, the hydrochemical
characteristics (piedmont zones) display significant anomalies. These are due to
differences in the structural setting (subbasins, relatively elevated ridges), in the
thickness of the particular complexes, in their lithology, horizontal extension and
connection with the marginal zones, in the grain structure of the strata, their
transmissibility to water flow, gas content, ete.

Highest yields and best water quality are provided by the Quaternary, but the
Upper Pliocene complexes also give high yields. The Upper Pannonian sediments,
as a rule, are of lower water yield, but their temperature regime is very favourable
(60—95 °C); the water supplied by artesian wells of high output from these strata
is largely used for heating and medical purposes (Fig. 2).

A general summmary of our research results are show on figure 3. However, it must
be noted that data used for the construction of this generalized profile were
obtained from various core samples and these are not always equally reliable.
The core samples by the Hungarian Geological Institute enabled us to prepare a
more detailed profile than data from the geophysical drillings for water pro-
specting (for porositi, resistance). The degree of reliability between the two types
of sampling necessitated (two versions of thekey). Yet in spite of the better quality
of the core samples, data were still insufficient for the drawing of a more detailed
stratigraphic series since a detailed analysis of all core samples has not yet been
completed.
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A MAGYAR ALLAMI FOLDTANI INTEZET 196875 KOZOTT
MELYITETT KUTATOFURASAI AZ ALFOLDON

DR. FRANYO FRIGYES

A Karpat-medence kézponti részét elfoglals, mintegy 100 000 km? kiterjedésti Alfsld neogén
medencesiillyedék, nagy vastagsagban tengeri, tavi, folyévizi és eolikus iiledékekkkel feltoltstt
siksig. Felszinének legnagyobl része 85—100 m tszf.-i magassagi; a peremi részeken és néhany
futéhomokos hordalékkiip-térszinen (Ny-on és EK-en) 130— 160 m a dombok magassaga. A Ti-
szavolgyben (Szolnoktol D-re) és a TiszantGl D-i részén nagyobb 6sszefiiggs teriiletek 85 m-nél
alacsonyabbak, D-en helyenként a 80 m-t sem érik el. Teriiletének csak mintegy fele tartozik
Magyarorszaghoz (1. dbra).

Kialakulésa a miocén vége felé indult meg az addig felszinen lévé, nagyobb részében paleozéos-
mezozdos alaphegységvonulatok, kisebb részében a vastag fedGtakarot alkoté kréta-paleogén
flis osszletek és miocén kori vulkanitok rogos feldarabolodasaval, egyenldtlen, de eléggé gyors
iitemii stillyedésével (stdjer fazis). A teriiletét fokozatosan elontd tengerben helyenként mar a
szarmataban jelentds vastagsagi iiledékdsszlet halmozodott fel. Az egész medencére kiterjeds
siillyedés és elontés a pliocénben valt dltalinossa. A Pannon-tenger iiledékei gyorsan tsltstték
az egyre jobban részmedencékre tagolédo, de egyetemlegesen siillyedd medencét, nagy vastag-
sagli margas-agyagos-homokos iiledéksort hozva létre, mely dtlagosan 1500—2500 m vastagsa-
g4, helyenként azonban a 4000—4500 m-t is eléri (Szegedtsl EK-re).

A gyors feltslisdés kovetkeztében lefiiz6ds és kiédesedd beltengert a pliocén végére az an.
fluviolakusztrikus vizrendszer véltja fel. Uledékei ennek is tekintélyes vastagsaguak (100—700 m)
és az Alfold nagyobb részén fellelhet6k a negyedkori képzédmények alatt. Anyaga durvibb szem-
cseallomanyt a pannéniai és finomabb (helyenként azonos, vagy durvabb) a negyedkosi 6ssz-
letekénél. Kozettani kifejlédése és vastagsidga nagy vonalakban a felette telepiils negyedkori
Osszlettel azonos. Nagyobbrészt folyévizi és tavi-artéri iledékekbél all, de jelentfs vastagsagt
rétegei képzddtek deluvialis uton. Jellegzetes képzGdménye az iin ,,tarka agyag”, mely a Tiszén-
til kézépsG és D-i részén uralkodé iiledékfajta e rétegosszletben. Osmaradvanyokban a medence
legszegényebb, jellegtelen, helyenként csaknem teljesen medds rétegsora.

A pliocén végére feltsltddott és csaknem szérazza valé medencében a terresztrikus iiledékkép-
zGdés valt dltaldnossa. A vastag poszimiocén iiledékkomplexum legdurvabb szemecsedsszetételil
és legvaltozatosabb kifejlodésii zard sorozata a negyedkori dsszlet, Vastagsaga 50—750 m kozott
valtozik, atlagosan 200—350 m. Anyagénak zéme folyévizi tiledéksor, kisebb része eolikus és delu-
vialis-kolluvidlis eredeti. A medencét ovezs hegységkeretbdl érkezé vizfolyasok egymassal ossze-
éré, részben egymast atfedd nagy hordalékkipokat épitettek, gyorsan téltve fel a legerdsebben
siillyedd kézponti és peremi részmedencéket, melyekben csaknem hézagtalan iiledéksor alakul-
hatott (400—750 m). A negyedkorban meg-megtjulé szerkezeti mozgasok (valachiai fazisok) és a
jelentds klimavaltozasok csak fokoztdk a nagyaranyu térmeléktermelddést, a szakaszos lehor-
dédast és felhalmozodast. A peremeken és a nagyobb folyok hordalékkupjaban beljebb is tébb
vastag kavicsos, durva- és kozépszemcséjli homokos szint telepiil, melyeket vastagodé kézet-
liszt- és agyagrétegek fognak kozre. Az ésszlet alsé felének finomszemeséjii iiledékeiben a felsd
pliocénkor ,,tarka agyag’-gal teljesen megegyezs kifejlédésti rétegek telepiilnek, melyek azonos
képzddési koriilményekre utalnak. (Lighajlati viszonyok, értéri felhalmozédas, vizboritds és
kiszaradas). A negyedkori dsszlet zarélagja az eolikus iiledéksor (loszfajtik, futéhomok), mely
helyenként a felsd néhany tiz m-ben uralkodé iiledéktipus (Duna—Tisza kéze, Nyirség). A ne-
gyedkori rétegek fosszilidkban jéval gazdagabbak, mint a fels6 pliocén képzddmények.

A kutatdsok célja

Az clozokben roviden vézolt medencedsszlet legfelss 500—1000—1500 m vastagsaga poszt-
pannon-negyedkori képzédményeinek komplex f6ldtani kutatasat 1964-ben inditotta el a Magyar
Allami Féldtani Intézet. E munkalatok egyik részét az aldbbiakban ismertetend§, a felszintsl
a talpig folyamatos magvétellel mélyiilt kutatéfurdsok jelentették. Céljuk kettés volt: fold-
tani célja a felsé pannoéniai képzédmények elérésével a teljes negyedkori és felsé pliocén kori
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(,,Jevantei”) rétegisszlet feltarasa, vastagsaganak és kézettani kifejlédésének megismerése. A fiir6-
magok igen részletes és sokféle iiledékisldtani és 8slénytani feldolgozasaval tisztazni kivantuk a
nagy medence harmadkorvégi-negyedkori fejlddéstorténetét, iiledékképzddési folyamatait és
3sfoldrajzat. Masik célunk vizfgldtani vonatkozasu volt; az eddigieknél jobban meg kivdntuk
ismerni a kiilénb6zd mélységi és foldtani kora, vastagsagh és szemesedsszetételd vizado rétegek
pontos vizféldtani és hidrodinamikai jellemzéit, melyek a tovabbi tudomanyos és gyakorlati
vizkutatas szdmaéra alapvet§ fontossigiak.

A farémagok feldolgozasa és ennek eredményei

A furasok helyének kitiizése és mélységének meghatarozésa az egyes teriiletekrél addig ismert
foéldtani, geofizikai és vizfoldtani adatok figyelembe vételével tortént (1. dbra). A farasok mag-
kihozatala 84 és 979/, kozott valtozott; a hidnyok eléggé egyenletes elosztasban néhany dm-tsl
1—2 m-ig ad6dtak, igy a vizsgalati eredményeket és a folyamatos foldtani értékelést szamottevs-
en nem befolyasoltak. A furasok geolégusa a szerzs volt. A furasok menetével parhuzamosan a
maganyag részletes makroszkopos feldolgozasat, kiilonféle vizsgalatokra valé kijelolését és to-
vabbitasat végezte. A farémagok feldolgozasa és a rétegek elkiilonitése egységes elvek alapjan
a kdzetmindség, szemcseosszetétel, természetes szin, szerkezet (kemény, puha, laza, témir, réteg-
zett, morzsalékos), a meszes, esillimos, humuszos, névénytérmelékes és homok koptatottsagi
jelleg figyelembe vételével tortént. Ezek alapjan a bemutatandé tiz faras 7700 m-ében kb. 14 000
6nallé réteget kiilonitettiink el, 1 em-t61 5—6 m vastagsagig. Ez az igen részletes meghatarozas a
vastag, fiatal, laza alféldi iiledékeknél nagyon fontos, mert a gyakran tébbtiz, helyenként 100—
200 m vastagsaga, §slénytanilag csaknem medd§ iiledékszakaszok esetén az osszletek elkiiloni-
tés¢hez, kortagoldsdhoz perdontd, massal nem potolhaté adatokat szolgaltatnak.

A sok furasminta (1. a tdbldzatot ) részletes és sokféle iilledékfsldtani és 6slénytani feldolgozasaval
nemesak az egyes nagy iledékszakaszok elkiilonitése volt a célunk, hanem a részletesebl réteg-
tani tagolast és szintezést is kivantuk elvégezni, az iiledékképzddési folyamatok menetének, az
§sfoldrajzi kép alakuldsanak, a paleoklimatikus viszonyok véltozisinak pontosabb megismeré-
sével.

Anyagvizsgalataink nagyobl része szemesedsszetételi, és kalcilumkarbonat vizsgalat, valamint
pll meghatirozas volt. Az agyagos-kézetlisztes rétegekbdl — a joval valtozatosabb és tagoltabb
kifejlédés miatt — arédnylag 16bb elemzés késziilt, mint a homokrétegek anyagabél. Izekbdl
az iiledékképz8dés koriilményeinek igen részletes menete olvashaté ki. A legtébb vastagabb
homokréteg alul durvabb szemecseallomanyu (gyakran aprékavicsos), felfelé finomodik. Iz elsg-
sorban a negyedkori és felsé pliocénkori rétegekre jellemz§ és nagyobb részt a szerkezeti moz-
gasok (erds siillyedés és viszonylag gyors feltoltédés), kisebb részben a nagyaranyt éghajlat-
véaltozasok (nagy témegii térmelék termel6dése és lehordodésa) hatasara alakult ki. A vastagabb
kézetliszt és agyagrétegek kozéptaja a legfinomabb szemcsedllomanyd, alsé és felsd szakaszaik
durvabb anyaguak.

A farasok homokrétegeinek sok mikromineralégiai vizsgalata az iiledékanyag szarmazasi
helyére, a lehordédas Gtvonalara és kérillményeire (t6bbszori athalmozas, hordalékkapok 6ssze-
olvadasa stb.) szolgéltat kitling adatokat. Az egyes szakaszok (pannon, fels§ pliocén, negyedkor)
uledékosszletének asvanytani jellege kilonb6zs, csaknem minden fardsban jol elkiilonithetd,
igy egyéb adatok hianyaban bizonyos mértékig kortagolasra is felhasznalhaté.

Néhany faras homokanyagabél jelentss szamu koptatottsigi vizsgélatot is végeztink, melyek
egyes teriiletrészek, ill. iiledékosszletek idonkénti szarazulatta valasat, nagyobb homoktémegek
eolikus titon val6 szallitasat és atrendezédését igazoltak (elsdsorban a Duna—Tisza kézén.)

Az agyagos rétegek mintain végzett DTA, DTG és szinképelemzések (nyomelem-vizsgalatok)
az agyagasvanyok eredetére, a leiilepedés kérillményeire és a lehordasi teriiletekkel valé kapesolat-
ra szolgaltatnak jé adatokat. A makroszképosan meghatarozott és §slénytani adatokkal is iga-
zoll és finomitott rétegosszlet hatérokat e vizsgslatok is tiikrozik.

A gyérszami és vékony lignitrétegek szénkézettani vizsgilatai is értékes adatokat szolgal-
tattak az iiledékképzddés és az 8sfoldrajz (éghajlati, névényzeti) megismeréséhez.

A farémagok Gslénytani feldolgozasa is sokrétii volt. Elsgsorban a Mollusca- és gerincesfauna
vizsgalatoktol vartuk a legtébb kor- és szintjelz§ adatot, azonban ezek el6forduldsa altaldban
szegényes volt furasainkban. Féleg a fels6 pliocén osszlet volt ilyen, de a negyedkori dsszlet alsé
felébél is kevés értékelhets anyag keriilt el8. Fokozza a nehézséget, hogy a Molluscak zéme ossze-
mosott jellegii iiledékekben fordul el§, néha idgsebb alakokkal egyiitt, igy a pontos hatirok és
szintek kijel6lése nem mindig egyértelmfi. A gerincesfauna lelet is ritka és egyenetlen eloszlasy,
s az adthalmozottsag lehet8sége ezeknél sem hagyhaté figyelmen kiviil.

A mikrofauna vizsgalatok szdma messze feliilmulja a molluscas szintekét, de a mintdk jelentés
része steril; a szérvanyos adatok a furdsok tobbségében részletesebb szintezésre kevéshé alkalma-
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sak, de a nagyobl sszlelek elkiilonitésére (negyedkori, {elsd pliocén, felsé pannéniai) j6l felhasz-
nalhaték, nemegyszer perdontd jelentdségiiek.

Furasaink leggazdagabb és értékelésre is legalkalmasabb adatait a palinolégiai vizsgilatok
szolgaltattak, E vizsgalatok a l[tirdsok nagyobb szakaszaiban alkalmasnak bizonyultak mind az
egyes nagv oOsszletek elkiilonitésére, mind azokon beliil a kisebb-nagyobb éghajlatvaliozasok
(meleg, mérsékelt, hiivés, hideg, csapadékos és szdraz) felismerésére és a kisebb kiterjedési
gyakoribb biotop vallozasok (mocsar, artér, rét, erdd, liget, sztyep, szaraz puszta stb.) felismeré-
sére is. A pannéniai képzédmények folyamatos pollenanyaga a leggazdagabb. A felsé pliocénkori
osszlet — néhany furds egy-egy szakaszanak kivételével — nagyon gyéren tartalmazott pollent,
osszhangban az egyéb 8slénytani vizsgalatokkal, jelezve az egykori iiledékképzidés és felszin-
alakulas kiilondos jellegét, és a fosszilidk megtartasira teljesen alkalmatlan voltat. A negyedkori
osszletek felsd szakasza altalaban gazdagabb volt pollenben, de alsé szakaszai is értékelésre
alkalmas menunyiséget tartalmaztak. Mindegvik {Grasunk jelentds szamu fosszilis talajszintet is fel-
tart. Ezek csaknem kivétel nélkiill a kézethszi- és agyagrétegekhez Lotottek. Vastagsaguk atla-
gosan 0,4—0,8 m, t6bb a vékonyabb ¢s kevesebb a vastagabb (1—3 m) szintek szama. A vastag,
finomszemeséjii (20—50 m) sszletekben igen siirin, néha 2—3 m-enként csoportosan fordulnak
elg, jelezve az iilledékképz6dés igen lassa voltat, idénkénti sziinetelését is, egytttal a teriillet vi-
szonylagos tektonikai nyugalmarél is tantiskodva. Sekély vizii moesarak, idészakos arterek vagy
teljesen szaraz térszinek talajképzddményei ezek. Szinilik fekete, sziirkés-fekete, sotétsziirke,
ritkdn olajzildes-sziirke, barnas-sziirke. Palinologiai és Lalajtani vizsgélataibol az egykori ve-
gelidcio képe, valamint az §sfoldrajzi viszonyok elemezheték ki. Mind a fels§ pannéniai, mind a
fiatalabb isszletekben csaknem kozel egyenls ardnyban és minéséghen fordulnak el e talaj-
szintek, bizonyitvan a mnedencében az liledékképzddés és felszinfejlédés csuknem azonos jellegét
mar a felsé pannontdl kezdve.

Vizfoldtani vizsgalatok, eredmények

Az Alfold részletes iiledékfoldtani megismerésén kivil farasaink masik célja vizfsldtani jellegii
kutatdas volt. Iigy-egy teriileten részletesen kiviantuk meg ismerni a kiilsnbézé fsldtani koru,
vastagsagn és szemcsedsszetételii dsszletek legfontosubb rétegeinek hidrolégiai és hidrodinamikai
adatait (maximalis és fajlagos vizhozam, {izemi és nyugahni vizszint, feltsltédés menete, vizho-
mérséklet, vizkémia sth.). EzekD§l az adatokbdl az eléggé tagolt aljazatii medence vizféldtani
viszonyainak jobb megismerésére és értelmezésére nyihik lehetdség. Alfoldiinkén, a jelenlegi
orszég teriletén az elmalt széz évben kb. 30000 viztermelS artézi kutat mélyitettek teljes szel-
vényii [irdsmoddal, kevesel szakaszos magvélellel. A fardsok tobbsége 50—200 m és legnagyobb
részitk a negyedkori rétegeket csapolja meg, de részletes foldtani rétegsor, nagyszamn anyag-
vizsgilal és szabatos hidrodinamikai méréssorozat egyiitt csak kevés kithol all rendelkezésiinkre.
A nagyszami és nagymdélységi szénhidrogénkutaté farasok sem szolgiltatnak ilyen adatokat,
igy e vizfoldiani adatok pontos megismerését és értelmezését a részletes rétegsorral és nagy-
szamu foldtani anyagvizsgalattal egyiitt csak e kiillon kutatasi program biztositja. Egy farasban
azonban teljes miiszaki biztonsdggal csak egy vizad6 réteg pontos és biztonsagos hidrodina-
mikai vizsgalata és miszeres meghigyelésre is alkalmas rétegvizfigyels katta valé kiépitése old-
haté meg, ezért a magfirdsok mellé a megvizsgalandd rétegekre kiilon-kiilon farast mélyitet-
tiink, egvmastol 5—15 m tavolsagra. Egy-egy helyen igy 3—4 vizadé szint hidrodinamikai
jellemzdinek megismerésére és nyomasvialtozasaik tovabbi egyidejii megfigvelésére és értékelésére
nyilik lehetdség.

Egy-egy réteg hidrodinamikai vizsgalata kb. 2 hétig tartott. A rétegvizsgalat részei: tisztitod
kompresszorozis, a letisztult viz maximalis hozaménak eléréséig tarté termelietés (pozitiv kutak
eseién szabad kifolyassal is), folyamatos tizemi vizszintmérés, dlland6 hémérséklet-mérés, majd a
feltoltédés menetének mérése és a nyugalmi vizszint meghatirozasa. A vizszint allandésulasa,
néhiny oratél néhany napig tart. Vegyelemzésre a kompresszorozas idején tobbszér kifolyo
vizbdl, belejezésekor pedig mélységi vizmintakat vettiink. A kutakban reométerezést ¢s talphd-
mérséklet-mérést is végeztiink. A gizos kutakbol gazmintat vettiink, és azt elemeztettiik, a gizok
ahtaliban 92—96 9/, metant, 2—3 0/, CO,-ot, és 1—3 9/ etant és nehezebb alkotokat tartalmaztak.
A farasokban teljes geofizikai szelvényezés is késziilt: PS, ellenillis, mikropotencial, természetes
gamma, gamma gamma, neutron gamma, hészelvényezés, lyukhéség és Iyukferdeség-mérés.

A ldrasokat a hidrodinamikai vizsgalat utdn nem termeld rétegvizfigyelé kutakka épitettiik
ki (Csongriadon, Mindszenten és Nyarlfrincen 4—4, a t6bbi helyen 3—3 kut késziilt). Ezeket
részben folvamatosan miikéds irdszerkezetes miiszerekkel (STEREMAT, SEBA) szereltiik fel,
egy résziiknél manométeres és kézi méréssel rogzitjitk a vizszintet. A nyugalmi vizszint {61é ¢s6-
vezelt kutakban elsésorban a vizszint fiiggbleges mozgasat, a vizadé réteghen lejatsz6dé nyo-
masvaltozasokat észleljiik, de gyakori vizmintavétellel és a kutak 8—10 évenkénti teljes hid-
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rodinamikai ujravizsgilataval a rétegviz mozgasfolyamatait (beszivargds, aramlas, utanp6tlo-
das), a kornyezd és tavolabbi (hegységkeret) teriiletekkel valé kapesolatait és dsszefiiggéseit
kivinjuk megismerni. Az észlelések tervezett idétartama 15—20 év.

Eddigi megfigyeléseink szerint a nagy medence laza, vastag iiledékosszletében a felszin alatti
viz mozgasfolyamalai nagyon Osszetettek; ezeket a légkori (légnyomasvaltozisok), a felszini
(csapadék, Dbeszivirgis, utanpotlodas), a felszin alatti (4ramlas, héhatés, vegvi atalakulas),
valamint a Foéldon kiviili er6hatasok (a llold arapalyt kelt hatédsa, kéregdagily) egyiittesen
alakitjak.

Amennyire vallozatosak Alféldiinkén az iiledék{oldtani viszonyok, olyannyira véltozalos a
vizfoldtani kép is, bar a nagy medencét kitoltd, killonboz6 foldtani kora és keletkezésii §sszletek-
nek (Pl,, Pl,, Pl,, Q) elkiiléniils, hatarozottan 6nall6 jellegiik van (dsszes oldott sétartalom és
alkoték vonatkozasaban). Azonban mind a vizhozamok, tizemi és nyugalmi vizszintek, mind a
hémérsékleti és helyenként (hegységperemi részek) a vizkémiai viszonyok jelentés anomalidkat
mutatnak. Az anomalidk oka a kilénbézs szerkezeti helyzet (részmedencék, kiemelt hatak), az
egyes Osszletek vastagsdga, kézetmindGsége, horizontalis kiterjedése és kapesolata a peremi ré-
szekkel, a rétegek szemcseszerkezete, vizvezet$ képessége, gazossiga stb.

A legbdvebb hozamot és a legjobb mindségi vizet a negyedkori rétegek szolgiltatjak, de a felsé
pliocén osszletekhél is elég nagy vizhozamok nyerhet8k. A medence belsejében a felsé panndniai
képzddmények vizadé képessége altalaban mar kisebb.

Mélyebh szintjeit sokszor igen kedvezd hozamit és 60—90 C°-os vizet termeld hévizkutak
csapoljik meg; viziiket féleg gyogydszati célokra és {{itésre hasznaljak (2. dbra).

A kutatdsi eredményeket attekintden a 3. dbra kozli. Megjegyzendd, hogy az abra szerkesz-
résc¢hez felhasznalt furasi anyag nem azonos pountossagi. A Foldtani Intézet magfurasai sokkal
tészletesebb feldolgozast tettek lehetdvé, mint a vizkutaté farasok geofizikai (porozitas, ellenallas)
méréseibdl késziilt farasi szelvények. Az eltérd megbizhatésagi fok tette sziikségessé a kettds
jelkulesot, de még a magfirisok mindségi tobblete sem volt elegendd a részletesebb rétegtani
szintezéshez, mivel még nem minden faras részletes anyagvizsgilata késziilt el.
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AZ 1975 JANUARI DUNAFOLDVARI FOLDCSUSZAMLAS
SZALAI KAROLY — DR. ENDREDI LAJOS

1975. januar 17-én délben, Dunaféldvar hataraban az Itaté-diilében, az elgatolt Duna-ag
partjan tobb mint 200 m hosszisdgban foldesuszamlas zajlott le. E foldcsuszamlas koriilményei
¢és az eredményeként kialakult felszini formék nagy megegyezést mutatnak az 1970. szeptember
15-én ugyancsak Dunaféldvaron, a Diés nevii diilérészben lezajlott foldesuszamlaséval (Picsr,
1971a), az itatéi foldesuszamlas azonban kisebb méretii volt a korabbinal.

A lészosszlet telepiilése, morfologiai és hidrogeolégiai viszonyok

A tipusos, homokos és valyogos loszbdl allo 16szosszlet kb. 50 m vastagsidgban vizdtnemereszté
pannéniai agyagon fekszik, amely enyhén lejt K felé, az elgatolt Duna-4g iranyéba. Ez és a f6lébe
telepiilt virosagyag a csuszamlds sordn a holt Duna-ag medrének kiemelkedésével a felszinre
is keriilt. Erdemes megemliteni, hogy a csuszamlastél mintegy 100—150 m-re D-re talalhaté
Itaté-volgyben kb. 30 m hosszlsagu szakaszon a vizfolyas altal feltart sirga- és vordsagyag,
valamint a felette telepiil6 mészkonkrécios réteg szabadon is tanulményozhaté.

A magas partfalhoz egy Ny-ra enyhén lejté teriilet csatlakozik, amelynek felszinérél a csapa-
dékviz nagyobb része egy E—D-i csapést volgybe talal lefolyést, ez pedig a holt Duna-agat tap-
1416 itatéi vizfolyasba torkollik. Az emlitett nyugati lejtdrdl a felszini vizek egy része kozvetleniil
vezet az itato6i volgybe. A felszin alatti rétegviz a vizatnemeresztd agyagon taldl utat az erézié-
bézis, az elgatolt Duna-d4g medre felé, amit a loszfal 1abéanaél, a rétegfejeknél kibukkané szivargé
forrasok is igazolnak. Ha a rétegviz mennyisége megnovekszik, a legalsé loszrétegek alulrdl
fokozottabban atnedvesednek, ami csokkenti belsé kohéziés szilardsagukat (P£cs1, 1971b). Ezt
segitette el a csuszamlast megel6z6 csapadékosabb idGszak. Az 1974. évi csapadék mennyisége
(ExprEDI mérései alapjan) 688,5 mm volt, ami 90,5 mm-rel t6bb, mint az 50 évi atlag (Hasésy,
1959), els6sorban a kiugréan magas oktdberi esapadékmennyiség miatt (1. dbra).

A foldcsuszamlés nem szalban 4ll6 loszfalban indult meg, s6t a teriilet D-i részén a meredekebb
falban végz6d6 loszosszlet a mozgasban nem is vett részt. A csuszamlas teriiletén a Mez6fold K-i,
Duna-parti peremére jellemz6 lepusztulasformék (Burra, 1933; ApAM — Marost — SzmLirp,

1nmovovVoVEvIE v X X XX

1. dbra. A csapadék havi mennyiségei Dunafoldvéron 1: 1974. évi, 2: 50 évi atlag
Fig. 1. Mean monthly precipitation at Dunaféldvar 1: in 1974, 2: mean value for the past fifty years
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1. kép. A megesuszamlott teriilet legfelsd 1épesije (Foté: ENDREDI L)

Pict. 1. The topmost “slice” in the arca affected by sliding

2. kép. A leglelsi réteglépesé D-i részlete (Foté: ENDREDI L)
Pict.

Southern face of the topmost “slice”



3. Lép. A leglelsh réteglépesd E-i része, az eredeti liszlejtével (Fotd: ENDREDI L)

Pict. 3. Northern face of the topmost “slice”™ with the orig

1al loess slope

4. kép. Az elgitolt Duna-¢

r medrébdl feltiiremkedett rétegek (Foté: ENDREDI L)

Pict. 4. Upwarped layers in the branch of the Danube that had been dammed

Ieép. A feltiiremlett rétegek szinte teljesen elzartik a holtag viztitkrét. (Fotdé: ENDREDI L)

Pict. 5. Upwarped layers nearly completely dammed up the water body thus embanked

A fényképfelvételek 1975, aprilis 27-én késziltek
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2. dbra. a) A loszosszlet eredeti telepiilésének vézlata; b) A féldesuszamlas utani dllapot vézlata 1: helyben maradt
loszosszlet, 2: 1975-ben megesuszamlott 16sztomeg, 3: kordbbi csuszamlés, 4: voros agyag, 5: pannéniai agyag, 6:
omladék — A, B, C: réteglépcsék
Fig. 2. Sketch of the original position of the loess complex (a) sketch of the state of the bank after the landslide (h)
1: loess complex in situ; 2: loess that slid down in 1975; 3: former slide; 4: red clay; 5: Pannonian clay; 6: debris; —
A, B, C: the three “slices”

1959), korabbi oml4sok nyomait jol ki lehetett mutatni, ezek azonban nem eredményeztek me-
redek falat, legfeljebb az eredeti felszinnél 1—2 m-rel alacsonyabb teraszszerdi talpat képeztek,
amelyet a 15szfal peremével omladéklejtd kapcesolt dssze. Ez az oka, hogy a teriileten az eredeti
l6szosszlet 45— 50°-os lejtével ereszkedett ald a holt Duna-4g parti szegélyére (2a. dbra, 3. kép).

Mivel a korabban tapasztalt jelentsebb csuszamléasok is kapcesolatba hozhatok voltak a teriilet
alatt észlelt mélyszerkezeti mozgasokkal (BExprry, 1972), feltételezhetd, hogy kisebb szeizmikus
mozgéasok is kozrejatszottak a foldesuszamlas kivaltasaban.

A foldcsuszamlds és eredménye

A fsldcsuszamlas teljesen varatlanul érte a kornyék lakoit, és a parttal hatéros szélégazdasag
dolgozoit. A csuszamlas el§tt sem a loszfalban, sem a tetdn nem észleltek repedéseket. E16z6 napon
még egy dolgozdkat szallito potkocsis vontaté is elhaladt a partszegélytsl 2—3 m-re kiképzett
iizemi foldaton, amely — mintegy a lecsuszott fels6 sav kozépvonalat alkotva — lépcsézetesen
lezokkenve most is j6l felismerhetd (1. és 2. kép ).

A foldesuszamlas a szeletes foldcsuszamldsok tipusahoz (Pfost, 1971b) tartozik. Az atlagosan 30
m vastagsagu loszosszlet egy kozel parabola alaku palyan zokkent ala. A csuszamlds mintegy
220 m hosszhsagu teriiletet érintett, a leszakadt partszakasz szélessége atlagosan 20 m koriil
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van, a csuszamlasos terillet maximalis szélessége kizel 150 m. A csuszamlas kovetkeztében a holt
Duna-4ag feneke — a parthoz kiizelebb esd részén — 6—7 m-rel megemelkedett, a mederbél pedig
tekintélyes nagysigl agyagtdmeg tiiremkedett fel, szinte teljesen elzdrva a holiag viztitkrét
(4. és 3. kép).

A esuszamlast repedések kisérték, s a lezokkend foldtomegek szeletekre is elkiiloniiltek. A meg-
allapodott foldszeletek a leglelsé szint D-i részén terasszerii lépesésort alkotnak (1. és 2. kép).
A repedések itt és a csuszamlds homlokterében, a holtagi feltiiremkedésben (4. lép) észlelhoték
legnagyobb szamban. A verlikdlis mozgis mechanizmusa a terepszakasz D-i részén (2. kép),
a horizontalis cstszasok pedig az F-i partszakaszon (3. kép), ill. a csuszamlds kozépsd részének
kereszimetszelében (2.0 dbra) vizsgilhatok legjobban.

A lezokkent {6ldszeletekel omladék is kiséri, melyben a kézetdarabok dtmérdje az 1 m-t is
eléri (1., 2. és 3. Iép). o

A mar emlitett iizemi Gttol Ny-ra fekv8 széloteriilethdl kozel 10 m-es sdv .estiszott le, emiatt
— biztonsagi okokbol — a gazdasdgnak a miivelés hatérat 16bb m-rel a peremtdl beljebb kellett
meghataroznia.

A fsldesuszamlas kivetkeziéhen a teriileten hirom tereplépesd keletkezett (2.6 dbra: A, B, C):

1: alegfelss foldszeletet az 1975. janudr 17-én megesuszamlott loszosszlet alkotja. Ezt Ny-ra
meredek l6szfal hatarolja, egy részét pedig omladék takarja (1., 2. és 3. kép) ;

2: a masodik szint sszetoredezett, omladékos lejtéjét tulajdonképpen a korabbi foldesuszam-
lasos asszlet;

3: a legalsé részt pedig a felgytir6ds folyémeder rétegei (4, és 5. ép) alkotjak,

LANDSLIDE AT DUNAFOLDVAR IN JANUARY 1975
K. Szalai — L. Endrédi

Summary

On January 17th 1975 landsliding (a bank slide) oecurred near Dunaféldvar in the high bank
of the dammed branch of the Danube. 1t was a shice-slide. A 30 m thick (on average) loess wall
slid down on a parabolic shaped sliding plane { Figure 2. ). Sliding affected a 220 meter long strech
of land, and an average width of 20 meter was removed from the bank. As a result of sliding,
above each other, three slices formed ( Figure 2.b ). The uppermost is made of newly removed loess
( Pictures 1, 2. and 3. ), the second surface consists of broken remains of a former shide, the lowest
part, the upwarded layers of the river bed ( Figure 4. and 3.).
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ECOLOGICAL CONDITIONS OF THE °‘LOESS PERIOD’
IN HUNGARY AS REVEALED BY VERTEBRATE FAUNA

M. KRETZOI

It is exactly a cenlury since ALFRED NEHRING pul forward (NEHRING, 1875) the
theory of the Pleistocene tundra and steppe periods of Central Europe as based on
the alternating sequences of collared-lemming ( Dicrostonyz) and jumping-mouse
( Allactaga )—suslik (Citellus ) faunas, a theory he then elaborated in 15 years of
intensive studies (NEHRING, 1890). At almost the same time FERDINAND VON
RICHTHOFEN published his classic theory onthe origin of loess (voN RICHTHOFEN,
1877, 1878) and considered these sediments — on the basis of the experiences of
his travels to China — as a wind-laid steppe dust deposit.

Notwithstanding some contrary opinions and trends of thought arising again
and again, geological mapping, paleontological collecting and evaluating and
chronological studies in the Pleistocene loess areas of Europe were influenced in
the last century by thesc two interwoven ideas. It was only in the last few decades
that the earlier undifferentiated collecling and treatment of material were
replaced by an increasingly demanding microstratligraphic approach in the map-
ping of surface formations and in sedimentological analysis as well as in the
recording of paleontological evidence. Of course, this process was decidedly
speeded up by the disappearance of the monoglacialistic hypotheses.

In the resulting situation a great bulk of earlier observations and collections
turned out to be largely or entirely useless owing to the incomplete recording of
the relevant facts. This is particularly true of the majority of our paleontological
collections, whereas field observations can generally be repeated if — always sup-
posing the locality still exist — the need arises, that is, their results can be
brought up-to-date.

As a result of this uncertainty or, more strictly speaking, of the widely diverg-
ing scientific value ol the material available for study, the perspectives of the
further utilization of the latter exhibit a considerable diversity as well.

The recording of the exact microstratigraphical position of the collected ma-
terial being a relatively recent aim in paleontology, the volume of the material
satisfying this criterion tends to be very restricted. Consequently, the conclusions
that can be drawn, offer a picture of the Pleistocene that is far from being coherent
and even farther from covering the entire time span involved. All we have at
present is but a first trickle of data coming from a new phase — and precisity
level — in research, marking the frame to be filled out rather than providing a
continuous chronicle of the successions of the involved climalic events — and
lesser climatic oscillations as well — of the Pleistocene.

Except for some material collected with up-to-date methods hinted at above,
that is, suitable for the study of details, our Pleistocene paleontological collections
contain an old material dating from evidently diverse phases of the Pleistocene,
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dated simply as Pleistocene or even Diluvia. In spite of this the situation is not by
far so hopeless. Namely we must not forget that:

1. The overwhelming majority of the sporadic finds of fossils in the early col-
lections came from the surface or near-surface layers of the loess areas — or
datable terraces. They come from the uppermost horizons of the loess profiles or
from the youngest Pleistocene terraces — that is, from one of the horizons of the
upper Pleistocene. On the other hand, the stratigraphic position of the remains
found in caves is easy to reconstruct — at least up to the degree of accuracy of
the open-air finds.

2. If the material is likely earlier or mixed with earlier Pleistocene fossils, the
presence of early Pleistocene deposits in the neighbourhood of the locality at once
draws the attention to this possibility, and if the find is not too fragmentary, a
revision of its early determination can readily solve the problem.

3. The careful revision of the earlier collections — and of the taxonomic status
of their fossils respectively — has resulted in nearly every case in the realization
that these early collections — if not merely consisting of subfossil or even recent
finds — are to 959/, of Late Pleistocene age. And so, it is not too hazardous to
state that the number of earlier Pleistocene! specimens is not higher than the
number of the erroneous determinations.

All the above mentioned circumstances show that the specimens of the old
collections can, from the statistical point of view, i. e. when treated in large
quantities, confidently be regarded as Upper Pleistocene. Considering the modern
technology applied of the clay pits of the brickyards, of the gravel pits etc. the
collections have now but a very poor chance to be enriched by scattered finds of
this type. Therefore, it is all the more reasonable to try to extract, as far as this
seems justified, all possible information from this abundant harvest of the earlier
decades.

In the following — on the basis of the above considerations — it shall be our
aim to draw certain conclusions concerning some features of the Upper Pleistocene
from the statistical multitude of these Vertebrate remains in the early collections,
of inaccurately known but supposedly largely of Upper Pleistocene age.

*

Earlier collectors tended to by-pass entirely the bones and teeth of smaller
Vertebrates; it was almost exclusively the teeth and bones of large mammals of
striking dimensions that attracted their attention. Remains of smaller Vertebrates
such as Amphibians, small mammals or birds were at best preserved by archeolog-
ists, if they cropped up in great masses — in the so-called rodent beds — in the
profiles of cave excavations. For this reason we shall restrict our examination to
the remains of large mammals.

The count of the supposedly Upper Pleistocene large-mammal remains of
Hungary — together with those of the Carpathian Basin (it is impossible to dif-
ferentiate them from the present-day Hungarian areas in the older collections) —
has given the following percentual distribution:?

1 Middle Pleistocene (Biharian) in the tripartite Pleistocene (M. Krerzo1, 1969) divided in
Lower Pleistocene (Villinyian-,,Upper Villafranchian), Middle Pleistocene (Biharian) and Upper
Pleistocene (post-"’Mindel” Pleistocene) or Rhenian.

2As regards the way these data have been selected let us state the following points:

1. Only the large herbivorous mammals, being the primary ecological indicators, have heen
considered.
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Ursus spelaeus ROSENMULLER et HEINROTH
Mammuthus primigenius (BLUMENBACH)
Equus sp. div.

Coelodonta l. antiquitatis (BLUMENBACH)
Capreolus capreolus (LINNE)

Alces alces (LINNE)

Rangifer sp. (“tarandus” LINNE)

Cervus elaphus LINNE

Megaloceros sp. (“‘giganteus BLUMENBACH”)
Ovibos pallantis H. SMiTH

Bison sp. div. (“‘priscus BosaNus”)

Bos primigenius BOJANUS
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This distribution will, of course, differ from the true quantity relations of these
species in the Upper Pleistocene. For one thing it differs rather considerably from
what has been expected. First, the bringing up-to-date of the catalogues of the
minor collections outside Budapest, available for the time being up to 1899 only,
would certainly raise the proportion of mammoth teeth. Secondly, certain areas
within the Carpathian Basin (e. g. the Slovakian Mountains) have for some reason
furnished very little Pleistocene material; and thirdly, there is the subjective
factor that we are wont to expect a larger number of very big items, such as
mammoth leg-bones etc.

Of course, we cannot say that the only hindrance to an ecological evaluation of
a large-mammal material is in the principles behind the building up and in the
methods of collecting the collections under examination. Let us emphasize that
despite the good will and hard work on their part whole generations of paleontolo-
gists have up to now been unsuccessful in determining the exact ecologic range of
even our most abundant Pleistocene macro-mammal species.

These circumstances induced the writer not to examine the fauna of a more
closed zoogeographic unit, such as the Carpathian Basin, in itself, but to broaden
the geographic zone in comparing areas of different and, owing to their geographic
situation, (perhaps) less ambiguous ecologic character. With this in view we have
compared the percentual distribution, as given above, of the large mammals of
the Hungarian Pleistocene with similar distributions calculated from fossil-
catalogues (of various dates, accuracy and points of view of compilation) available
for the Ukraine, Poland, Czechoslovakia, Austria, Germany, Belgium, England,
Ireland, France, Switzerland, Italy, Spain and Portugal.

The catalogues in question will, of course, not all be equally reliable; moreover,
some, like those by 1. G. ProopLikA (1956) for the Ukraine and K. KowaLskr
(1959) for Poland present the entire known fossil material for their respective
countries or areas, whereas for a number of the countries enumerated above the
only available source is the cave fossil catalogue by B. Worr (1938, 1939, 1941).

2. The percentages presented are based on the number of localities in which a given species
was found and not the actual number of specimens.

3. The data are not complete (particularly as regards those regions of the Carpathian Basin
which do not belong to Hungary since 1919. For the latter only A. Kocr’s Catalogue (A. Kocn,
1900) has been utilized for early material. A number of more recent finds of today Hungary, on
the other hand, are under cataloguing, so they have been left out of consideration.
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Nevertheless, the study of this material has led to some useful conclusions the
publication of which seems justifiable —if for no other reasonbut for the incentive
it may prove for furthering studies of the same kind based on a more complete
survey of the collected material.

Before comparing and evaluating the results, let us stress once more that the
listed data are by no means to be considered the reconstruction of the real popula-
tion percentages of the enumerated species. It is impossible on the basis of our
present data to establish the real percentual distribution of the fauna as it lived in
the Upper Pleistocene; nor was any correlation of this kind attempted. However,
changes in the composition of the collected material from one country to another
may be taken to represent parallel changes in the abundance distribution of the
population. The data given in different countries are likely to be impaired by
similar sources of error, mainly because in one region the bulk of material comes
from individual animals that perished in the open while elsewhere it is likely to be
dominated by the remains of animals killed by the Paleolithic man, accumulated
in human habitation areas. The latter represent of course a selection different
from natural decease or the preys of carnivores as preserved in the fossil material.
This enumeration of the possible sources of error is intended to caution the reader
against overestimating the following data; our purpose is rather to demonstrate
the utility of the method than to provide accurate information.

For the sake of easier comparison, the data are presented in percentual form.
The resulls are interesting for two reasons. First, Lhe widely different dominance

Fig. 1. dbra. Ursus spelaeus — A barlangi medve leletgyakorisaga, %,
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relations in the individual areas show a new and hitherto unrecognized aspect of
the population dynamics of the different species, and secondly, the faunal assem-
blage as an organic entity reveals some physiographic as well as ecologic implica-
tions. Finally, in comparison with the faunal assemblages ol the neighbouring
areas, the Hungarian Pleistocene fauna is perceived, as it were, from a new
aspect.

Let us now consider the large mammals one by one in order to interpret the
frequency data presented on the annexed sketch maps.

In the case of the cave bear (Ursus spelaeus) the centre of dominance in the
East Alps of Austria is fairly well defined. ( Fig. 1.) From there abundance values,
still quite high in the South Alps (Italy) and the South German Mountains,
decrease in almost concentric circles towards the peripheral minima of Ireland and
the Ukraine, respectively.

The mammoth (Mammuthus primigenius ssp. div.) seems to possess a well
marked maximum in the Ukraine and Poland, and a minor centre in Belgium and
England. ( Fig. 2.) The former, middling values extend north of the Alps into the
Spanish Pyrenees and decrease toward such peripheral regions as Ircland, Portu-
gal and the area south of the Alps and Carpathians. It seems that the mammoth
avoided the haunts of the cave bear, a fact easy to understand considering the
preference for the plains and low hills of the mammoth and for the mountains and
caves of the bear.

Horse remains (Equus sp. div.) comprise several species of presumably different
ecologic implications under the name Equus caballus or some other equally unin-
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Fig. 2. dbra. Mammuthus primigenius — Mammut, 9,
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Fig. 3. dbra. Equus sp. div. — L6, Y,

formative label. Consequently one should expect their range to be less well-defined
than those of the more accurately identified species. { Fig. 3. ) The fact is,however,
that the range of extension of the horse species gives a rather remarkable picture,
with extremely high values in Spain and Portugal, very slowly diminishing
through France and England on the one hand, and Italy and the Carpathian
Basin on the other, towards an eastern-northeastern minimum. This minimum
and other isolated local minima in the Alps {Austria and part of Switzerland)
suggest that the minimum line of the horse followed the limits of the northern and
Alpine glaciations.

The extension of the woolly rhinoceros (Coelodonta l. antiquitatis} exhibits a
centre of dominancy in the east (Poland and the Ukraine) with values gradually
decreasing towards the west, with a secondary maximum in Britain and a mini-
mum in the area south of the Alps and the Pyrenees. { Fig. £.) The range of the
rhinoceros thus largely coincides with that of the mammoth except for the exten-
sion of the mammoth somewhat farther southwest and the secondary maximum
of the rhinoceros in England. The rhinoceros is thus seen to have lived nearer to
the ice sheet than the mammoth.

The distribution pattern of the roe deer (Capreolus capreolus) is fairly simple
and clear. (Fig. 5.) There is a maximum covering the Apennines, the Alps and
South Germany, surrounded by almost regular concentric circles indicative of a
rapid decrease of abundance. The range of this species in the Upper Pleistocene
does not differ significantly from its present distribution, all the change having
been a slight shift to the north-northeast in recent times.
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Fig. 4. dbra. Coeclodonta antiquitalis — Gyapjas orrszarvy, %

J

Fig. 5. dbra. Capreolus capreolus — 0Oz, %,
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Fig. 6. dbra. Alces ulces — Javorszarvas, %)

The distribution pattern of the elk (Alces alces) is perhaps the most well-marked
of all. (Fig. 6.) Within the area an axis of high and slowly decreasing abundances
is perceived, jutting out of a Polish maximum towards Czechoslovakia, Austria
and Switzerland, with rapidly decreasing values both to the SE and the NW of
this axis.

The reindeer (Rangtfer sp.) seems, rather unexpectedly, to possess a high maxi-
mum in Ireland whence it decreases gradually towards Britain and France and
abruptly towards the south. (Fig. 7.) This pattern of distribution is apparently in
favour of a hypothesis put forward by A. NEEHRING (1878) and T. Kormos (1916),
wich discussed, advocating the direct immigration of this genus from the NW,
from Canada through Greenland and Iceland, migrating over the ice sheet. In this
case our Pleistocene reindeer would not be the Rangifer tarandus now living in
Northern Europe and Asia but descending from some North American species,
probably Rangifer arcticus. This hypothesis made use of the Wegener-theory but,
in fact, so many indirect proofs are given against it by other faunal elements that
we can safely consider the W. European (Ireland, I'rance, England) maximum of
the reindeer a secondary one, and not a sign of a direct migration from North
America.

The pattern of extension of the red deer (Cervus elaphus and ssp. div.) exhibits a
rapidly decreasing abundance between a south-westerly Portuguese-Spanish-
Italian and partly Swiss maximum and the margin of the continental ice sheet,
much resembling the distribution pattern of the horse. { Fig. 8.) The difference is
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Fig, 8. dbra. Cervus elaphus — Gimszarvas, %,
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Fig. 9. dbra. Megaloceros sp. — Oriasgim, %,

in a much more sudden drop of values in the French and English area as well as in
a more marked decrease along the margin of the continental ice sheet than is the
case with the horse.

The range of the giant deer (Megaloceros sp.) in the Upper Pleistocene is seen as
parallel with that of the reindeer; there is a similar high maximum of dominance
in Ireland. ( Fig. 9.) Abundance, however, drops off towards the continent and is
very low except for a small secondary maximum in the Carpathian Basin; it is
practically zero in the Alpine area. The giant deer avoided the mountainousregions
of the reindeer distribution, attaining the abundance of the reindeer only in
Ireland and the Carpathian Basin, but showed considerably lower values every-
where else.

The musk ox (Ovtbos pallantis), the direct immigration of which from North
America would seem even more likely than that of the reindeer, very obviously
possesses a north-eastern centre of dominance. ( Fig. 10.) Its range radiates with
invariably low abundance figures towards the SW and occurs only sporadically
south and west of the line which joins Belgium to Switzerland and the Carpath-
ians.

The distribution pattern of the bison ( Bison sp. div.) is an almost exact replica
of that of the woolly rhinoceros, except for a slight southward shift of the whole
pattern. ( /ig. 11.) This means that the maximum is in the Ukraine rather than in
Poland and the secondary centre appears in France and England instead of being
only in England. Let us not forget, however, that the bison and the aurochs were
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Fig. 12. dbra. Bos primigenius — Ostulok, %,
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nol distinguished accurately: there was a certain lack of certitude and the remains
of the two big Bovids were identified almost at random as belonging to either of
the two species. Even now specialists have to tread cautiously in some cases. Our
knowledge of the distribution pattern of these two can thus be expected to under-
go more significant changes in the future than the rest of the species discussed
here.

The most markedly southern species seems to be the aurochs ( Bos primigenius):
relatively high values of abundance in [taly drop off abruptly towards the north
with a wedge of particularly low values in Switzerland and Germany in an other-
wise even distribution. (Fig. 12.) This wedge, more or less coinciding with similar
irregularities in the distribution of the deer and horse and corresponding lo
contrary trends in those of the eastern species (such as Bison, Coelodonta and
Mammuthus) undoubtedly indicates an ecological affinity with the aurochs and
difference from the latter ones.

In summarizing the data in the dominance patterns of the twelve large herbi-
vorous mammals present in our Upper Pleistocene fauna we find that two of the
species (reindeer and giant deer) show a NW centre of dominance (Ireland),
decreasing towards E-SE; two species (the horses and the red deer) have a centre
of dominance in the SW (Iberian Peninsula); one single species (the aurochs)
centers in Italy and appecars with decreasing values all over the regions north of
Italy, either NW or NE; two species (the cave bear and the roc deer) decrease in
number when moving away from an Alpine—Apennine central area; four forms
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Fig. 13. dbra. Ecological belts of he macromammal fauna in Europe — A nagyeml§sék okologiai 6vei Eurépiban

(musk ox, mammoth, woolly rhinoceros and elk) have the highest population
values in the E and E-NO generally decreasing to the W, and finally one (bison),
dominant in E-SE decreases in number toward W-NW.

From the point of view of the Carpathian Basin it is decisive that for most of
these species the abundances are close to those prevailing along a Hungarian
— South German — France — English axis, while in some cases, e. g. with Megalo-
ceros, the dominance value in the Carpathian Basin resembles the one in England.

After the comparison of the range and dominance features of the individual
species, we examine the percentual distribution of the twelve species as they
appear in the countries involved. In this way we are going to indicate areas with
similar ecological features.

Plotted on a map, these data reveal the fact that the most pronounced affinities
of the Carpathian Basin fauna lie in a zone extending through Germany and
France to Iingland, whereas the faunal assemblages of the areas closest to the east
and northeast (the Ukraine and Poland) are markedly different. Comparison with
Italy, Spain, Portugal and to some extent with Ireland reveals no less pronounced
differences. A certain transitional character from the Carpathian Basin to the
southwestern Mediterranean area is recognized in Austria and Switzerland; a
transition to the Polish and Ukrainian area in the Czech and Bohemian assem-
blages. A circumstance of particular interest is the close and rather unexpected
resemblance between the assemblages of England and the Carpathian Basin,
remarkable in the light of the geographical distance between the two regions and
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the difference between their present-day faunal assemblages. Moreover, the
marked continental affinity of the English fauna in the Upper Pleistocene is con-
firmed by its high affinity to the French Upper Pleistocene fauna.

The above results reveal furthermore that the conditions along the margin of
the continental ice sheet were greatly different from those prevailing in the Car-
pathian Basin, a fact that emerged from the percentual abundance values as well.

In the light of these considerations it is concluded that the European area not
covered by the continental ice sheet consisted of four main ecologic units as
shown by the Upper Pleistocene macro-mammal faunae ( Fig. 13.):

1. Mediterranean® (Portuguese—Spanish and Italian) area;

2. Central and West European zone between the Alps and Carpathians on the
one side and the ice sheet on the other side;

3. East European zone, east of the boundary formed by the Carpathians, the
Sudeten and the ice sheet that reached down to the latter from the north;

4. The northern frontier of the ice-free region. ,

Transitional areas between these zones are: the Sudeten area between Nos. 2
and 3, and Austrian—Swiss Alpine area between Nos. 1 and 2. Ireland is a unit
apart. '

pFinally, the confrontation of the faunal assemblages as well as the distribution
and the dominance features of the individual species discussed above seem to
suggest the following ecological conclusions: ‘

1. The entire faunal composition of the Mediterranean zone and particularly
the dominance of the red deer, enhanced also by the considerable abundance of
the roe deer, suggests a vegetation hardly differing from that of present-day
Central and West European deciduous forest zone. The presence of the horse in
sub-dominant abundance implies' the necessity of reconsidering the idea that
Pleistocene horses were steppe animals.

2. The entire faunal assemblage of the Central and West European zone sug-
gests conditions analogous to those prevailing in the taiga belt of today, perhaps
with larger percentages of grass land in some regions. The particularly striking
resemblance between the Carpathian Basin and England, in view of the partically
identical distance from the margin of the ice sheet, implies climatic conditions
widely different from the present ones: those of England must have been more
“‘continental” and of the Carpathian Basin more humid than today.

3. The East European zone reveals a continuous subarctic steppe with some
spots of taiga.

4. The frontier of the ice-free area was covered by a tundra belt.

The extrazonal oceanic cool, humid climate of the Irish island differed from the
English one which, in turn, resembled the continental climate zone of Europe.

The Alpine (or more precisely subalpine and perialpine) area — as far as it is an
ecological unit — exhibits, besides its transitional features, a slight affinity
towards the forest variety of the Mediterranean zone.

The above statements do not offer any startling novelties as compared, e. g.,
with the palynological record of the Upper Pleistocene — considerably enriched
in the last decades —but the implications of the faunal assemblages may event-
ually serve to bridge over some of the gaps of the pollen data.

3 In geographical — and not in a climatological sense.

88



BIBLIOGRAPHY — IRODALOM

Jacosi, A. (1931): Das Rentier. — Zool. Anz., Erg. 96, 1—247.

Koca, A. (1900): A Magyar Korona Orszagai koviilt gerincesillat maradvanyainak rendszeres
atnézete (A Systematical Handlist of the Fossil Vertebrate Remains of the Lands of the
Hungarian Crown) — A Magyar Orvosok és Természetvizsgalok Vandorgyiilésének Munka-
latai, 30., 526—560.

Korwmos, T. (1916) in KormMos-LamMerecHT: A Pilisszantéi kéfiilke — Die Felsnische Pilisszanté.
— M. kir. Féldt. Int. Evk. 23., 305—498.

Kowarskr, K. (1959): Katalog Ssakéw plejstocenu Polski — PAN Inst. Zool., 267 pp.

Krerzor, M. (1956): A Villanyi hegység als6-pleisztocén gerincesfaundi — Die Altpleistozénen
Wirbeltierfaunen des Villanyer Gebirges. — Geol. Hungar., Ser. Palaeont. 27: 1—264.

Krerzor, M. (1957): Wirbeltierfaunistische Angaben zur Quartirchronologie der Jankovich-
Héhle — Fol, Archaeol. 9, 16—21.

Kretzor, M. (1961): Stratigraphie und Chronologie in Réxa1-P#csi-Krerzo1: Stand der ungari-
schen Quartirforschung — Prace Inst. Geologiczny, 34; 313—332.

Krerzor, M. (1962): A csarnélai fauna és faunaszint — Fauna und Faunenhorizont von Csarno-
ta — M. All, Foldt. Int. Evk. 1959: 297—385, 344—382.

Kretzor, M. — Krovore, E. (1972): Az Alféld harmadkorvégi és negyedkori rétegtana az §slény-
tani adatok alapjan — Late Tertiary and Quaternary stratigraphy of the Great Hungarian
Plain on the basis of paleontological data. — Féldr. Ert. 21, 133— 158,

Kretzor, M. (1969): A magyarorszagi és quarter pliocén szarazfoldi biosztratigrafiajanak valzata
— Sketch of the Late Cenozoic (Pliocene and Quaternary) terrestrial stratigraphy of Hungary
— Foldrajzi Kézlemények, 16. (92)., 179—204.

NemrINg, A. (1875): Fossile Lemminge und Arvicolen aus dem Diluviallehm von Thiede bei
Wollenbiittel — Zeitschr. f.d. Ges. Naturw. 45: 1—28,

NegeriNg, A. (1878): Die quartiren Faunen von Thiede und Westeregeln nebst Spuren des vor-
geschichtlichen Menschen — Arch. f. Anthrop. 10: 359—398. -

Nerring, A. (1890): Ueber Tundren und Steppen der Jetzt- und Vorzeit — 254 pp. :

Piporricka, 1.G. (1938, 1956): Materialy do vivtshennya minulich URSR, 1: 97—176. 2:1—235.

RicrrHOFEN, F. vox (1877): China, 1. Bd.

Ricaracrew, F. vox (1878): Uber die Bildung des Léss — Verh. k.k. Geol. R. — Anst. Wien,
1878: 189—296.

Wour, B. (1938, 1939, 1941): Fauna fossilis cavernarum [—III — Foss. Catal. I. Anim., 82, 89, 92.
— 288 & 320 pp.

A ,LOSZ”-KORSZAK OKOLOGIAI VISZONYAI MAGYARORSZAGON
A GERINCES-FAUNA ALAPJAN

DR. KRETZOI MIKLOS

Szaz éve annak, hogy A. NerriNG felvetette (NEBRING, 1875, 1878) és 15 évi részletmunka
alapj4n igen aproélékosan kidolgozta (NEmRing, 1890) Kézép-Eurépa lemminges, ill. ugro-
egeres-iirgés faunatipusokra alapitott, pleisztocén tundra- és sztyep-idészakok vialtakozasara fel-
épitett elméletét. Ezzel csaknem egybeesett F. v. RicRTHOFEN klasszikus l16szkeletkezési elméle-
tének publikalasa (v. RiceETHOFEN, 1876, 1877), melyben kinai utazasain szerzett tapasztalatait
altalanositja.

Ha idérél idére ellenvélemények ¢s ellenaramlatok mutatkoztak is, az elmult kozel évszazadnyi
id6 paleontolégiai anyaggy(jtését, térképezését és kronologidjat Eurdpa loszteriileteinek pleisz-
tocénkutatdsiban ez a szorosan egymasba fonédott két elmélet uralta, melyekhez a hullimzé
felfogasu glaciologiai, geomorfologiai, s&t, utébbi idében fokozodé hatassal az asztronémiai és
abszolat-kronoldgiai vizsgalatok, és elmcletek tarsultak.

Csak az ut6bhi évtizedek fokoz6dé finomsztratigréafiai igényessége kezdi a felszini képz§dmé-
nyek térképezésében, iiledékvizsgalataban és ezen keresztiil a paleontolégiai adatrégzitésben is a
kordbbi — kronolégiai tagolast nem igényld, s6t, nem is ismerd — adatgyiijtést és anyagkezelést
kiszorftani. Ebben természetesen vezetd szerepet jatszik a monoglacialista felfogasok végleges
eltiinésébél logikusan ad6dé helyzet.

Az igy kialakult kériilmények kozt a felhalmozott régebbi megfigyelési és gyiijteményi adat-
tomeg zémében — mai igényeinkkel mérve — hianyos adatriogzités kovetkeztében korszerd ku-
tatdsta nem vagy alig hasznalhaté. All ez kiillonssen Gslénytani anyagaink nagy tomegére, mely
jorészt nem szakemberek alkalmi leleteiként (vétel, ajondék Gtjan), szérvanyleletként, bizony-
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talan lelethely- és semmilyen réteghelyzet-rogzitéssel keriilt a gytjleményekbe. Jobb a helyzet
a terepmegfigyelési adatokkal, melyek — legalabb is az esetek jelentékeny részében — megismer-
heték, 1ehat modernizilhaték.

Rendelkezésre 4ll6 anyagaink e kettdsségére, ill. erdsen eltéré tudomanyos adatértékére valo
tekintettel ezek felhasznalasa is igen-igen eltéré pontossagigényeket elégit ki.

A finomréteglani szintrégzitéssel nyert Gslénytani anyag az ily értelmid gydjiések igen kései
— alig 2—3 évtizedre visszanyilo — bevezetése (és ma sem #ltalanos alkalmazasa) kovetkezté-
ben ma még igen korlatozott mennyiségi; arealis fedése pedig még ennél is nagysagrendekkel
kisebb. fgy a széban forgé megismerésekbsl levonhatoé kovetkeztetések, valamint az adatok
terepi alkalmazhatésdga még messsze elmarad azok elvi szinti, altalanos geokronologiai és sztra-
tigrafiai mondanivaléja mogott. Még itt 1s, amit e téren pillanatnyilag nytdjtani tudunk, az — a
legigényesebb kutatasteriilet, a kisemlis-szukecesszidk sztratigrafiai-kronolégiai felhasznalasa az,
amirdl 1tt kizdrolag szélunk (a 16bbi még rosszabbul 41l e kérdésben) — egy a ,.klasszikus”-t nagy-
ségrenddel feliilmulé pontossigit kronolégiai-kolégiai-sztratigrafiai bontas herete. Ezt is még
sokaig kell finomitanunk, ill. tartalommal kitélteniink, mielstt a terepen, areilisan is gyakorlat-
ban hasznalhatéva tudnank tenni (Krerzor, M. 1956, 1957, 1961, 1962, 1969) — amire eddig
csak az els§ kisérleteket tudtuk megtenni (Krerzo1, M. — Krovore, E. 1972).

Muzedlis és kutatdintézeti gy@ijteményeinkben a korszerden gyiijtott, finomrétegtani, ill.
populiciédinamikai vizsgalatokra alkalmas 8slénytani anyagon kiviil zdmében még a régi — kor-
szerii vizsgalatokra egyaltaliban nem, vagy alig hasznilhaté — anyag fekszik a pleisztocén kii-
16nbo6zG iddszakaibol, egyszerien ,,diluvidlis” vagy ,,pleisztocén” korjelzéssel. Ezek a jorészt
egyes leletdarabok 70—80 szézalékukban nem alkalmasak arra, hogy finomabb rendszertani
hatarozasuk alapjan pontosublb helyiiket a pleisztocénen beliil rogzitsiik. Ebbél elsé pillanatra
azt a kovetkeztetést kellene levonnunk, hogy ezek a leletek igy sem kronolégiai, sem kologiai
adatszolgaltatasra nem alkalmasak és csak slénytani jelentSségiik van. Itt azonban tavelrsl
sem olyan lehangolé a helyzet. Szem el6tt kell ugyanis tartanunk, hogy:

1. Hagyomanyos gyiijtésii régi anyagaink tulnyomé tébbsége a felszin kozelébél, kis mélység-
bél keriilt gytjteményeinkbe. Gyakorlatilag néhany kivételtsl eltekintve a felszinre bukkand,
vagy sekély mélységig hatol6 1églavetdk, kaviesgodrik, folyémedrek leletanyagat képviselik — a
holocénon kiviil a felsd pleisztocént.

2. Azigen kevés, felszinen feltért alsé pleisztocén lelGhelyiink leletanyaga dltaliban — ameny-
nyiben azl eredeti leletanyag hatarozisa ellendrizhetd — jél elkiilonithetd a felsd pleisztocén lelet-
anyagatol.

?3. T apasztalatbél tudjuk, hogy kozépsé pleisztocéniink areilis kiterjedése (és igy még inkdbb
remélhetd alkalmi leletanyaga) oly csekély, hogy leletanyaguk mélyen alatta marad a régi ha-
Ia’xroz{i\sok ellendrizhetetlensége esetében felmeriils hibas hatarozisok szamanak, tehit az 5—6
0/p-nak,
lo 4. Fentiek alapjdn — a meghatdrozhat6 idSsebb pleisztocénkori leletek kikapcsolisa utan —
hatalmas, felsd pleisztocén ,,emeletfauna”-ként értékelhetd anyag éll rendelkezésiinkre, mely
igen értékes kovetkezetésekre ad lehetdséget fels§ pleisztocéniink 8sfoldrajzi és skolégial dina-
mikdjara vonatkozdlag.

Az igy kozelebbi kiértékelésre felhasznalhaté felsd pleisztocén gydijteményanyag egyik kiilon-
legessége (ami szintén a hagyomanyos gytijtések alkalomszeriis¢gébél és szakszeriitlenségébdl
adodik), hogy esaknem kivétel nélkiil a feltiing, nagyméretid darabokra korlatezodik — a kis- és
kézéptermetii allatok maradvanyai fel sem tiintek az alkalmi gytijtéknek, vagy figyelemre sem
méltattak azokat. Igy az itt figyelembe veheté gyiljteményanyag, bar mennyiségében igen
tekintélyes, a statisztikus kiértékelésre feltétleniil alkalmas, gyakorlatilag a felsd pleisztocén
nagyemldseire korlatozédik.

Tgy mar a gyfijtés folyaméan szelektalodott anyagban ardnytalansagot okoz, hogy egy résziik
barlangi leletanyagbdl szarmazik, ahol a barlangi allatok, elsGsorban a barlangi anyag nagyobb
leletstirtiségben keriilt a gyiijték kezébe. Igy a barlangi medve szamszerien nem volt olyan tal-
silyban az akkori faunaképben a tobDbi 4llattal szemben, mint a leletanyag alapjan ezt feltételez-
hetnék. Ugyanigy a mammut leletei is (méreteik miatt) sokkal felt@indbbek lehettek a gydjtdk
szamara, igy ezek is valamivel a faundban elfoglalt aranyszamuk felett képviseltek a lelettarsa-
sagban. Végiil — éppen a leletanyag szézalékos fajmegoszlasa és azok tényleges gyakorisagi vi-
szonyai kézti valészintileg nem kis eltérés miatt — nem az akkori fauna cénolégiai dinamikéjanak
megallapitasara téreksziink anyagunk kiértékelésével, hanem a kapott ardnyszdmok nagyobb
teriiletek kozti valtozasat figyeljiilk ugyanazon a fajon beliil, ami altal az azonos hiba lehetdsége
miatt ez az sszehasonlitasban kikiiszobolodik.

Az anyag legiSképpen okologial értékelhetdsége egyben azt is maga utéan vonja, hogy sem a
jelentés darabszamu, sem pedig dkolégiai vonatkozasban jol értékelhets ragadozékat itt nem vesz-
szitk figyelembe, hanem csak a nagy ndvényevékre terjesztjiik ki attekintésiinket. A barlangi
medvét — életmédja miatt — a novényevsk kozt targyaljuk.
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Az bsszeallitdsban a fajokat nem a gyijtott példanyszdmok, hanem, fentebb emlitett
okokbdl lelethelyiik szamaval szerepeltetjik.

Végiil meg kell jegyezniink, hogy a kiilénbozé iddszakok adatszolgiltatdsinak igen eltérd
teriilete mniatt egyszertiség kedvéért a Karpdl-medence anyagéat egyiitt kezeljiik és allitjuk szembe
az aredlis 6sszehasonlitasok mas (szintén kiilonbéz8 szemponti aredlhatért) adatgytijtéseivel. Igy
az 1900 el6tii adatok j6 részében — amennyiben azok mar nem ellenérizheték — Kocr A. kata-
logusara (Kocr, 1900) tamaszkodunk.

Mindezeket figyelembe véve a magyar (ill. Kérpat-medencebeli) felsé pleisztocén névényevs-
nagyemlds leletanyag megoszlisat a kovetkezd szazalékos adatok mutatjak:

Ursus spelacus RoSENMULLER €l HEINROTH ... oiiviiii i, 22,
Mammuthus primigenius (BLUMENBACH) . .uuutneereaentttmennnnnnnnneonnennnn 3
Equus sp. div. .o i i i i it i i s 14
Coelodonta 1. antiquitatis (BLCMENBACH) ... .. e e 7
Capreolus capreolus (LINNE) ........... e eaee e et reaer e aeaaaas 7
Alces alces (LINNE) ................. it eeta e e 2
Rangifer sp. (Vtarandus LINNE”) ...ttt iiiiiiiinnn. e 4
0
6
0
2
6

-

v wooRti=G

Cervus elaphus LINNE ... .. i ieeee e 2
Megaloceros sp. (Vgiganteus BLUMENBACH”) ..o i iiiiiiiinnnn.
Ovibos pallantis H. SMITH ... oot it ittt
Bison sp. (“priscus Bosaxus”) ....... N e e
Bos primigenius BosaNus ...... e R oo

Ez a szazalékos dsszetétel — mint a fentiekben hangstlyoztuk, — t6bb szempontboél nem fedi
(nem is fedheti) a korabeli elterjedési és gyakorisagi viszonyokat. Ezenkiviil egy sz6val sem allit-
haté, hogy egy nagyemlésanyag okolégiai vagy kronolégiai kézvetlen értékelhetGségét a gyij-
temény technikai 6sszetételének és létrejotte korillményeinek korlatozé tényén tilmenden semmi
mas nem akadélyozza. Nem hagyhat6 ui. figyelmen kiviil, hogy éppen a nagyemldsok j6 része
elég tig dkologial hatdrok kozt tud élni — a névényevik is — sdt, nagy egyedszamot is elérhet-
nek viszonylag kedvezdtlen kiriilmények kozt. Vegyiik azt is tekintetbe, hogy egy-egy nagyemlés
elterjedési teriilete éppen ezért igen nagy, gyakorlatilag valamennyi messze talterjed a Karpat-
medencén. Ezért 8kolégiai dinamizmusuk is csak megfeleld nagy egységben tanulmanyozhaté.
Ez tette sziikségessé, hogy vizsgalat ala vett nagyemldseink elterjedését ugyanarra az idészakra
— ugyanolyan koriilmények és hibakomponensek kézott — a rendelkezésiinkre allé katalégusok
segitségével vizsgaljuk. Azt is figyelembe kell venniink, hogy egynémely teriilet adatgyijtése
az egyes orszdgok leletanyagat ismertetd katalégusok igen eltérd megjelenési kora miatt 1s esok-
kent értékii vizsgalatunk szemszogéhdl. Amellett mig pl. I.G. PipopLidka katalégusa Ukrajna
teljes leletanyagat kozli 1956-ig, Kowarskié pedig egész Lengyelorszagét 1959-ig, addig Eurépa
nagy részére csak B. Worrnak az 1938—41. évekbdl valé katalégusa all rendelkezésiinkre. Ez
utobbi még azzal a hatrdnnyal is jar, hogy csak a barlangi leleteket tartalmazza.

Ha mindezen bizonytalansigforrasokat is szem elStt tartjuk — egyben az azonos hiba kikii-
szobolhetdségét sem hanyagoljuk el, akkor az egymas utan targyaland6 nagyemldssk arealjukon
beliili dinamikajat sem mennyiségi adatnak, sem az egyes fajok kozti populdciédinamikanak
nem fogjuk tekinteni; ezzel szemben a faj elterjedési teriiletén belilli viszonylagos siirdségére
és ennek dinamikéjira, valamint a tényleges areal-silypont (vagy centrum) megallapitasdra —
s6t, részben annak hataraira is — megbizhato adatokat fogunk kapni. Ezzel pedig 8s-(vagy tor-
téneti) allatfoldrajzi kutatédsaink teriiletén feltéileniil eldreléphettiink — egy un. ,elavult” gyij-
teményanyag felhasznéldsaval. Egyben talan azt az utat i1s megmutattuk, amelyen haladva a
,,hagyomdanyos” gyljteményanyagok is korszerd kutatisok kiindulé pontjai lehetnek.

Osszehasonlité adatainkat allatfajonként térképre vittik fel (1—12. dbra), melyeken a fel-
vitt szamok a széban forgé fajnak az illet§ terilleten elért szdzalékos leletgyakorisagat mutatja
(a figyvelembe vett 12 faj ésszleletszdménak arra a teriiletre vonatkoz6 szazalékos er§sségét).

A térképeken jelzett szdzalékos megoszlast vizsgilva, fajonkint az alabbi megallapitasok
adédnak:

A barlangi medve { Ursus spelaeus) dominanciacentruma élesen kiemelkedik a Keleti-Alpokban
(Ausztria), hogy a Déli-Alpokban (Olaszorszag), a Karpatokban és a délnémet-hegyvidékeken
mutatkozé magas értékei kozdtt a fentiekkel koriilhatarelt centrumbél kifelé haladva szinte
szabalyos kérokben kézeledjék irorszagi, vagy még inkabb ukrajnai minimuma felé (1. térkép ).

A mammut ( Mammuthus primigentus ssp. div.) keleti, ukrajnai és lengvelorszagi, maximum-
teriiletébsl — belgiumi, ill. angliai kisebb maximumszigetétsl eltekintve — az Alpoktél E-ra
elteriils arearészek kozepes értékein keresztiil (melyek még Spanyolorszdgba — Pireneusok lejtéi
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— is 4tnytlnak) jut el a legtavolabbi, Iroszagban, Portugélidban, valamint az Alpoktol— Karpa-
toktél D-re fekvd teriileteken elért minimumaiig. Figyelemre mélté, hogy a mammut gyakorlati-
lag mindeniitt keriili a magas- és kozéphegységeket — vagyis elterjedésében nagy vonasokban
kikeriili a barlangiimedve dominanciateriileteit (1. térkép) — ami végeredményben az egyik
hegyvidéki-barlangi és a masik sikvidéki—dombvidéki elterjedésével (2. térkép) érthets.

A 16 ( Equus sp. div.) sajnos, t5bb, esetleg 6kologiai szempontbol is eltérd igényt fajt képvisel,
a régi hatdrozasok Equus caballus vagy maés, mai szemmel nem sokat mondé név elnevezéssel. Igy
elterjedési adatai elmosddottabbak lesznek, mint mas, egységesebb alakoké. Taldn éppen ezért lep
meg a lovak igen egyértelmii elterjedési tendencidja (3. térkép), mely rendkiviil magas értéket
adé portugaliai — spanyolorszagi értékbél kiindulva, egyrészt Franciaorszag—Anglia, masrészt
pedig Olaszorszdg— Karpat-medence felé feltiinden lassan csokkend értékekkel halad K—EK-i
minimumértékei felé, alpi (Ausztria és részben Svijc) kézbensd alacsony értékeket mutaté szi-
getekkel — vagyis az északi és az alpi eljegesedési centrumok peremét kévet6 minimumvonallal.

A gyapjas orrszarvi (Coelodonta l. antiquitatis} elterjedése (4.1érkép) K-i (Lengyelorszag—Uk-
rajna) dominanciacentrum fel6l Ny felé haladva — angliai masodlagos maximummal — fokoza-
tosan csokken§ gyakorisagi értékeket ad, az Alpoktél—Pireneusoktél D-re esé teriiletek
elterjedési minimumot mutatnak. Elterjedési térképe tehat a mammutéval nagyjabél egyezd,
kivéve ut6bbi erételjesebb DNy-i el6retorését és az orrszarvi angliai masodlagos maximumat,
Vagyis a gyapjas orrszarvia jobban ragaszkodik a jégtakar6 peremteriileteihez, mint a mammut.

Az 8z (Capreolus capreolus) elterjedési viszonyai igen egyszerii és dttekinthetd képet (5. tériép)
mutainak: Apenninek— Alpok—Dél-Németorszagra kiterjeds gyakorisagi maximumabél kiin-
dulé, szinte koncentrikus kérokben minden irdnyban gyorsan csékkend gyakorisidgot mutat
felsd jégkori elterjedésében. A maitél ugysz6lvan csak D-felé eltolédott fekvésében eltérs felss jeg-
kori elterjedése hatarozottan hegységi.

A javorszarvas (Alces alces) elterjedési viszonyai talan valamennyi kozt a legegyszerGiblek:
a megfigyelt teriileten (6. térkép) Lengyelorszagra esd elterjedési centrumbdl lussan csékkens
gyakorisagot mutaté tengelyt bocsét ki Csehszlovakia, Ausztria, Svajc felé; ettél ENy-ra éppugy,
mint DNy-ra gyorsan minimumba leesé gyakorisagi értékekkel.

A rénszarvas ( Rangifer sp.) elterjedési iranya azt a meglep§ tényt rogziti, hogy ez a szarvasféle
irorszigi magas maximumbol franciaorszigi—angliai frontvonallal fokozatosan csékken KDK
felé, mig D felé hirtelen leesé gyakorisagi adatokat mutat (7. térkép). Ez az elterjedési, ill. gya-
korisagi tendencia igen csabito volna Kormos T. (1916) és A. Jacos1 (1931) annakidején sokat
vitatott elméletének ujhol valé felélesztésére, mely szerint pleisztocénkori rénszarvasunk nem a
ma Eszak-Eurépaban ¢l6 R. tarandus, hanem valamelyik észak-amerikai faj, elsgsorban a R.
arcticus leszdrmazottja. Ez a faj nem a Bering-szoroson és Szibérian at jutott el eurdpai elterjedési

1eriiletére, hanem Kanadabdl Grénlandon—Izlandon keresztiil — az akkori északi jégsapka
peremén terjeszkedve. A kozvetlen kanadai eredetnek azonban annyi — kézvetett — ellenbi-

zonyitéka van mas faunaelemek példajabol, hogy frorszégi— franciaorszagi— angliai dominancia-
cenirumat masodlagos optimumteriiletnek tekintjiik inkabb, anélkiil, hogy ebbdl a KDIK felé
cs6kkend gyakorisaghol kézvetlen észak-amerikai migraciora kivetkeztetnénk.

A gimszarvas (Cervus elaphus és ssp. div.) elterjedési viszonyai a lovakéhoz igen hasonl6an
DNy-i, vagyis portugaliai—spanyol—olasz és bizonyos tekintethen svéjci elterjedési centrumhél
kiindulva a kontinentalis jég pereme felé gyorsan esokkend gyakorisdgot mutat (8. térkép). lgy
dominanciaviszonyainak regionalis viltozasa a 16étél esak abban kitlonbézik, hogy gyakorisagi
értékei a francia—angol elterjedési teriileten sokkal meredekeblben esnek le, mint a 16 innen
szdrmazé megfelels adatai és altalaban a szarvas gyakorisagi értékei a kontinentélis jég pereméhez
kozeledve is meredekebben esnek le, mint a 16é1.

Az éridsgim ( Megaloceros sp.) elterjedésének felsé pleisztocén dinamikaja (9. térkép) messze-
menden parhuzamos a rénszarvaséval, amennyiben ezzel egyiitt igen magas irorszédgi dominancia-
centrumbél indul ki. Viszont ezzel szemben gyakorisagi ardnyal a konlinens felé haladva igen
meredeken leesnek és a Karpat-medencében kialakult gyengébb masodlagos maximumtél elte-
kintve Eurépa tobbi részében igen alacsony szizalékaranyt mutatnak, az alpi teriilletekrdl pedig
gyakorlatilag hidnyzik ez az allat. Igy tehat a rénszarvaséval nagyjabél azonos elterjedési terii-
leten élt, de keriilte annak hegyvidéki szakaszait, és csak Iroszagban és a Karpst-medencében
érte el a rénszarvas dominanciaértékét, mindeniitt méasutt annak tértrészét adta csak.

A pézsmatulok ( Ovibos pallantis ), melyet a rénnél t5bb okkal lehetne kszvetleniil Eszak-Ameri-
ka fel6] Eurépaba vérni, igen attekinthetSen EK-i dominanciacentrum felgl halad — mindeniitt
igen kis leletszammal — DNy felé (10. térkép), hogy a Belgium—Svéje— Karpatok-vonaltél Ny-
ra és D-re csak alkalmi szérvanyleletekkel szerepeljen.

Az §sbolény (Bison sp. div.) elterjedése Gigyszélvan a gyapjas orrszarvu elterjedési térképének
pontos miésolata — egész terjedelmében kissé D-re eltolodott hatarokkal (11. térkép). Ez azt
jelenti, hogy Ukrajnéra (és nem Lengyelorszégra) esé gyakorisdgi maximuma fel6l Ny felé ha-
ladva Franciaorsz4g— Anglia teriiletén alkot masodlagos centrumot (szemben amannak Anglidra
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lesziikiilt siirliségi csticsértékével). Meg kell azonban emlitsem, hogy a bolény és 8stulok meg-
hatarozasaban — kiilonésen régebben — sok bizonytalansdg volt és szinte tetszdlegesen hata-
roztik a nagy Bovidak maradvanyait a két sz6ban forgé faj egyikének — ott, ahol ma a hatarozas
kérdését 6vatossaghol nyitva hagyja a szakember. Ezért e két faj gyakorisagi eloszlasanak tér-
képe a tobhinél nagyobb esetleges valtozas veszélyének van a jévében kitéve.

Az 8stulok (Bos primigenius) elterjedési adatal mutatjak a leghatarozottabb déli areasily-
pontot (2. térkép) : viszonylag magas olaszorszagi dominanciaértékek felsl E-nak haladva hir-
telen leesik a faj gyakorisagi aranya, azzal a jellemzé eltéréssel, hogy svdjei—németorszagi gya-
korisagi ardnyszamai kiilon alacsony értékekkel ékszertien nyomulnak be az EK felé egyenletesen
alakult dominanciaszintbe. Egyenletesen EK felé csokkené dominanciaviszonyainak ez a jel-
lemz$ zavara kb. egybeesik a gimszarvas és 16 dominanciaviszonyaiban bekévetkezett azonos
eldjeli eltolédassal, ill. ellentétes a keleti dominanciajt fajok ( Mammuthus, Coelodonta, Bison)
e teriileire esd dominancialakuldsaval, amiben feltétleniil a két csoport kozti okoldgiai ellentétet
kell latnunk.

Osszegezve az elterjedési adatok dinamikajaboél nyert megallapitasokat, az deriil ki, hogy 12
nagyemlGs-fajunk, 6kolégiai igényeit tekintve, 6 arealis csoportot képvisel:

1. Eszaknyugati centrum, melybél (Irorszag felsl) 2 faj — Rangifer és Megaloceros — terjedt
KDK felé.

2. Délnyugati (portugil—spanyol) centrumbél KEK felé terjedt ugyancsak 2 faj ( Equus és
Cerpus ).

3. Déli, olaszorszagi centrumbdl terjedt Kurépa magasabb tajai felé egy faj ( Bos),

4. Appenini-alpi centrumbél terjedt szét Gjabb két faj (Ursus, Capreolus),

5. Kelet-északkeleti, ill. keleti centrum fel§l aramlott ki Ny felé 4 faj ( Mammuthus, Coelodonta,
Alces, Ovibos ), végil )

6. Kelet-délkelet felsl terjedt NyENy irinyban 1 faj, a Bison.

Mindezekb6l adédik, hogy a felsS pleisztocénben — névényevd nagyemldsfaunajabol kovet-
keztetve — Europa jéggel nem boritott része 3 {6 skologiai 6vre oszlott (13. dbra):

1. Mediterran (portugil—spanyol és olasz teriilet),

2. Kozép- és nyugat-eurdpai 6v, az Alpok— Karpatok és jégtakaré kozt, )

3. Kelet-eurépai 6v, a Karpatok-Szudétik és az északi jégtakaré vonalatél K és EK-re.

A kozép- és kelet-eurdpai 6v kozt mintegy atmenetet képez maga a Szudeta-vidék, elobbi és a
mediterran 6v kozt az osztrak—svajei alpi zona, végiil teljesen elszigetelt, 6nallé egység Irorszag.

Kiilon kiemelést érdemel Anglia szoros kontinentalis kapcsolatokat elérulé faunaképe.

Végiil jellemezve az egyes 6koldgiai 6veket, a faunadsszetétel és az egyes fajok elterjedési és
dominanciaadatai alapjan a kovetkezd rekonstrukeiét adhatjuk:

1. A mediterrdn évet egész faunadsszetétele, fGleg azonban domindans szarvaseléfordulasa alap-
jan, melyet részben az 6z igen jelentds gyakorisagi ardnya is alatamaszt, a mai kézép- és nyugat-
eurdpai lombos erdé-6vtdl aligha eltérd vegetacioval kell elképzelniink. Szubdominéns léeléfor-
dulasa pleisztocén lovaink sztyepdallat jellegének reviziéjat kell, hogy maga utan vonja.

2. A kozép- és nyugat-eurbpai 8v egész faunadsszetétele a mai észak-eurdpai tajga dvezet
analogiajat valésziniisiti ezen a teriileten, talan helyenkint tobb fiives térséggel. Kiilon figyelmet
érdemel a faunaparhuzamokra alapitott Anglia—Karpat-medence parhuzam, mely alig eltérs
jégperem-tavolsag mellett a maitél eléggé killonbdzs koldgiai viszonyokat sejtet, Anglidban
kontinentalisabb, a Karpat-medencében humidabb viszonyok koz6tt, mint ma. ¢

3. A kelet-eurépai 6v tajgatél kevéssé tarkitott, osszefiiggd szubarktikus sztyep okolégiai
képét engedi rekonstrualni.

Az Ir-sziget extrazondlis 6ceani-humid éghajlata nem kapesolédik Eurépa kontinentalis
angliai teriileteihez,

Az Alpok teriilete — amennyiben ékolégiailag tekintetbe jshet — a mediterran 6v erdei tipusa
felé mutat (atmeneti jellegei mellett) ergsebb rokonsagot.

A fenti megéllapitasok tulajdonképpen az évtizedek ota egyre inkabb kiépiils palinolégiai
Ssszkép mellett forradalmian Gj megallapitasokat nem hoznak — nem is kivannak. A kérdéses kor
vegetacioképérsl alkotott rekonstrukcié néhany hidnyossdgit azonban adataink hasznosan
kikiiszobolik.
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PALEOGEOGRAPHICAL RECONSTRUCTION
OF FOSSIL SOILS IN HUNGARIAN LOESS

M. PECSI — Mrs. PECSI, E, DONATH — E. SZEBENYI — Gy. ITAHN —
F. SCHWEITZER — M. A. PEVZNER

The most significant loess exposures in Hungary are situated along the steep
western rim of the Mez6fold region, on the right bank of the river Danube.
The high loess bluffs overlook to the east the Great Hungarian Plain and offer a
rich selection of natural sites between Dunatjvaros, Dunaféldvar and Paks ( Fig.
1.). Along this stretch, the 40—60 m thick loess deposits overlie Upper Pannonian
(Pliocene) marine clays and sands or Upper Pliocene red clays (Fig. 2.).

1. Loess Series in Hungary

Loess series! are traditionally subdivided on the basis of the lithostratigraphical
character of the various loess types, and of intercalated sands and fossil soils.
In most profiles in Jlungary loess sequences may be subdivided into two
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Fig. 1. Important loess profiles in Hungary. Analysed in detail lithologically and pedologically
1. dbra. Magyarorszag fontosabb 16szfeltarisai, amelyekrdl részletes litologiai, pedologiai elemzések készilltek

IThere are several regional variants of loess that together with true loess constitute a loess
series including loessial sand, sandy loess, loess loam and elay loess layers.
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2. dbra. A donafoldvari 16szos magaspdrt szelvényei. 1 — réti talaj; 2 — foly6vizi homok; 3 — talajszediment; 4 —

mezdségi talajok; 5 — viris erdétalajok, barna erddtalajok; 6 — virds agyag; 7 — rézsaszind homokos losz. 1. {—1v.
15 — fardsi szamok

distinct units the “old loess” and the “voung loess”, based on lithological

characteristics.

1.1 The 20 10 30 m thick slightly compacted young loess is rich in calcium-
carbonate and is usually interrupted by chernozem-like dark-brown fossil soils.
The ratio of sand fraction increases towards the top of the series. .

1.2 The old loess is more compact and contains less calcium carbonate, although
the rhythmic occurrence of layers with carbonate concretions (loess Kindchen or
loess dolls) is common even within a single loess packet. Often interbedded in
the loess are fluvial sandy layers and alluvial, paludal soil formations. Reddish-
brown and ochre-red fossil soils predominate. An altered loamy variant of the old
loess is also present.

1.3 Exposed in a few sections, at the base of the old loess, at Dunaféldvar and

Paks are finely stratified pink sandy silts, sand and yellow silt layers underlain by
red clay sotls.

2. The young loess and their fossil soils
In the past decade we undertook the detailed analysis of several loess profiles in

Hungary (£7g. 1.). From among the sections that have been examined, we found
the ones at Basahare, Mende, Dunatjvaros and Tapidsiily to be the most
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Fig. 3. The most typical loess profiles of the Dunatjviros—Tapidsiily Subseries 1 — loessy sand; 2 — sandy loess; 3
— loess; 4 — old loess; 5 — slope sand; 6 — loessy slope sand; 7 — sandy slope loess; 8 — slope loess; 9 — semi-
dolite; 10 — fluvial-proluvial sand; 11 — silty sand; 12 — silt, gleyed silt; 13 — clay; 14 — sandy gravel; 15 — weak
humus horizon; 16 — steppe-type soil, chernozem 17 — forest soil altered by steppe vegetation; 18 — brown forest
soil; 19 — greybrown forest soil; 20 — red clay; 21 — hydromorphic soil; 22 — alluvial meadow clay; 23 — forest
soil (on floodplaia); 24 — calcium carbonate accumulation; 25 — loess doll; 26 — krotovina; 27 — charcoal; 28 —
macrofauna; 29 — discontinuity in profile; 30 — traces of non-linear ervsion; 31 — traces of linear erosion; 32 —
volcanic ash; };—1; — loess; h;—h,; — humus level; MF — Mende-Upper Soil Complex; Ecological type of snails in
loess; a — snails that favour a wet and cool periglacial climate; b — snails that favour a not so wet and still cool
periglacial climate; ¢ — snails that favour relatively cold and dry periglacial climate; d — snails that favour a
relatively warin and dry periglacial climate (This list also applies to fig. 8, 15 and I6).
3. dbra. A ,,Dunaujvérosi—Tapiosiilyi isszlet” legjellemzGbb feltirasai. 1 — 16sz8s homok; 2 — homokos I9sz; 3 —
16sz; 4 — id3s losz; 5 — lejtGhomok; 6 — 1952088 lejtdhomok; 7 — homokos lejtdlosz; 8 — lejidlosz; 9 — szemipedolit;
10 — fluvialis, proluviilis homok; 11 — iszapos homok; 12 — iszap, glejes iszap; 13 — agyag; 14 — homokos kavies;
15 — gyengén humuszos 16szszint; 16 — csernozjom; 17 — fiives vegetacio alatt atalakult erddtalaj; 18 — barna erdd-

talaj; 19 — agyagbemosddisos barna erddtalaj; 20 — vords agyag; 21 — hidromorf réti talaj; 22 — alluvialis réti
agyag; 23 — artéri erdGtalaj; 24 — mészfelhalinozédas; 25 — loszbaba; 26 — krotovina; 27 — faszénmaradvanyok;
28 — makrofauna; 29 — szelvénymegszakitas; 30 — derazios-denudécids hiatus; 31 — erdzids hidtus; 32 — vulkani

hamu. l,—1; — 16sz; h;—h; — humuszos szint; MF — Mende-Fels§ talajkomplexum.
A 19szesigik Okologiai jellege: a — nedves hideget kedveld csigik; b — kevésbé nedves hideget kedveld csigak;
¢ — relative szdraz hideget kedvel§ csigik; d — szarazsigtiirs csigik. Ez a magyarizat vonatkozik a §., 15. és a 16.
dbrdra is

characteristic and suitable for the stratigraphic subdivision of the young loess
and for the correlation of their fossil soils. Soil stratigraphic units were identi-
fied and classified on the basis of their specific traits and their relative stra-
tigraphic position.

2.1 The Dunaiyjedaros—Tapiésiily Subseries

The 6—10 m thick slightly sandy uppermost sequence of the young loess in
Hungary belongs to this subseries. In general it contains two embrionic humus
soils in both of which charcoal remains have been found. The age of the charcoals
in the upper humus horizon was fixed as 16—17,000 years BP by radiocarbon
dating, and the remains in the lower humus soil at 20—22,000 years BP. The Duna-
Gjvaros—Téapiosiily loess subseries were therefore deposited during the cold
maximum of the last glacial. Occasionally during these arctic stages patches of
taiga vegetation covered the surface (Fig. 3.) (M. Phost 1975).

2.2 The Mende-Basaharc Subsertes

This loess series is about 20—25 m thick and consists of four fossil soil horizons
enclosing three loess packets. The series is predominantly made up of typical (true)
loess, in which less stratified and sandy loess is found than in the series discussed
above. Calcerous concretions are either absent or of secondary importance. The
fossil soils of the Mende-Basaharc subscries were named after the profiles where

they typically oceur. (M. Pcst, 1965, 1975; Gy. HanN, 1975).

The “Mende-Upper” Soil Complex (MF)

The upper part (MF,) is a poorly developed chernozem-like soil with Krotovinas
and charcoal radiocarbon dated at 28—29,000 years BP. The lower, MF, soil is a
well developed chernozem. In marginal position in the Carpathian Basin, it be-
comes a chernozem-type brown forest soil (M. Pfesi, 1965) (Fig. 4.). In all
sections the lower, ML, soil is better developed than the upper, MF, soil.

7 Foldrajzi Kozlemények 97



CaC03 % mmy gr % mg e¢/100 gr
6‘0 40 2P 9 (.) 2.0 L.O 610 8'0 10P 19 0 19 29

a3

N\

UL

MFy

1.
MF, 1

-

MgCa Ca Mg

v = P [} B X AT

Fig. 4. Pedological section of the ‘“Mende-Upper Soil Complex” in the profile at Mende brickyard (1968) according to
M. PECSI—E. SZEBENYL 4 — CaCOy; 2 — clay fraction up to 0.005 mm ; 3 — silt fraction (up to 0.005—0.02 mm
@; 4 — loess fraction (up to 0.02—0.05 mm @&); 5 — sand fraction (Ureater than 0.05 mun); 6 — exchangeable Ca
mg equiv./100 gr; 7 — exchangeable Mg mg equiv./100 gr MF; — Upper soil of the Mende-Upper Soil Complex; MF,
— Lower soil of the Mende-Upper Soil Complex (This list also applies to figures 5, 6, 7, 9, 10, 11 and 15)
4, dbra. A Mende-Fels6 talajkomplexum pedologiai szelvénye a mendei téglagydri feltdrdasban (1968) PEcSI M.—
SZEBENYI E. szerint. 1 — CaCO,; 2 — agyagfrakei6é (0,005 mn @-ig):3 3 — iszapfrakcié (0,005—0,02 mm @-ig); 4 —
loszfrakeié (0,02—0,05 mm @-ig); 5 — homokfrakeié (0,05 mm @-nél nagyobb); 6 — kicserélhetd Ca mg eé/100 gr; 7
— Kkicserélhetd Mg mg ¢é/100 gr. MF; — Mende-Felsé talajkomplexum felsd talaja; MF, — Mende-Felsé talajkomp-
lexum alsé talaja.
Ez a magyarazat az 5., 6., 7. és 9., 10., 11. valamint a 15. dbrdra is vonatkozik

The “Mende-Upper” Double Soil is the most significant fossil soil formation of the
Upper Pleistocene

It is present in nearly all loess profiles in Hungary, though in some cases only
the lower soil exists. This is a common phenomenon where the soil had been form-
ed on unconsolidated sediments, especially on loess.

The Munsell colours of these chernozem-type soils are

A horizon 10 YR 5/3,5/4,4/3
AC horizon 10 YR 5/3 —4/4
C horizon 2,5 YR 6/4 10YR 7/3—8/4

Depending on the thickness of the overlying loess, the structure of these fossil
soils is always more compact than that of present-day chernozems. A gradation in
humus content, the presence of krotovinas and indications of former biological
activity characteristic of chernozem-type soils were recognized in the thin-sections
of these fossil soils (A. BroNgER 1970, P. STEFANOVITS, 1965). The carbonate
content rises between the A and C horizons and is also quite high in the C horizon
of some of these fossil soils (Table 1.). The relative percentage (mg equiv./100 gr)
of exchangeable Ca and Mg was equal in some cases (eg. at Basahare, Tapidsiily
and Mende).
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Fig. 5. Pedological profile of the **Basahare-Double Soil Complex’, according to M. PECSI—E. SZEBENYI, a — in section
at Basahare brickyard (1968); b - in section at Paks brickyard (1971); BD,—Upper part of the Basaharc-Double Soil
Complex; BD, — Lower part of the Basaharc-Double Soil Complex

5. dbra. A Basaharc-Dupla talajkomplexum pedolégiai szelvénye PECSI M. és SZEBENYI E. szerint, a — basaharci tég-
lagyari feltarishan (1968); b — paksi téglagydri feltardsban (1971); BD, — Basaharc-Dupla t.ildjkomplexum felsé
részc; BD, — Basahare-Dupla talajkomplexum alsé része

The *“ Basaharc-Double” Sotl Complex (BD)

The two nearly identically well-developed chernozem soils are separated by a
thin 0,2—0,8 m loess layer (Fig. 5.). This double soil is located in the middle of
the Mende-Basaharc loess series and is conspicuocusly present in many loess
exposures in Hungary. The typical double soil horizons of this formation have
been correlated at Basahare, Mende, Tapidsiily and Paks (M. Pfcst, 1965, 1966,
1975).

In the upper soil horizon (BD;) the thickness of the humus varies from belween
0,30 and 1,25 m and its weight percentage value is between 0,92—0,63 ¢/,. The
CaCO, content of the C horizon of this soil is 12—209/, according to E. SZEBENYI
(Table 2a, 2b).

The humified layer is from 0,65—to 1,75 m thick in the lower soil horizon (BD,)
with a 1,70—0,709/, weight percentage. The C horizon of this soil contains 16—

0/o CaCOs.

In the B horizon of both soils the ratio of clay minerals rises to between 3 and
109/y. Although the mechanical composition of the soils is variable, in all cases the
BD, soil is more clayey.
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The BD, soil is a poorly or reasonably well-developed chernozem-type soil with
a slight carbonate content (Tapiésiily, Basaharc). The BD, soil has a compact,
friable structure, with animal krotovinas. It is a reasonably well developed cher-
nozem-type soil which may have either a slight carbonate content (Basahare,
Paks) is a normal carbonate soil (Mende, Dunaféldvar) or is rich in carbonates
(Dunafoldvar, Dunaszekesd).

The thin-sections of the “Basaharc-Double’ Soil Complexindicate a chernozem
character for these fossil soils. (A. BRONGER, 1970).
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Fig. 6. Pedological profile of the “Basahare-Lower Soil Complex” according to M. PEcsI and E. SZEBENYI, a — in
section at Basaharc brickyard (1968); b — in section at Mende brickyard (1976); ¢ — in section at Paks brickyard
(1977)
6. dbra. Basaharc-Alsé talaj pedolégiai szelvénye PECSI M. és SZEBENYI E. szerint, a — a basaharci téglagyari feltards-
ban (1968); b — a mendei téglagydri feltdrasban (1976); ¢ — a paksi téglagyari feltariasban (1977)
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Fig. 7. Pedological profile of the *“Mendc-Base Soil Complex” — according to M. PECSI—E. SZEBENYI, a — in section
at Mende brickyard (1976); b — in section at Paks brickyard (1977)

7. dbra. Mende-Bazis talajkomplexura pedologiai szelvénye PECSI M. és SZEBENYI E. szerint a — a mendei téglagyari
feltarasban (1976); b—a paksi téglagydari [eltarashan (1977)

The ‘‘Basaharc Base” soil B.A?

It is a remarkably well-developed compact chernozem-type (forest-steppe) soil.
It is mostly rich in carbonates, although at Basahare it has only a slight carbonate
content ( [Fig.6.). Inthe Upper Pleistocence loess sequences this is the best develop-
ed fossil soil; it 1s at 18—21 meters below the surface at Basahare and 24—28 m
at Mende and 23 m at Dunaféldviar, 21—23 m at Paks and 22 m at Dunaszekesé.
The humified layer of the BA soil varies between 2,00—3,60 m in thickness with
a 1,90—0,60 weight percentage. In the C horizon of this soil the CaCO; accumula-
tion is a significant 22—359/;, much greater than in the B soils. The mechanical
composition of the Basaharc-Base sotl is variable, with a high 30—400/, clay
content, while the underlying loess has only 10—220/) clay size particles. This soil
has been weathered into clay more intensively than the other soils mentioned
previously. The colour of the BA soil is 10YIR 5/2, 5/3, 5/4, 4/3, 4/4 according to
the Munsell scale (Table 3a-c).

At Basahare the A horizon is dark brown or reddish brown but lower down it
gradually become light brown. In colour, the laver with carbonate concretions is
reddish brown turning into a light brownish yellow in the C horizon. Drill hole
data at Mende and Dunafoldvér have shown that the BA soil gradually changes
from dark brown (10 YR 5/3) to light brown in the section.

2The “Basahare-Double™ soil (BD) and the “Basahare-Base™ soil (BA) were first reported by
M. Pgcsr in 1965. It was observed in the Basahare brickyard section which is situated on the
second flood-free terrace of the Danube (Upper Pleistocene) in the Visegrad Gorge.
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The “Mende-Base” Soil Complex M B®

The upper soil is a steppe-type chernozem soil, and the lower soil is a well-
developed brown forest soil (Fig. 7.). The entire soil complex which forms the
base of the Mende-Basaharc subseries was found in loess profiles at Mende, Duna-
Yjvaros, Dunafoldvéar and Kaposvar. At Paks only the brown forest soil is well-
developed.

In the Mende profile the upper part (MB,) of the MB complex is 80—100 cm
thick and the first 10—20 cms are intermixed with the overlying loess strata.
Its structure is both compact and friable. When wet, it hasa 7,5 Y13 5/4,4/4 colour
on the Munsell scale. 1t gradually becomes light from top to bettom. A. BRONGER,
(1970) after examining the thin-sections drew attention to the fact that the com-
pact structure of the soil grades into aggregales, and often, sccondary calcite
microlites fill or line the voids. At the bottom of the soil section there are small
carbonate concretions. The numerous rounded microaggregates indicate intensive
former biological activity. The colour, structure and mlcmmorphulovv of the soil
complex suggests a chernozem- type soil the upper-part of which was later enriched
with calcium carbonate.

The lower soil horizon (MB,) has a blocky polyhedron-like structure and is
intermixed in the contact zone with the chernozem-type soil overlying it. The MB,
soil is reddish-brown 7/5 YR 5/6 and it has a 7/5 YR 6/6 colour lower down. It is a
fairly weathered, oxidized, clay-enriched, leached soil. The weathering process
halted for a w hlle the dCCllIIllll«’lthll of deposits. The leached CaCO, was cemented
into large concretions in the Cea horizon. According to our micro- and macro-
morphological investigations, the MB soil complex is a Parabraunerde which may
be classified as a reddish-brown Mediterrancan type fossil forest soil in the southern
part of Tungary (l)unawel\cso and Beremend) and in Yugoslavia (Fig. 7.).

Thestratig aphncal position of the Mende- Base Sotl Cornplex in Hungary and in
the Carpathian Basin is such, that it may be regarded as a stratotype in between the
old and young loess. After careful consideration, we have come to the conclusion
that it was formed during the last interglacial. Supporting evidence for our argu-
ment was found in the young loess sequence overlying it, where vertebrate fauna,
molluses and flora characteristic of the last glacial (W), were discovered. None
were older. Approaching the question from another angle, we may reason that
the chernozem-type (forest-steppe) soils (MFF, BD, BA) interbedded in the young
loess would indicale no more than a rhythmic eclimatic fluctuatlion, where soil
formation took place in the interstadials, and loess accumulated during the
stadials.

Furthermore, the 0,7 m thick brown forest soil of *“Mende-Base” developed over
a 2,5—3 m thick sand and sandy silt layer at Mende and Dunaféldvir. The strati-
fication and material of these deposits is of fluvial origin. Below the forest soil,
the upper 1—1,5 m band of the silty sand was ceiented into a loessial sand. The

3 As specific stratotypes, the soil complexes were first described by M. Pfosr (1963) from the
section at Mende brickyard, and were then analysed pedologically by P. Sreranovirs (1965).
Other denotations for these soils were also used, e.g. M. PEcst marked with them letters, in 1965,
Gy. Hagx and P. StEFaNovrTs named them H and 1 soils in 1965, and they were also referved to
as F, —I7; soils by M. Pgcst, 1962, 1966, 1967; Gy. Haun, 1970, A. BroxgeRr, 1973, 1975. How-
ever, thuse symbols proved to be dl‘nl)lgll()us as the actual number of fossil soils varies from
section to section and in some cases it became necessary to discuss some soils together and treat
them as a soil complex, while in other cases they were nummbered separately.
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situation is very similar in some of the Paks and Dunatjvéros profiles. In all sec-
tions, the presence of fluvial sand below the “Mende-Base™ fossil soil is considered
an important stratigraphic indicator that helps to identify this soil. An important
change in climate and paleogeographical conditions suggested by a marked dif-
ference between the fossil soils and loess deposits above, would account for the
repeated soil erosion and fluvial sand accumulation at this stage. Erosional uncon-
formity in the upper strata of the old loess below, could thus be explained. The
interlayering of fluvial sands and silt was found to be in a similar stratigraphic posi-
tion, at approximately the same height (111—116 m a. s. L.) in open exposures and
in boreholes (I/3, 11/7, IT1/11, I11/12) on Kélvaria hill at Dunaféldvér. In all sec-
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Fig. 8. Summarized profile of the loess outcrops and borehole profiles at Paks (M. P£cs1) Th, — Tapiésiily humus

horizon; Dh, — Dunatjvaros humus horizon; MF — Mende-Upper Soil Complex; BD — Basaharc-Double Soil Complex;

BA — Basaharc-Lower Soil Complex; MB — Mende-Base Soil Complex; PD — Paks Double Soil Complex; PDk —
Paks-Dunakomléd Soil; Voros talaj = red claylike soil, voros agyag = red clay

8. dbra. A paksi feltérasok és furasok osszesitett szelvénye (PECSI M.), Thy, — Téapidsiily humuszos szint; Dh, — duna-

Gjvéarosi humuszos szint; MF — Mende-Felso talajkomplexum; BD — Basaharc-Dupla talajkomplexum; BA — Basa-

harc-Alsé talaj; MB — Mende-Bézis talaj; PD — Paks-Dupla talajkomplexum; PDk — Paks—Dunakomlddi talaj
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tions the surface of this sandy, silty layer is 116 m a. s. . while the lower boundary
is uneven, and there is a definite erosional unconformity here ( Fig. §.).

These sandy interbeddings are not restricted to specific sites, they occur region-
ally under the “Mende-Base” Soil Complex. We may therefore presuppose that
they accumulated under a more moist climate than the loess at their base. The sur-
face of the old loess was dissected by valleys, largely destroyed by fluvial erosion
and slope wash, active during this time. These erosional and depositional processes
operated for a long time and their effectiveness varied in space. According 1o our
observations the forest soil of the “Mende-Base’” Soil Complex had not developed
at every sile, indeed Lhere are sections at Dunaféldvar where the chernozem soils
directly overlie the fluvial sands. In a few instances it was the Basahare-Base soil
that developed on the fluvial sediments. In our opinion these lithostratigraphical
and pedological data would indicate that the “Mende-Base Soil” Complex was
concurrently formed with the accumulation of these fluvial strata. These soils
might have developed on those surfaces where fluvial erosion and deposition had
sllortly before ceased. By reconslructing the paleogeographical conditions of those
times, we notice that the forest soil formation on alluvial material was distrupted
in some places, while elsewhere this process became permanent and today well-
developed gray brown forest fossil soils attest to their effectiveness. These soils
could only have formed during the Pleistocene interglacials. The chernozem soil
situated directly above the forest soil signals the arrival of a more arid climate
when the forests were superceded by forest steppes and steppes.

3. The old loess: the “Paks Subseries”, with the
Brunhes-Matuyama boundary

Old loess in Hungary was analysed in detail in the Paks profile, though similar
sequences are also known from exposures along the bluffs at Dunatjvaros and
Dunafsldvar. The 25 m thick old loess profile was named the “Paks subseries” and
it may be subdivided into two parts on the basis of its lithological characteristics
(Fig. 8.).

The upper part of the Paks subsertes is intercalated with sandy layers. Fig. 8.
illustrates that it is bounded by the MB soil above and by the PD soil below.
Black arrows indicate several erosional unconformities in thesestrata. Interlayered
with the sand and silty-sand beds is a well-developed alluvial gleyey hidromorph
soil (Mt P. on Fig. 9, table 5.). In the middle sand stratum, a poorly developed
brown forest soil s has formed ( Fig. 9.). Fragments of Klephas throgon-
therii’s teeth and tusks were found in 1970 (by D. JANOSSY) m the sandy old loess
layer ol; below the MB soil complex.

The hthostmtlgraphlcal sequence in the Paks brickyard section contains hiatu-
ses, and thus the correlation of fossil soils and loessy sandy strata with the classic
climatic phases of the Pleistocenc and with the chronostr dtl(’ldl)lllcal time scale,
becomes very difficult. 1t is probable, however, that the upper part of the Paks
subseries represents the incomplete stratigraphical sequence of the Middle Pleisto-
cene. The loess bed above the PD Soil Complex would then have formed during the
Mindel, while the sandy, old loess strata, at the base of the MD soil, is a Riss
glacial or stadial formation. The sandy strata inter-leaved with marshy soil would
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Fig. 9. Pedological profile of the upper part of the Paks Subseries, according to M. PECSI—E. SZEBENYI (at Paks brick-
yard, 1977) Py — brown forest soil MTP — alluvial forest soil

9. dbra. A ,,Paksi dsszlet” felsé részében levé talajok pedolégiai szelvénye PHoSI M.—SZEBENYI E. szerint, a paksi
téglagyiri fellarasban, 1977. Py — barna erddtalaj; MTP — alluviilis erdGtalaj

represent the Mindel-Riss interglacial (see L. ApAM—S. Marosi—J. SziLARD,
1954; P. KrivAw, 1960, M. PEcsi—E. SzeBENYT, 1971, M. PEcsi—M. A. PEVZNER,
1974; M. PEosi, 1975).

The lower part of the Palks Subseries

The 15 m thick series consists of three old loess strata interbedded with three
brownish-red fossil soils (Fig. 8.).

Situated at the bottom of the Paks exposure, the “Paks-Lower” Double Sotl
Complex (PD)is made up of two equally well-developed 1,5 m thick brownish-red
compact, loamy fossil soils which enclose a 2 m thick loess bed. Calcium carbonate
accumulation in the C horizon of both soils is intensive, marked by a layer rich
in carbonate concretions, loess dolls. Large krotovinas are typical in the A, and
B horizons. Genetically, the soils were probably well-developed Mediterranean-
type, dry forest soils (Fig. I0., table 6a, 6b.).

The boundary of the Brunhes-Matuyama paleomagnetic interval 0,69 million
years was found below the PD soil complex at the bottom of the 2 m thick loess
layer in both the Paks and Dunaféldvar exposures (M. PEcsi—M. A. PEVZNER,
1974).

The Paks— Dunakimléd fossil soil (PDk)
The 1,5—2 m thick old loess stratum that underlies the PD Soil Comple x also

has a reddish-brown fossil soil at its base. Samples from boreholes drilled at the
foot of the Paks brickyard profile and from exposures in the loess bluff near Duna-
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Fig. 10. Pedological profile of the “Paks-Lower Double Soil Comnplex”, according to M. PECSI—E. SZEBENYI a) in
section at Paks brickyard (1977); b) in section Kalvaria hill Dunafoldvar (1971); PD, — Upper part of the Paks-Lower
Double Soil Complex; PD, Lower part of the Paks-Lower Double Soil Complex

20. dbra. A ,,Paksi-Alsé Dupla” talajkomplexum pedolégiai szelvénye PECSI M.—SzEBENYI E. szerint. a — a paksi
téglagyari feltarasban (1977); b — a dunafoldvari Kalvaria-hegyi feltdarasban (1971); PD, — Paksi-Alsé Dupla talaj-
komplexum fels§ része; PD, — Paksi-Alsé Dupla talajkomplexum alsé része

kémléd and at Dunaféldvar show that this fossil soil is a single soil horizon. The
pedological description of this soil, named Paks—Dunakémléd soil (PDk), is first
attempted in this paper. Genetically, the 1,5—2 m thick brownish-red, redbrown
loamy soil is most likely a Mediterranean-type xerophytic forest soil (Fig. 11. and
table 7.). ,

A 2—3 m thick old loess bed below the Paks—Dunakémldd soil is the last
constituent of the so called Paks subseries and is at its stratigraphic boundary.
Loess strala older Lhan these are not known {rom profiles in the Carpathian Basin.
Similarly in loess sections in Czechoslovakia below the Brunhes-Matuyama paleo-
magnetic boundary also only one soil horizon and a single loess packet has been
deseribed (J. Kurra—V. Lozexk, 1969.

Below the Paks subseries there are pink and reddish coloured stratified sands
and sandy silts. They are found at a similar stratigraphic position in some sections
at Paks and Dunafoldvir. The 4—6 m thick member contains sandstone con-
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Fig. 11, Pedological profile of the “Paks—Dunakémléd” fossil soil. Dunakémlsd, 1877,
PDk — Paks— Dunakomléd Soil

11. dhra. A ,,Paks—Dunakomlidi” fosszilis 1alaj pedologiai szelvénye, DunakdémlGd 1977.
PDk — Paks—Dunalkiémlédi talaj

centrations and sandstone beds it has also been called “the stony loess” (M.
Pfest—L. SzeBENYI, 1971, M. PEest, 1975). Proluvial deposition during a sub-
tropical Mediterranean-type climate might have been responsible for its formation.
In our classification it belongs to the Dunaloldvir subseries. The first few meters
al the top exhibit a normal magnetic polarily and it was correlated with the
Jaramillo Event (0,9—1,00 million years M. Pgcsi—M. A. Pevzner, 1974).
This would mean that at Paks and Dunafoldedr the lower straiigraphic boundary of
the old loess, the Paks subseries, was formed not long after the Jaramillo Event.
The absolute time-scale for the formation of Hungarian loess goes back to 0,9 mil-
lion years. A similar stratigraphic situation was described by J. Kugra (1970) in
the loess sections of Cerveny Kopec near Brno. In the lowest loess packet of the
section at Cerveny Kopec and in the overlying fossil soil (PK X) J. KugrLA in-
dicates the existence of Biharian fauna. I1e considers this loess cycle (J. cyele) Lo
be the oldest in Central Europe. At Paks and Dunafsldvar the oldest loess stra-
tum could be even more precisely dated since it was formed in the interval be-
tween the Brunhes-Matuyama boundary and the Jaramillo Event. The Paks sub-
sertes may then be correlated with the Biharium. According to radiometric and
paleomagnetic analyses the Biharium followed the Menapium or Giinz glacial
period (see M. KrEerzor, I'. Krororp, 1972, W. A. BErRGGREN, J. A. VAN
CouvErINg, 1974). Consequemlv, the “Paks-Lower” Double Soil was formed
during the ( romer 2—3 interglacial and the Paks—Dunakémléd soil during the
Cromer 1 interglacial ( Fig. 12.).

The Dunafoldvdr Subseries

Banded by the above outlined Paks subseries on Lop, and by Upper Pannonian
lacustrine sediments at the base, the [ormations [ound in sections along the
Danube have been named the Dunafoldvar subseries (M. PEost 1975, Gy, Hampx
1975). Two variants are known.

The first type “type a” overlies the slightly uplifted Pannonian blocks, while
“Lype b”” has been found in boredrills in small grabens 80—90 meters below Lhe
present-day surface.

The two types alternate and occur discontinuously in sections below the Duna-
fsldvir, Paks loess bluffs (Fig. 2.)

“Type a” is found in exposures at Dunaféldvar. On top, the above mentioned
3—6 m thick pink or dark yellow stratified sand, sandy silts are interrupted by
horizons containing concretions, by sandstone or by sandstone beds. Below these,
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Fig. 12. Chronology of Quaternary fossil soils in Hlungary (M. P£cSI, 1977) 4 — chernozem soils with humus; 2 — brown

forest soil, red soils; 3 — red clay soil; 4 — forest soil (on floodplain); 5 — meadow soil, gleyed soil; 6— alluvial sand;

7 — loess and loess-like material Th, — T4piésiily humus horizon; DIy — Dunatjviarosi humus horizon; MF — Mende-

Upper Soil Complex; BD — Basahare-Double Soil Complex; BA — Basaharc-Lower Soil Complex; MB — Mende-

Base Soil Complex; MtP — alluvial soil; PD — Paks-Lower Double Soil Complex; PDk — Paks— Dunakémlid Soil;
Dfr — Dunaféldvar meadow soil; Df,__, Dunafgldvar red soils

12. dbra. A magyarorszagi negyedkori fosszilis 1alajok kronoldgiai helyzete (PECSI M. 1977). 1 — humusz és mez3ségi

talajok; 2 — barna erddtalajok, virds talajok; 3 — vords agyagtalaj; 4 — artéri erdétalaj; 5 — réti talaj, glejes talaj;

6 — folyovizi homok; 7 — 18sz és 16szszerl anyagok Thy — Tapiésitlyi humuszos szint; Dh, — Dunatjvarosi humuszos

szint; MF — Mende-Fels§ talajkomplexum; BD — Basaharc-Dupla talajkomplexum; BA — Basaharc-Alsé talaj;

MB — Mende-Bazis 1alaj; MtP — Alluvidlis talaj; PD — Paks-Dupla talajkomplexum; PDk — Paks— Dunakémlsdi
talaj; Dfr — dunafoldviri réti talaj; DI, — dunafdldviri voreds talajosszlet

at Dunaféldviar, there is a black-grey 3—4 m thick meadosy clay soil complex with a
carbonate content (Fig. 13., table 8.). These meadow clay soils were formed on
gley (gleyey silt).

At the base of this soil complex near the Dunaléldvar bankslide, an 1 m thick
red clay was formed, with half a meter thick caliche accumulation found directly
on Lop of the Upper Pannonian clays. Its consistency and stratigraphic position is
similar to the “red clay of Kules” located nearby. (The red clay at Tételhalom is
also in the same position.)

“Type b was discovered at Dunaféldvir in core samples to the north of the
bank slide along a 300 m stretch. The 30 m deep core-drills at the foot of the loess
bluffs passed through 5—6 buried fossil red soils which were named the “Duna-
foldedr red soils” (Fig. 15, DI, _g).

The Dunafildedr red clay soil complex:

Red Soil No. 1. was [ound in core samples 1974./1, 1/2, 1/3, 1/4 at 85—81 m a.s./. Ilach overlies
direclly the next fossil soil below.

The thickness of the soil profile varies between 2,00—3,9 m. The thickness of the A,B, B—C
horizon vary between: 1,45—2,60 m that of the C horizon 0,5—1,52 m. The colour of these soils
is ochrered or pale reddish-brown (the C horizon is pale pink, pinky-yellow and contains carbon-
ate concretions).

CaC03°% mmé gr%
m 60 40 20 O 0 20 4 60 80 100
2 _ t 1 1 - . ! 1 1 L l )

Sy
‘j %ri
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AR ==
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Fig. 13. Pedological profile of the black-grey coloured meadow clay soil complex of the “Dunaféldvir Subseries’
in the Dunaféldvir borehole, according to M. PECSI—E. SZEBENTYI, 1974).

13. dbra. A Dunafdldvdri dsszlet feketéssziirke réti agyagtalaj komplexum pedoldgiai szelvénye a dunaféldvari flrisban
(1974) PECSI M. és SZEBENYI E. szerint
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Fig. 14. Results of the thermal and paleomagnetical analysis of the sediment sequence in the Dunafoldvar bore-

hole (MRS. P£os1, E. DONATH and M. A. PEVZNER). Dfr — Dunafoldvér meadow soil Df,—D{f, — Dunaféldvar red soils

14. dbra. Dunaféldvar 1/2 flrés rétegsordnak termikus és paleomégneses vizsgalati ercdményei (PECSINE DoONATH E.
és M. A. PEVZINER). Dir — dunaf6ldvari réti talaj; Df,—Df; — dunafoldvari virds talajok komplexuma
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Fig. 15. Summarized pedological profile of the red soils of the Dunaféldvar Subseries, according to M. P£0sI and E.
SZEBENYI (1977) Dfr — Dunaféldvar meadow soil; Df,_, — Dunafoldvér red soils A — clay; I — silt; L — loess
H — sand
15. dbra. A Dunafildviri dsszlet voros talajainak osszesitett pedoldgiai szelvénye PECSI M. és SZEBENYI E. szerint
(1977). Dir — dunafldvari réti talaj; Df,_, — dunaféldvari vords talajok; A — agyag; 1 — iszap; L — 16sz; H —
homok
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The carbonate content of the BC horizon is 10—26 9/;

the C/Ca horizon 35—44 0/,
Clay content 27—39 0,
Sand content 38—52 0/,
Silt fraction 10—52 9/,
Iixchangeable Mg 3— 5 mg equiv/100 gr
Exchangeable Ca 12—16 mg equiv/100 gr
Clay minerals? illite average 25 0/,
kaolinite average 1 0/
chlorite in traces

Red Soil No. 2.

They were found at 77—82 m a.s.1. in boreholes 1974./1, 1/2, 1/3, 1/4

Each soil is found below the overlying red-brown soil, and at the base, all have a 0,5—1 m thick
glevey clay layer. Borehole 1/4 was an exception, here there is red clay at the base.

The thickness ol the soil profiles varies between 2,13—3,90 m. Typically, red soil No 2. has no
horizons with significant carbonate concretions. It is likely that some of the profiles are semi-
pedolites and the process of forest soil formation has not advanced sufficiently to divide them
up into horizons.

The colour of the soil is a darker hrown than that of the No 1. fossil soil and changes very
sttle with depth.

Carbonate content 10—29 0/,
Clay content 30—47 9/,
Sand content 30—54 0/,
Silt [raction 1235 0,
When stratified h— 9 0,
Exchangeable Ca 13—20 mg equiv/100 gr

Exchangeable Mg 5— 9 mg equiv/100 gr

Red clay soils No. 3.
They are found at 73—73 mn as.1. in boreholes (1974./1, 1/2, 1/3, 1/4. The overlying layer is
grey gleyed clay and lies over another forest soil.

The thickness of the soil profile: 2,2—49 m
B, BC horizon 0,4—2,7 m
Cca C horizon 1,67—2,5 m

Colour: bright red (the € horizon is red, yellowish red) the

CaCO, content of the BC horizon 4—19 0/,
CaCOy content of the Cca horizon 6—31 9/,
Clay countent 42—59 0/,
Sand 15—--40 0/,
Silt fraction 11—23 9/,
Ixchangeable Ca 13—19 mg equiv/100 gr

Exchangeable Mg 9—13 mg equiv/100 gr

Clay minerals: illite average 36 0/,
kaolinite 10 9/, (quite high in borchole)
clovite 6—7 9/, (only in some layers) ¢

The above described red soil is a much brighter red, even the C horizon is reddish and they are
on the average thicker and more clayey. The percentage of the silt fractions becomes less, and
the value of the exchangeable Mg increases. The C horizon is thicker and the number of Ca con-
cretions is also greater. Denudation was also more effective (0,4 m thick BC horizon). Fe nodules
oceur in greal number. Chemical weathering was more intesive during the process of soil forma-
tion than in the case of No 1 and No 2 red soils. It is a Mediterranean-type subtropical red clay sotl.

Red clay No. 4.

They are found az 70—74 m a.s.1. in boreholes 1974./1,1/3, I/4. In all cases it is overlain with
red clay and there is a gleyed clay horizon and soil sediment at the base in the 1974./1 and 1/3
core profiles, in the 1/4 core sample this layer is slope wash.

4in the 1974/1 and I/2 drill samples ( Fig. 14., 15.)
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The thickness of the soil profile 2,2—25 m
The thickness of the B, BC horizon 0,8—1,7 m
The thickness of the Ca, C horizon 0,5—1,9 m
Colour: bright red (the C horizon is red or mottled)

Carbonate content of the BC horizon 1—13 9/,
Carbonate content of the Cca, C horizon 6—20 ©/,
Clay content 47—63 9/,
Sand fraction 32—40 9/,
Silt fraction 4—18 9,

Exchangeable Ca
Exchangeable Mg
Clay minerals (1974./1. borehole):

11—15 mg equiv/100 gr
9—15 mg equiv/100 gr

illite 35—48 0y
kaolinite 1—10 o/,
chlorite 7%,

The soil profiles are thinner on the whole, with horizons containing carbonate concretions are
fewer. The clay content is higher, the dust fraction and the ratio of exchangeable Ca and Mg is
roughly the same as in the No 3 red clay soils.

Red clay sotl No. 5.

They have a district boundary in borehole 1974./1 and 1/2 at 69—74 m a.s.1. in between the
gleyey clay layers. Above the grey gleyed clay formation with Fe nodules there is a soil sediment.

The thickness of the layers is 1
BC horizon 0
1

Cca, C horizon ,2—A4, (in bore-
hole 1/2.)

Cca, C horizon

The colour is bright thoughout.

The carbonate content of the BC horizon is 4 0y

The carbonate content of the Cca, C horizon is 15—-40 0/,

Clay content 47—62 0/,

Sand fraction 26—50 0/,

Silt fraetion 2—10 9/,

Exchangeable Ca 10 —-16 meq/100 gr

Exchangeable Mg 10—17 meq/100 gr

It was found in two core samples and has a thin BC horizon. The clay content is high, the same
as in soil No 4. and the quantity of exchangeable Mg exceeds that of Ca. There is a horizon with
Fe nodules in this soil.

Red clayey soil No. 6.

The last red soil is 65—70 m a. s.1. in the core samples 1974./1, 1/2, 1/3.

The thickness of the Cea, C horizon is 1,1—1,6 m
The carbonate content of the BC horizon 0—11 04,
The carbonate content of the C  horizon 1—20 9/,
Clay content 40—>50 9/,
Sand fraction 25—42 07y
Silt fraction 8—15 0/,

Exchangeable Ca
Iixchangeable Mg

14—15 meq/100 gr
11—13 meq/100 gr

In the 1974 I and 1/2 core samples only the Cca, C horizon was present and in the 1/3 sample
there is an unusually thick Cea horizon. It has proved difficult to determine the genetic type of
this latter soil. From among the clay minerals illite dominates 43%,, kaolinite is only 19/, or occurs
in traces only (Fig. 15.).

The Dunafildedr Red Soil Complex svas formed in the interval betsveen the Jaramillo
(0,9 million years) and the Olduvai (1,95—2,1) Events.

8 Foldrajzi Kozlemények 113



114

Brunhes

Matuyama

Jaramillo

Gilsa-
Olduvai

tszf
m
w9

DUNAFBLDVAR
Kiilszini
feltarasok

m"uu,unw“ 0 N
Tor

Dunan:uvéros-

tiatal l6sz-
Gsszlet

Mende -

tiatal losz~
dsszlet

Paksi
idds 185z~
osszlet Il

Paksi
idés 16sz=
osszlet I

1
| {on) =
172, o=

flrds B
"
& 4 = ..
S===—] reti —
talaj ¢ 0
s
Dfr
SR, T o] o
.7 R -
# > or2
S oy XA T
EEEE S
® :‘: -
“
tie 0 ©
GO ot
A, . R =




B

Fig. 16. Subdivision of the Dunafildvar profile on the basis of paleopedological and paleomagnetic analysis (M.

Prcsi—M. A. PEVZKRER-— MRS. E. SZEBENYI). BD — Basaharc-Double Soil Complex; BA — Basaharc-Lower Soil

Complex; MB — Mende-Base Soil Complex; PD — Paks-Lower Double Soil Complex; PDk — Paks—Dunakéimldd
soil; Dfr — Dunaféldvir meadow soil; Df;—Df, — Dunaféldvar red soils

16, dgbra. A dunafoldviéri feltards tagoldsa paleopedolégiai és paleomigneses vizsgilatok alapjan (PE0OSI M.—M. A.

PEVZNER—SZEBENYI E.). BD — Basaharc-Dupla talajkomplexum; BA — Basaharc-Alsé talaj; MB — Mende-Bazis

talaj; PD — Paks-Dupla talajkomplexum; PDk — Paks— Dunakémlédi talaj; Dfr — dunafoldvari réti talaj; Df,—
Df, — dunaféldviari voros talajkomplexum

The deposition of the upper part of the Dunaféldvéar subseries which is strati-
graphically distinctly bounded has ceased after the Jaramillo Event® In the
middle of the Dunaléldvéar subseries red clays No. 2. and 4. had a normal magnet-
ization which may be correlated with the Gilsa (1,6—1,8 million years), the Oldu-
vai (1,95 million years) and the Réunion Events (2,1 million years), respectively.
These sediments accumulated in a graben and thus the stratigraphical sequence
is probably complete.

The Dunaféldvdr Red Soil Complex probably developed under a Mediterranean
subtropical climate. 1[ we interpret the normal magnetization of these upper
layers of these red soils correctly, we may then correlate them with the warmer
phases of the Villanyium (The Gilsa normal magnetic Event lasted 1,6—1,8
million years, and is roughly equivalent to the Tiglium (Biber-Donau).

In between the Dunaféldvir Red Soil Complex and the palepink “stony loess”
a 5—06 m thick dark grey gleyed clay and carbonated meadow clay soil complex
was formed. Likely, this complex has developed during some cooler climatic
phases and may then be correlated with the later phases of the Villanyium
(Donau, Eburonium phase). Similarly, grey gleyed clay formations dominate in
the base of the Dunaféldvar subseries. Ih(,y have plObdblV formed during the
cooler Biber (Praetiglium) climatic phase.

From a hlosnatmmphmdl and paleopedological pomt of view the Dunaféldvar
“nonloessic” series may be distinctly diflerentiated from the old loess subseries of
Paks. This marked stratigraphical boundary, according to our conclusions prob-
ably represents the boundary between the Eopleistocene and the Lower Pleisto-
cene. The Dunaféldvar Subseries would then be the stratigraphic representation
of the Villanyium, according to M. KRETZ0I. A closer correlation with the time-
scale is yet a future task.

5 This pale pink sandy formation, the so called “stony loess” has formed during a warm climatic
period and it may be correlated with the Donau-Giinz {Waalian) (Upper Villanyum) warm climatic
period. Its pale pink colour is probably due to depositional processes, and in some layers there
are aggregates washed down from the red soils.
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Table 1.
Pedological analysis of the Mende-Upper Soil Complex (1968) in Section

Thickness of clay \ silt loess
Depth m strata CaCO, humus hy A I L
Mélység m Rétegvastag- % % % |

sag m mm & gr %
5,86—9,75 9,75 15,9 0,27 1,24 19,4 158 32,8
9,75—9.90 6.3 0,86 1,65 25,7 | 190 31.6
9.90—10,15 0,30 7.6 1,29 1,97 294 | 181 30,5
10,15—10,35 0,20 10,1 1,23 1,82 319 | 181 27.0
10,35—10,60 0,25 22,0 0,55 1,50 33.7 | 167 311
10,60—10,90 13,9 0,86 2,42 383 | 20,0 30,7
10,90—11,25 0,65 7,6 1,24 2,83 39,9 15,4 30,2
11251150 0,25 15.2 0,86 241 417 l 15,2 26,5
11,50—11,80 36,1 0,43 1,26 447 | 14,1 23,2
11,80—12,30 0,80 39,7 0,27 1,10 33,2 19,8 26,7
12,30—13,10 34,2 0,27 0,95 214 1 20,3 38,9
13,10—15,10 P21 0,17 1,08 20,2 | 20,0 35.0

Table 2.

Pedological analysis of the Basaharc-Double Soil Complex

a) In section at Basaharc brickyard (1968)

I Thickness of clay silt loess
Depth m strata CaCO humus hy A I L
Mélység m Rétegvastag- %o % %
sag m mm g gr %
12,92— 13,02 13,4 0,43 1,18 13,8 | 12,0 33,0
13,02—13,20 1,10 13,0 0,43 1,21 16.4 13,4 36,3
13,20— 13,40 12.2 0,74 1,63 20.2 13,5 37,5
13,40— 13,60 5,9 0,77 2,30 30,7 15,1 29,1
13,60—13,80 3,7 0,69 2,44 28,9 14,8 29.4
13,80— 14,10 0,90 29 0,74 3,26 35,2 10,9 27,3
14,10— 14,25 3,3 0,77 3,19 34,0 15,6 27,2
14,25— 14,45 0,35 3,2 0,55 3,20 38,1 9,1 25.9
14,45— 15,05 0,60 20,1 0,43 2,27 37.8 9,8 25,6
15,05— 15,25 10,5 0,74 2,63 33,0 13,2 28.9
15.25— 15,55 4.6 0,74 3.02 36,5 13,9 29,3
15,565—15,75 0,70 5,0 0,74 2,61 37,4 13,0 P275
15,756—16,35 0,60 20,5 0,43 2,10 32,4 20,3 | 25,8
16,35— 18,00 20,5 0,15 2,10 32,4 202 | 258
b) In section at Paks brickyard (1971
7,50—8,00 23,4 ! 20,4 19.6 41.5
8,00—8,50 1,50 15,9 0.30 1,50 25,9 23,4 36.9
8,50—8,60 10,4 0,43 1,74 30,9 19,0 37,0
8,60—8,80 8.8 0,60 1,78 31,4 20,5 32,7
8,80—9,02 10,4 0,60 1,88 32,3 19,8 31.3
9.,02—9,10 11,6 0,60 2,08 34.5 16,9 31,0
9,10—9,50 1,00 4,2 0,43 2,38 34,4 14.9 26,8
9,50—9.,8 0,30 19.1 0,43 1,89 38.8 16,7 26,1
9,80—10,20 18.7 1,65 33,7 17,8 31,0
10,20—10,80 1.00 20,4 1,50 27.0 19,7 27.5
10,80—11,00 13.3 0,21 1,90 29,4 20,6 32.1
11,00—11,30 0,8 0,43 2,48 29,5 14,1 27.6
11,30—11,50 0,70 1,3 0,21 1,94 27,4 15,9 29,5
11,50—11,90 0,40 28,7 0,10 1,31 34,8 18,0 24,4
11,90—12,90 11,3 1,91 22,3 12,6 24,6
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1. tablazat

sand M
. u I o € Colour
’ mg equiv/100 g Szin
mg eé/100 g
32,3 \ 4,20 0,0 2,5Y b4 vellow loess — sirga losz
23,6 3,70 3,75 2,5Y b4 MF, A horizon — MF, A szint
22,2 9,60 7,63 10YR 5/3 A horizon — A szini
22,3 7,50 9,82 10YR 5/3 AC horizon — AC szint
18,1 3,00 7,63 2,5Y 6/4 C borizon — C szint
10,0 10,00 6,54 10YR 5/4 MF, A horizon — MF, A szint
14,0 11,80 8,73 10YR 4/3 A horizon — A szint
16,2 8,60 8,73 10YR 4/4 AC horizon — AC szint
18,3 7,70 5,45 10YR 7/3 C horizon — € szint
20,1 10YR &/4 C horizon — C szint
19,7 2,5Y 7/4 yellow loess — sdrga 1osz
24,8 3.39 3,27 2,5Y 6/4 vellow sandy loess — sirga homokos losz

2. tdbldzat

at Mende Brickyard — A Mende-Felsé talajkomplexum pedolégiai elemzése (1968)

A Basaharci-Dupla talajkomplexum pedologiai elemzése

a) A basabarci téglagyari feltarasban (1968)

sand

M
H Ca & Colour
mg equiv/100 g Szin
mg eé/100 g
40,4 2,5Y 6/4 vellow sandy loess — sarga homokos lisz
33,2 yellow sandy loess — sirga homokos losz
28,1 7,09 5,45 10YR 6/3 BD, A horizon — BD, A szint
24,6 11,09 5,45 A horizon — A szint
26,5 11,09 5,45 A borizon — A szint
26,0 13,09 4,36 A horizon — A szint
228 13,09 4,36 10YR 5/4 AC horizon — AC szint
26,3 13,09 4,36 10YR 6/4 AC horizon — AC szint
26,0 8,36 5,45 10YR 7/3 C horizon — C szint
24,3 11,45 3,27 10YR 4/4 A horizon — A szint
20,0 15,45 3,27 10YR 5/4 A horizon — A szint
211 15,45 3,27 A horizon — A szint
21,0 10YR 6/3 C horizon — C szimt
21,0 2,5Y 7/4 vellow loess — sarga losz
h) A paksi téglagyari feltarasban (1971)
18,0 yellow loess — sirga losz
12,9 5,48 5,45 yellow loess — sirga lasz
12,5 10,35 5,45 BD,; A horizon — BD; A szint
149 11,51 5,45 A horizon — A szint
16,0 11,35 6,45 A horizon — A szint
17,0 11,80 5,45 A horizon — A szint
23,7 10,91 6,54 A horizon — A szint
18,0 12,00 6,54 AC horizon — AC szint
17.0 C horizon — C szint
25,2 C horizon — C szint
17,5 9,21 4,36 BD, A horizon — BD, A szint
28,2 9,81 4,36 A horizon — A szint
27,0 9,81 4,36 A horizon — A szint
22,8 9,78 4,36 C horizon — C szint
40,3 vellow loessy sand — sérga loszés homok
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Table 3

Pedological analysis of the Basaharc-Lower Soil Complex

a) In section at Basaharc brickyard

Thickness of clay sitt loess
Depth m strata CaCO humus -hy A 1 L
Mélység m Rétegvastag- Y% % %
sag m mm ¢ gr %
16,35— 18,00 2,25 20,5 - 0,43 2,10 32,4 ! 20,2 25,8
18.00—18,15 4,6 0,69 2,90 335 1 143 29.8
18,15— 18,50 4.6 0,74 3,04 35,4 18,9 30,1
18,50—19,20 3,8 0.69 3,07 33,7 13,8 26,4
19,20—19,60 59 : 3,50 37,4 15,1 21,6
19,60—20,30 8.8 3,29 34,5 14,4 20,8
20.30—20,60 2,60 5,4 3.49 35,7 13,4 22,3
20,60—20,90 0,30 11,7 3,03 33,9 } 15,0 20,7
20,90—21,10 1,20 30.0 28,0 1 16.0 21,0
21,10—22,40 8.4 3.01 23,7 | 164 22,3
b) In section at Mende brickyard (1976)
3,58—3,71 15,60 0,32 1,18 24,1 20,7 28.9
3,71—-3,80 15,0 0,43 1.35 25,4 19,3 26,5
3,80—3.,89 0,31 15.0 0,43 1,40 26,3 19,0 27,8
3,89—4,01 12,9 0,43 1,70 321 17,3 27,3
4,01—4,12 11,3 0,43 1.94 34.8 15,1 27,0
4,12—4,29 11,6 0,43 2,02 32.9 16,7 26.2
4,294 50 11,6 0,43 1,72 34,6 178 27.9
4,50—4,85 10,4 0,43 2,02 34,4 19,0 27,0
4,85—5,05 11,2 0,43 2,09 36,2 15,8 29,4
5,05—5,25 12,5 0,43 1,95 34,3 18,7 27,8
5,25—5,45 13,7 0,43 1,91 35,2 18,5 27,2
5,45—5,65 9,6 0,43 1.88 359 15,0 26,3
5,656—5,85 8,7 0,43 2,04 36,2 15,8 24,0
5,85—6,05 8,7 0,43 2,14 36,8 17.6 23,6
6,05—6,25 8.3 0,43 2,13 35.6 171 23,8
6,25—6,45 7,5 0,43 2.07 36,7 18,0 20,3
6,45—6,65 8,3 0,43 2,06 35,1 14,6 21,6
6,65—6,85 2,96 7,5 0,43 1,96 34,4 20,5 26,5
6,85—7,05 8.3 0,43 1,86 33,0 20,2 28,2
7,05—-7,20 11,2 0.43 1,48 35,3 20,8 26,8
7,20—7,35 0,50 9.5 0,43 1.50 35,7 20,6 26,9
7,35—17,50 14,6 0,21 1,35 33,7 21,2 26,7
7,50—7.65 13,3 0.21 1,32 31,0 22,0 27,7
7.65—7,80 12,5 0,21 1,07 26,8 23,0 30,6
7.80—7.95 12,5 0,21 1,12 26,3 23,3 30,4
7,95—8,15 11,2 0,21 1,05 26,3 21,6 31,6
8,15—8,35 1,00 10,0 0.21 1,05 25,8 21,4 32,2
8,35—38,55 ' 10,4 0,21 1,16 26,6 21,2 30,3
8,55—38,70 7,9 0,21 1,22 26,0 23,5 29.8
8,70—8,85 9,1 0.21 0,99 25,9 23,2 30,4
8,85—9,05 8.3 0.21 1,15 24,9 22,0 30,2
¢) In section at Paks brickyard (1_977)
21,10—21.,35 22.9 0,— 1,49 24,3 21,0 40,0
21,35—21.,50 4,30 15,1 ,— 1,68 29,1 25,3 35,1
21,50—21,70 10,0 0,43 2,07 33,0 - 27,0 32,9
21,70—21,90 12,1 0,43 2,37 36,3 21,7 S 29,1
11,7 0,65 2,42 - 40,6 14,2 26,0

21,90—22,05

118



3. tdbldzat

A Basaharc-Alsé talajkomplexum pedologiai elemzése

a) A basaharci téglagyéri feltardsban

sand 2
H Ca Me Colour
mg equiv/100 g Szin
mg eé/100 g

21,0 2,5Y 7/4 yellow loess — sarga 19sz
23,0 15,27 5,45 10YR 5/4 BA horizon — BA szint
15,7 15,27 5,45 10YR 5/4 A horizon — A szint
25,4 15,27 5,45 10YR 5/3 A horizon — A szint
25,0 15,27 4,36 10YR 5/3 A horizon — A szint
29,8 15,27 4,36 10YR 5/3 A horizon — A szint
28,1 15,27 4,36 10YR 5/4 A horizon — A szint
29,7 15,27 2,18 10YR b5/4 AC horizon — AC szint
35,1 10YR 6/4 C horizon — C szint
36,9 10YR 6/4 sandy stratified loess — homokos rétegzett 16sz

b) A mendei téglagyari

29,1
28,9
26,6
23.9
23.3
2,1
20,2
19.4
19.2
19,1
18,1
7,96
22,8
22.8
23,9
25,0
27,2
18,6
18,7
17.3
17,2
17,5
18,4
19,1
20,0
20,4
20,5
217
20,7
22,0
23.2

c) A paksi téglagyar

5,10
5,10
12,90
12.90
12,90
12,90
5,16
5,16
5,16

O DO D 0P PSP
[SVRGLRJCITNEN RN IS RN I
SOOI~

R R L iy

5

T LTI DD 00 00 00 i N

<

e s GO N YUY
LT T OV U U i it b i e i e 2

TTTTTMOTNNNARS WSRO0 00~ ~3I~10000

5,38
5,38
7,00

10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
10YR
2,5Y
258
2,5Y
2,5Y
25Y
2.5Y
10YR

2,5Y

i feltarasban (1977)
7

10YR 7/

10YR
10YR
10YR

feltarasban (1976)

i’
3
5/4
5/2
5/2
5/3
4/4
4/4
A/h
473
4l4
43
4/3
4/3
4/4
4/3
4

474
43
473
4/4
5/3
i
6/4
B/4
5/4
5/4
5/4
6/4

6/4
73
6/3

4
K’/4

sandy yellow loess — sarga homokos losz
sandy yellow loess — sarga homokos losz
sandy yellow loess — sarga homokos 19sz
A horizon — A szint
A bhorizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon- — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint
A horizon — A szint

AC horizon — AC szint
AC bhorizon — AC szint
AC horizon — AC szint

C horizon — C szint
C horizon — C szint
C horizon — C szint
C horizon — C szint
C horizon — C szint
C horizon — C szint
yellow loess — sarga losz

gleyed loess — glejes losz
gleyed loess — glejes sz
BA A horizon — DA A szint
A horizon — A szint

A horizon — A szint
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Table 3 (continued )

Thickness of clay silt loess
Depth m strata CaCoO humus hy A I L
Mélység m Rétegvastag- % % %
sag m mm @ gr %

22,05—22,20 12,5 0,65 2,43 40,6 16,9 25,4
22,20—22,40 19,6 0,43 1,96 41,2 15,8 23,5
22,40—22,60 1,10 18,0 0,43 1,87 38,7 15,3 23,2
22,60—22,80 26,7 0,21 1,50 36,5 16,4 22,8
22,80—23,00 30,1 0,— 1,19 33,5 16,6 28,5
23,00—23,25 0,65 27,6 0,— 1,05 31,2 16,8 30,8
23,25—24,20 26,7 0,— 1,33 19,7 16,2 38,5
24,20—25,00 19,2 0,— 1,08 14,4 17,0 48,2

Table 4.

Pedological analysis of the Mende-Base Soil Complex

a) In section at Mende brickyard (1976)
Thickness of clay silt loess
Depth m strata CaCO, humus hy 4 1 L

Mélység m Rétegvastag- %o %o %
sag m mm & gr %

9,05—9,20 7,50 0,— 1,30 30,4 20,9 26,4
9,20—9,35 6,25 0,— 1,50 35,6 18,8 218
9,35—9,50 4,17 0,— 1,63 32,6 17,1 25,6
9,50—9,65 5,00 0,— 1,63 34,6 16,7 17,9
9,65—9,80 5,00 0,21 1,64 33,4 13,5 17,0
9,80-9,95 0,83 0,21 1,50 30,3 14,1 18,7
9,95—10,00 1,25 0, 1,36 29,2 13,0 18,7
10,00—10,10 1,25 0,— 1,88 29,4 12,9 15,8
10,10—10,20 0,83 0,— 2,03 29,3 12,8 16,5
10,20— 10,30 0,83 0,— 2,40 32,8 11,5 15,2
10,30—10,35 2,92 0,— 2,55 33,2 11,5 14,5
10,35—10,45 0,83 0,— 2,60 32,3 11,0 14,8
10,45—10,60 2,08 0,— 2,35 27,1 12,4 15,0
10,60—10,80 1,45 0,83 0,— 2,21 28,6 8,0 13,6
10,80—11,00 2,50 0,— 1,77 18,3 7,3 11,4

b) In section at Paks brickyard (1977,
26,5 —27,5 16,72 0,— 1,48 274 27,5 31,8
27,56 —27,75 13,37 0,— 1,86 32,2 26,2 29,8
27,75—27,90 11,28 0,21 2,08 35,2 22,3 27,9
27,90—-28,05 11,70 0,21 2,31 36,3 20,6 25,2
28,05—28,20 9,19 0,21 2,43 38,8 19,3 229
28,20—28,35 8,36 0,21 2,19 38,6 19,5 22,9
28,35—28,55 8,36 0,21 2,12 33,7 19,8 22,8
28,556—28,75 6,27 0,— 2,56 36,6 18,1 25,3
28,75—28,95 4,18 0,— 2,99 39,5 15,9 29,3
28,95—29,15 1,65 2,50 0,— 2,72 33,7 17,7 35,0
29,15—29,45 20,90 0,— 1.35 189 19,5 35,0
29,45—29,75 0,60 27,17 0,— 1,38 18,9 19,4 35,3
29,75—29,95 28,01 0,— 1,32 18,9 22,4 35,6
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3, Tabldzat (folytatds )

sand Ca M
H i Colour
mg equiv/i00 g Szin
mg eé/100 g
16,9 10,09 7,54 10YR 5/3 A horizon — A szint
18,8 9,31 7,54 10YR 6/4 A horizon — A szint
23,6 9,46 7,00 10YR 6/4 A horizon — A szint
24,8 7,62 8,62 10YR 7/2 C horizon — € szint
21,4 5,38 2,80 10YPR 7/3 C horizon — C szint
21,6 10YR 7/3 C horizon — C szint
24,6 5Y /3 sandy loess — homokos losz
20,3 i 5Y 73 sandy loess — homokos losz
4. tabldazat
Mende-Bazis talajkomplexum pedolégiai elemzése
a) A mendei téglagyari feltarasban (1976}
sand 4
H o Ve Colour
mg equiv/100 g Szin
mg eé/100 g
222 3,71 2,43 |10YR 572 vellow loess — sarga losz
24,1 8,77 2,13 7,6 YR5/4 | yellow loess — sarga losz
24.8 8,77 213 | 7,5YR4/4 | MB soil — MB talaj
30,8 8,17 2,13 7,5YR 4/4
35,6 8,17 2,13 5YR 4/6
36,3 8,77 2,13 5YR 4/3
39,5 8,77 213 5YR 4/3
424 8,58 2,03 5YR 4/4
423 8,58 2,03 5YR 5/4
40,5 2,06 2,03 5YR 4/4
40,3 2,58 2,03 5YR b/4
419 2,68 2,03 7,5YR 5/6
44,5 2,58 2,03 7,5YR 5/6
50,0 yellow loess — sarga l6sz
62,7
b} A paksi téglagyari feltarasban (1977)
12,9 8,19 3,69 5Y 73 | yellow loess — sirga lgsz
11,8 11,85 8,62 [(10YR 772 MB soil — MB talaj
14,3 11,85 8,69 |10YR 6/4
16,9 8,62 9,45 |10YR 6/4
17,5 9,69 8,62 {10YR 5/6
18,6 9,69 831 |10YR 5/6
22,1 9,69 8,31 7,50YR 56
19,7 8,62 8,10 7,5YR 5/8
14,0 9,145 8,90 7,0YR 6/6
12,5 9,15 8,30 {10YR 5/6
25,9 5,77 5,08 25Y 7/4 C horizon — C szint
26,0 2,5Y 7/4 | C horizon — C szint
22.8 2,5Y T4 yellow loess — sarga losz
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Table 5.

Pedological analysis of soils in the upper part of the “Paks Series” (1977)

Thickness of clay silt ’ loess
Depth m strata CaCO, humus hy A I | L
Mélység m Rétegvastag- % % % -
sag m mm @& gr %

29,95—30,25 1,10 30.9 0,— 1,24 18.9 22,1 30,4
30,25—30,40 18,4 0,— 1,46 . 19.4 15,3 16,7
30,40—30,55 19,2 0,— 1,52 29,2 25,5 279
30,55—30,75 19,2 0,— 1,58 27,4 19,3 29,2
30,75—30,95 16,5 0, 1,65 35,6 23,5 31,2
30,95—31,10 ) 21,4 0,— 1,54 34,2 23,4 34,7
31,10—31,25 1,00 23,5 0, 1,36 33,0 23,6 32,7
31,25—31,55 0,45 22,3 0,— 1,28 32,5 23,3 32,9
31,55—31,80 17.3 0,— 1,30 28.6 23,9 33,1
31,30—32,05 19,1 0,— 1,34 23,5 24,3 33,6
32,05—32,30 17.2 0,— 1,27 26.0 22,9 34,0
32,30—32,60 18.5 0,— 1,39 28,5 21,6 34,3
32.60—32,90 14,7 0,— 1,42 26,0 26.0 32,1
32,90—33,10 14.0 0,— 1,54 25,9 27,3 30,5
33,10—33,40 1.85 7,4 0, 1,63 28,1 24,0 28,0
33,40—33,70 10,1 0,— 1,87 30,7 20,3 25,1
33,70—33,90 0,50 14,4 0,— 1,67 32.2 15,1 18,5
33,90—34,10 15,1 0,— 1,567 25,0 14,3 18,1
34,10—34,30 0,40 11,5 0,— 1,49 21.7 9,8 15,8
34,30—34,40 8.8 0,— 1,26 25,3 15,8 24,8
34,40—34,70 9,3 0,— 1,26 25,1 16,0 26,1
34,70—34,30 8.5 0,— 1,16 18,7 17,3 29,2
34,80—34,90 0,60 9,7 0,— 1,39 33,9 14,0 24,5
34.90—35,05 : 7.4 0,— 2,30 35.7 20.6 29.8
35,05—35,20 8.3 0,— 2,36 36.0 21,1 28,2
35.20—35,45 7.4 0,— 2,40 36,1 21,2 25.4
35,45—35,60 45 0,— 2,66 421 18,1 22,1
35,60—35,75 13,2 0,— 2,70 41,3 21,5 24,1
35,75—35,95 26,5 0,— 2,00 41,9 21,4 23,3
35,95—36,15 30,9 0,— 1,48 39,2 21,3 23,3
36,15—36,25 1,35 27,2 0,— 1,45 39,5 20, 233
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5. tabldizal

A Paksi osszlet felsé részében levs talajok pedolégiai elemzése (1977)

sand
H e Ve Colour
mg equiv/100 g Szin
mg eé/100 g

28,0 2,5Y 7/4 yellow loess — sarga losz
47,8 2,5Y 7/4 Ps soil — Ps talaj

16,4 10YR 7/3

23,4 10YR 7/3

8,3 10YR 7/3

104 10YR 7/3

10,4 2,5Y 8/3 | C horizon — C szint

10.5 2,5Y 8/3 C horizon — C szint
13,8 25Y 8/3 | yellow loess — sarga losz
18,2 2,5Y 8/3

16,5 2,5Y 8/3

14,9 25Y 8/3

15,1 2,5Y 8/3

15,5 2,6Y 8/3 .

19,0 2,5Y 8/3 yellow loess — sarga losz
23,0 2,5Y 8/3 sandy loess — homokos losz
33,4 2 5Y 8/3 sandy loess — homokos 13sz
>/12 1 2,5Y 8/3 sand — homok

01,9 1OYR 6/4 sand — homok

33,5 10YR 6/4 | sandy loess — homokos lész
32,0 10YR 6/4 | sandy loess — homokos losz
34,3 10YR 6/4 sandy loess — homokos 16sz
27, 3 10YR 6/4 sandy loess — homokos l6sz
13,5 10YR 6/3 MtP soil — MiP talaj

14,2 10YR 6/3

16.9 10YR 6/3

17,2 2,5Y 6/4

12,2 2,5Y 674

13,0 5Y 7/3

16,0 5Y 7/3

16,5 5Y . 73
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‘able 6
Pedological analysis of the Paks-Lower Double Soil Complex

a) In section at Paks brickyard (1977)

Thickness of clay silt loess
Depth m strata CaCO, humus hy A 1 L
Mélység m Rétegvastag- %o %

sag m mm & gr Y

39,35—39,70 16,99 0,— 1,58 23,0 22,8 34,0

39,70—39,90 16,14 0,— 1,78 30,9 25,9 34,1

39,90— 40,15 0,80 10,72 0,— 2,92 34,2 24,2 32,0

40,15—40,25 9,75 0,— 2,59 36,0 23,6 30,7

40,35— 40,60 11,89 0,— 2,17 37.8 22.3 29.2

40,60—40,85 16,17 0,— 1,99 37,2 23,4 28,4

40,85—41,15 16,60 0,— 1.91 34,5 25.1 27.9

44,15—41,40 17,45 0,— 1,69 34,5 24,9 30,5

41,40—41,60 8,51 0,43 2,41 38,0 23,2 33,1

41,60—41.80 9,36 0,43 255 38,1 24,7 314

41,80—42,00 1,85 10,21 0,43 2,47 39,5 25,0 29,3

42,00—42,20 24,17 0,21 1,98 39,1 25,0 29,0

42,20— 42,50 0,50 23,41 0,— 1,68 37,8 24,7 29.8

42.50—42.80 20,43 0,— 1,52 34,2 2.1 34.1

42,80—43.40 21,24 0,— 1,56 29,5 23.8 38,7

43,40—43.60 20,21 0,— 1,61 31,1 26,2 35,9

43,60—43,85 1,35 15,48 0,— 1,77 32,3 29.5 32,3

43,85—44,05 16,99 0,— 1,66 33,0 26,9 31,1

44,05—44,25 11,45 0,21 2,13 35,8 24,0 30,1

44,25— 44,45 10,17 0,21 2,27 35,5 22,6 35,0

44,45—44 65 11,89 0,— 2,13 36,8 22,5 32,1

44,65—44,85 12,37 0,— 1,98 37,8 18,9 32,9

44,85—45,05 11,49 0,— 2,24 38,7 19,0 32,6

44,05—45.25 7,64 0,— 2,28 36,1 18,4 35.9

45,95 45,50 14,31 0,— 2,27 40,1 19,0 35,9

b) In section Kélvéaria hill Dunaféldvar (1971)
34,8352 17,5 0,— 1,60 25,3 16,3 46,5
35,2—35,4 12,50 0,— 1,91 26,1 27,3 37,5
35.4—35.6 2,40 17,1 0,— 2,35 28,9 26,4 32,8
35,6—35,8 6,3 0,21 2,70 37,2 23,2 31,7
35,8--36,0 10,4 0,21 3,13 41,2 23,8 285
36,0—36,2 17,1 0,15 2,29 4,7 21,0 28,6
36,2—36,6 18,7 0,— 2,47 41,3 199 28.2
36,6—36.7 19,1 0,— 2,32 39,1 19,0 30,7
36,7—37,0 1,40 19,5 0,— 2,44 42,3 22,9 30,5
37,0—37,2 28,9 0,— 1,86 42,0 19,0 28,7
37,2—38,8 1,80 22,0 0,— 1,74 26,1 27,1 40,8
38,8—39,0 19,1 0,15 2,48 43,1 22,8 28,6
39,0--39.5 0,70 23.3 0,30 2,43 444 185 28.6
39,5—39,7 33,7 0,— 2,47 44,6 16,6 24,7
39,7—40,4 21,6 0,— 1,89 22,3 25,2 42,6
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6. tabldzat

Paks-Alsé6 Dupla talajkomplexum pedolégiai elemzése

a) A paksi téglagyari feltardasban (1977)

sand Ca Mg
Colour

mg equiv/i00 g Szin

mg eéf100 g
19, 2,5Y /A Gleyed silt — glejes iszap
8, 2,5Y 7/4 gleyed silt — glejes iszap
9, 2,5Y 7/4 gleyed silt — glejes iszap
9, 25Y  7/4 PD, soil — PD; talaj
9, 254 T/4
10,
|
1

kLUt Giva b hrivich e werwonoti:n

2220 10 0 N1 S 50 00 U1 OO NI N1 NI O Ut O Gt D -

b) A dunafsldvari Kalvéria-hegyi feltiardshan

11,4
8.6

-
~-
S5

e

et oo o= Ut ket

i [
DO EOND DS = DWW

11,0
11,0
11,54
17,0
16,0
16,0
12,20

16,7
16,7

10YR 6/4
10YR 6/4
10YR 6/4
10YR 7/3
25Y /4

10YR 7/4

75YR T/4
7.5Y 1 6/4

C lhorizon — C szint
C horizon — C szint
old locss — 1d6s lisz
old loess — idés losz
old loess — 1dés losz
old loess — idés lész

PD, soil — DP, talaj

1971)

(
gleyed loess — glejes 1osz

PD, soil — PDy tala)

loess with concretions — konkréciés 16sz
loess with conerctions — konkrécids 16sz
PD, soil — PD, talaj

loess with concretions — konkréeits losz
loess — lisz
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Table 7.

Pedological analysis of the Paks-Dunakémléd Soil (1977)

Thickness of clay silt loess
Depth m strata CaCO, humus hy A 1 L
Mélység m Rétegvastag- % Yo %
sag m mm g gr %

0—20 12,87 0,— 42,1 17,7 319
20—40 12,67 0,— 43,9 22,2 26,0
40—60 10,55 0,— 457 21,0 26,0
60—77 0,77 20,26 0, 48,6 22,2 21.8
77—97 43,06 0,— 50,7 20,8 19,2
97—105 31,24 0,— 39,8 20,3 31.8

Table 8,

Pedological analysis of the black-grey meadow clay soil complex of the “Dunafoldvar Series”

(1974)
Thickness of clay silt loess

Depth m strata CaCO, humus hy A 1
Mélység m Rétegvastag- %o %o k) )
sag m mm @ gr %

2,40—291 8,7 0,21 1,51 23,5 4,1 25,1
2,91—3,50 0,90 11,2 0,21 1,52 22,2 4,2 13.0
3,50—4,20 14,5 0,21 1,48 46,4 9,5 34,4
4,20—4,60 13,3 2,58 2,24 40,0 19,5 31.3
4,60—4,68 17.9 1,72 1,89 36,3 21,7 359
4,68—4,75 1,25 19,5 0,65 2,15 31,6 21,4 41,6
4,75—4,95 16,6 1.94 1,82 40,9 13,2 41,8
4,95—5,12 23,3 0,36 1,90 35,0 28,2 28.4
5,12—5,22 19,1 0,76 1,90 35,4 29,4 28.8
5,22—5,29 21,6 0,76 2,03 40,8 23,6 26,1
5,29—5,37 19,1 0,86 2,07 40,1 23,6 26,7
5,37—5,47 15,4 1,72 2,39 41,0 26,6 22,6
5,47—5,56 12,4 1,72 2,21 41,7 23,7 24,0
5,56—5,73 0,98 12,9 0,86 2,37 42,4 23,5 26,6
5,73—5,94 12,0 2,37 2,80 47,0 21,4 22,0
5,94—6,11 9,9 2,15 2,91 46,5 19,9 249
6,11—6,20 9,5 2,15 3,38 51,6 13,4 27.6
6,20—6,37 11,6 2,58 3,06 52,3 17,2 20,7
6,37—6,54 0,81 14,1 1,94 3,12 53,2 16,8 20,9
6,54—86.,75 39,9 0,76 1,97 59,4 16,9 13,8
6,75—6,93 42,4 0,54 1,85 39,5 19,6 15,5
6,93—7,10 0,56 41,2 0,43 1,91 40,3 4,2 16,6
7,10—7,19 63,6 0,43 1,18 37,7 25,7 16,9
7,19—7,29 33,7 0,43 1,97 37,7 16,4 16,4
7,29—7.50 27.3 0,43 2,01 42,2 15,7 27.9
7,50—8,10 21,0 0,43 1,84 38,1 17,8 27,4
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7. tabldzat

Paks-dunakémlsdi talaj pedolégiai elemzése (1977)

sand
H Ca Mg
mg equiv/100 g
mg eé/100 g
7,3
7,6
6,9
6.6
84
8,6

8. tabldzat

Colour
Szin

7,5YR 6/4
7.5YR 6/4
7,5YR 5/4
7,5YR 6/4
7,5YR 8/2

10YR 8/3

PDk soil — PDk talyj

loess with concretions — konkrécids losz
loess with concretions — konkrécids ldsz

A dunaféldvari sszlet fekete-sziirke rétiagyag talajkomplexum elemzése a dunaféldvéri fiirdsban

(1974)
sand c |
H * | & Colour
mg equiv/100 g Szin
mg eé¢/100 g

46,2 sand — homok

59,7 sand — homok

8,6 10YR 7/2 humus in alluvial soil — humuszos dntéstalaj 1
8.4 10YR 6/4

5,7 10YR 7/1

4,2 2,5Y 7/2

4.6 10YR 6/2 humus in alluvial soil — humuszos 6ntéstalaj
7,4 2,5Y 7/2

6,2 10YR 7/1

7.9 10YR 7/1

7,9 10YR 7/1

11,9 2,56YR 6/2

9,3 2,5Y 6/2

5,8 2,5Y 6/2

9,9 10YR 6/1 meadow clay — réti agyag

8,0

6.2 2,5Y 5/2

9,2

7.6

8,7 5Y &/ accumulation in this horizon — felhalmoz6-

dasi szint

26,0
38,6

19,2 10YR 8/1 silt with CaCQO, — karbonitos iszap
%§,g 10YR 7/1
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A MAGYARORSZAGI LOSZOK FOSSZILIS TALAJAINAK
PALEOGEOGRAFIAI ERTEKELESE ES TAGOLASA

PECSI M. — PECSINE, DONATH E. — SZEBENY1 E. — HAIIN GY. —
SCIIWEITZER F. — PEVZNER M. A.

Magyarorszig legjelentGsebb 1oszfeltarasai a Duna-vélgy alloldi szakaszén, a foly6 jobb partjdn®
a mezd{oldi 16sz6s magaspartok mentén hazédnak. Kiilénésen a Dunanjviros, Dunafsldvar és
Paks kozotti szakaszon a 40—G60 m vastagsdgi 16szsorozat természetes feltarasokban is tanulnd-
nyozhatd (1. dbra). A Duna-magasparti 1oszsorozat az emlitett szakaszon felsd pannéniai agyag,
homok, ill. fels§ pliocén vords agyag rétegekre telepszik (2. dbra).
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1. A magyarorszagi loszisszletek tagolasi elve

a. A magyarorszagi loszéket litosztratigrafiai alapon hagyomanyosan a kiilonb6z8 losztipusok,
a kozbetelepilt fosszilis talajok és homokos szintek segitségével tagoljak. A killonbozé 16sztipusok
litolégial sajatossaguk alapjan a legtobb feltardsban hatdrozottan két sorozatra, un. ,,fiatal” és
,,id6sebb 16s2”’-6kre valaszthatdk szét.

A fiatal loszok 20—30 m vastagsagot is elérnek, lazabb szerkezetiiek, szénsavas mészben gaz-
dagok, t6bbnyire sotétbarna szind, mezfségi jellegii fosszilis talajok tagoljdk. A fiatal 18szék
fels6bb részében a homokfrakeié gyakran megndvekszik.

Az iddsebb ldszik tomobttebb szerkezetiiek, szénsavas mészben szegényebbek, ugyanakkor
ritmikusan ismétl5ds loszkonkréciok, 16szbaba-szintek is telepiilnek egy-egy lészkdtegben.

Jellemzéek a folydévizi homok és moceséri talajképzddmény kozbetelepilések. Az iddsebb
16szokben a virosesbarna és okkervérds szind fosszilis talajok uralkodnak. Az id@sebb lészok
gyakran elvaltozott, gyengén véalyogosodott tipusa is megjelenik.

Az id&sebb loszok alatt néhany helyen (Dunaféldvér, Paks) kiilszini feltdrasban is megfigyelhets-
en finoman rétegzett, rozsaszinli, homokos szilt, homok és sarga szinii iszap, majd viros agyagos
talajok telepiilnek.

b. A magyarorszagi 16szok kozé temetett fosszilis talajokat a hazai kutaték hosszt idén ke-
resztill f6ként az erd§talajok B szintjének maradvanyaiként értékelték, A fosszilis talajokrol
(melyeket a német irodalom alapjan ,,vilyogzénak’-nak is neveztek) az wjabb vizsgalatok alap-
jan kideriilt, hogy a fiatal 16sz6kben sztyeptalajok, erdd-sztyeptalajok, embrionalis, humuszos
1sztalajok, az id8sebb lészékben a killonboz6 tipusd vérosbarna és vords erdétalajok mellett
hidromorf artéri és mocsari talajok is gyakran el6fordulnak. Ezek kozott olyan mezgségi, ill.
erddtalaj-tipusok is vannak, amelyek a mai zonélis talajainkkal, ill. talajokkal altaldban nem azo-
nosak, csupan hasonlitanak a jelenkoriakhoz. Eldfordulnak tovabba talajszedimentek is, ame-
lyek a loszrétegek kizé eltemetett kis derdzids volgyekben kettSz6tt talajokat, ill. feltlinden vas-
tag talajszelvényeket eredményeztek.

A Duna menti magaspart l6szésszletében altaldban 9—10 16sz és 16szszerii réteg és maximalisan
mintegy 8—10 eltemetett fosszilis talajszint, evenkiviil 2 foly6vizi homokréteg kiilonboztetheld
meg regionalisan,

Korabban tgy véltiik, hogy ezekben a feltdrasokban valamennyi markénsan eléfordulé fosszi-
lis talaj a feltarasok egész hosszii szakaszan, vagy akar regionalisan is kovethetd. Ez az elv,
mivel 4ltaldban helytallénak latszik, némely konkrét esetben megtévesztésekre vezethet,
A dunafsldvari, paksi loszfeltarasok és furdsok elemzésébél ugyanis kitiint, hogy mar 100—200
m-nyi szakaszon is jelentds eltérések lehetnek a fosszilis talajok szaméban, vastagsagaban, tipu-
saban és térbeli helyzetiik alakulasaban is. Ugyanesak Dunafsldvarott fordul eld, hogy egves
szakaszokon al8sz a felszinen az idésebb losszel kezd8dik. Az egyontetii felépitettségiinek latszo
18szleltardsok részletesebb vizsgalata alapjan kitint, hogy gyakran révid tdvolsagon belil is el-
tér§ rétegtani sorrendben kovették egymast. Ezek a koridlmények teszik feltétlen sziikségessé
fosszilis talajaink jellegének meghatérozasét, parhuzamositasuk érdekében.

c. Ma mar egyre kevésbé megszokott és altaldnos az a felfogés, hogy ha lésztakarérdl vagy losz-
sorozatrol beszéliink, akkor egytuttal a 16sz6s iiledékésszlet egészének eolikus felhalmozédisara
gondoljunk. A dunafoldvari, paksi, dunatjvérosi loszos szelvények bemutatasa soran és sok mas
helyrél is bizonyitottuk, hogy ezekben a szelvényekben tekintélyes vastagsagban folydeizi homokos,
tssapos tiledékek, driéri és mocsdri képzédmények telepiilnek kozbe (Post M., 1965, 1966, 1975). Sét,
az is megallapithato volt, hogy a fluvialis, proluvialis rétegkotegek nemesak lokalisak, hanem
regionilisan is eléfordulnak. Tovabba kilonésen a fiatal 16szokben gyakori a mér emlitett derdzios
volgykltoltes amelyben néhdny tiz m szélességben lejtiiledékes, deluvialis rétegzett 18szos,
homokos iiledékek telepulnek A lsszosszletekben az iiledékfelhalmozdst tehat tobb faktor végezte,
idében egyszerre és egymads utdn is, ezért a 16szosszletek parhuzamositasakor erre figyelemmel kell
lenni.

d. Ismeretes, hogy a liszos kézetekbil felépitett domborzat a viz hatdsdra kénnyen pusztul, kisebb-
nagyobb vélgyek, berogyasos mélyedések képzSdnek a felszinen, melyek egy része a szdrazabb
vagy a szoliflukciénak kedvezd klimaszakaszokban ismét eltemet8dik. Loszfennsikokon, ill. a
hegylabfelszineken ezek a folyamatok bizonyos mértékben egymdstol eltérs térbeli rétegzédést
eredményeznek. Ezért a loszkronolégial és ehhez szorosan kapesolédos loszgenetikai vizsgalatok
nem nélkillozhetik a loszosszletek haromdimenziés elemzését. A hordalékkiapos loszfennsikon,
mint pl. a Duna menti magas loszpartban (Dunaujvaros és Paks kozott) a terillet 16sz6s, homokos
anyaga és a talajok hosszi id6n keresztiil, t6bbsziri megszakitdssal halmozédtak fel, ill. alukultak
ki. Szélesebh-keskenyebb vélgyek mentén a szelektive erodalédott 1oszfelszinen volgykozi hatak
és ,,tanihegyek’” maradtak vissza. Majd Gjabb fiatalabb iiledékosszlet halmozédott fel, ugyan-
esak tobbszori megszakitassal. Ezek a relative fiatalabb rétegsorok esetenkint agy toltstték ki a
domborzati mélyedéseket — vilgyeket sth. —, hogy térbelileg szorosan az idGsebb &sszletek
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mellé telepiiliek, gyakran azonos ,horizontokba’. Hosszabb 16szés {eltardsban igy fordulhat ¢16
hogy egy idésebb talajnak, mely erdds skolégiai korilmények kozott képzddstt, kozel azonos tér-
beli helyzethen egy fiatalabb artéri-mocsari talaj a latszoélagos folytatasa. De az is eléfordul, hogy
valamely kisebb erézids, ill. derdziés volgy a kornyez§ iddsebb felszin atlagmagassagaig feltolis-
dott, és ezen a fiatalabb iiledéken a feltoltSdés végén vagy azt kdvetden, talaj képzédstt. Ugvanez
id6 alatt talajképzédés ment véghbe a kornyezs, kozel hasonld magas, de idésebb loszos lelszinen is.
A képzédott talajok a litologiai és a vizhéztartasi viszonyoktél fiiggden egymastél eltériek is
lehettek, de mégis egyid6ben keletkeztek.

A fosszilis talajok kronolégiai értékeléséhez azt a korillményt is figyelembe kell még venni,
hogy az eltemetett talajok vastagsdga nem egyértelmiien ardnyos a talajképzddés tartossagaval,
Fennsikos helyzetben vagy viélgvkozi hatakon az egyszer mar kialakult talajok {oldtérténeti
sorsa lehet lasst lepusztulas, lecsonkolodas, de az az eset is gyakori, hogy megvaltozott éghajlati
viszonyok sorin egyes talajok akdir két kiillonbozd talajképzddési szakaszt is atélhettek, A talaj-
képzddés tartdssagara, intenzitdsdra a felhalmozodisi C szint erdteljes kifejlédése, az agyagés-
vanyok lebomlasdnak, felhalmozédasinak a mériéke mindenesetre viszonylag jé6 mutaténak
mindsiilt.

e. Végiil egy nem elhanyagolhaté korillményre hivjuk fel a figyelmet a fosszilis talajoknak és a
foly6vizi homokrétegeknek a dunaféldvari, pakst és allalaban a Duna menti szelvényekben
— hosszabb szakaszt figyelembe véve — meghatarozott magassagi helyzetben valé telepiilésére
(2. dbra). Ebb&] kiovetkeztethetd, hogy itt a szinte horizontélisan telepiils fosszilis talajok tékéle-
tesen sik felszinen képzddiek, egy kozeli, helyi erdzids bazishoz igazodva.

2. A fiatal 18sz6k és fosszilis talajaik

A magyarorszdgi fiatal loszohben eléfordulé fosszilis talajok jellemzésére az elmtlt éviized sordn
szamos feltards keriilt részletes elemzés ala (1. dbra). A megvizsgalt feltdrasok kozill a fiatal
16szosszletek rétegtani tugolasara és a fosszilis talajok egymassal valé dsszehasonlitasédra, pér-
huzamositdsira a basaharci, mendei, dunaidjvérosi és tapiosiilyi feltardsok bizonyultak legjellem-
z6bbnek. A basaharci és a mendei feltarasok magukba foglaljak azt a rétegsort, amelyet altaliban
fiatal Josz néven tartunk szamon Magyarorszagon. Mindkét feltarasban a rétegsorok megleheti-
sen teljesek, bar Basaharcon a rétegosszlet felsd része hidnyzik, a mendei feltdrasban azonban
csupan alig észrevehetd erdzids, derdziés hidtusok ismétlddnek. Az emlitett tipusfeltdrdsokban
clsfordulé fosszilis talajokat téhbnyire jol felismerhetd jellegiik és valamilyen sajitos helyzetiik
szerint tagoltuk.

2.1 Dunatijvdrosi— Tdpidsiilyi dsszlet

A magyarorszagi fiatal 16szék felsd, 6—10 m vastagsagt, 16bb helyen enyhén homokos 16sz-
sorozata tartozik ide. Az Gsszletet altaldban két humuszos l9szszint oszija meg. Mindkét humu-
szos rétegben elszértan faszénmaradvényok is eléfordulnak. A fels6 humuszos szintben a faszén
Betula maradvanyai, az alsé6 humuszos Iészben és az alatta fekvé Ioszben szamottevs mennyiség-
ben Pinus cembra és Lariz-Picea faszén maradvanyok gyakoriak. Ez utébbi rétegekben elszértan
mammuicsoniok, de nagy szdmban Hangifer Tarandus agancstoredékek is eléfordultak. Ennek az
osszletnek a felhalmozddasa a fauna- és a flsramaradvanyok alapjan tartésan szaraz/hideg éghaj-
lati viszonyok és révidebb hideg/nedves éghajlati szakaszok valtakozasanak idejére tehet6.

A fels8 humuszréteghen talalt faszenek radiokarbon kora 16—17 ezer év, az alsé humuszos
szintbél elSkeriiltek kora pedig 20—22 ezer év. A Dunaajvarosi—Tapiosiilyl 16szésszlet tehat
az utolsé glacialis in. lehiilési szakaszdnak maximuma alatt halmozédott fel. A hideg/hiivés
arktikus szakaszok alatt — ritkdn — tajgaerdd boritotta a felszint. {3. dbra.) (PEcst M. 1975)

2.2 Mende— Basaharci ésszlet

A tipusfeltarasokban ez az §sszlet mintegy 20 m vastag. Ebben 4 fosszilis talaj és 3 vastag
loszkoteg ismétlsdik. A losz tébbnyire tipusos szerkezetii, kevesebb a rétegzett és homokos lész,
mint az elézé Gsszletben. A mészkonkrécios kivalasok hidnyzanak, vagy alarendelt jelent8ségiiek,
szemben az id8s loszrétegelkel. A Mende — Basaharci sszlet fosszilis talajait a tipusfeltirasok
nevével jeloltik meg (PEcst M., 1965, 1975, Ham~ Gy., 1975).

Mende- Felsé talajkomplezum (MF). A felsé talaj (MF,), gyengén fejlett mezdségi (csernozjom)
jellegii talaj krotovindkkal és faszén maradvanyokkal, amelyeknek radiokarbon kora 28— 29 ezer
év (PEost M., 1965). Az also talaj (MF,) er6sen kifejlett csernozjom, a medenceperemi helyzetben

130



csernozjom—barna erd§talaj (4. dbra ). Az alsé, az MF, (régi jelzés szerint D vagy F;) minden
szelvényben erételjesebben fejlett, mint az MI, talaj. Az ML talajkomplexum a [elsé pleisztocén
wlolso jelentésebb fosszilis talaja. Kz a vezérszint csaknem minden loszfeltarashban megvan, he-
lyenkint esak az alsé tagjaval képviselve. Ez azonban nem jelenti az MF, talaj egykorl hidnyat.
Kis lejtésd domborzat feltaluja, talaja ma is sok helyiitt elhordddik, s csak az anyakézet marad
vissza. Ez a laza iiledéhelinél, foképpen a liszin képzddatt talajolinal gyakort.

Miutdn az MF, talaj minden fiatal szelvényben megvan, valészin@, hogy az MF,; talajképzd
periddus alatt az erdzios viszonyok erdsebbek voltak.

£ mezdségi jellegii talajok szine

A szint 10YR  5/3, 5/4, 4/3
AC szint 10YR  5/3—4/4
C ssint 25Y  6/4 10YR, 7/3-8/4

A talajok szerkezete minden esetben tomottebh, mint a recens mezdségi talajé. Tomottsége
a fedd loszréteg vastagsagatol figg.

A humuszréteg fokozatos dtmenete, allatjiratok nyomai és a mezg§ségi jellegli talajokban
vighemend bioldgiai tevékenység jelei a vékonyesiszolatokban is felismerhetsk (Broweer A.,
1970, Steraxovirs P., 1965). A szelvény jol kifejlett stadiumaban gyengén lagos kémhatasa,
a talaj felsd szintje a fedéréteg altal visszameszez§dott. A mészatartalom az AC szintben emelkedik,
s a C szintben helyenként igen magas szdzalékot ér el (1. tdabldzat). Kicserélhets Ca és Magnézium
mg eé—e helyenként azonos (Basahare, Tapidsiily, Mende).

A humuszréteg-vastagsag, fizikai sajatossag, karbonattartalom, kémiai osszetétel a helyi
korilmények modosité hatdsaldl fiigg. Pecst M. — SteraxoviTs P. adatai szerint (1965) Mendén
az MF] talajt egy korabbi szelvényben hidromorf hatas is érte. SzeBinvy1 E. szerint ez egy erod4lt
MF| talajra telepiilt képzédmény, helyi jelleggel.

Basaharc-Duplatalajlompleacum ( BD ). Csaknem egymasra telepiil§ és kozel azonos mértékben
kifejlett, kettszott mezdségi talaj (5. dbra). A BD komplexum két fosszilis talajat 0,2—0,8 m-es
losz kiiloniti el egymistol. A talajkomplexum a Mende—Basaharei Gsszlet kozépsé részén telep-
szik, tohh magyarorszagi loszleltarasban jellegzetes, felismerhetd és parhuzamosithat6 (Pgcs: M.,
1965, 1966, 1975). Tipusos kettdzott kifejlédésben a basaharei, tapidsiilyi, paksi feltardasokban
fordul els.

SzeBExyI E. vizsgilatai szerint a B, fosszilis tala) humuszos szintjének vastagsiaga a szel-
vényekben 0,30—1,25 m, humuszszézaléka 0,92— 0,63 kozott valtakozik, a felhalmozédasi szint
CaCOy4 tartalma 12—200/,. (2a, 20 tdbldzat ).

A BD, fosszilis talaj humuszos szintjének vastagsiga: 0,65—1,75 m. A humusztartalom 1,1—
0,70 9. A felhalmozddasi szintje 16—28 9/, CaCOg-at tartalmaz. A talajos szintben 3—10 0/;-0s
agyagdisuldst észleltiink a fek{ loszszinthez viszonyitva. Mechanikai dsszetétele valtozo, de
minden esetben a BD, szelvény az agyagosabb.

A BD, talaj tobbnyire gyengén karbonatos (Tapidsiily, Basahare), gyengén vagy kozepesen
fejlett mezdségi jellegii talaj. A BD, talaj tobbnyire karbonatos (Mende, Dunaféldvar), vagy
gyengén karbonatos (Basaharce, Paks), helyenként erésen karbondtos (Dunaféldvar, Dunaszek-
¢sG), tomotten morzsas szerkezetdi, erésen krotovinds, kiozepesen fejlett mezdségi jellegti talaj.
A talaj-mikrocsiszolalok is a mezdségi jellegre utalnak (BroxeEer, A., 1970).

( Basaharc-Alsé talaj ( BA2 ). A BA talaj leltiinéen lejlett, erésen krotovinas, t1ométt szerkeze-
tii, sotétharna, mezdségi jellegii, erdds sztyeptalaj; 16bbnyire exdsen karbonitos, Basaharcon
gyengén karbonatos lalaj (6. abra). A felso pleisztocén loszszelvényekben ezt a legjobban kifej-
lett fosszilis talajt Basaharcon 18—21, Mendén 24—28, Dunaféldvaron 23, Pakson 21—-23 és
Dunaszekesén 22 m mélyen taldltuk meg. A BA talaj humuszos szintjének vastagsaga 2,00—3,60
m, a humusztartalom 1,90—0,60 9/,. A felhalmozédasi szintben 22—35 0/, CaCO, van, amely 16-
nyegesen magasabb, mint a BD talajoknal. Mechanikai dsszetétele valtozé. A talaj agvagtartalma
30—40 9/, mig az alatta fekvé 16szben esupdn 10—22 0/,. Tehéat nagyobb fokia agyagosodasrél
va}n sz6, mint az eléz6 talajtipusnal. A BA talajok szine 10YR 5/2, 5/3, 5/4, 4/3, 4/4 (3a, 3b, 3¢
tabldazat ).

1 A pedolégiai vizsgilatokat SZEBENYI E. az alabbi mdédszerekkel végezte: Mechanikai analizis 0,002—0,05 mm
@ szemnagysagig pipettas analizissel, az eredeti anyag Na pirofoszfitos kezeléssel tortént. A homokfrakciét nedves
szitildssal valasztottuk szét. Minden frakciot mérés utjan nyertiink. Szamitas saly %,. CaCO, meghatéirozas Scheibler
készilékkel, humusz meghatarozis kolori méterrel. Kicserélhets kation meghatarozas Mechlich médszerrel tértént,
kicserélés, komplexometridas Ca, Mg meghatarozassal. Szinmeghatdrozds Munsel-skaliaval, szdraz, ill. nedves allapotban
tortént.

% A Basaharc-Dupla és a Basaharc-Alsé talajokat elfszér PECSI M. irtale 1965-ben a Duna visegradi szakaszé-
nak misodik drmentes — fels$ pleisztocén — teraszéra telepiilt basaharci téglagyari 1oszfeltarasbol.
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Basaharcon a talaj felsé szintje s6tétharna, vérésesbarna, amely lefel¢ vilagosabb barna sziniivé
valik, majd a konkréciés szint voroseshbarnas, amely vilagos barnassirga lesz a felhalmozddasi
szintben; az dtmenet fokozatos. Mendén, Dunafsldvarott (faras), Pakson és Dunaszekesén lefelé
fokozatosan vilagosodik a szelvény a sotétbarnatdl (10YR 5/3) a vilagosbarnaig.

A Mende-Bdzis talajkomplexum (MIB)3. A komplexum fels§ része helyenkint gyengébben fejlett
szlyepjellegli — csernozjom — talaj, az alsé rész virosbarna, erdsen fejlett vordsharna erdétalaj
(7. dbra). Ez a talajkomplexum a bazisa a Mende— Basaharci 16szésszletnek. A mendei, cgyes.
dunanjvérosi és dunafsldvari, kaposvari loszszelvényekben talaltuk meg komplex kifejlédésében
Pakson fként csak az alsé tag, a vordsharna erdétalaj szelvénye fejlédstt ki erdsen.

Mendén a tipusfeltdrasban®az MB talajkomplexum két talajszintje kozvetleniil egymasra telep-
szik. A talaj felss része (MB;) 80— 100 cm vastag, a fels6 10-—20 cm-es rész keveredett a ratelepiils
losszel. Szerkezete tomott, de egyben morzsalékos. Szine nedvesen 7,5 YR 5/4—4/4, az alsé szint-
ben vilagosodé. BRONGER, A .(1970) vékonyesiszolatban a tomédott szerkezetben jol megligyelhets
aggregatképzddésre hivja fel a figyelmet. Az iireges szerkezethen gyvakori a masodlagos kaleit-
mikrolit, amely az iiregek falat bevonja, vagy azokat teljesen kitslti. A talajszelvény aljan kisebb
Ca-kivilasok vannak, apré konkrécidk formajaban. A szdmos legombilyidolit mikroaggregdt az
egykori erés bioldgiai tevékenységre utal. Szine, szerkezete, mikromorfolégiai képe alapjan mezé-
ségi jellegd talaj, melynek felsd szintje visszameszez8dstt.

A talaj also része (MB,) poliéderes szerkezetii, a felsé szintje keveredett a reatelepiilt mez&ségi
jellegii talajjal. Szine virosesbarna 7,5 YR 5/6, alsé szintjén 7,5 YR 6/6. Jellemz§ ra az erételjes
agyagosodas, kilagzas, vaskivalas, mely viszonylag hosszabb ideig tartott, s ezalatl az {iledékkép-
z6dés sziinetelt. A kilagozott CaCOg4 nagy konkréciokat hozott 1étre a szelvény C szintjében. Mikro-
és makromorfologiai megfigyelések alapjan Parabraunerdérsl beszélhetiink, ill. az orszag D-i ré-
szében (Dunaszekesd, Beremend) és Jugoszlavidban vérésbarna mediterran jellegii fosszilis erds-
talajnak mingsithetd.

A fentebb ismertetett MB talajkomplexum a mendei téglagyari feltdrasban és a dunafoldviri
Kalvéaria-hegyi feltarasbol valt ismertté. Nem kétséges, hogy Mendén az 1965. ¢s 1971, évi kitlszini
feltarasban az MB talaj mezdségi és mediterran jellegd erdgtalaj egyiittesébsl tevédott dssze. A
Mendén és Pakson végzett Gjabb szelvényvizsgilatok alapjan azonban kérdésessé¢ valt az, hogy
az erdétalaj BC szintjén telepiild kb. 0,5 m vastag humuszos réteg (MB,) helyben képzédatt-e.
A mendei (1976. év+ és a paksi téglagyari 1977, évi) Gjabb szelvényekben az MB talaj latszolag
egy )0l fejlett mediterran vegyes erdétalaj teljes szelvényét mutatja. Bar szerkezete alapjin ez
a talaj is két szintre kiilénithetd, genetikailag azonban lényeges kiilonbség alig észlelhetd (70.
dbra, 4a, 40 tdbla). A talaj felss — kb. 50 cm-nyi — része, tomdotten morzsas szerkezetével elkiilo-
nil az alatta fekvd oszlopos szerkezetii élénkvérss-sargasviorss talajszintiél, amelyben fiiggdleges
repedések mentén erdteljes kalcium- és konkréciokivalas észlelhetd. Még nagyobbak a mészkonk-
réciok (20—40 em @ is) és erésebb a mészkivilds a Cea szintben. Ez a jelenség erés és tartos erdé-
talajfejlédésre utal. A felsd, tomotten morzsas szerkezetd, részben szénsavas mdsz finomeloszlasu.
SzepENvr E. szerint ez utélagos dtmesszezGdés hatdsara is létrejohetett. Azt is lehetségesnek
tartja SzeBényI, E.; hogy klimavéltozas kivetkeztéhen a fiives vegetacié uralomra jutdsaval az
erddtalaj A szintjében sztyeptalaj képzddése kezddddtt meg, és ez az erddtalaj eredet: szerkezetét
atalakitotta.

Az MB talajok felsd részében, az utobb emlitett szelvényekben a biolégiai tevékenység hidnya,
a szénsavas mésztartalom szabélyos cs6kkenése és az alsoé szintekbe vandorlisa lehetévé teszi azt
az elgondolast is, hogy az MB talajt egyes feltaridsokban, szelvényekben, jél fejlett mediterran
vegyes erdétalajnak tekintsiikk, melynek mindegyil talajszintje visszamaradt. Termnészetesen
még tovabbi vizsgalatokra van sziikség ahhoz, hogy ennek a vastag, j6l fejlett szelvénynek a ge-
netikai viszonyait nagyobl valésziniséggel megallapithassuk, és esetleg 1j szempontot is figye-
lembe vegyiink az MB talaj fejlédésével kapesolatban. .

Paleogeogrdfial kérillményel az M B talajhépzédés alatt

A Mende-Bazis talajkomplexumot Magyarorszigon, ill. a Karpat-medencében litosztratigrafiai-
lag a fiatal és az 1d8s 16szék kozétti sztralotipusnak mindgsitettiik. Kialakuldsit — nem kevés
gonddal — az utolsé interglacidlis idejére helyeztiik. Részben azért, mert a fedGjében telepiils
fiatal 16szsorozathél eddig esupan az utolsé glacidlisra (W) jellemzd gerinces fauna-, molluszka- és

* A talajkomplexumokat sztratotipusként a Mendei Téglagyar feltdrdsa alapjan eliszor PEcsi M. (1965) irta le’
pedolégiailag STEFANOVITS P. (1965) jellemezte. Az irodalomban mas megjeldlések is haszndlatosak voltak, mint pl.
Pfcst M. 1965a., b.,, HAHN GY. 1960; STEFANOVITS P. 1965; H és I. talajszintek, ill. PECSI M. 1962, 1966, 1967; HAHN
GY. 1970; BRONGER A. 1973, 1975 F,—F, szimozist alkalmaztak. Ez utobbi jelolési médokidl azonban feltétleniil
el kell 4llnunk, mert gyakran indokoltan félreériésekre vezetett. A feltardsokban ui. a lalajok szémszeri eléfordulasa
gyakran valtozik, illetve a talajkomplexumokat idénként dsszevontan, maskor pedig kiilon-kiilén is szamoztuk stb.

¢ Az 1965—1971. évi téglagyari feltirdsokban.
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fléra-maradvanyok keriltek eld. Masrészt pedig azért, mert a fiatalabb loszok kozé telepiilt
mezdségi jellegii — erdds sztyep — talajok sorozata, MF, BD, BA, inkéabb csak az interstadialis
éghajlati feltételek és a stadialis 1oszképzidési szakaszok valtakozasara enged kovetkeztetni.

Tovabba a Mende-Bazis talajkomplexum mintegy 0,7 m vastag vorosbarna erdgtalaja —
Mendén, Dunféldvirott — mintegy 2,5—3 m-es homok, homokos iszaprétegen alakult ki, amely
anyaga és rétegzettsége alapjan foly6vizi eredetli. Az erdftalaj alatt az iszapos, homokos réteg
fels§ 1—1,5 m-es kotege 15sz6s homokké cementalédott ssze. Részben hasonlé a helyzet Paks és
Dunatjvaroes egyes szelvényeiben is.

A folyévizi homok jelenléte a Mende-Bazis talaj alatt — a tipusszelvényben és mashol is,
ahol eléfordul — jellegzetes és egyuttal a talajok sztratigrafiai azonositdsinak is fontos bélyege.

Az erdétalaj felsd szintje csonkolodott, a megmaradt also szint is er§sen magnézids. A kicserél-
heté Mg a T érték 809/, Az erddtalajra telepiilt talajesonk Ca-Mg talaj. A pedolégiai vizsgilati
adatokDhol az erddtala] és a ratelepiils Ca-Mg talaj pontos tipusa az erodaltsdguk miatt ugyan
nem allapithaté meg, de az igen, hogy az erddtala) képzddését, az erdévegetaciét nagymérvii
éghajlatvaltozas szakitotta meg, melynek hatésara mezdségi jellegli talajok képz8dése kovetke-
zett be.

Az erdteljes éghajlati és egyben paleogeografiai valtozds — a targyalt rétegek ¢s talajmarad-
vényok alapjan — indokolja egyrészt az 1smétl§dé talajerdzios, ill. folydvizi homoklerakodas fel-
tételezését, masrészt érthet6veé teszi a fekitben levd idés 15szosszlet réteglani hidnyat. A folyovizi
homok és iszap kozbetelepiilése a dunafoldvari Kalvaria-hegy t6bb kiilszini feltarasaban is, és a
dombhaton telepitett furasok (I/3, 11/7, 111/44, I11/12) mindegyikének szelvényében ecsaknem
azonos magassagban (111—116 tsz{.) mutatkozik. Ennck a homokos, iszapos rétegnek a felszine
az emlitett szelvényekben mindeniitt azonos magassagi, 116 m a tszf., az alsé hatara egyenetlen
és hatéarozott rétegerézids diszkordanciat mutat. (8. dbra). Mivel a homokos rézstiksteg kozbe-
telepiilése a Mende-Bazis talajkomplexum alatt nem csupan lokalis jelenség, hanem regionalisan
tobb tipusszelvényben is eléfordul, joggal feltételezhets, hogy nedvesebb-csapadékosabb éghajlat
soran képz6dott, mint az alatta fekvé loszkotegek. Aziddsebh 15sziket ez a folyovizi, ill. {eliiletileg
is haté eréziés-akkumulaciés folyamat erdsen rombolta, és a felszinét volgyekkel is tagolta. A fo-
Iyamat hosszan tartd volt, és az erdzids-akkumulacios tevékenység mértéke térben is valtozott.
Megligyeléseink szerint ugyanis a Mende-Bazis talajkomplexumnak az erdétalaja nem mindeniitt
képz6dott ki: vannak a dunafoldviri feltarasokban is olyan szelvények, amelyekben a folyami
homokra a komplexumnak csak a mezdségi talaja telepszik, s6t az is eléfordul, hogy kozvetleniil
a folyévizi iledékekben csak a Basaharc-Alsé talaj alakult ki. Ezek a Litosztratigrafiai és pedolé-
giai adatok — nézetiink szerint — azt jelentik, hogy a Mende-Bizis talajkomplexum képzddése a
folyami rétegsor lerakoddsaval lényegében csaknem egy iddszakban, helyesebben csupin rivid
idéfazis eltolddassal ment végbe azokon a felszineken, ahol és amikor mar a folyévizi erézié, ill.
az akkumulicié megsziint. Paleogeografiailag rekonstruilhatd, hogy a folyévizi hordalékon meg-
indult erdétalajképzédés helyenkint megszakadt, mashol pedig a folyamat allandésult és markéans
erddtalajszintek (agyagbemosédasos barna erddtalajtipus is) alakultak ki. llyen talajok csak
interglacidlis éghajlati feltételek kozott johettek létre a pleisztocén folyamin., Az erddtalajra
kozvetleniil ratelepiils mezdségi talajszelvény pedig azt jelenti, hogy az éghajlat annyira szdrazza
valt, hogy az erdét erdds sztyep, majd sztyep valtotta fel.

3. 1dés 16szok: Paksi osszlet, a Brunhes—Matuyama-hatirral

A magyarorszigi idds 16szok kifejlédését legrészletesebben a paksi feltirasokban elemezték,
bar hasonlé 6sszletek ismertek a dunanjvarosi és dunafoldvari magasparti feltarasokbol is. A pakst
feltarasok alapjan az id8s 16sz kb. 25 m vastagsigu szelvényét Gsszefoglaléan Paksi osszletnek
neveztiik el (Pécst M., Hamx Gy.), melyet litoldgiai sajatossagai alapjin két részre kilonithet-
tink el (8. dbra).

A Pakst dsszlet felsd része

A Paksi osszlet felsé részének homokos rétegekkel tagolt kifejlgdését a 8. dbra szemlélteti,
mely az MB és a PD jelzésii talajok kozott telepszik, és amelyet tobb erézids réteghiany jellemez;
ezeket fekete nyilakkal jeloltiik. Az alsé homok- és iszapos homokrétegeken erdsen fejlett alluvidlis,
glejes, agyagos erddtalay képzddow (Mt P, 9. dbra, 5. tdbldzat). E vastag artéri erddtalaj felfelé
finomodé folyami iiledéksor agyagos zdrétagjan alakult ki, erés talajviz-hatas alatt. E talajképzé-
dést ismét folyévizi durvahomokos iszap fedte be. A kozépsS homokrétegen pedig csak gyengén
fejlett barna erddtalaj telepszik (Ps). Az MB talajkomplexum alatti id6s homokos l9szréteghél
1970-ben Elephas throgontherii fogak és agyarleletek keriltek el§ (meghatdrozta: JAwossy D.).
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Mivel a paksi téglagyari feltarasban a litosztraligrafiai ciklus hézagos, ezért a fosszilis talajok-
nak ¢s a loszis, homokos rétegeknek a pleisztocén klasszikus éghajlati szakaszaival,ill, kronoszira-
tigrafiai idoskalaval valé egyezietése nem kovethetd. Csupan az a valészinti, hogy a Paksi 6ssz-
let fels6 része n kozépsé pleisztocén hidnyos rétegsorat foglalja magaba. A PD talajkomplexum
feletti 16sz a mindel, az MB talaj fekiijében levs id8s homokos sz a riss glacialis, ill. stadialis
képzédményeket, az artéri erdlalajjal megosztott homokos rétegek pedig a mindel-riss inter-
glacialist képviselhetik (vé. Apim L. — Mawrosr S. — SziLArp J., 1954, Krivan ., 1960, Pécst
M. — SzeBEnyI K., 1971, PEcst M. — Pevzxer M.A., 1974, Pkcst M., 1975).

A Paksi osszlet also része

A mintegy 15 m vastag sszletet, epymassal viltakozva, harom 1dés liszréteg és hiarom barnas-
voros fosszilis talajszint alkotja (8. dbra).

A, Paksi-Alse Dupla talajhonplexum (PD).5 A paksi téglagyéri feltaras aljan két, egyenként
mintegy mas{él-két m vastag, egyenlé mértékben fejlett, barndsvérss témott valyogtalajhel
és a koztes 2 m-es loszrétegbdl all. Mindkét talajnak az aljan erSteljes a mészfelhalmozédas, 16sz-
baba-szint formajaban. A talajok B szintjében gyakoriak a nagy almérijé krotovinik. Geneti-
kailag a talajok feltehetGen erdsen fejlett mediterran jellegii szaraz erddtalajok lehettek, mivel
az A,+ B szintben gyakoriak a nagyméretd krotovinak, a C szintben pedig nagyon crés a kar-
bonaifelhalmozddas (10. dbra, Ga, 6 tdbldzat ).

A P D talajkomplexum alatt, a mintegy 2 mi-es losskiteg also részében volt Iimutathaté a Brunhes-
Matuyama (0,69 millié éves) paleomdgneses idészale hatéra, mind a paksi, mind pedig a dunafild-
vdri felldrdsolban (Pkcst M. — Pevzxer, M.A., 1974)8

A Palks— Dunakomlédi fosszilis talaj (PDk)

A PD komplexum alatt telepils 1,5—2 m vastag idGs loszréteg fekiijében Gjabb barnasvirss
fosszilis talaj telepszik. A paks1 téglagyar talpan mélyesztett farasokban, a Paks—Dunakémléd
kozotti magasparton Dunakémléd kozelében és Dunaféldvirott is egyosztati a talajszelvény.
A Paks— Dunakomlédi lalaj (PDk) névvel jelzett barndsvérss szelvényt pedolégiailag e helyen
ismertetjiik eldszér vazlatosan. Genetikailag az 1,5—2 m vastag barndsvoréds, vordsbarna valyog-
talaj mediterran jellegli xerofil erdétalaj lehetett (/1. dbra és 7. tdablizal ).

A Paks—Dunakémlsdi talaj alatt mar esupdn egy id8s 19szkiteg fordul elé (2—3 m), mellyel
zarul az un. Paksi dsszlet. Enndél idésebb 18szréteg a Karpat-medencében feltardasokban nem is-
mereles, de az ukrajnai és a csehszlovékiai loszszelvényekben és a Brunhes-Matuyama paleomig-
neses hatdr alatt szintén csak egy talajt és egy loszkéteget irtak le (Kugrra, J. — LoZek, V., 1969).
A Paksi osszlet alatt mar rozsa- és virdses szind rétegzett homok és homokos iszap telepszik.

Ez a rétegiosszlet egyes szelvényekben mind Pakson, mind Dunaléldvaron hasonld litosztra-
tigrafiai helyzetben telepiil, 4—6 m vastagsagban, amelyet a benne el6fordulé homokkékonkréeiok
és homokképadok miatt kordbban ,koves 16sz” néven irtunk le (Pécst M. — Szepgxvyr L.-né,
1971, Pest M. 1975). Kialakuldsat szubtrépusi mediterran jellegii klima alatt proluvidlis felhal-
mozddassal értelmeztiik, ¢és a rétegkdteget mar a Dunafsldviri dsszlethez soroltuk. E réteg felsé
része néhdny m vastagsagban normal magneses polaritdst mutatott, melyet a Jaramill6 esemény-
nyel parhuzamositottunk (0,9—1 milli6 év) (PEcs1 M. — Prvzner M.A., 1974).

<5 azt jelenti, hogy Pakson és Dunaféldedron az idés losz — a Paksi dsszlet — alsé hatdra valami-
vel a Jaramillé esemény felelt kezdédil:. Tehat a hazai 16sz6k képzddése abszolat kronologiai iddska-
Ia szerint (1,9 millié évre nytlik vissza. De ugyanilyen réteglani helyzetet mutatott ki Kukra J.
(1970) a Brno kiornyéki Cerveny Kopec 18szfeltarasban. A Cerveny Kopec legalsé 16szkitegében
és a fed6jében levs PK X (pedokomplex x.) fosszilis talajban Kwuxkra J. bihari faunat jelez, és
Kazép-Europaban ezt a loszképzédési ciklust (J. ciklus) tartja 6 is a legiddsebhnek. Pakson ¢s
Dunaféldvarott a legidGsebh lészkiteg még szorosabban datdlhat6, mert azt a B-M hatar
és o Jaramillo esemény zérja kézbhe. A Palksi liszissslet tehdt a Bihariummal pdrhusamosithaid.
A radiometrikus ¢és paleomégneses vizsgdlatok szerint a Bihariumot a menapium ill. giinz

5 A PD komplexum megnevezést eldszor az INQUA 1971, évi magyarorszagi terephejarasos konferencidjin vezet-
tiikk be (PECSI M.—SzRRENYI E., 1971. PEcSI M., 1972). A rovid pedolégini jellemzéseket eldszor itt adjuk meg.

¢ A paleomadgneses vizsgilatok eldtt a dunafldvari feltarasokban 36—40 1 kozotti kettés vorosbarna talajt fiata-
labbnak tartottuk, a paksi feltiriasban PD-vel jelolt talajoknal és Dunafoldvdri talajkomplexumnak neveztiik (PECSI
M.—SZEBENYI K., 1971). Az 0] értékelésiink szerint (PECSI M.—PEVZNER, M. A.) ez utébbi mcegnevezést mellgzziik,
és a tovabbiakban nem hasznaljuk, mivel az emlitett dunafoldvari kettds tala j(36—40 m kozott ‘a PD komplexum-
mal azonos sztratigrifiai helyzetd.
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glacidlis szakasztél szamitjak (v6. Krerzor M. — Krovorr E. 1972, Bereeren, W.A.—van
Couvering, J.A., 1974). Eszerint a' Paksi-Alsé Dupla talajhomplezum a Cromer 2—3, a
Paks— Dunaliémlédi talaj pedig a Cromer 1 szakaszok (interglaciilis) képzédményei lehetnek
(12. dbra).

4. Dunafildvari osszlet

Magyarorszigon az all6ldi Duna menti feltardsokban a ,,Paksi osszlet” alatt és a felsé panné-
niai tavi rétegek kozott telepils rétegsort Dunafoldedri dsszlet néven foglaltuk éssze (PEcst M.,
1975, Harx Gy., 1975). Eddig két tipusi kifejlédését ismertiik fel. Az egyik tipus (a2} kiemeltebb
helyzeti és kiilszini feltarasbol ismert pannoéniai rétegekre telepiilt, a masik (b) kisebb arkos
siillyedékekben, a Duna-parti 30—40 m-es furasokbol vilt ismeretessé, Mindkét tipus egymaéssal
viltakozva, a dunaféldvari és a paksi magasparti 19szfeltarasok mentén szakaszosan fordul el8.

a. A Dunafoldodri dsszlet Liilszini feltdrasokban a mar emlitett 3— 6 m vastag rozsaszini (he-
lyenkint sitétsarga), rétegzett homok, homokos sziltiel kezdédik, amelyet homokkoves, konkré-
cids szintek és helyenkint homokképadok tagolnak. Ez alatt, Dunafsldvarott, feketéssziirke, lar-
bondtos réli agyagtalaj komplexum telepszik (13. dbra, §. tdbldzai) 3—4 m vastagsagban.
Eddig esak Dunafdldvarrdl isineretes, K réti agyagos talajsorozat glejes iszapon fejlddstt ki.
Tobbnyire 2—3 réti talajszelvény ismétlsdik meg. Az agyagtartalom egyes szintekben eléri az
50—60 9/,-ot is, és igen finom disypeu eloszlasu. A legalsé réti agyagtalaj a szerves anyagon és
kloriton kiviil oOUrO illiter és 19/y Kaolinitet tartalmaz. A Ca szinthen dolomitos konkrécié kép-
z6d6tt. A réti agyagtalaj ]xomplexum felsd részében az illit (20—29 9/)) mellett a montmorillonit
vilik uralkoddva (28—44 97), klorit, kaolinit ¢és szerves anyag nines (14. dbra).

Ennek fekiijében a dunaféldviri csuszamlésos partszakaszon 1 m-es viris agyag telepszik, fél
méter vastag kovesedett mészfelhalmozddassal, kozvetleniil a fels§ pannéniai agyagos rvtegol\en
Tipusa ¢s rélegtani helyzete alapjan azonos lufe]h)desu a kérnyékbeli , kulesi vorés agyag”-gal,
melyben az agyngésvénytartalom meghaladja az 50 9/-ot, és a jol kristilyosodott, uralkodoan
kaolinit-illit mellett klorit és gipsz is eléfordul. i

b. A ,,Dunafoldvari 6sszlet” masik tipust kifejlddését — a csuszamldsos partszakasztél E-ra
mintegy 4300 m hosszan — maglirasok tirtak fel. A 16sz6s magaspart aljan mélyitett 30 m-es
fardsok H—6 eltemetett fosszilis voros talajt harantoltak, melyeket ,, Dunafildodri voros talajok™
néven foglalunk itt dssze (135. dbra ). Helyzetiik szerint drkos siillyedékekben telepiilnek.

A Durafoldedri vords agyagtalajok kompleauma

1. sz. voros talaj

Eléfordulnak az 1974./1, 1/2, 1/3 és az I/4-es kutatlé furisokban. 85—81 m tszf-i magassiagokban. Mindegyik az
alatta lev( fosszilis talajra kozvetleniil telepiil.

Talajszelvények Vvastagsiga: 2,0—3,9 m kozott vallozik.

A B, B—Cszint vustagséga 1,456—2,60 m kozott valtozik,

a C szint vastagsga 0,6—1,52 m kozott valtozik,

A ta]ajok szine okkervoris, halvany vorosbarnd (C szint halvunv rozsaszin, rézsaszin-sarga és mészkonkrécios)

A BC szint karbonattartalma 10—269,

a C szint karbonattartalma 35—440;,
Agyagtlartalom 27—390,
Homoktartalom 38—520/,
Porfrakcié 10—5207
Kicserélheté Mg 3—5 mg eé/100 g
Kicserélhets Ca 12—16 mg eé/100 g

Az agyagasvanyok? illit atlag 259,
kaolinit atlag 19,
klorit  cléfordul

2. 5z, voros talajol:

Megtalilhatok 77—82 m tszf. kozott, az 1974./1, 1/2, 1/3, 1/4 firdsokban. Mindegyik talaj a fedd vérdsbarna talaj
alatt helyezkedik el, a fekiijiikben pedig 0,50—1 m-es glejes agyagréteg van. Kivétel az 1/4 fards, melyben a fekil is
virdgs agyag.

A talajszelvények vastagsaga 2,13—3,90 m kozott valtozik. A II. sz. voris talajokra jellemz3, hogy nines szamot-
tevé Ca konkrécios szintjiik. Feltehetd, hogy a szelvények kisebb-nagyobb részben talajhordalékok, amelyeket az
erdgtalajosodis nem bontott hatirozotiabb szintekre.

A talaj szine sotétcbb vordsbarna, mint az 1. sz. fosszilis talaj, és a mélysiéggel alig viltozik.

Karbonatiartalom 10—29¢,

Agyagtartalom 30—479,

Homoktartalom 30—54%,

Porfrakeio 12359,
(rétegzetinél) 4—99,

Kiecserélhets Ca 13—20 mg eé/100 g

Kieserélhets Mg

7 Az 1974./1 és az /2 farasban (14, 15. dbra).
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3. 8z. vords agyag talajok

73—178 m tszf. magassagban fordulnak €lé az 1974./1. 1/2, 1/3, 1/4 farasokban. Fedérétegiik sziirke glejes agyag
egy masik erddtalajra telepszik.

A talajszelvény vastagsaga: 2,2—4,9 m

A B, BC szint 0,4—2,7 m,

a C szint 1,67—2,5 m.

Szine: élénk voros (C szint virds, sirgasvoros)

A BC szint karbondttartalma 4—199,

a C szint karbonattartalma 6—319,

Agyagtartalom 42—599%,

Homok 15—400/,

Porfrakcid 11—23%,

Kicserélhetd Ca 13—19 mg eé/100 g

Kicserélhet§ Mg 9—13 mg e&/100 g

Agyagéasvanyok: illit atlag o
kaolinit 109, (az 1974/I farasban igen magas)
klorit 6—79%, (csupan egyes szintekben)

A fentebb ismertetett vérdsbarna talajoknal sokkal élénkebb vérds, a C szint is vordses, a talajszelvények atlaga
is vastagabb és agyagosabb. A porfrakcié sz4zaléka erdsen csokken, a kicserélheté Mg mennyisége emelkedik. Megné
a C szint vastagsaga és a Ca konkréciék széama is. Nagyobb ardnyt lepusztulds is mutatkozik (0,4 m-es BC szint),
Megjelenik nagyobb szizalékban a vashorsé. Erdteljesebb mallasi folyamat jaiszodott le a talajképziédés soran, mint
az 1., 2. vorosszini talajok esetében. Medilerrin jellegli szubtlrépusi virds agyag talaj.

4. 8z. vords agyagos talajok
Megtaldlhaté 70—74 m tszf. magassigban az 1974./1, 1/3, 1/4 farasokban. Minden esetben feddje virds agyag, fekii=
ben az 1974./1 és az 1/3 firasokban glejes agyagréteg és talajszediment, az 1/4 fGrdsban lejtéhordalék telepszik.

Talajszelvény vastagsiga: 2,2—2,5 m
A B, BC szint vastagsaga 0,8—1,7 m
a C szint vastagsaga 0,5—1,9 m

Szine: élénkvoros (C szint vorids, tarka)
A BC szint karbondattartalma 1—130

a C szint karbondttartalma 6—200;,
Agyagtartalom 47—63%,
Homokfrakeio 32—409,
Porfrakeié 4— 180/,
Kicserélhetd Ca 11—20 mg eé/100 g
Kicserélhetd Mg 9—15 ng eé/100 g
Agvagasvanyok (1974 1.
firashan) illit 35— 480},
kaolinit 1—100),
klorit —179,

A talajszelvények dtlaga vékonyabb, kevésbé vastag konkrécids szinttel. Tobh az agyagtartalom, csékken a porfrak-
cid, kicserélheti Ca és Mg arany azonos a 3. sz. virds agyag talajhoz viszonyitva.

5. 83. virés agyagos lalajok
Hatdrozottan elkiléniil az 1974./1,, 1/2 [ardisokban, 69—74 m. tszf. magassigban, glejes agyagrétegek kozott. A
rozsdafoltos, sziirke glejes agyagképzddinény felett talajszediment telepiilt.

Rétegvastagsag 1,5—4,5 m
A BC szint vastagsaga 0,3—0,5 m
a C szint vastagsaga 1,2—4,0 m (1., 2. fdrasban)

Szine végig élénk vords
A BC szint karbonattartalma 49,
a C szint karbonittartalma 15—400/,

Agyagtartalom 47—629/,
Homokfrakci6é 26—5009/,
Porfrakci6é 2—109,
Kicserélheté Ca 10—16 mg eé/100 g
Kicserélheté Mg 10—17 mg eé/100 g

Csak két farasbol keriilt eld, vékony BC szinttel. Agyagtartalom magas, egyez$ a 4. sz. talajéval, a kicserélhetd
Mg mennyisége eléri, sGt, tiilhaladja a Ca mennyiségét. Erdsen vasborsés, mészkonkrécids szint.

6. sz. viros agyagos talaj
A legalsd visrds talaj 65—70 m tszf. magassigban helyezkedik el az 1974./1., 1/2, 1/3 szelvényekben.

Rétegvastagsag: 1,1—1,5 m = C szint
A BC szint karbonittartalma 0—119/,

a C szint karbonattartalma 1—200),
Agyagtartalom 40—509,
Homokfrakceié 25420/,
Porfrakcid 8—15%,
Kicserélheté Ca 14—15 mg eé/100 g
Kicserélhets Mg 11—13 mg eé/100 g

Az 1974, I és 1/2 farasban csak a C szint van, az Y/, furdsnal szokatlan vastagsigi felhalinozéddsi szint van, e talaj
genetikus tipusit meghatarozni nehéz. Az agyagasvanyok kéziil az illit nagyon uralkedé (43%), kaolinit csupan 19,
vagy csak nyomokban fordul el§ henne (15. dbra).
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A Dunaféldydri voros talajok komplexuma a Jaramillo (0,9 millié év ) és az Olduvai
(1,95—2,1 milli¢ év) kizott képzdditt

A fentebbiek szerint a Dunafélvari 6sszlet litosztratigrafiailag igen jol elkiiloniils felsé tagja-
nak lerakédasa a Jaramillo esemény (0,9 millié év) utdn kdzvetleniil befcjezédstt.8

A Dunafoldvari osszlet kozépsé részében a 2., a 3. és a 4. vords agyag szintben jelent§s vas-
tagsdgh pozitiv magnesesség volt kimutathat6, melyeket sorbana Gilsa (1,6—1,8 millié év), az
Olduvai (1,95 milli6 év), ill. a Reunion (2,1 millié év)) eseményekkel lehet azonositani, tekintettel
arra, hogy az iledékes arkos siillyedékben hézag nélkiil telepiilhettek.

A ,,Dunafoldedri voros talajok komplezuma® képzddéséhez mediterrdn szubtrépusi éghajlati
koriilményeket lehet feltételezniink. Ha e vorés talajkomplexum felsé részének pozitiv paleomag-
neses helyzetét helyesen értékeljiik, akkor azt a kozépsé Villinylum meleg fazisaival hozhatjuk
parhuzamba [Gilsa normal mdigneses idgtartama 1,6—1,8 millié év, a Tiglium (Biber-Donau)
nagyobb részével azomnos].

A ,,Dunafoldvari vérds talajok komplexuma® és a halvany rézsaszini ,,kéves 16sz” (Jaramillo:
Donau-Giing, ill. Waalium) kozétt valészintileg hiivos éghajlati feltételek mellett képzdditt egy
d—6 m vastag sotét sziirke glejes agyag, karbondlos réti agyagtalaj komplezum, mely feltehelden a
Villinyium felsébb szintjével (a Donau, Eburonium szakasz) korrelalhaté. Ugyancsak sziirke,
glejes agyagos képzddmények uralkodnak a ,,Dunaféldvéri osszlet” legalsé rétegeiben, melyek
a Biber (Praeltighum) hiivés klimaszakasz alatt alakulhattak ki.

A ,,Dunaftldvari osszlet” bazisanak — igen jelentds eréziés hézag alatt — a ,,panénniai”
homokos agyagon telepils , kulest virés agyagot” tekintjik (16. dbra), amelynek paleomagneses
polaritdsa normalis, a felsé pannéniai agyagréteg pedig forditott polaritdsa!

Ha helyesen értékeljiik azt, hogy a Dunaféldvari vords talajok komplexuman belil a 2., 3.
és 4, voros agyagrétegekben eldfordulé pozitiv magnesezettségl szintek a Gilsa-Olduvai ese-
ményeket képviselik, akkor a neogén és a negyedkor kézdtti rétegtani hatéart esetiinkben a 6.
sz. vorés talajnal, ill. mélyeblen a Dunaféldvari 6sszlet aljan kell megvonni.?

Litosztratigrafiai-paleopedolégial szempontbél a Dunafoldedri ésszlet olyan hatdrozottan el-
kiiloniil az id6s Paksi loszisszlettsl, hogy helyesebbnek tartjuk, ha ezt az igen markéns rétegtani
képzédményvaltdst tekintjiik az eopleisztocén és az alsé pleisztocén kozotti hatarnak. A Dunafild-
vari dsszletet a Krmrzor M.-féle Villainyium rétegtani megfelel§jének mindsithetjiik, amellyel
a szorosabb korrelalas egy késébbi, kollektiv munka feladata lesz.

* E halviny rézsaszind homokos képzddmeény, an. ,kéves lsz”, meleg klimaszakaszban képzidétt, mely a Donau-
Giinz (Waaliumn) Felss Villinyi meleg klimaszakasszal vethetd dssze. A képzidmény halvany rézsa-szinezetét valoszini-
leg a felhalmozodasi folyamat alatit nyerte el, egyes rétegeiben vords talajokbol attelepitett aggregdtumok is elfor-
dulnak.

* A pliocén és az eopleisztoeén kizdtti hatart Gjabban ugyanis kizvetleniil a Gilsa-Olduvai esemény alatt javasoltak
rogziteni.
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PERCENTAGE DISTRIBUTION OF HEAVY MINERALS
IN THE LOESS PROFILES AT PAKS AND MOHACS

(Grain size 0,30—0,16; 0,16— 0,06 mm)

V. CODARCEA

The P’aks profile has been studied by M. Picsr (1971), the petrographical
description (B) of the profile together with its mechanical analysis (C) and the
results of the determination of the carbonate content, (A) was published in the
Guide-book for the Loess Symposium in Hungary, Budapest, 1971.

The upper part of the profile to a depth of 30 m is of Pleistocene age and belongs
to the group of “younger loesses”, while the lower part consist of the so-called
“older loesses”, which were formed during the Lower Pleistocene. M. PEosI
distinguishes in the section between 31 and 45 m loesses and soils which he named
the “loess complex of Paks”.

Both the “younger loesses” and the ‘“‘older loesses” comprise of several loess
and fossil soil horizons, sandy intercalations may occur in these paleosoils. The
author, M. PHcsi, describes in detail each of the above mentioned horizons.

The study of heavy minerals (1) + K, Fig. 1. Table 1.) in the coarser soil frac-
tions and the finer sand [ractions (0,30—0,16 and 0,16—0,06 mm) respeclively
revealed the following:

— No paragenetic mineral associalions exist which would be specifically
characteristic of loesses (at least in profiles analised so far).

— There are no significant quantitative differences between the composition of
loess horizons and fossil soils, the differences are only qualitative.

—

Fig. 1. Loess wall of Paks, Hungary. A: CARBONATE, CONTENT. B: PETROGRAPHIC COMPOSITION — FEolian: { = Fine
sand blown sand; 2 = loessy sand; 3 = sandy loess; 4 = loess; 5 == clayey loess. Colluviai-diluvial : 6 = Slope sand;
7 = sandy slope Joess; 8 = slope loess; 9 = Clayey slope loess. fiuvial-proluvial : 10 = Silty sand; 41 = Silt. Recent
and fossil soils: 12 = Slight and humus carbonate content of the soil; 13 = Brown forest soil; 14 = Alluvial bog soils
Husiat lorizons in the soil: 15 = Calcium carbonate accumulation; 16 = Intense calcium carbonate accumulation;
17 = Volecanic ash; 18 = Loess doll; 19 = Krotovinae, Miscellanneous: 20 = Boundary of layers; 21 = Non-distinet
boundary of layers; 22 = Mg “Mende Upper soil complex”; 23 = Mg “Mende base soil complex”; 24 = Mp “Basa-
hare-Double soil complex”. C: PARTICLE SIZE DISTRIBUTION. I): DETAILED MINERALOGIC ANALYSIS — lheavy minerals
of coarse fraction (0.30—0.16 mm — 0.16—0.06 mm), — { = garnets; 2 = hornblende; 3 = rutile; 4 = epidote
5 = zoisite; 6 = staurolite; 7 = disth’ene; 8 == zircon; 9 = tourmaline; 10 = sphene; 11 = biotite; 12 = oxides
(magnetite 4- ilmenite). E: COMPLETE MINERALOGICAL ANALYSES — heavy minerals of coarse fraction (0.30—0.16
mm — 0.16—0.06 mm). 13 = other minerals (Chloritoid; chlorite; hypersthene; augite; sillimanite; spinel; glaucophane,

anatase; actinote) !
1. d@bra. A paksi 1gszfal. A: MESZTARTALOM. B: KOZETTANI OSSZETETEL — Kolikus: 1 = finomszemesés futéhomok, 2 =
loszés homok, 3 = homokos 16sz, 4 = 16sz, 5 = agyagos 108z; Kolluvidlis-diluvidlis: 6 = lejt6homok, 7 = homokos
lejtdlosz, 8 = lejiélosz, 9 = agyagos lejtilosz; Fluvidlis-proluvidlis: 10 = iszapos homok, 11== iszap; Recens és fosszilis
talajok: 12 = gyengén humuszos karbonatos talaj, 13 = barna erdei talaj, 14 = alluviilis laptalaj; Iuvidlis szintek
a talajban: 15 = kalciumkarbonat dusulas, 16 = er6s kalciumkarbonat disulas, 17 == vulkani hamu, 18 = lészbaba,
19 = krotovindk — Egyéb: 20 = réteghatdr, 21 == elmos6dé réteghatir, 22 = My ,,Mende Fels 1alajkomplexum”,
23 = Mp ,,Mende-Bazis talajkomplexum”, 24 = Mp ,,Basaharc-Dupla talaj”. C: SZEMCSENAGYSAG-ELOSZLAS D:
RESZLETES ASVANYI ELEMZES — durva frakeié nelhézasvinyai (0,30—0,16 és 0,16—0,06 mm). 1—12: grandt —
amfibol — ratil — epidot — zoizit — staurolit — disztén — zirkon — turmalin — titanit — biotit — oxidok
(magnetit 4 ilmenit) E: TELJES ASVANYI ELEMZES — durva frakcié nehézasvinyai (0,30—0,16 és 0,16—0,06 mm)

13 = egyéb asvanyok (kloritoid, klorit, hipersztén, augit, szillimanit, spinell, glaukofdn, anatdz, aktinolit)
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— Biotite is found in relatively large quantities in the younger loesses of the
upper part of the profile, where the aeolian influence is more pronounced. This
fact implies specific climatic conditions such as would be under a dry climate
during which the biotite is better preserved. In the soils, however, where the
weathering processes are much more intense, the biotite disappeared from the
coarser fractions we have examined.

— Almost all kinds of minerals are present in the “younger loesses”, garnet and
hornblende predominate. There are also oxides, epidotes, zoizites and rutile in the
soils.

— A gradual quantitative increase of all identified minerals was observed in
the illuvial horizons of the “Mende-Basal complex” the percentage value of which
is less, only 200/,

— An increase of lhe quantity of oxides in the fossil soil intercalations can be
accounted for primarily by residual and pedogenic accumulations.

— The increase of the clay content of these same soil horizons is shown by their
particle size distribution (C) and cannot be linked to pedogenic processes; it rather
indicates the slowing down of the rhythm of sedimentation, which provides
favourable condition for the accumulation of clay. This fact is reflected by the
greater accumulation of small size sand fractions, the diameter of which are be-
tween 0,16—0.06 mm.

— The presence of large quantities of garnets in the loesses can be explained by
their initial abundance in the parent material; and also by their constant wearing
down while being transported (attrition is less marked by fluviatile transport
than in' eolian). This process contribules to the piling up of garnets in the
loess.

— The distribution curve of the rutiles is similar to that of the oxides, their
quantity increases simultaneously.

— The accumulation of colluvial and deluvial deposits (120/, Table 1.) exceeds
the aggradation of materials of fluvial and proluvial origin.

— Tourmaline, one of the most resistant minerals, is abundant in the upper
part of the profile, while it is so rare in the lower part that it cannot be presented
graphically.

— Sphene, originally an additional mineral was identified in both the upper
and the lower layers of the “Mende-Basal Soil Complex”.

— Disthene and staurolite were present in similar quantities though in the
*“older loesses” there is a slight increase of disthene.

— Maximum enrichment of hornblende takes place in the ‘“Mende Soil Com-
plex”, its quantitative parameters are inversely proportionate with garnet,

— Hypersthene and augite are the characteristic minerals of young eruptive
rocks and though they are present in very small quantities, they are important
indicators of the source area from which the material was supplied.

— The sandy layers of varying thickness found in the profile at Paks are proba-
bly of different origin according to M. Pfcst and they are worth mentioning.

— Regardless of the ¢ age and situation of these sandy layers, the qualitative
decrease of minerals that belong to the metamorphic facies (i. e. epidote, zoizite,
disthene, staurolite) is noticable. The fact that this mineral group is present here
indicates that metamorphic rocks have contributed to the formation of these
sands.

— In the sandy horizons of the upper part of the profile oxides have a higher
value, while garnets are less important.
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1. tdbla. A paksi téglagyir selvénye
Table 1. Profile at Paks Brick-Yard — Hungary
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— llowever, in those sandy layers where the colluvial-diluvial origin is more
marked, garnets predominate at the expense of oxides.

— The “Paks-Basal Complex” is characterized by the abundance of zoizite and
epidote which indicates that metamorphic shists are found in the nearby areas.

— Two types of paragenetic mineral associations were identified:

a) the crystalline-vein stone type:

— garnet-staurolite-disthene; garnet-hornblende-epidote; epidote-zoizite-
sphene,

b) the older and younger eruptives type (their presence and not their quan-
titly is important)

— rutile-zircon-tourmaline; hornblende-hypersthene-augite

— Grains are not significantly rounded off, which suggests that the accumulat-
ed material did not come from distant areas.

— These deposits were formed by the sedimentation of the younger material on
top of the pre-existing older one;

— The quantitative distribution of minerals was affected by pedogenic proces-
ses and by redeposition to a depth of 30 m.

— The fluviatile materials from the lower part of the profile were reworked by
these processes, together with the Upper Pleistocene loesses of the upper part.

The distribution of mineral associations show at the Mohdcs profile quantitative
changes at short time intervals (Fig. 1., Table 2.) in accordance with the varying
soil horizons. Similar paragenetic associations prevail, however.

The continuous presence of biotite in the whole profile may indicate less intense
weathering conditions; furthermore, it underlines the fact that these sediments
and soils are of a relatively young age. An additional evidence is provided by the
existence of glauconites which were reworked by later processes.
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A PAKSI ES MOHACSI LOSZSZELVENYEK F{0 NEHEZASVANYAINAK
SZAZALEKOS MEGOSZLASA

(Szemesenagysag: 0,30—0,16; 0,16—0,06 mm)
VENERA CODARCEA

A szerzd azt a paksi loszszelvényt elemezte, amelyet Picst M. — Szepsinv: E. (1971) vizsgalta,
¢és a kdzettani leirdst (B), a kapesolatos elemzéseket (C) és a mésztartalomra vonatkozo értékeket
{A) pedig a Budapesien 1971-hen megtartott 16szszimpéziumon publikaltak.

30 m mélységig a szelvény fels§ részéi, mely korat tekintve pleisztoeén, a ,,fiatalabb loszék’’-
héz soroljak, mig az alsé rész — kordt tekintve alsé pleisztocén — az ,,idésebb 16sz6k”-hoz tarto-
zik (31—45 m kozott). Phcst M. losziokel ¢s talajokal kiilonit el a ,,paksi loszkomplexum”™ elne-
vezéssel.

Mind a ,,fiatalabb 16526k, mind az ,,id8sebb 16szok” t6hb 1dsz- és fosszilis talajszintet foglal-
nak magukba. Utébbiban kiilonféle homokos kézbetelepiilések is eléfordulnak.

A nehézasvanyok vizsgalata (D-18, 1. dbra és 1. tdblazat ), melyeket a durva talaj- és finomabl
homokfrakeion végezliink (0,30—0,16, ill. 0,16—046, 06 m@), a kovetkezs megallapitasokhoz
vezettek:

— a szelvények eddigi elemzése szerint semmiféle, a loszokre jellemzd paragenelikus dsviny-
tarsulas nem fordul els;

— a loszszintek és a fossuilis talajok kozétl nines mennyiségi ésszetételbeli kiilonbség, a kii-
lénhségek esupdn minéségiek;

— a szelvény felsd részének fiatal 1oszeiben, ahol az eolikus hatés jobban érvényesiil, fordul el
a legjelentésehh mennyiségt biotit. Kz kifejezetten szdraz éghajlati feltételeket jelez, mely alatt
a biotit jobban fennmarad. A talajokban azonban, ahol a mallds sokkal intenzivebb volt, a biotit
eltinik az altalunk elemzett durva frakeiobol;

— a fiatal 18sz0k csoportjaban gyakorlatilag minden dsvanyfajta képviselve van; a granat és
az amfibol uralkeds, meg kelt azonban emliteni a talajokban eléfordulé oxidokat, epidotot, zoizitet
és rutilt is;

— a ,Mende-1alaj komplexum” illuvidlis szintjében minden meghatirozott asviny mennyi-
sége egyenletesen emelkedik, kivéve a granitot és az oxidokat, melyeknek szazalékos mennyi-
sége kevesebb (20 0/, fosszilis);

— az oxidok mennyiségi novekedése a fosszilis talaj-betelepiilésekben mindenekel8it az utéla-
gos és talajgenetikai felhalmozoédassal magyarazhato;

— az agyagok mennyiségi névekedése ugyanezen Lalajszintekben a szemcsenagysdgi eloszlas-
ban is kifejez8dik (C) és nem talajgenettkai folyamatokhoz, hanem az iiledékképzédési ritmus
lassuldsdhoz kotddik, mely eldsegiti az agvagok felhalmozodasat. Ezt a tényt a kisméretd homok-
frakeié szemeséinek feldusuldsa is titkrozi, melyekben az uralkodoé szemeseméret 0,16 és 0,06 mm
kozétt van;

— a loszokben a granat nagy mennvisége a felhalmozodasl anyag nagy gréndtlartalmdval
magyardzhatd, valamint azzal, hogy a szillitis folyaman (mely vizi és légi aton térténhet) a kop-
tatas (vizben kisebb, levegében nagyobb) is hozzdjarul a 16székben lévd grinatok mennyiségi
novekedéséhez;

— a rutil eloszlasi gérbéje hasonld az oxidokéhoz, azokkal egyiitt mennyisége né. A kolluvia-
lis-deluvidlis iiledékek mennyiségi felhalmozodisa meghaladja a fluvidlis-proluvialis eredetiiekét
(el6bbi 12 % az I, tdbldn);

— a turmalin, mely egyike a legellenallobb asvanyoknak, nagy bdségben talalhaté a szelvény
felsé részében, mig az alsé részben olyan csokkent mennyiségben jelentkezik, hogy grafikusan
nem is abrazolhato;

— a ,Mende talajkomplexum” alsé és felsé részében eredetét tekintve jarulékos asvanyt, a
titanitot azonositottuk;

— a disztén és staurolit azonos mennyiségben jelentkezik, az idgsebb lészékben a disztén
csekély novekedése volt megfigyelhetd;

— az amfibol maximalis feldisulast mutat a ,,Mende-lalajkomplexum™-ban, mennyiségi
értékei forditva ardnyosak a granatéval;

— a fiatal eruptiv kézetekre jellemzs hipersztén és augit, bar nagyon kis mennyiségben jelent-
keznek, a lehordasi terilet szempontjabol fontosuak.

A paksi téglagyar szelvényében jelenlévs valtozd vastagsagn homokszintek, — Pgest M.
szerint valdszintileg kiilonbozd eredetiiek — is emlitésre méltoak:

— minden homokszintre, fiiggetleniil helyzetiiktél és koruktoél a metamorl faciesekre jellemzd
asvanyok (epidot, zoizit, disztén, sztaurolit) mennyiségi cskkenése jellemzé. Ennek az dsvany-
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csoportnak a jelenléte igazolja a metamorl kézetekbdl valé szarmazast, melybdl ezek a homokok
részben képzodiek;

— a szelvény fels§ részének homokszintjeiben a legmagasabb értékkel az oxidok és kisebb
mértékben a granatok vannak képviselve;

— a szelvény felsé részének homokos rétegeiben, ahol a kolluvidlis-deluvialis eredet szembe-
tiin6bb, a granatok uralkoddak, mégpedig az oxidok rovasira;

— a ,,Paksi-Bazis-talajkomplexumot’ a zoizit ¢s epidot disuldsa jellemzi, ez pedig a metamor!
palak viszonylag kozeli helyzetére utal;

"— a paragenetikus dsvanytéarsulasok két tipusat kiillonboztettik meg:

a. kristalyos-teléres tipus:

granat-sztaurolit-diszién; granat-amfibol-epidot; epidot-zoizit-titanit,

b. 1dés és fiatal eruptiv tipusok (jelenlétiik és nem mennyiségiik fontos):

rutil-zirkon-turmalin; amfibol-hipersztén-augit.

— a szemcsék gorgetetiségének jelentéktelen mértéke jelzi az iiledékképzddéshen szerepet
jatszé anyagok viszonylag rivid lehordasi tavolsagit;

— ezek az iledékek ugy képzddiek, hogy a fiatalabbak az idé@sebbekre telepiiltek;

30 m-es mélységig a pedogenetikus és Gjraiilepedési folyamatok nagy hatéssal voltak az asva-
nyok mennyiségi eloszlasara;

— a felsd részbél (felsé pleisztocén) szdrmazé loszokel a szelvény alsé részéhél szarmazé flu-
vialis anyagokbol wjra feldolgoztik ezek a folyamatok.

A mohécsi szelvényben (1. dbra és 2. ldbla ) az dsvanytarsulisok valtozo girbéje gyakori meny-
nyiségi valtozasokat jelez rovid idészakokon beliil (a talajszinteknek megfelelen), az azonos
paragenetikus térsulds pedig megmaradt.

A biotit allandé jelenléte a szelvény mentében kevésbé intenziv mallasi feltételekre enged
kovetkeztetni, tovabba igazolja az iiledékek és talajok viszonylag fiatal korat. Erre tovabbi
bizonyiték a glaukonit jelenléte is, mely az Gjraképz8dési folyamatok soran keletkezett.
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A SKETCH OF THE VERTEBRATE BIOSTRATIGRAPHY
OF THE HUNGARIAN HOLOCENE

L. KORDOS

In recent years the investigation of the Holocene has got into the focus of
research in the domain of the Quaternary. This is due both to the increased
atlention paid to the physical agents promoting the development of human cul-
ture and Lo the increasing number and resolving power of the relevant research
methods.

Still representing the basic chronological method in Quaternary research,
vertebrate paleontology has so far neglected the Holocene, but, as shown by
latest results, after the clarification of the relevant methodological questions,
it will be suitable even for the stratigraphic subdivision of this not more than
10,000-year span of time. Naturally, as far as the accuracy of dating is concerned,
vertebrate biostratigraphy cannot yet compete with disciplines using physical
and archaeological methods.

Vertebrates are particularly suitable for biostratigraphic research owing to
the following facts:

— One of the most significant extinctions of animals, faunal changes, took
place on the Pleistocene-Holocene boundary. Wide-spread species adapted to
Pleistocene climate got extinct or dwindled owing to the warming up of the
climate or they got adapted to the changed condilions. The resulting coenological
deficiency was initially compensated by the increased populations of the species
(groups) that had hitherto lived under” pejus conditions, then new species would
immigrate in several waves to the area.

— Under proper conditions (spitile of bats, caves, flood-plains, lair-pits,
etc.) a considerable amount of fairly preserved bones may be accumulated,
being suitable even for population-level processing by statistical methods.

Biostratigraphic investigations are handicapped by a number of problems due
to the subtlety of the deduceable conclusions. These are partly methodological,
partly general stratigraphic questions (L. Korpos 1975).

— The stratotypes of vertebrate biostratigraphy should be designated and
they should be correlated with the geological time-scale.

— A general problem of biostratigraphic nomenclature is that ‘“‘zones”,
based for the most part on marine sediments, cannot be extended to the ter-
restrial and short-span units of the Holocene. For instance, the “thickness of
the line” drawn between the marine stratigraphic units spans a time interval
longer than the entire Holocene itself.

— The study of the Holocene may serve as a model for the introductory part
of an interglacial, in paleontology, for the changeover of a faunal wave of “bio-
zonal” level.
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— Restriction of the time factor to 500—1000 years implies basic differences
in the fauna due to the divergency of facies.

— Accuracy requires to carry out phenogenetical studies on the population
(chrono- and topopopulation) level.

— Man’s environment-transforming impact should be reckoned with in an
ever increasing measure.

To develop a vertebrate-stratigraphical scale of the Holocene, the following
methodological groupings and studies are recommended: 1. faunal succession,
2. stratigraphic index species, 3. climate-marking species. Biostratigraphic deter-
minations should always be based upon the whole image of the fauna, while
index species and climate-marking species may be used only for precisions within
a faunal stage.

Vertebrate faunal phases of the Holocene

Relying on their microstratigraphic study of the Jankovich cave, M. KrETZOI
and L. VERTES (1965) and then M. KrErzor (1969) distinguished four faunal
phases within the Holocene, which they have called respectively the Bajét phase
(cooler than the present-day one, with Ochotona and Cricetulus), the Koros phase
(dry grassland conditions, with the predominance of Cricetus and Microtus arvalis),
the Biikk phase (cooler and more humid than the preceding one, with a sudden
proliferation of the forest species) and the Alf6ld phase (continentalization and
gradual expansion of the cultivated steppe as processes concomitant of the warm-
ing-up of the climate).

In recent years the present writer has found possibilities for an additional
logical and virtual refinement of the vertebrate biostratigraphy of the Holocene,
on the basis of his studies of new localities discovered on the Aggtelek Karst and
in the Bikk Mountains (L. Korpos 1971, 1973a, b, ¢, 1974a, b, 1975b; D.
JAnossy—L. Korpos 1976) as well as in the Pilis and Bakony Mountains.

The faunal phases established by M. Krerzor (1965, 1969) could be revised on
the basis of the new localities. The Baj6t phase comprises the fauna of Layers 4—5
of the Jankovich cave, the Koros phase contains that of Layers 2—3, the Biikk
phase that of Layer 1, whereas the Alf6ld phase is a generalized faunal phase
based upon sporadical data scattered throughout the Carpathian Basin. Conse-
quently, the biostratotypes s. str. of Kretzoi’s faunal phases correspond to Layers
5—1 of the Jankovich cave, while, when taken s. 1., they include the results
yielded by methods of other disciplines as well. This is reflected in the names of
the phases (Kérés = Neolithic = climatic optimum; Biikk = cooling, the birth
of deciduous forests; Alfold = steppification of the Great Hungarian Plain, first
appearance of cultivated lands).

Since the phases under consideration have been based, in a tangible way, upon
faunistically determined stratotypes, so because of their applicability to larger
areas they have had to be generalized in content so as to achieve that the bio-
stratigraphic categories should result purely from the faunal successions, irresect-
ive of the concrete specific composition of the fauna and independently of the
ecological implications of the species concerned.

Naturally, ecological and other conclusions may and must be deduced from
faunal studies — because these will have their repercussions upon the fauna —
but they cannot influence the biostratigraphic system. After settling these theore-
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tical problems, on the present-day level of recognition, the following vertebrate
faunal phases are distinguished in Hungary:

Bajét phase (M. KrErzor—L. VERTES, 1965; Jankovich cave, Layers 5—4).
Fauna characterized by a considerable percentage of species surviving from the
Pleistocene, but species which occurred in a low number of specimens in the
Pleistocene and which would subsequently find a wide expansion are already
unambiguously present. The upper boundary of the phase should be drawn there,
where the newly expanding species will outscore the survivors of the Pleistocene.

Korés phase (M. KrETz01—L. VERTES, 1965; Jankovich cave, Layers 3—2).
The species characteristic of the Pleistocene are already subordinate, being present
in a low number of species and specimens. A sudden expansion of single species
characteristic of a restricted zoogeographical province is conspicuous.

Biikk phase (M. KrETZO1—L. VERTES, 1965; Jankovich cave, Layer 1). Just a
few of the Pleistocene species restricted, as a rule, to small areas, have survived.
The fauna has been unambiguously modernized.

Kéhdt phase (“Transitional phase” L. Korpos, 1974a; L. Korpos—D. JANossy,
1976; Kis-Kdhat shaft, Site 4). The lower boundary can be drawn there, where the
Pleistocene species definitely disappear or shrink in distribution to a very narrow
‘““relic”’ area. A phase already characterized by the species of the present-day fauna,
though differing in frequency from the subsequent (Alf6ld) faunal phase.

Alféld phase (M. KrETZO1—L. VERTES, 1965; without stratotype). Characteristic,
features are the upset of the natural equilibrium of the fauna owing to Man’s
expansion and the increase of anthropophile species.

Based upon the above concrete data, though generalized in interpretation, the
faunal phase under consideration may show up a specific composition differing
from one area to another. When the individual faunae are assigned to the respect-
ive phase, this may involve the danger that the same phase distinguished in dif-
ferent areas may not represent one and the same time horizon. This is natural, but
supplementary studies (e. g. absolute chronology) and the use of data enabling a
more accurate dating (archaeological chronology) may help finding correlations,
and when a sufficient amount of information is available, the scope of validity of
the faunal phases will be delineated, 1. e. the time variation range of identical
phases in different cases will be assessed.

The mammal species of the Hungarian fossiliferous localities, suitable for strati-
graphic studies and evaluable, form in the individual phases the following typical
assemblages (see Fig. 1):

Bajot phase

Aggteleh Karst: Tiiesék-lyuk (L. Korpos, 1974a, b). Sicista and Microtus gregalis are
present and the hydrophile forms favouring a cool and humid environment (Microtus oeconomus,
M. agrestis and Arvicola) are predominant. Apodemus and Ochotona are absent. O csisnya-
teté (L. Korpos, 1973c). Beside Myodes and Microtus arvalis present in equal proportions,
there occur Microtus nivalis and Ochotona as well. Crocidura, Apodemus and Pitymys are already
permanent.

Biikk-Mountains: Petényi cave Py(?)-H, layer; D. Jinossy — L. Korpbos, 1973).
Lagopus, Sicista, Microtus nivalis, M. gregalis, M. oeconomus and Ochotona decrease in number.
Last occurrences of Ursus paselaeus and Rupicapra. First stage of the quantitative growth of
Apodemus and Myodes. Rejtek I.Rock-Shelter Complete sequence of Block III,
140 to 220 cm (D. Jivossy — L. Korpos, 1976). The lower boundary of the Bajot phase seems
not to be uncovered, so the sequence under consideration comprises the younger part of the
Baj6t phase. Pleistocene species: Lagopus lagopus, L. mutus, Sicista, Microtus nivalis, M. gregalis,
M. oeconomus; relic species: Rangifer and Bison priscus. Microtus arvalis reaches its predomman-
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Fig, 1. Percentage distribution of the vole species recovered from the major Hungarian localities of Holocene verte-

brate subfossils

1. dbra. A fontosabb magyarorszagi holscén gerinces fauna lel6helyekrdl eldkeriilt pocokfajok szdzalékos megoszlasa-
1 = Microtus nivalis, 2 = Microtus gregalis, 3 = Microtus oeconomus, 4 = Microtus agrestis, 5 = Microtus arvalis,
6 = Arvicola terrestris, 7 = Pitymys subterraneus, 8 = Myodes glareolus
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ce in this phase, Myodes is present already in a considerable number, and Apodemus continues to
increase in quantity.

Gerecse: Jankovich cave, Layer 5—4 (M. Krurzor, 1957). Last traces of Lagopuc,
Ochotona, Cricetulus and Dicrostonyx; Microtus nivalis, M. eoconomus and M. gregalis are relics
species. Large-scale profileration of Microtus arvalis is conspicuous, Apodemus and Myodes are
still subordinate.

IKoros phase

Aggtelek Karst: Aditof Vass Imre cave (L. Korpos, 1971). Characteristic species of
meadow mouse are Microtus arvalis and Arvicola; Ochotonais frequent. Baradla, Csont-
haz-felsd (a new site). An infilling of Biikk culture (Neolithic) with a considerable share
of Microtus gregalis and Myodes glareolus. Ochotona and Sicista present. Out of the bats the
combined occurrence of Rhinolophus euryale and Rh. hipposideros is significant.

Biiklk Mountains: Petényi ¢ave, Layer Hyy (D. JAnossy — L. Korpos, 1976). Because
of the scarcity of finds, it is difficult to evaluate. Microtus nivalis probably not living anymore,
Sicista and Ochotona either, whereas Microtus gregalis and M. oeconomus are supposed to have
survived. Myodes and Apodemus go on expanding. RejtekI. Rock-Shelter [.Block
11, llorizons 3—4 (60 to 140 cm). (D. JAnossy — L. Korpos, 1976). Lagopus, Microtus nivalis
and Ocholona cannot be found anymore. Microtus gregalis and Microtus oeconomus and Sicista
still available. Tetrases bonasia makes its first appearance, Myodes goes on expanding at the ex-
pense of Microtus arvalis, K6lyuk I1@ (Hillebrand Jend cave) (a new site). In the interval
of Layers 1 to 17, Myodes, Pitymys and Microtus arvalis are predominant with minor fluctuations;
Microtus gregalis decreases, M. oeconomus increases in number towards the younger strata. M. ni-
valis is present in traces, in one layer, Ochotona and Sicista are sporadical. In hearth Layers 5
and 8 there is an increase in the quantity of Pitymys and, partly, of M. arvalis at the expense of
Myodes.

yl’ilis Mountains: Hosszt-hegy shaft, Layers 2—8 (a new;site). This site shows one
of the most conspicuous faunal changes of the K6rss phase, but at the same time of the ITolocene
as well. Pleistocene vole species (M. nivalis, M. gregalis) or relics (M. oeconomus, M. agrestis) are
absent in the fauna. Ochotona is frequent in the lower layers (6—4), being scarce in the upper ones
(3—2). Brown bear is frequent in Layers 5—4. Layer 1 contains Rhinolophus euryale, absent in
the older layers. The great number of insect-eaters (Cricetus) and smaller predatory animals is
characteristic of the entire fauna; the lack of dormice is surprising. Typical facies-determining
species, with an abundance of Spalax and Cricetus. Among voles, M. arvalis is predominant in
Layer 6, Arvicola is significant, Myodes is subordinate in quantity. After a sudden decrease of the
representatives of Arvicola in Layer 4 a gradual transformation sets in. In Layer 1, Myodes le-
comes predominant, the share of Microtus arvalis is reduced to 13—12 0/, Arvicola and Pitymys
bhecome subordinate. The faunal succession observable in Layers 2—6 of the Hosszahetény shaft
testifies to the forestation of the open continental steppe.

Gerecse Mountains: Jankovich cave, Layers 3—2 (M. Krrrzor, 1957). Microtus nivalis
does no longer exist, Microtus gregalis and Microtus oeconomus have dwindled to the minimum.
Among voles itis Microtus arvalis that predominates. No Cricetulus. Sicista increases, Ochotona
decreases in number. Sudden proliferation of Apodemus is conspicuous.

Biikk phase

Biikle Mountains: Petényi cave, Layer Hyy (D. JAinossy — L. Korpos, 1976). No
Pleistocene relic species could be shown to exist. Apodemus, Myodes and Pitymys attain the peak
in the growth of their respective populations, while, as a local peculiarity, Microtus arvalis totally
disappears. Dormice (Eliomys, Dryomis, Glis, Muscardinus) begin to proliferate. Rejtek I,
Rock-Shelter BlockII, Horizon 2 (30 —60 c¢cm) (D. JAinossy — L. Korpos, 1976). Identi-
fication with the Biilkk phase is uncertain. All that can be ascertained is that no Pleistocene spe-
cies existst anymore and that a Myodes-Pitymys-Apodemus assemblage predominates over the
smaller mammals in a proportion corresponding to the present-day faunal composition.

Gerecse Mountains: Jankovich cave, Layer1 (M. Krerzo1, 1957). Even the last repre-
sentatives of the Pleistocene species have disappeared and only Microtus oeconomus, a relic form
still living today, has survived. The fauna is dominated by Apodemus and Myodes, while Microtus
arvalis is getting reduced in number.

IK6hat phase

Biikk Mountains: Kis-kéhat shaft, Site 4 (L. Korpos, 1974a). Predominance ol
Myodes-Pitymys, out of hats the share of Myotis bechsteini and Plecotus auritus is high. Larger
mammals are represenied by Ursus arctos. No Pleistocene relic form. Petényi ca ve, Layer
Hyy (D. Jiwossy — L. Korpos, 1975). Because ot fhe local proliferation of Arvicola, Pitymys has
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been wiped completely, Myodes has been reduced in a small measure. The cave has changed from
an owlery into a hibernation den of bats. Rejtek I. Rock-Shelter Block IT, Horizon 1
(0—30 cm) (D. JANossy — L. Korpos, 1976). Contains the fauna of the Alféld phase, too. Arvicola
disappears, but Microtus arvalis survives and the Apodemus-Myodes-Pitymys assemblage con-
tinues to exist too, though with minor changes in proportions.

Bakony: Rigé-1yuk, Layer 6—9 (a new site). The vole fauna is dominated, in equal sha-
res, by Myodes and Microtus arvalis. The constant presence of Spalax, in a small number, and
that of Cricetus and Glis, in masses, is conspicuous.

Alfold phase

Aggtelele Karst: Nagyoldal shaft, Layers 5—0(L. Korpos, 1974a, b). Myodes is reduced
from 909, in Layer 5 to 0%, in Layer 0, whilst Mierotus arvalis shows a sudden increase at the
similar rate. The species favouring barren karst and shurb forest habitats (lizards, snakes and
dormice) show an increase in number. Citellus, the latest immigrant, makes its appearance. The
significant change in the fauna has been controlled by climatic factors, but is basically due to
anthropogenic degradation of the forests.

Biikk Mountains: Rig6-1yuk, Layers 1—5 (a new site). Relic Microtus oeconomus occurs
in Layers 5—4, while the shares of M. arvalis, Pitymys and Arvicola tend to increase and that of
Myodes to decrease. Spalax, Cricetus and Glis still remain characteristic.

From the detailed analysis of the fauna the following conclusions can be drawn:

1. The Pleistocene cold-favouring species (M. nivalis, M. gregalis and M. arvalis
with a varying tooth pattern) are present in considerable quantities (5—109/y) in
the Bajot phase. In the Koros phase their share decreases, M. nivalis becomes a
relic, M. gregalis survives restricted to the North-Hungarian Highland, and
finally gets extinct even there. Of the psychrophile voles, Microtus oeconomus is a
characteristic associate species in the Bajot phase, becoming a relic from the
Ko6ros phase onwards and later survives as a facies-controlled form. Microtus
agrestis is characteristic in the Bajét and Korés phases, but its kingdom is still
restricted to a narrow area.

2. Microtus arvalis and Myodes glareolus show a very conspicuous variation
during the Holocene. In the Bajot phase it outnumbers M. arvalis throughout the
territory under consideration and this state is maintained in the Biikk and Kghat
phases as well, while in the Alfold phase Microtus arvalis will regain its predomi-
nance.

3. The Kéros phase (climatic optimum, formation of deciduous forests) is the
most significant natural boundary for the Pleistocene relic forms. By the end of
this phase, these forms will practically get extinct. At the same time, some species
show a massive proliferation (mice, forest voles), and new immigrants add to the
diversity of the fauna (Rhinolphus euryale, Asinus hydruntinus, Bubalis).
Domestication is soon begun, too. By the end of the Kéros phase the changeover
of the Pleistocene-Holocene faunae is completed, and then, in the Biikk-Kéhat
phase the Holocene fauna gets stabilized. In the Alféld phase, the new faunal
wave still on way of development is radically changed by man’s interventions
such as transformation of the environment, domestication, forest-clearing and
implantation.

Considerable changes in the faunae of the Hungarian Highland Range can be
shown to exist between different areas:

1. In the North Hungarian Highland the forest voles (Myodes) were represent-
ed even on the Pleistocene-Holocene boundary, by larger populations than in
Transdanubia.

2. In Bajét and Kérés phases the continental steppe-dwelling species (Ocho-
tona, Cricetus, Cricetulus) and the insects of Transdanubia considerably out-
numbered those of the North Hungarian Highland.
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3. Found in Holocene sediments, frequent in Transdanubia, Spalax does not live
there at the present time (?), being confined to the Alfold (the Great Hungarian
Plain).

Even on the basis of the data hitherto available, two areas of distinct faunistic
evolution can be distinguished from the Pleistocene-Holocene boundary onwards
over the Hungarian Highland Range: 1. the Aggtelek Karst and the Biikk
Plateau (of the two, the Aggtelek Karst deviates from the other area by its more
marked relic-preserving character) and 2. the Transdanubian Central Mountains
(Pilis, Gerecse, eastern Bakony Mountains).

)

Index species of the Holocene

Index fossils are of great significance for the subdivision of the Holocene.
Whereas in paleontology it is the range of each index species that is essential, in
the Holocene, because of extinction and immigration (importation) processes, the
date of disappearance or appearance of a species is that which imports. In some
cases, this assures extraordinary accuracy, as the first or last occurrences of the
animals are often known 1o us from written documents. The index species of
the Carpathian Basin have been shown in Fig. 2, mainly on the basis of the data
of J. Paszravszky (1918, 1920), S. Lovassy (1927), S. Boro~y1 (1959, 1974), J.
Marorcst (1975) and D. JANossy—L. Korpos (1976). Fig. 2 gives only a qua-
litative indication and does not show the frequency conditions nor changes in
body size and body proportions due to domestication and climate (see S. BOKONYT,
1974, J. MaToLcsy, 1975, 1. VORros, 1975).

Because of climatic causes, extinction took place in two steps: at the end of the
Bajot phase (expansion of deciduous forests) and at the end of the Kéros phase
(climatic optimum and then a sudden worsening of the climate). At the same time,
new climate-stimulated immigrants appeared, partly for climatic reasons (Te-
trastes), partly with Man’s participation (Asinus, Bubalis).

Knowledge on the appearance of domesticated species can be readily used for
stratigraphic purposes, mainly from the Neolithic up to the Iron Age (Biikk-
Kéhat phases). Later on, the stay of Romans in this territory can be readily
recorded by the introduction of camels, domestic cats and donkeys.

The Middle Ages are characterized by the extermination of those Pleistocene
larger mammals surviving and adapting themselves to the Holocene (bison, elk,
bear). Since the 18th and 19th centuries the importation of animals, conscious
or accidental, has been so intensive that it facilitates the establishment of the
chronology of the youngest sediments.

The role of climate-marking species in Holocene biostratigraphy

As advocated by various authors, the stratigraphy of the Holocene cannot be
based upon climatic changes of secondary importance, showing opposite trends in
different areas. However, inasmuch as the faunal pattern and the index species
has allowed the identification of a faunal phase, heavily climate-dependent spe-
cies can be readily used as a third method, for developing finer, intra-phase
chronologies, particularly so, when the climatic changes are already known for the
most part. Two methods are offered for the use of “climatic species”: to register
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the species immigrated or emigrated for climatic reasons and to study the climatic
frequency conditions. The first method has been already reviewed, as to the
second, a good example is the study of bats found at Site 3, Kis-kéhati shaft (L.
KorDos, 1973b, 1974a). At this locality of smaller mammals containing 21 species
and 591 specimens, Rhinolophus hipposideros was represented by 483 specimens
(81,7%), Rhinolophus euryale by 7 (1,29/,). The coexistence in great abundance of
these two species is climatically determined, for they do not den in cavities with a
temperature lower than 10 °C. On the basis of the optimum temperature of hiberna-
tion and of speleoclimatological results, calculations could be made concerning
the mean annual temperature in the cave and at the surface. So on the Biikk
Plateau (800—900 m), the mean annual temperature seems to have been 10 to
11 °C. Since on the basis of the associated species the locality under consideration
belongs to the Kérés phase and a high temperature-like this is only possible in the
climatic optimum, the age of the fauna can be placed in the first half of the phase.

151



Both bat species are likely to have immigraled at the same date and, as shown by
biometric studies, Rhinolophus hipposideros differs even allometrically from its
modern counterpart.

Correlation of Holocene vertebrate biostratigraphy

The stratigraphy of Holocene he redrew the boundaries of the one-time palyno-
logico-climatic phases which had stiffened as rigid geochronological units,
seeking to adapt them to the present-day practice of absolute geochronology ( Fig.
1-2).

A safe correlation at present is only possible by the aid of informations on
vertebrate localities yielding chronologies other than that adopted. Informations
of this kind are vegetation, archaeological finds and climatic factors.

Based upon the study of pollen grains and charcoal remnants of some verte-
brate localities, the vegetation shows the following variation:

In the Jankovich cave, Layers 1—5 (M. MrHALTZ-FARAGO, in L. VERTES, 1957),
the presence of Pinus, Tilia, Alnus, Salix, Graminea, Cyperaceae, Varia and Pteri-
dophyta could be registered. In the Petényi cave, Layers P;-Il,, (J. StieBER, M.
MreALTZ-FARAGO, in L. VERTES, 1956), the presence of Quercus and Acer was
identified along with Larix-Picea and Pinus silvestris. Tree species were repre-
sented by pollen grains of Pinus (9,7%), Tilia (5,5%), Alnus and Betula (68,49/,).
In Layer H,y the preceding conifers are not present anymore, but Quercus has
inereased in quantity and Corylus appears.

Best correlation is offered by the anthracological study of Rejtek I. Rock-Shelter
(J. StiEBER, 1969). As found in the 160 to 220 cm interval of Block III (Bajét
phase and early Koros phase), the Larix-Picea and Pinus groups predominate over
the deciduous species in the Bajot phase, then the conifers will completely with-
draw, being replaced by the deciduous forest by the beginning of the Korss phase
(Quercus, Tilia, Fraxinus, Ulmus, Salix, Acer, Carpinus, Fagus, Corylus). Accord-
ing to the few direct correlation studies so far undertaken, the first half of the
Bajot phase (Dryas I11-Preboreal) corresponds to the Pine-Birch phase, the end
of the Bajét phase and the Kérés combined correspond to the Hazel-Oak phase.

The best correlation presently feasible can be made with the archaeological
cultures and their chronology. Therefore, such an ethnic group with a short time-
range of existence and a typical culture has had to be found, whose archaeological
evidence is accompanied by vertebrate subfossils. A culture of this kind is the
latest Neolithic Biikk culture {(about 2800 to 3000 B. C., N. KaL1cz, 1974). Undis-
turbed layers of this culture were excavated in the last years in the Baradla cave
and Kélyuk 11 (Hillebrand Jené cave), Biikkk Mountains. The fauna showed identi-
cal characteristics at both sites (with Microtus gregalis and Ochotona), indicating
the Koros phase the finish of the Atlantic phase and the end of Neolithic time.
Farther away from this point of safe correlation, the following possibilities for cor-
relation, corroborated by finds, are offered: epi-Paleolithic and Mesolithic stone
implements in the Bajot phase (Jankovich cave, Petényi cave, Rejtek I) and
Neolithic traces in the Koéros phase. The Biikk and Kéhat phases encompass the
Copper, Bronze and Iron Ages. The turn of the K8hat and Alf6ld phases seems to
correspond approximately to Roman times.

Comparing the Hungarian climatic implications of the geochronological stages
with the climatic indications of the vertebrate records, as the third possibility for
correlations, the following conclusions can be drawn:
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1. After the cold phases, Dryas IIl and Preboreal, a gradual summer-time
warming up can be observed at the beginning of the Boreal.

2, From the mid-Boreal on (Baj6t-Kérés boundary) a marked chimatic high
occurs with a short temperature maximum, followed by a marked cooling down in
the second half of the Atlantic phase. Consequently, according to *““vole thermo-
meter”’ readings, the climatic optimum had its maximum not in the Atlantic
phase, but earlier, at the turn of the Boreal and Atlantic phases. This is easy to
understand, for the Boreal, etc. phases were established for the Baltic and German
areas and, after FIRBAS, they would be used in Hungary, with the same content, as
“Central European” climatic phases. So it is logic, on the basis of the vertebrate
record, that in this country the warming up reached its culmination (approxima-
tely 500 to 1000 years) earlier, at the turn of the Boreal and Atlantic phases!

3. From the mid-Atlantic to the latest Subboreal (Biikk-K&hat faunal phase) a
gradual cooling can be shown to have taken place.

4. The “minor optimum” and the “Little Ice Age’ identificable in the verte-
brate faunal record provide a sound basis to rely on for the correlation of the
Subatlantic events (Alfgld faunal phase).

So the main trends of the climate reconstructed by different methods (palyno-
logy, 01%/0%, glaciology, etc.) could be corroborated by studying the vertebrates.
Thus the use of the climatic implications of vertebrate paleontology could become
a secondary biostratigraphic method, to be added to the existing possibilities for
correlations.

The above discussion has been the first attempt in Europe at establishing a
vertebrate chronology of the Holocene based upon luckily chosen localities and
proper methods. The biostratigraphic scheme published herewith has not been
intended to replace units distinguished by other methods, but rather to give the
students of vertebrate remains a support to rely on in their exploration of the
Holocene.
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A MAGYARORSZAGI HOLOCEN KEPZODMENYEK
GERINCES BIOSZTRATIGRAFIAJANAK VAZLATA

DR. KORDOS LASZLO

A holocén vizsgalata az elmilt éviizedben a kvarterkutatas kozéppontjaba keriilt. Ez ugyan-
gy koszonheld az emberi kultiira kinlakulasét elGsegitd természeti ténvezdk fokozott figyvelembe-
vételének, mint a sokasodé vizsgalati médszerek s azok felbontéképessége novekedésének.

A gerinces paleontologia, amely a kvarterkutatasban maig is az alapveld kronoldgiai médszer,
eddig elhanyagolta a holocént, de az Gjabb vizsgilatok szerint megfeleld modszertani kérdések
tiszlazésa utan a minddssze 10 000 év terjedelmii idGszak rétegtani tagolasara is alkalmas. A
gerinces Diosztratigrafiai vizsgalatok természetesen még nem vehetik fel a versenyt a fizikai és
régészeti modszerekkel dolgozé tudomdényok korhatirozasi pontossigaval.

Biosztratigrafiai vizsgalatokra a gerincesek kiilondsen alkalmasak a kdvetkezék miatt:

— A pleisztocén—holocén hatdran jatszédott le a foldtorténet egyik legjelentésebb allat-
kihaldsa, faunavaltasa. A pleisztocén klimahoz alkalmazkodott és elterjedt fajok a felmelegedés
kovetkeztében kipusztultak, visszahuzédtak, vagy alkalmazkodtak a megvaltozott kérialmé-
nyekhez. Eleinte az igy létrejott cinologiai hidnyt néhany addig pejus koriillmények kozott élt
faj (csoport) felszaporodott egyedei toltottek ki, majd fokozatosan, tobb lépesdben 0j fajok
vandoroltak a teriletre.

— Meglelelé koridlmények kozott (bagolyképet, barlang, artér, lakégidsr stb.) nagymennyi-
ségi és j6 megtartast csont halmozédhat fel, amely statisztikai médszerekkel populdciés szintdl
vizsgilatokra is alkalmas.

A biosztratigrafiai vizsgdlatokat szdmos, a kévetkeztetések finomsigdbol adédé probléma
neheziti, amelyek egyrészt modszerteni, masrészt dltalanos rétegtani kérdések (Korpos, 1975a—c):

— Ki kell jelslm a gerinces biosztratigrafia sztratotipusait, s azokat korreldlni a geolégiai
idgskalahoz.

— A biosztratigrafiai nomenklatira altaldnos problémaja, hogy a nagyrészt tengeri képzdd-
ményekre alapitott ,,z6ndk” nem vihet8k 4t a holocén terreszirikus és sziik idétartami egysé-
geire. PL a tengeri rétegtani egységek kozott huzott ,,vonal vastagsdga’ nagvobb idét fog at,
mint maga az egész holocén.

— A holocén vizsgalata modell lehet egy interglacilis bevezet§ szakaszara, dslénytanban a
,,biozéna” szintii faunahullam valtésara.

— Az id6iényez6nek 500—1000 évre szoritdsa magdaval hozza a facieskiilonbségek okozta
alapveté faunaeltéréseket.

— A pontossag megkoveteli a populdcié (krono- és topopopulicio) szintli és fenogenctikai
jellegli vizsgalatok elvégzését.

— Az ember kirnyezetitalakité hataséval fokozottan szédmolni kell.

A holocén gerinces rétegtananak kialakitdsaban az alabbi moédszertani csoportositasokat és
vizsgalatokat célszerli elvégezni: 1. faunaszukcesszié, 2. szintjelzd fajok, 3. klimajelz8 fajok.
A Diosztratigrafiai besorolast minden esetben a fauna Osszképe hatarozza meg, s a szintjelzd,
valamint klimajelzd fajok esak a faunaszakaszon beliili pontositisra hasznalhatok.

155



A holocén gerinces faunaszakaszai

A Jankovich-barlang finomrétegtani vizsgalatara alapitva Krerzor M. és VErTEs L. (1965),
majd Krerzor M. (1969) a holocénon beliill 4 faunaszakaszt dllapitott meg, amelyek a Bajou-
(mainél hidegebb, Ochotona-val és Cricetulus-szal), a Korosi- (széraz, fiivespusztai viszonyok,
Cricetus és Microtus arvalis dominancidval), Biikki- (az el§zénél hiivésebh, nedvesebb klima
az erdei fajok el6retorésével) és az Alfoldi-szakasz (felmelegedéssel tarsulé kontinentalizalédas,
kulttrsztyep eldretoréssel).

ITolocén gerinces biosztratigralidank tovabbi logikai és tényleges finomitasdra az elmalt évek-
ben nyilt médom, az Aggteleki-karszton és a Biikk-hegységhen (Korpos L., 1971, 1973abe, 1974ab,
1975be; JAnossy D.—Korpos L., 1976), valamint a Pilisben és a Bakonyban feltart ujabb lels-
helyek vizsgalata alapjan.

A Krerzor M. altal (1961, 1969) felallitott faunaszakaszokat az Gj leléhelyek alapjan revizié
ala lehetett venni. A Bajéti-szakasz a Jankovich-barlang 5.—4., a Korosi- a 3.—2., a Biikki-
pedig az 1-es réteg faunajat tartalmazza, mig az Al6ldi-szakasz egy, a Kéarpat-medence szor-
vanyadataira alapozott altalanositott faunaszakasz. A Kretzoi-féle szakaszok biosztratotipusai
s.str., tehat a Jankovich-barlang 5.—1. rétegei, mig s. 1. magukba foglaljak a holocénrél addig
mas tudomanyok vizsgilata alapjan kimutatott eredményeket is. Lz tiikrozédik a szakaszok
neveiben is (K&rés = neolitikum, klimaoptimum; Biikk = hiivosédés; lomboserd6k létrejitte;
Alfoldi = a Magyar Alsld sztyepesedése, kultirteriiletek kialakuldsa).

Mivel a szakaszok konkrétan faunadeterminalt sztratotipusokra alapitottak, igy a tdgabb
teriiletre val6 alkalmazhat6siguk érdekében tartalmukat altalanositani kellett oly médon, hogy
a biosztratigrafiai kategoriik tisztan a fauna szukcesszi6jabol adédjanak, elvonatkozlatva a
konkrét fajosszetételtdl, s fiiggetleniil a fajokbél levonhato ékologiai kovetkeztetésektdl.

A faunavizsgalatokbodl természetesen le lehet, sét, le is kell vonni okolégiai és egyélb kovet-
keztetéseket, minthogy azok visszahatnak a faunara, de nem befolyasolhatjak a biosztratigrafiai
rendszert. Ezen elméleti kérdések tisztazdsa utdn Magyarorszagon a jelenlegi ismereti szinten a
holocén gerinces faunaszakaszok a kovetkezok:

Bajdti-szakasz (KrETzo1 M.—VErTES L. 1965; Jankovich-barlang 5.—A4. réteg). Faundjara
a pleisztocénbdl tovabbéls fajok jelentds szazalékaranya jellemzd, de mar egyértelmiien jelen
vannak a pleisztocénben kis egyedszamban el6forduld, s a késGbbiekben elterjedd fajok. Felsd
hatarat célszerli ott meghizni, ahol az Gjonnan kiterjeszkedd fajok mennyisége dominans lesz a
pleisztocén fajok felett.

Korost-szakasz (KrErzor M.—VErTEs L. 1965; Jankovich-barlang 3.—2. réteg). A pleiszto-
cénre jellemzé fajok mar csak aldrendelten, kis faj- és egyedszammal fordulnak els. Egy-egy,
a szilikebb allatfsldrajzi egységre jellemzé faj vagy fajok mennyiségének ugrasszerd térhoditasa
jellemzd.

! Biikki-szakasz (Krerzot M. —VERTES L. 1965; Jankovich-barlang 1. réteg). A pleisztocén fajok
koziil csak néhany, rendszerint sziik teriiletre korlaitozva marad meg. A fauna mar egyértelmien
modernizalédott.

Kéhdti-szakasz (,,Atmeneti-szakasz”, Kornos L. 1974a, Jivossy D.—Komrpos L. 1976;
Kis-kéhati-zsomboly 4. lelshely). Alsé hatara a pleisztocén fajok végleges eltiinésével vagy igen
sziik ,,reliktum” teriiletre valé hazédasaval vonhaté meg. Mar a mai fauna fajaival jellemzett
szakasz, de a kivetkezd (Alfoldi) faunaszakasztél dominancia-eltérést mutat,

Alféldi-szakasz (Krerzor M.—VErTEs L. 1965; sztratotipus nélkiil). Jellemz§ az emberi tér-
hoditas miatt eltolédott természetes faunaegyensily felhomlisa, az antropofil fajok sziminak
emelkedése.

A fenti, konkrét adatokra timaszkodd, de dltalanositott faunaszakasz-értelimezés teriileten-
ként mas-mas fajosszetétell tartalmazhat. Az egyes faundknak a szakaszokba soroldsakor meg-
van az a veszélye, hogy kiilonboz3 teriiletekrél azonos szakaszjelleg nem azonos idészintet jelez.
Ez természetes, de kiegészitd vizsgalatokkal (pl. abszolut kronolégia) és pontosabb korbesorolast
ado adatokkal (régészeti kronoldgia) lehet korreldciot keresni, s kelld mennyiségii adat birtoka-
han kirajzolédik a faunaszakaszok érvényességi teriilete, ill. az azonos szakaszok kozouti idg-
eltolodas mértéke.

A rétegtani vizsgdlatokra alkalmas ¢s értékelhetd magyarorszagi lelshelyek emldsfajai az
egyes szakaszokban az alabhi jellemzé tarsulasokat alkotjak (7. dbra).:

Bajéti-szakasz

Aggateleki-karszt: A T ¢s 6 k-ly uk ban (KORDOS L. 1974ab) Sicista és Microtus gregalis elterjedt, a hiivés ned-
vességkedvels és vizigényes fajok (Microtus oeconomus, M. agrestis és Arvicola) dominansak. Apodemus és Ocholona
nincs.

Ocsisnya-tetd: (KORDOS L. 1973a). Myodes és Microtus arvalis egyenlé ardnya mellett elifordul a Microtus
nivalis és az Ochotona is. Crocidura, Apodemus és Pitymys mér dllandé jelenlevik.
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Biiki-hegység: Petényi-barlang Pr(?)—Hy. réteg (JANOSSY D.-Korpos L. 1976). A Lagopus, Sicista,
Microtus nivalis, M. gregalis, M. oeconomus és Ochotona szima csékken. Ursus spelacus és Rupicapra legutolst elg-
fordulasai. Apodemus és Myodes mennyiségi novekedésének elsd szakasza.

Rejtek I.sz kgfilke. IIL blokk teljes rétegsora, 140—220 cm-ig. (JANOSSY D.-KomrDos L. 1976). A
Bajéti-szakasz alsé hatira valészinileg nines feltdrva, igy annak fiatalabb részét tartalmazza. Pleisztocén fajok a
Lagopus lagopus, L. mutus, Sicista, Microtus nivalis, M. gregalis, M. oeconomus; reliktum faj a Rangifer és Bison
priscus. A Microtus arvalis e szakaszban éri el dominanciajat, a Myodes mar jelentds szamu, mig az Apodemus mennyi-
sége tovabb névekszik.

Gerecse: Jankovich-barlang 5—4. réteg. (KrRETzOI M. 1957). Lagopus, Ochotona, Cricetulus és Dicro-
stonyx utolsé nyomai; Microtus nivalis, M. oeconomus és M. gregalis relikturrfajok. Jellemzé a Microtus arvalis elsza-
porodasa, az Apodemnus é a Myodes még aldrendelt.

Korési-szakasz

Aggteleki-karszt: Vass Imre-barlang taréja (KORDOS L. 1971). Jellemzs pocokfajok a Microtus arvalis és
Arvicola, Ochotona gyakori.

Baradla, Csonthdaz-felsd (ij leldhely). A bikki-kultiraji (neolit) kitoltés jelentds aranyid Microtus
gregalis-szal és Myodes glareolus-szal. Ochotona és Sicista van. A denevérek kizil jelentés a Rhinolophus euryale és
a Rh. hipposideros egyiittes el6fordulasa.

Biikk-hegység: Petényi-barlang, Hyy. réteg (JANOSSY D.-KORDOS L. 1976). A kevés lelet miatt nehezen
értékelhetS. Microtus nivalis valészinfileg mér nem él, hasonléképpen a Sicista és Ochotona sem, mig a Microtus gregalis
és a M. oeconomus tovébbélése valészinisithets. Tovabb névekszik, a Myodes és Apodemus térhoditasa.

Rejtek. I.sz kéfiilke IL blokk.3.—~4.szint (60—140 cm-ig). (JANOSSY D.—KoORDOS L. 1976). Lagopus,
Microtus nivalis és Ochotona mar nem mutathaté ki. Még megtaldlhaté a Microtus gregalis és a Microtus oeconomus,
Sicista. Fellép a Tetrastes bonasia, tovdbb né a Myodes térhéditisa a Microtus arvalis rovaséra.

Kdilyuk II. (Hillebrand Jend-barlang) (dj leldhely). Az 1—17. rétegek kozott kisebb kilengésekkel Myodes,
Pitymys és Microtus arvalis dominancia; Microtus gregalis a fiatalabb rétegek felé csdkkend, a M. oeconomus névekvd
aranyban. A M. nivalis egy rétegben nyomokban fordul eld, Ochotona és Sicista szérvanyosan van. Az 5. és 8. tiizhely-
rétegben megnd a Pitymys és részben a M. arvalis mennyisége a Myodes roviasdra.

Pilis-hegység: Hosszh-hegyi-zsomboly, 2—6. réteg (i1 lcldhely). A Korési-szakasz, de egyben a holocén
egyik legjellemzébb faunavaltozdsat mutatja. Pleisztocén pocokfajok (M. nivalis, M. gregalis) vagy reliktumok (M.
oeconomus, M. agrestis) nincsenek a faunaban. Ochotona az alsébb rétegekben (6—4) gyakori, a felsokben ritka (3—2);
Barna medve az 5—4. rétegben gyakori; Az 1-es réteg Rhinolophus euryale-t tartalmaz szemben az iddsebb iiledékek-
kel; az egész faunira jellemz§ a rovarevik (cickdnyok) és a kisragadozok nagy szama, feltiing a pelék hidnya. Jellemzg
faciesfajok a Spalax és a Cricetus, toieges jelenléttel. A pocokfajok kozitt a 6. rétegben dominans a M, arvalis, jelentds
az Arvicola és alarendelt a Myodes mennyisége. Az Arvicola 4. rétegbeli hirtelen csokkenése utdn fokozatos atalakulas
indul; az 1-es rétegben domindns a Myodes, 13—129/,-ra csiékken a Microtus arvalis mennyisége, Arvicola és Pitymys
alirendelt lesz. A Hosszii-hegyi-zsomboly 2—6. rétegeiben bekdvetkezeltt faunaszukcesszié a nyflt kontinentilis sztyep
beerddsodését jelemti.

Gerecse-hegység: Jankovich-bartang, 3—2. réteg (KRETZOI M. 1957). Microtus nivalis méar nincs, a
Microtus gregalis és a Microtus oeconomus szima minimalis, a pocokfajok k6zott domindl a Microtus arvalis. Cricetulus
nincs, a Sicista szdma novekszik, mig az Ochotona csokken. Jellemzd az Apodemus ugrasszerii elszaporodisa.

Bikki-szakasz

Biikk-hegység: Petényi-barlang, Hpy réteg (JAN0SSY D.—KORDOS L. 197(). Pleisztocén maradvianyfajt
nem lehetett kimutatni. Az Apodemus, Myodes és Pitymys mennyiségének csacspontjat éri el, mikiozben helyi (felhal-
mozbdasi) sajatossigként a Microtus arvalis is teljesen eltinik. Megkezdodik a pelék (Eliomys, Dryomys, Glis, Muscar-
dinus) elszaporodasa.

Rejtek. I. sz k§filke, IL blokk, 2. szint (30—60 cm) (JAN0OSSY D.— KoRDOS L. 1976). A Biikki-szakasszal
valé azonositisa bizonytalan. Annyi megillapithato, hogy pleisztocén faj mar nincs, s a jelenlegi faunadsszetételnek
megfelels aranyban Myodes—Pitymys—Apodemus egyiittes uralkodik a kisemlisok kozott.

Gerecse-hegység: Jankovich-barlang 1. réteg (KRETZOI M. 1957). A pleisztocén fajok utolsé képviselGi is
eltintek, csak a ma is reliktum Microtus oeconomus él toviabb. Az Apodemus és Myodes uralkodik a faungban, s a
Microtus arvalis szima esékken.

Kéhdti-szakasz

Biikk-hegység: Kis-kdhati-zsomboly 4. leldhely (KorpoS L. 1974a). Myodes—Pitymys dominaneia,
a denevérek koziil magas a Myotis bechsteini és a Plecotus auritus ardnya. A nagyemlosik kozétt Ursus arctos van.
Semmilyen pleisztocén maradvanyfaj sem mutathaté ki.

Petényi-barlang, Hjp-réteg (JANOSSY D.— KORDOS L. 1976). Az Arvicola helyi elszaporodasa a Pitymyst
teljesen, a Myodest kismértékben szoritotta vissza. A barlang bagolytanyahelyrdl denevér telelGhellyé viltozott at.

Rejtek. I. sz. kgfiilke, II blokk, 1. szint. (0—30 em) (JANOSSY D.—KORDOS L. 1976). Tartalmazza az
Alfsldi-szakasz fuundjat is. [tt az Arvicola eltiinik, de a Microtus arvalis tovabb él, mikijzben az Apodemus—Myodes—
Pitymys egyiittes kisebb aranymédosuldsokkal tovabbra is megvan.

Bakony: Rigé-lyuk, 6—9. réteg (ijleldhely). Myodes és Microtus arvalis kb. egyenld ardnyban uralja a pocok-
faunit. Jellemz§ a Spalax kisszamu, de alland6 és a Cricetus, Glis tomeges jelenléte.

Alfoldi-szakasz

Aggteleki-karszt: Nagyoldali-zsomboly 5—0. réteg (KORDOS L. 1974a). A Myodes 909,-rol (5. réteg
0%,-ra csokken a 0. rétegben, mikdzben a Microtus arvalis hasonlé arényban eliretsr. Megnd a karsztkopéarost, hokor-
erdit kedvel6 fajok (gyikok, kigyok, pelék) szama. Legfiatalabb bevandorloként megjelenik az lirge (Citellus). A
jelentds faunaviltozds klimatikus tényezikisl determindlt, de alapvetSen emberi erddirtis-degradcié folyamat ered-
ménye.

Biikk-hegység: Petényi-barlang, Hyy-réteg (JAN0SSY D.— KORDOS L. 1976). Az Arvicola szima lecsok-
ken, az Apodemusok és a pelék erdsen elszaporodnak, kialakul a jelenlegi Apodemus—Glis—Myodes— Pitymys kisem-
l6segyiittes. Uj elemként a Mus musculus jelenik meg.

Baliony-hegység: Rigdé-lyuk, 1—5. réteg (Gj lelShely). Az 5—4. rétegben jelentkezik a reliktuin Microtus
oeconomus, mikoézben tendenciézusan nd a M. arvalis, Pitymys és Arvicola aranya, csokken a Myodes-é. A Spalax,
Cricetus és Glis tovabbra is jellemzg.

A részletes faunaelemzéshil az alabbi dltaldnos faunisztikai kovetkeztetések vonhatok le:
1. A pleisztocén hideg—htiviskedvels fajok (M. nivalis, M. gregalis, valamint a varialé fog-
rajzolatd M. arvalis) a Bajéti-szakaszban jelentds (5—10%/,-0s) mennyiségben vannak jelen.
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A Korosi-szakaszban aranyuk csékken, a M. nivalis reliktumma valik, a M. gregulis az Eszaki-
kozéphegységre korlatozédva tovabb él, majd onnan is kipusztul. A nedvességigényes pockok
kozill a Microtus oeconomus a Bajéti-szakaszban jellemz§ kiséréfaj, a Korositsl kezdve relik-
tumjellegii, késébb faciesdetermindltan él tovabb. A Microtus agrestis a Bajoti- és a Korosi-
szakaszban jellemzd, de elterjedése mindig szik teriletre korldtozédott.

2. A Microtus arvalis a Myodes glareolus-szal igen jellemzd valtozist mutat a holocén folya-
mén. A Bajoti-szakaszban a M. arvalis mindenhol dominal, a Myodes mindenhol alarendelt.
A Korosi-szakaszban a Myodes mindenhol domindns lesz a M. arvalis felett, s ez az allapot tart
a Bikki- ¢s Kéhati-szakaszban is, mig az Alfgldi-szakaszban a Microtus arvalis altalaban djra
eléretor.

3. A pleisztocén maradvéanyfajok szdméara a Kérosi-szakasz (klimaoptimum, lombos erds
Iétrejstie) a legjelentdsebh természetes hatar. A pleisztocén fajok a szakasz végére gyakorlatilag
kihalnak. Ugyanekkor néhény faj tomegesen elszaporodik (egerek, erdei pocok), j bevéndorlék
szinczik a faunéat (Rhinolophus euryale, Asinus hydruntinus, Bubalis). Fokozatosan megkezdé-
dik a domesztikaci6 is. A Kordsi-szakasz végére befejezidik a pleisztocén—holocén fauna valtasa,
majd a Biikki-, Kéhati-szakaszban a holocén fauna stabilizalodik, hogy az Alféldi-szakaszban
az ember kornyezetatalakitassal, domesztikicioval, kiirtassal és betelepitéssel gyskeresen meg-
valtoztassa az éppen kialakulé 6j faunahullamot.

A magyarorszagi kizéphegységi faundk kézott jelentds teriileti eltérések, fdcieskiilonbségek
mutathatok ki:

1. Az Tszaki-kézéphegységben az erdei pocok (Myodes) a pleiszlocén—holocén hataran is
magasabb egyedszamban élt, mint a Dunéantdlon.

2. A Dunantilon a kontinentalis sztyepei fajok (Ochotona, Cricetus, Cricetulus), valamint a
rovarevék széma a Bajoti- ¢s Korosi-szakaszban joval felilmilja az Eszaki-Kozophegységbelit.

3. A foldi kutya (Spalax) holocén iiledékekbs] témegesen a Dunantdlrdl keriilt els, mig
napjainkban ott nem ¢l (?), csak az Alfoldon.

Az eddigi adatok alapjan is két élesen elkiiloniild faunafejl§dési teriilet mutathaté ki mar a
pleisztocén—holocén hataratél a Magyar-kozéphegységben: 1. az Aggteleki-karszt és a Biikk-
fennsik (a kett8 kozil is az Aggteleki-karszt jobD reliktumérzd jellegével is eltér); 2. a Dunéantili-
kozéphegység (Pilis, Gerecse, K-Bakony). :

A holocén szintjelzé fajai

A holocén tagolasanal is nagy jelentSsége van a szintjelzé fajoknak. Mig az §slénytanban
egy-egy szinljelzé faj fajoltéje lényeges, addig a holocénben a kihalas—bevandorlas (behurcolés,
honositis) folyamat miatt a faj eltiinésének vagy megjelenésének id6pontja jelentfs. Néhany
esetben ez rendkiviili pontossdgot biztosit, mert az dllatok elsé vagy utolsé eléfordulasat irasos
adatok alapjan sokszor napra ismerjiik. A Karpdt-medence szintjelzg fajait a 2. dbra tartalmazza,
elsésorban Paszravszry J. (1918, 1920), Lovassy S. (1927), Boxonvi S. (1959, 1974), Marorcst
J. (1975) és JAnossy D.—Korpos L. (1976) adatai alapjan. A 2. dbra csak mingségi jelslést ad:
s nem tartalmazza a dominanciaviszonyokat, s a domesztikdciés—klimatikus termet- és test-
ardnyvaltozasokat (1. Béxonvyr S. 1974, Marorcsy J. 1975, Voros 1. 1975).

Klimatikus okokbol kihalas két 1épeséhen tortént; a Bajéti-szakasz végén (lombos erdé tér-
héditasa) és a Korosi-szakasz végén (klimaoptimum, majd annak hirtelen leromlésa). Ugyan-
ekkor uj klimatikus bevandorlok jelentek meg, részben tisztan klimatikus okokbél (Tetrastes),
részben az ember kozremiikodésével (Asinus, Bubalis).

Rétegtanilag jol hasznalhaté a domesziikalt fajok megjelenésének ismerete, féleg a neoliti-
kumtél a vaskorig (Biikki-Kéhati-szakaszok). Késdbb igen jél rogzithetd a rémaiak tartézko-
ddsa a teve, a hazimacska és a szamdr meghonositisaval,

A torténelmi kozépkorra a pleisztocént tléls, s a holocénhez alkalmazkodott nagyemlésok
(6stulok, bélény, javorszarvas, medve) kiirtasa jellemzs. A XVIII.—-XIX. sz.-t6l igen nagy-
ardnyd a tudatos vagy véletlen éllathonositas, amely a legfiatalabb iiledékek korbesorolasat
konnyiti meg.

Klimajelzé fajok szerepe a holocén biosztratigrafidban

Mar t6bbszér hangoztatott nézet, hogy a holocén rétegltana nem alapulhat kizarélag a mésod-
lagos jelent8ségi és teriiletenként ellenkezd tendencidju éghajlati valtozasokon. Amennyiben
azonban a faunakép és a szintjelzs fajok segitségével a faunaszakaszt koriil lehetett hatérolni,
ugy harmadlagos moédszerként a szakaszon beliilli pontosabb besoroldsra a klimatikusan erfsen
determinalt fajok jol alkalmazhatok; {6leg akkor, ha a klimavaltozdsokat mar nagyrészt ismer-
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jiik. A, klimatikus fajok” haszndlatakor két moédszer addédik: a klimatikus okokbdl be- vagy
kivandorolt fajok régzitése és a klimatikus dominanciaviszonyok vizsgalata. Az el6z6 médszert
mar attekintettilk, a dominanciaviszonyokra pedig jé példa a Kis-kghati-zsomboly 3. lels-
helyérél elgkeriilt denevér-fauna vizsgalata (Korpos L. 1973, 1974a). A 21 fajt ¢és 591 egyedet
tartalmazo6 kisemlds lelhelyrél a kis patkésorri denevér (Rhinolophus hipposideros) 483 egyed-
del (81,7%,), a kereknyergii denevér (Rhinolophus euryale) 7 egyeddel (1,29/,) jelentkezett. A két
faj egyiittes és tomeges elélordulasa klimatikusan meghatarozoti, mivel 10 C° alatti hdmérsék-
letii iiregekben nem telelnek. Az optimalis telelési hémérsékletiik, valamint barlangklimatologiai
vizsgilatok alapjan szamitast lehetett végezni a barlangi és felszini évi kozéphdmeérsékletre. rigy
a Biikk-fennsikon (800—900 m), 10—11 C° lehetett az évi kozéphémeérséklet. Mivel a kiséréfajok
alapjan a leldhely a Kérosi-szakaszba tartozik, s ilyen magas hémérséklet esak a klimaoptimum-
ban lehetséges, a fauna kora a szakasz elsé felére tehets. Mindkét denevérfajnak valdsziniileg
ez a bevandorlisi idépontja is. A biometriai vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a Rhinolophus
hipposideros allometrikusan eltér a mai torzsfajtol.

A holocén gerinces biosztratigrafia korrelalasa

A holocén rétegtandban a merev geokronologiai egységekké dtment egykori pollen-klimatikus
szakaszokat a jelen gyakorlatnak megfeleld abszolut kronolégiai hatarok kézétt hitztam meg
(1—2. dbra).

Megfelelé korrelaciét ma csak a gerinces lel6helyekrél eldkerilt, mas kronolégidkat szolgal-
taté maradvanyok segitségével lehet tenni. Ezek a vegetici6, a régészeti leletek, a klimatikus

tényezSk.
A vegetdcié néhiny gerinces lelhely pollen- és faszénvizsgalatdval a kovetkezd véaltozast
mutatja:

A Jankovich-barlangban (MimALTzxE, in VERTES L. 1957) az 1—35. rétegben Pinus, Tilia, Alnus,
Salix, Graminea, Cyperaceae, Varia és Pteridophyta volt kimutathatd.

A Petényi-barlangban (Stieser J. 1956, Mimirrzx$, in VErTES L. 1956) a P{Hy réteghen
Larix-Picea és Pinus silvestris fajokon kiviil Quercus ¢és Acer nyomokat mutatott ki, A fafélék
kozott 9,70, Pinus, 16,49, Tilia, 5,59, Alnus és 68,49/, Betula pollen volt. A Hy rétegben az
elozé tilevelliek mar nincsenek meg, de megjelenik a Corylus, és a Quercus mennyiségi néve-
kedése mutathaté ki

A Rejtek 1. sz. kéfiilke antrakotémiai vizsgalata (StreBEr J. 1969) nynjtja a legjobb korrels-
last. A III. témb 160—220 cm-e kozott (Bajéti-szakasz és a Korosi-szakasz eleje) kimutatta,
hogy a Baj6li-szakaszban a Larix-Picea és a Pinus csoport uralkodik a lombleveliieken, mig a
Korosi-szakasz elejére a tiileveliiek teljesen visszaszorulnak a kiterjeszkedd lombos erdd elgl
(Quercus, Tilia, Fraxinus, Ulmus, Salix, Acer, Carpinus, Fagus, Corylus).

A néhany eddigi kozvetlen korrelicids vizsgalat szerint a Bajéti-szakasz els§ fele (Dryas T11.—
Preborealis) megfelel a fenyd-nyir, a Bajéti-szakasz vige és a Kérosi-szakasz pedig a mogyoré-
tolgyfazisnak.

Ma a legjobb korrelacidt a régészeli kultarakkal, kronolégiaval lehet megvaldsitani. Epnek
érdekében olyan sziik iddtartamok kozott élt, tipusos kultéraju népcsoportot kellett keresni,
ahol a régészeti anyag kiséretében gerinces maradvanyok is vannak. Ilyen a neolitikum végi
biikki kultira (kb. 1. e. 2800—3000, Karicz N. 1974.) E kulttra bolygatatlan rétegeit 4stuk meg
az elmult években a Baradla-barlangban és a biikki Kélyuk 11-ben (Hillebrand Jend-bg.). Mind-
két lelshelyen aznnos faunaielleg mutatkozott (Microtus gregalis-szal és Ochotona-val), igy azok
a Korosi-szakaszt, az atlantikum és a neolitikum végét jelzik. E biztos kapesolodasi pontiél
tavolodva a kovetkezd, leletekkel igazolt korreldlasi lehetéségek vannak: A Bajéti-szakaszban
(Jankovich-barlang, Petényi-barlang, Rejtek I) epipaleolit ¢s mezolit jellegii kéeszkozdk, a
Korési-szakaszban neolit nyomok mutathaték ki. A Biikki- és K6hati-szakaszok a réz-, bronz-
és vaskort foglaljadk magukban. A Ké&hati— Alféldi-szakasz véltdsa kb. a rémai korra tehets.

Harmadik korrelaldsi lehetdségként, a geokronolégiai szakaszok magyarorszagi klimatikus
jelentését dsszevetve a gerinces adatszolgiltatas klimaértékeivel, az alabbi legfontosabb megalla-
pitasokat tehetjiik:

1. A hideg Dryas III. és Preboredlis szakaszokat kéveten a Borealis elején fokozatos nyari
felmelegedés tapasztalhaté.

2. A Boredlis kizepétsl (Bajoti-Korosi hatira) erds felmelegedés tapasztalhato, rovid maxi-
mummal, majd az Atlantikum maésodik felében erds lehiiléssel. Tehat a klimaoptimum maxi-
muma a ,,pocok hdmérd” adatai szerint nem az Atlanti fazisban, hanem korabban, a Boredlis-
Atlanti hataran kévetkezett be. Ez érthet§, hiszen a Borealis stb. szakaszokat a balti, németor-
sz4gi teriileten mutattdk ki, s FIrBAs utan mint ,,kozép-eurépai” klimaallapotot Magyarorsza-
gon azonos tartalommal hasznaltak. Igy érthets, hogy nélunk a felmelegedés hamarabb (kb.
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500—1000 évvel), a gerinces maradvanyok alapjan a Iorealis-Atlanti szakaszok hataran kul-
minélt !

3. Az Atlanti kozepétsl a Szubboredlis végéig (Biikki-IK8hati faunaszakasz) fokozatos hiive-
sodés mutathatéd ki.

4. A Szubatlanti szakasz (Alfsldi-faunaszakasz) eseményeinek korrelaldsara j6 alapot nyujt
a gerinces faundban is kimutathat6 ,,kis optimum’ és ,kis jégkorszak”.

Tehat a kilonboz6 médszerekkel nyert (pollen, 016/0%8, glaciolégia sth.) klimarekonstrukeié
alapvetd tendenciai a gerincesek vizsgdlataval is helyesnek bizonvultak. Igy a gerincesek klima-
indikaciéjanak felhasznilasa masodlagos biosztratigrafiai modszerré valhatott, korrelacids
lehetgségiikon kiviil.

*

A fenti 6sszefoglalasban elgszor nyilt mod arra Eurdpaban, hogy szerencsés leldhelyek és meg-
felel6 modszerek segitségével a holocént gerincesek 1itjan tagoljuk. Az itt kézreadott biosztratig-
rafiai vizlat nem a mas moédszerekkel kialakitott egységeket kivinja helyettesiteni, hanem a
gerinces maradvéanyokkal dolgozok részére nydjt tdmpontot a holocén megismeréschez.
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NEW MICROSTRATIGRAPHIC HORIZONS
IN THE VERTEBRATE CHRONOLOGY OF THE HUNGARIAN
PLEISTOCENE

D. JANOSSY

The last two decades have witnessed an unprecedented upswing in the study of
Pleistocene microvertebrate faunae. In this connection, it has become increasingly
clear that the improvement of vertebrate microstratigraphy from year to year is
the best means of subdividing the Pleistocene. The irreversible events of the evolu-
tion of the bios must form the basis of the microstratigraphy of the Pleistocene,
just like it is the case with the earlier stratigraphic units.

Research on smaller Pleistocene mammals has had almost uninterrupted tradi-
tions in Hungary. Notably, J. PETENYI SaraMON (1864) launched this research
trend more than a hundred years ago. Since the turn of the century this work has
been continued by T. Kormos (1910—1937), Gy. Emx (1912—1921), M. MoTTL
(1933—1944), L. MEBELY (1909—1914) and others. M. KrETZOI has been active
in this field during the last 50 years, the present writer has been so for 25 years
now. From these data, it has been possible to construct a unique stratigraphical
scale in Europe. As Hungary lay in the periglacial area, its faunistic succession
must have been uninterrupted in time during all the glaciations. Thus, we have
to find the traces of a period faunistically not very well known, often referred to
in glacial geology as the “Middle Pleistocene” (in a wider sense: ‘“Mindel-Riss-

Riss”’).

Vertebrate faunae from the later Middle Pleistocene
in Hungary

Classical Middle Pleistocene vertebrate faunae —— as Swanscombe in England or
Steinheim an der Murr in Germany — have for a long time been known in Europe,
although their microstratigraphic scale has bLeen developed only recently.
The situation in our territory is the same (for a summarizing account, see D.
JANossy, 1969, 1974, etc.). Between the Uppony Phase (conventionally named
the Mindel-Riss, the end of the “Cromerian”) often discussed in literature and the
so-called Solymar- and Siitté Phases (Riss-Riss-Wiirm) the differences are so
considerable in the evolutionary degree of vertebrates that we had to suppose the
presence of a biostratigraphically significant gap between them too. The few
remalns of larger mammals — usually not present in statistically evaluable q u an-
tities, — have not been sufficient for subdividing this phase very short from the
geological point of view, though they have borne witness to its reality. Another
deficiency is the lack of any possibility for verifying the Middle Pleistocene by
absolute geological dating techniques.

The revolutionary discovery by A. FEIFaAR (1970, in litteris) and W. KoENIGS-
wALD (1973) of the differences in time of the enamel structure of molars of the
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water vole (Arvicola) has had, from this point of view, very far-reaching strati-
graphical implications. The revision of the material of corresponding localities in
Germany, Czechoslovakia and England (W. KOENIGSWALD, see above; K.
KowaLskr—A. J. SutcLirre, 1976) shed a fresh light upon this stratigraphic suc-
cession. Newly discovered or re-examined localities in Hungary have also render-
ed our knowledge more complete.

The first of these localities to be mentioned in this place, Nagyharsinyhegy-6,
has been known for a longer time (South Hungary, Villiny Mountains), although
its stratigraphic position has remained very uncertain (M. KrETZO0I, 1956; for the
description of the locality, see idem) up to the present time.

Another material of significance derives from a small cave filled with sediments,
lying on the southern slopes of the Biitkk-Mountains (North Hungary), named the
Hoérvilgy Cave and discovered by quarry-operations in recent years.

The third locality, similarly a small fossil cave system, unearthed during founda-
tion works for the Hilton Hotel in 1974 on the Castle Hill (Varhegy) of Buda-
pest, has yielded a rich fossil material now deposited at the Museum of Natural
Sciences.

All three localities yielded, beside a more or less rich small vertebrate fauna,
some incomplete remains of larger mammals. Attempting to check and compare
the faunal lists of the afore-mentioned faunae form the stratigraphic viewpoint
(Table 1.), we find to have to do with very hardly appreciable, “banal’ faunae not
very different from one another. All that which we can only establish at the first
glance is the presence of a fauna of certainly not Lower Pleistocene, nor Holocene
age. Differences in the ratios of the individual species of the faunae may be inter-
preted as the results of different facies. A statistical analysis of some small mam-
mals present in a convenient number has made it probable that we have to do
with Middle Pleistocene faunae rather than with Upper Pleistocene ones (for a
detailed analysis of them, see D. JANossy, 1976).

However, the above-mentioned discovery of A. 'EJFAR and W. KOENIGSWALD
induced us to re-examine the water-vole material considerably represented in all
three faunal assemblages listed. As has turned out, the differences in the special-
ization of enamel in the molars of Arvicola are larger, than observed by the men-
tioned authors:

1. The primitive, Mimomys-like form, correctly named Arvicola cantiana, in
which the enamel of the cheek-teeth is thinner on the concave and thicker on the

£

Fig. 1. — 1. dbra
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Table 1

1. tdbla
s¥l £l -
38 = 53 B E = @
ZE| RO R S
List of species 2 o) | \g List of species E o | g
Fajok <8 » |5 Fajok “&| = | &
3 o ° ¥ | =
gEl £ | Bs $E2| £ | 8.
S| £ |2 SE| 2 | 2%
Osteichthyes indet. — 1| Allocricetus bursae
Anura, chiefly Bufo bufo Schauby 2] 32 6
Laur. 197 | — | X | Cricetus cricetus ssp. 181 37 6
Pelobates fuscus Laur. — 5 1 | Arvicola sp. L — 1 i 7
Lacertilia 180 | 10 3 | Arvicola sp. TL M| - —
Ophidia 70 | X | X | Lagurus cf. lagurus Pallas| 26 | — 12
Anguis cf. fragilis L. 41 — | — | Myodes glarcolus
Lyrurus tertrix L. 8 1) — Schreber 65 | — 3
Lagopus mutus Mont. 3| — — | Microtus arvalis Pallas 380 | 45 56
Perdix perdix L. 3| — — | Microtus gregalis Pallas 5 1 7
Coturnix coturnix L. — 11 — | Mierotus oeconomus
Otis tarda L. — 4| — Pallas 4| — 7
Otis tetrax L. — 6 | — | Pitymys cf. subterrancus
Falco tinnunculus L. 2| — 1 — Sélys-Longchamp 2| — 3
Talpa europaea L. 2391 X 7 | Ochotona ef. pusilla
Erinaccus sp. 6 4| — Pallas 91| 38, —
Sorex arancus ssp. 341 — 6 | Lepus sp. 12 2
Sorex minutus L. 19 — 1| Canis cf. spelacus
Crocidura leucodon 30 1] 74 Goldfuss 13 — —
Crocidura ef. snaveolens Vulpes vulpes ssp. 13 1] —
Pallas 3] — 5 | Mustela nivalis Linné 10 1 2
Chiroptera indet. X | X | X | Martes sp. t] — | —
Sciurus cf. vulgaris L. 11 — | — | Meles meles Linné 2 — 1
Citellus citelloides Kormos | 14 | 45 1| Felis cf. silvestris |
Marmota aff. bobak Schreber 6] — | —
Miiller — 2} — | Lynx sp. 1] - 1
Spalax cf. leucodon Ursus spelaeus Rosen- i
Nordmann 9 8| — miiller et Heinroth 16 | — —
Glis glis ssp. 32| — 4 | Ursus cf. arctos Linné 3| — —
Eliomys quercinus Linné 1| — | — | Crocotta cf. spelaea
Dryomys nitedula Pallas 2f — | — Goldfuss 26 — | —
Sicista subtilis-betulina 281 10 3 | Rhinocerotida indet. 1] — 1
Apodemus cf. sylvaticus Equus sp. 1h | — 1
Linné 269 1| 12 | Megaloceros + Alces spp. 12 | 71 2
Cervus cf. elaphus Linné 17 | — 1
Capreolus ef. major
Regalia 4| — —
Rupicapra sp.? 5| — | —
Ovis sp. 17 — —

convex side of the salient triangles, is to be found in the early Middle Pleistocene
of the study arca (Templomhegy- and Tarké-Phases) (Fig. 1, left).

2. The first appearance in our territory of the reverse form in which the enamel
is thicker on the concave and thinner on the convex sides of the salient triangles is
in the Uppony Phase (Loc. Uppony 1).

3. The transitional morphotype with a uniformly thick enamel seems to be
characteristic of the material of the localilies Nagyharsanyhegy-6 and “Varhegy-

11* 163



Hilton”. I have proposed, for this phase hitherto unknown in our territory, the
name “Castellum-Phase” (from the Latinized form of the Royal Castle of Buda-
pest) { Fig. 1, centre).

4. The stratigraphically next younger phase represents a form of water-vole
with a cheek-tooth cnamel rather uniform, though comparatively thin, on the
concave side a little thicker (see Fig. I, right). This species is to be found in the
material of Horvélgy Cave and Solyméar belonging to the Solymar Phase.

5. Finally appears the now-living, “modern” population on the threshold of
the Last Interglacial beginning in the study area with the Siitté Phase.

Consequently, the Hungarian succession of Arvicola forms of different enamel
structure allows a much more detailed Middle-Upper-Pleistocene microstrati-
graphic subdivision than that hitherto established on the same basis in Germany
or lingland.

After this brief review of the new perspectives for a new Middle Pleistocene
microstratigraphy, let us sece how these units fit in the microstratigraphic scale
established for Hungary.

The present state of the Pleistocene vertebrate microstratigraphy
in Hungary

As already mentioned, Hungary lies in a periglacial area, although under the
special conditions of the Carpathian Basin reflected in a kind of endemism of its
fauna both in the Pleistocene and in recent times. At the same time, Hungary
borders on the western and southern zoogeographic “subregions’ of Europe, being
situated in the zone of contact of the Ponto-Turanian, Central European and sub-
Mediterranean zoogeographic realms. This particular situation has been respon-
sible for the fact that the microstratigraphic scale developed here can be extended
to apply to remote areas as well.

Owing to the recognition of the reality of faunistic waves in the Pleistocene
— not unambiguously corresponding with the classical climatical waves — and to
the application of statistical methods to show the predominant phases of smaller
marmmals, it has become possible to develop a singularly complete microstratigraph-
ic scale for this territory. During the two decades past several stratigraphic
syntheses have been performed — partly published in the present journal (M.
KrETzo1, 1961, 1969, etc., D. JANossy, 1961, 1969, 1973, etc.). Relying on these,
let us try to outline this microstratigraphic succession according to the present
state of knowledge.

We have to begin with the Pliocene-Pleistocene transitional animal assembla-
ges, i. e. with the Beremendian Stage (M. KrETZOI1, 1956). The larger mammals
may be characterized by the arrival of first American invaders, as dogs in the
stricter sense (Canin) and modern horses (genus Equus) as well as the remaining of
Tertiary relics, e. g. mastodons. Among small vertebrates, beside some Tertiary
Southeast Asiatic relics (frankolins among birds, oriental shrews, flying squirrels
etc.), the voles became predominant, being the forerunners of the typical Pleisto-
cene.

The next faunal complex begins conventionally with the Villanyian Stage (M.
KrETZ01, 1941). This represents the first faunistic wave of the Pleistocene. Unlike
in the previous forestial period, the fauna here reflects a different environment
gradually developing into a grassland-steppe habitat. Besides the last hipparions
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and mastodons here is the first appearance of ““true” clephants (Archidiskodon
meridionalis).

In addition to the rapid retreat of the s. str. Tertiavy relics and mice referred to
in the characterization of the preceding faunal stage, a real invasion of voles with
rooted molars is characteristic of the smaller vertebrate fauna of the given period
in the study area.

As of the present state of knowledge, this faunistic complex can be subdivided
into two horizons:

(1) the Torna Horizon, the period of an explosion-like proliferation of the Mimo-
mys genus, still exclusively with voles having rooted molars, except for Lemmus
appearing in the north;

(2) the Kislang Horizon, in which voles with rootless molars other than Lemmus
(Lagurus, Allophaiomys), also make their appearance in the north.

The next faunal wave represents the Biharian Stage of M. KreTrzo1 (1941).
It can be characterized by the vanishing of most of the Tertiary relics (including,
except for Beremendia, all atavistic shrews, most of the voles with rooted molars,
hipparions, mastodons, antelopes, etc.). The “modern” vertebrate fauna appears
in this period, with the first cold indicators in the large mammals north of the
Carpathian chain (Rangifer, Gulo, Ovibos).

It is with this stage that some authors introduce the Middle Pleistocene, others
reduce it to this. As of the present state of knowledge, the following members can
be distinguished within it:

— The Betfia Horizon, characterized by a classical index fossil, Allophaiomys,
of a geologically very short vertical range, but horizontally widespread throughout
the Paleartic and newly found in the Nearctic too. Besides this, Lagurodon and
some smaller Mimomys species are indicative.

— The Nagyharsanyhegy Horizon, where the modern rootless voles of the
genera Microtus and Pitymys risen from the stock of Allophaiomys are predomin-
ant besides the forms of the former wave.

— The index-fossil of the next member, the Templomhegy Horizon, is the last
Mimomys species in this territory, Mimomys savini, together with Lagurus pannon-
icus, accompanied by a multifarious vole fauna (Arvicola cantiana, Microtus,
Pitymys species) very close to the recent forms known here.

The first waves of the following faunal phase are very closely connected with the
preceding ones.

The Mosbach Phase (D. JANossy, 1962) can be divided in two horizons: the
Tark$ and Vértesszélls horizons, both characterized by the last appearance of
Trogontherium, the first one by Beremendia and I'rancolinus too, as the last
Early Pleistocene relics. Index fossils are — as mentioned above in this paper —
Arvicola cantiana and Lagurus transiens. The differences in these two zones are
indicated by allometrical diversities in the dentition of Cricetus and Glis.

In the introductory part of this paper the subdivisions of the Middle Pleisto-
cene, i. ¢. the late Middle Pleistocene in the sense of the author, notably:

the Uppony (D. JAwossy, 1961) and

the Castellum (D. JANossy, 1976) horizons as well as

the Solymar (M. Krerzo1, 1953) Stage, have already been presented, mainly
with an illustration of the different water-vole forms (Arvicola). Beside these chief
index fossils, it is a large form of the common shrew {Sorex macrognathus) in the
shrew fauna and the absolute predeminance of the common vole (Microtus arvalis)
in the vole fauna and the first appearance of the recent form of the sagebrush vole
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(Lagurus lagurus) in the last two members (Lagurus is absent in the Uppony
fauna), that should be pointed out. These Middle Pleistocene animal assemblages
are characterized by a special complexity of mosaic-like allometric features dif-
ferent from both the Upper or Lower Pleistocene and the recent forms.

The conception of the stratigraphic scale of the Upper Pleistocene has not
changed during the last decades (see syntheses by M. KreTzOI—L. VERTES, 1965;
M. KrErzo1, 1969; D. JANossY, 1973) except for the registration of the “modern”
form of the water-vole (Arvicola terrestris) throughout the time span under con-
sideration.

The so-called Riss-Wirm—pre-Wiirm and the Lower Wiirm includes the
following:

— the Siitt6 Horizon (M. KrETZOI, 1953), with mediterrancan reptiles (Testudo
graeca) and carnivores (hyaena, lion) that are smaller than their later counter-
parts;

— the Varbé Horizon (D. JANossy, 1964), with temperate mixed-forest-steppe
forms, as the porcupine (Hystrix), the jerboa (Allactaga) the wild ass (Asinus
hydruntinus) and the giant deer (Megaloceros);

— the Subalyuk Horizon (M. KrETZO01, 1953), the retreat of warm-temperate
forms, fauna-like in the former phase, but with the pushing forward of the Alpine
forms such as the chamois and the ibex as well as the cave bear; and

— the Tokod Horizon (D. JANossY, in L. VERTES, 1965), the first really arctic
wave, with the following peculiarity: the forms of the former two waves are
accompanied by lemmings (Dicrostonyx), though without ptarmigans (Lagopus),
instead of which black grouse (Lyrurus) are predominant.

The “Middle’ or “Main”” Wiirm is represented by one stratigraphic unit, the
Istalléské Iorizon (M. KrETZOI, 1953) with a fauna suggesting a cool, markedly
conlinental climate, with the gradual disappearance of the characteristic forms of
Lower Wiirm (Asinus, Megaloceros, Allactago etc.) and the absolute predominance
of the cave bear and ptarmigans, though without lemming.

After a stratigraphic hiatus follows the Upper Wiirm represented by:

— the Pilisszanté Horizon (M. KrETZOI, 1953) with the climate of the aretic
tundra-taiga boundary zone, the retreat of the cave bear, the predominance of
reindeer, lemmings and ptarmigans and

— the Palank Horizon (M. KrETZOI—L. VERTES, 1965): the geologically quick
intrusion of the temperate forest and steppic forms is coupled with the extinction
of all typical Upper Pleistocene larger mammals (cave bear, reindeer, woolly
rhinoceros, mammoth, etc.).

Recovered as items on the diet of early man, domesticated animals appear
successively in the subsequent horizons.

Returning once more to the faunae of the Middle and Upper Pleistocene bound-
ary, the author should like to use this opportunity to point out, as a new result,
the data yielded by the material unearthed at locality Siittd-6 (D. JANossy, 1974,
unpublished). Ilere in a 5 m section of a forestless sandy loess environment arctic
lemmings and ptarmigans were found at the bottom and Mediterranean greek-
turtle and dama, forms already known before, at the top. This succession has been
the first to indicate, faunistically, a cold spell hitherto unknown, representing the
end of the Middle Pleistocene (Riss 11?) followed by a well-known hot spell, the
“hottest”, of the Last Interglacial.

As is well-known, the stratigraphic scale here outlined, uniquely refined as it is,
has been based primarily on the succession of the faunae of caves, fissures and
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other karstic caverns. It is important, however, to point out, that the scattered
data that have come to daylight in increasing numbers during the last two
decades have provided evidence to rely on in the stratigraphic classification of
these sediments regionally poor in fossils. Without the knowledge on the faunae of
karstic caverns, however, these informations would not be of a satisfactory
accuracy.

After the discovery of the rich vertebrate assemblage of the gravels of Kislang,
Transdanubia, corresponding to terrace V and belonging to the Upper Villanyian
(M. KrErzo1, 1954), the newly unearthed fauna from Balatonféldvar-Kéroshegy
(M. KrETZOI—E. KROLOPP, in print) proved that the time span of the “Meridion-
alis-gravels”’, which had been known since TH. I'ucus (1879), Gy. HaLavATs
1898), etc., extended at least from the Upper Villanyian to the Betfian Horizon or
eventually to even younger members.

From month to month, various fossils, mainly remains of mammoths, are
recovered from the Danube’s terrace sediments, chiefly those of Terrace 11, and
from regional loess deposits. They bear witness to the Upper Pleistocene age of the
enclosing sediments. The remains of giant deer recently unearthed at 7—8 m
depth in the vicinity of Délegyhiaza-Bugyi have suggested the presence of the
Lower Wiirm (D). JANossy, 1976, unpublished). Naturally, the vertebrate fossils
in this case are not irrefutably diagnostic.

Hosts of remains of micromammals from more than thirty boreholes in the
Great Plain depression have yielded new, very important stratigraphic data (M.
Krerzoi—E. KroLOPP, 1972 and D. JANossy, unpublished). It has been a sur-
prise to see among others that at least in the central part of the depression the
scdiments from about 60—100 metres to a maximum of 500 metres depth must
have been deposited, as unambiguously indicated by the fauna, in early Middle
Pleistocene time (Upper Biharian, Templomhegy Phase).

This huge sedimentary sequence is overlain by a relatively thin (60—100 m)
Upper Pleistocene suit (Lower Wiirm) and underlain by a similar Lower Pleisto-
cene (Villanyian) one.

Freshwater limestones have yielded a remarkable paleontological evidence (D.
Jiwossy, 1961, 1969, 1971, etc.). A significant contribution to these results has
been the discovery of the fauna of loessic sands inlerbedded with the freshwater
limestones of quarry No 4 at Dunaalmds. The stratigraphically diagnostic fauna
of smaller mammals has brought an unambiguous issue as to the age of these
travertines disputed for quite a century now: they can be assigned to the Lower
Pleistocene, the Upper Villinyian Substage, in fact, to its Torna Horizon (D.
JAwossy, 1975, unpublished).

Despite the lack of a convincing evidence, so eagerly awaited, that might cor-
roborate faunistically a pre-Middle-Upper Pleistocene age — geomorphologically
often substantiated — of Hungary’s typical regional loess accumulations, loess
depositions taken place in earlier times have been proved unambiguously by an
increasing number of observations on such loessic sediments connected with
freshwater limestones or karstic phenomena.

So the loess-loam of locality Villany-5 (M. KrETZo1, 1956) is of latest Lower
Pleistocene (Upper Villanyian), Kislangian age, almost synchronous with the
afore-mentioned interbedded layer of locality Dunaalmas-4. The material of
locality Somssichhegy-2 (again at Villany) is lithologically a typical loess, just
like it 1s the case with the topmost layers of locality Villiny-8. On the basis of the
rich faunae (Templomhegy Horizon) the former can be placed, at any rate, at the
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base of the Middle Pleistocene. The “hard’ loess of rock-shelter Uppony-I is of
late Middle Pleistocene age (Uppony Phase, D. JANossy, 1969, and unpublished
data).

As has been known for more than fifteen years now, the sandy loess connected
with the freshwater limestone of VértesszéllGs is geologically synchronous with
the travertines, belonging to the Tarkg-Vértesszéllds Horizons of the Middle
Pleistocene.

Returning to the latest Middle Pleistocene loess of locality Siitt8-6, the author
is profiting of this opportunity to call attention to a very remarkable observation.
One of the upper horizons of the sequence consists of loam (a fossil soil zone) so
common in loesses. This offered the first occasion to find, in a fossil soil, a rich
fauna of smaller mammals consisting of typical grassland-steppic elements with
hardly any forest-dwelling species.

Finally, let us mention, in passing, that the correlation of the succession of
Alpine glaciations with the faunal waves could not yet be accomplished in an
irrefutable way. In this respect we have got two firm points to rely on: some for-
mations, referred to as Mindel and assigned to the sediments of Terrace IV, can be
included in the Vértesszillgs-Tarké Horizons on the basis of the fauna. At the
same time, the Last Glacial, the “Wiirm”, has been given a biochronological
content, based upon conventions and not controverted by any author, as was
shown in the foregoing. The attitude of the authors as to whether a faunal wave
should be called “Giinz” or “Riss” is still far from being unanimous. On the other
hand, the revision of the sediments originally referred to as Giinz, Mindel, Riss
and Wiirm in the South Bavarian area once studied by Penck and Briickner has
not brought us closer to the solution of the problem either from the glaciogeologic-
al or faunistical viewpoints.
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UJ FINOMRETEGTANI SZINT MAGYARORSZAG
PLEISZTOCEN OSLENYTANI SOROZATABAN

DR. JANOSSY DENES

Az elmult két évtizedben a pleisztocén aprégerincesek kutatasa terén eddig soha nem latott
fellendiilés tapasztalhaté. Ezzel kapesolatban egyre vilagosabba valik, hogy az adott foldtér-
téneti idészak finom tagoldsara a gerincesekre alapitott mikrosztratigrafia messzemenden a leg-
alkalmasabb. Kézenfekvé ugyanis, hogy az élet megszakitatlan fejlédésének kell — a megeldzé
foldiorténeti idészakokhoz hasonléan — a pleisztocénben is a tagolas alapjat képeznie.

Hazankban szinte megszakitatlan tradiciéi vannak az aproégerinces-kutatasnak, amennyiben
Perénys SanaMon JAwos (1864) mar tobh mint szaz éve elinditotta hazénkban ezt az irdnyzatot
és a szazadforduld 6ta ezt folytatta Memery L. (1909, 1914 stb.), Kormos T. (1910—1937),
Eurx Gy. (1912—1921), Morrr M. (1933—1944), valamint az elmilt $tven év folyaméan KreTZO0I
M., majd huszondt éve maga a szerzs is. Az igy Gsszegyilt adatok olyan rétegtani sorozat fel-
allitasanal feltételeit teremtették meg, mely sztratigrafiai sor eurdpai, sét vildgviszonylatban
egvediildllénak mondhaté. Tekintettel arra, hogy Magyarorszig a pszeudoperiglacialis teriileten
fekszik, nyilvanvals, hogy a faunisztikai egymasutan megszakitatlan volt, igy elvileg innen var-
haté a legteljesebl iiledék- ¢és leletszukceesszio. Ennek értelmében meg kell taldlnunk ebben a
sorozatban a pleisztocén Furépa-szerte legkevisbé ismert kozépss szakaszait is, melyeket a
geolégia a glaciomorfologiatol dtvett konvencionalis ,,mindel-riss-riss” megjelolésekkel illet.

Gerinces faunak a kizépst pleisztocén fiatalabb szakasziabol Magyarorszagon

,,Klasszikus” kozépsd pleisztocén gerinces faunak mér régota ismeretesek Eurépaban, mint.
pl- Swanscombe Anglidban, vagy Steinheim an der Murr Németorszagban, de ezek finomréteg-
tani tagoldsa soka varatoit magara. Ilasonlé volt a helyzet a legutébbi iddkig, hazankban 1s
(osszefoglaloan JANossy, D. 1969, 1973 stb.). Az irodalomban — létjogosultsagat tekintve —
vitatott Upponyi-szakasz (melyet konvencionalisan a mindel-riss egy részével azonositunk) és
az un. solymdri- és siittdi-szakaszok (riss-riss-wiirm, mindezek részletezése a dolgozat befejezs
részében) kézt olyan nagyok az egyes emlgsfajok evolicids szintjében mutatkozo6 eltérések, hogy
miér régota feltételeztik a ketts kozt egy biosztratigrafiailag is jelentds szakasz létezését. Az a
kisszama emlésmaradvany, mely mindeddig annak a szakasznak a realitasat igazolta, statiszti-
kai vizsgalatokra nem volt alkalmas, s igy a szakasz részletesebb tagolasara sem. Ezenkivil a
a kozépsé pleisztocénbdl mindeddig hidnyzik az abszolat-kronolégiai korhatdrozasok adta
ellendrzési lehetdség is.

Ezzel kapesolatban rendkiviili rétegtani jelent8ségii volt A, Feyrar (1971 in litteris) és W.
Koexieswarp (1973) felfedezése, mely szerint az ilyen allattarsasigokban nem is ritkasag-
szdmba mend vizipocok (Arvicola) fogazatianak zomanclefutdsa a kézépsé pleisztocén rovid
szakaszaiban lényeges eltéréseket mutat. A vizipocok-anyagilyen értelmi reviziéja a megfeleld
németorszagi, csehszlovakiai stb. anvagon (l. egyebek kozt A. J. Surcrirre—K. Kowarski,
1976) megerdsitetle ennek a megfigyelésnek nemesak rétegtani, hanem regionalis jelentéségét is.
Hazadnkban a kézelmultban felfedezett lelghelyek anyagéanak feldolgozisa, ill. régebben gyGjtitt
hasonld kort anyagok ujravizsgalata a hazai rétegtani sor hézagossagat is e léren lényegesen
besziikitette.

Ezek koziil els6nek emlithetjik a mar az irodalomban régebben ismert Nagyharsany-hegy —
6. lelshelyet (Villinyi-hg.), melynek rétegtani besorolisa mindeddig nyitott kérdés maradt
(KreTzo1, M. 1956, a leléhely kériilményeinek leirasat lasd ott).

A maésik, e tekintetben jelentSs anyag a Természettudomanyi Miazeum 1963/64. évi lelet-
mentése soran keriilt feltarasra, s egy fosszilis barlang kitéltésébsl szarmazik, melyet kéfejts-
munkélatok sordn tartak fel és mely a Biikk-hegység D-i részén, a Hor-vélgyben fekszik (Hoér-
volgyi-barlang).

A harmadik, — szintén fosszilis — kisméretd barlangrendszerre a budapesti Varhegyen 1974-
ben a Hilton Szall6 épitkezésének alapozasinal bukkantak, s az innen begyfijtott Ssmarad-
vanyanyag szintén a Természettudomanyi Mazeumba keriilt.

Mindharom lelhely tébbé-kevésbé gazdag aprégerinces faunan kiviil téredékes nagyemlds-
leleteket is szolgaltatott. Amennyiben ezeknek a faundknak a listajat megkiséreljiik a korhata-
rozas szempontjabol értékelni és azokat egymassal 6sszehasonlitjuk (1. tdbldzat, az angol széveg-
nél), megallapithatjuk, hogy eléggé ,,semmitmond6” allattarsasigokkal van dolgunk, melyek
nem kiilsnboznek egymastél lényegesen. A rutinszerdi meghatérozasok alapjan aligha mondha-
tunk ezekrél tébbet, minthogy biztosan nem alsé pleisztocén és nem is holocén koriiak. A faunak
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egyes fajainak szdmaranybeli eltérései facieskiilonbségekkel magyardzhaték. Mindenesetre, ha
egyes megleleld mennyiségben jelenlevd aprégerinceseken statisztikai vizsgalatokat végziink,
kitiinik, hogy inkabb k&zéps6, mint felsé pleisztocén alakokrodl van sz6 (a megfelels leletek behato
analizisét 1. JAwossy D., 1976).

Ha azonban A. FEsrar és W. Koeniaswarp fentebb emlitett felismerése alapjan alaposab-
ban megvizsgdljuk a mindharom faundban jelentés mennyiségben megtalalhatoé vizipocok marad-
vanyokat (Arvicola), a zoménclefutasban még az emlitett szerz6k altal megéillapitottaknal tobb,
,vezérkoviilet jellegd” kiilonhozé alakot talalunk:

1. Teriiletiink legrégibb, korai kozépsé pleisztocén faundiban taliljuk meg a legprimitivebb,
Mimomys-szerli alakot, melynek nevezéktanilag helyes neve Arvicola cantiana, és melynél a
haromszégek konvex oldaldnak zomdnca vastagabb, a konkév oldalé viszont vékonyabb (temp-
lomhegyi és tarkéi {azisok; I. dbra, bal oldali fograjz).

2. Az az alak, amelynél a zomdanclefutdsban az el§bbinek a forditottja allapithaté meg, ti.
nagyobb a megvastagodas a konkav, mint a konvex oldalon a hiromszogeknél, elgszér az uppo-
nyi szintben 1ép fel (az Uppony I-es leléhely anyaga alapjan).

3. Ezutéan kovetkezik a réteglani egymasutanban az a faj, amelynek fogzoménca csaknem
egyenletesen vastag (1. dbra, kozépsd fograjz), és mely az eddig ismert faundk kézil a Nagy-
harsany-hegy 6. és Varbarlang — Hilton faundkra bizonyult jellemzdnek (Arvicola sp. 1. a fauna-
listaban). Tekintettel arra, hogy ez egy cddig ismeretlen, 6nallé faunaszakaszt jelez, erre a budai
Vir latinositott formaja alapjan (castellum) a castellumi szint megjelslést javasoltam (JANossy
D., 1976).

4. A korban ezutan kiovetkezd rétegtani fazist az az alak képviseli, melynek zapfogain a
haromszoégek zoméanca az elz8khéz képest vékony, legleljebh a homora (konkiv) oldalon
mutatkozik egy csekély megvastagodas (1. dbra, jobb oldali fograjz), melyet a listdban ,,Arvicola
sp. 11.-vel” jelsltem. Ez a faj nemesak a Hor-vélgyi, de a Solymari-barlang anyagéara is jellernzg.

5. Végiil a ,,modern”’, teriiletiinkdn a jelenben 1s ¢16 populdcié az utolsé interglacilis kiiszobén
lép fel, melyet hazdnkban a siitt8i fazissal azonositunk.

Amint tehat latjuk, a vizipockok killénboz8 zoméncszerkezettel rendelkezd alakjai alapjan,
— természetesen mas faunaelemek statisztikus eltéréseinek bizonyit6 erejével alatamasztva —
részletesebben tudjuk tagolni kizépss és fels§ pleisztocéniinket, mint az eddig Németorszaghan
vagy Anglidban lehetségesnek mutatkozott.

Kiozépsé pleisztocéniink ¢j tagolasi lehet6ségeinek rovid felvazolisa utdn megkisérlem azt
beilleszteni — ismereteink jelenlegi szintjén — hazai finomrétegtani sorozatunkba.

Pleisztocén gerinces éslénytani finomrétegtanunk jelenlegi dllisa

Magyarorszdg — mint emlitettiik, — a periglacidlis 6vhoz tartozott és faundjanak a pleiszto-
cénben, valamint ma is egyedi szinezetet ad a Kérpétok gytriijével korilzart bizonyos endemikus
jellegeket mutaté aredja. Ugyanakkor teriiletiink Eurdépa Ny-i és D-i allatfoldrajzi ,,szubrégiéi-
nak” hatdran fekszik, éspedig a ponto-turani, kozép-eurdpai és szubmediterrin zoogeografiai
teriiletek érintkezési zéndjaban. Ez a kiilonleges fekvés specidlisan alkalmassa 1eszi egy tavolabbi
teriiletekre is érvényes finomrétegtani kép kiépitésére.

Az adott teriilet egyediilalléan teljes mikrosztratigrafiai képének kialakitdsahoz a klimain-
gadozisokkal ésszefiiggs faunahullimok egymasutanjinak felismerése vezetett — melyek nem
azonosak a klasszikus glacidlisokkal, — tovabba ezek kiegészitése statisztikus vizsgilatok ered-
ményeinek és a dominanciaviszonyok vdaltozésainak adataival. Ezzel kapcsolatban az elmilt
két évtizedben szadmos szintézis szilletett (KrETzor, M. 1961, 1969 stb.; Jinossy, D. 1961, 1969,
1973 stb.), részben a jelen folyéirat hasabjain is, melyek alapjén megkisérlem ezt a finomréleg-
tani sorozatot ismereteink jelenlegi allasanak megfelelden a kivetkezSkben vézolni:

A sorozatot a plio-pleisztocén dtmeneti faunikkal kezdhetjiik, vagyis a beremendi faunasza-
kasszal (KrETZ01, M. 1959). Ennck jellemzdje, hogy teriiletiinkén a nagyemlésok sordban meg-
jelennek az elsé amerikai bevandorlék, mint a szorosabb értelemben vett kutyafélék (Canis) és a
,,modern” lovak (Equus nemzeiség), tovabba harmadiddszaki maradvanyelemek még tovabb
élnek, mint pl. a masztodonok. Az aprégerinces faundban az ugyancsak tercier jellegii, mai dél-
kelet-dzsiai rokonsagi reliktumok mellett (a madarak sordban a frankolinok, orientalis cicka-
nyok, repiild mékusok stb.), ezzel egyidejileg mar a pockok — a pleisztocén tipikus alakjai —
uralkodév4 valnak. Ezekre jellemz§ a cementben szegény, alacsony koroniji (brachyodont)
fogazat,

A kovetkezd faunaszakasz, — melyet konvencionélisan mar a pleisztocénbe sorolunk, a vil-
lanyi-szakasz (Krerzor M., 1941). Az el8z8 erdei hullammal szemben itt a fauna mér fokozatosan
fiives pusztaiva valé milist tiikrsz. Itt az utolsé haromujja dslovak (Hipparion) és masztodonok
tovéabbélése mellett megjelennek az elsé ,,igazi” elefantok (Archidiscodon meridionalis). Az apré-
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gerinces faundban az el§z§ faunaszint jellemzése sordn emlitett harmadidészaki maradvany-
fajok és a szorosably értelemben vett egerek gyors visszahtizédasa mellett a gyékeresfogi pockok
val6sdgos invazidja jellemz§ teriiletiink adott idgszakara.

Ezt a faunisztikai komplexumot jelenlegi ismereteink szerint két szintre oszthatjuk, még-

edig:
P 1. a tornai horizontra, a Mimomys-nemzetség robbanasszer(i Iajkeletkezési periédusara, az
E-on megjelens lemmingen kivil még kizardlag gyokeresfogn alakokkal;

2. a kislangi horizontban a lemmingen kiviil mar egy¢b gyokértelen fogt pockok is megjelen-
nek (Lagurus, Allophaiomys).

A kévetkezd faunisztikai hullamot a bihari-szakasz (Krerzor M. 1941) képviseli. Ezt a leg-
tobh harmadidgszaki maradvanyfaj hidnyaval jellemezhetjiik. (Ezek a Beremendia kivételével
az Osszes Gsi cickdnyok, a gyokeresfogii pockok nagy része, a Hipparionok, masztodonok, anti-
lopok stb.). Az eurépai ,,modern” emlgsfauna ekkor alakul ki, a nagyemlésfaunaban a Karpatok
gytirijén kiviil megjelennek az elsd hidegjelzd elemek a nagyemlésfaundban (Gulo, Rangifer,
Ovihos).

Egyes szerz6k ezzel a szakasszal kezdik a kozépsd pleisztocént, mésok erre korlatozzik. A
kévetkezé faunisztikal fazisokra oszthaté jelenlegi isinereteink szerint:

A betfiai szint, melyet egy klasszikus ,,vezérkoviilet”” egy rovid-fajoltéjd, geologiai értelem-
ben gyors iitemben gyakorlatilag az egész Holarktiszban elterjedt gyokértelen pocoknemzelség,
az Allophaiomys jellemez. Emellett még néhdny kisebb Mimomys-faj és a Lagurodon jelenléte
is meghatérozza e szintet.

A nagyharsény-hegyi szintben az el6bbinél emlitett alakokon kiviil jellemz6 az Allophaiomys-
bél kialakult ,,modern” pockok, a Microtus- és Pitymys-fajok megjelenése, ill. uralkodéva valésa.

A Lkovetkezd — templomhegyi szint vezérkdviilete teriiletiink utolsé Mimomys-faja, a szél-
1éhen elterjedt Mimomys savini, mely a Lagurus pannonicus-szal és egy, a jelenleg is él§ alakok-
hoz kbzel allo valtozatos pocokfaunaval (Arvicola cantiana, Microtus- és Pitymys-fajok) egyiitt
éle.

Az cz utani szakasz elsé faunahullamai szorosan kapcsolédnak az el§zékhéz. Sok szakember
— tobbek kozt a jelen munka szerzdje is — a nemzetkozi konvencidknak megfelelden ettél sza-
mitja a kozéps8 pleisztocén kezdetét.

A moshachi-szakaszt két szintre oszthatjuk:

a tarkdi és vértessz6llGsi szintekre, melyek mindegyikére jellemz8k még egyes alsé pleisztocén
reliktumok, mint a Trogontherium-dshéd és az elsének emlitett zénaban az utolsé alsé pleisztocén
madarak (Francolinus) és cickdnyok (Beremencia) jelenléte is. E szakasz vezérkoviilele, az
Arvicola cantiana tovabbélése mellett a Lagurus transiens.

A legfsbh killonbség a két szint mikrofaunajaban a héresogok (Cricetus) és pelék (Glis) foga-
zaltinak méretaranybeli allometrikus eltéréseiben mutatkozik.

Dolgozatunk bevezetd részében mar jellemeztiik a szerz§ felfogisa szerinti fiatalabb kozépsé
pleisztocén tagoldsat, éspedig az

upponyi (JiAwossy D., 1961) és castellumi (JAwossy D., 1976) szinteket, valamint solyméri-
(KreTzo1 M., 1953) szakaszt, elsGsorban a vizipockok (Arvicola) ott vazolt eltérd alukjainak
jellemzésével. Ezen f6 vezérkoviiletek mellett kiemelhetjiik a nagytermetii ,jerdei” cickany
{Sorex macrognathus) jelenlétét, a mezei pocok (Microtus arvalis) abszolit dominancidjat és a
pocok-lemmingek jelenkori alakjanak (Lagurus lagurus) megjelenését az utolsénak emliteit
két szakaszban. A kozépsd pleisztocén itt vézolt szakaszanak faunijara egyébként jellemzé a
mozaikszerii allometrikus jellemvonasok szivevénye, mely elvilaszija ezeket mind az alsd, mind
a fels6 pleisztocén alakoktol.

A fels§ pleisztocén rétegtani sorozat koncepcidja az elmilt évtizedekben lényegesen nem val-
tozott (Krerzor M.— VErtes L., 1965, Krerzo1 M., 1969; JAxossy D., 1973 sth).

A fentiek alapjan uj adattal egésziil ki ez a sorozat azaltal, hogy a vizipocok ,,medern’ alak-
janak (Arvicola terrestris) fellépése messzemenden jellemzd erre a szakaszra.

A teljesség kedvéért mindenesetre felsorolisszeriien e helyen is kizlom, az eddig felallitott
fauniszlikai lépeséiokokat:

Az \in. riss-wiirm-prewiirm és alsé wiirmhoz tartoznak a kiovetkezk:

Siittdi szint (Krerzor M., 1953), mediterran hilllskkel (Testudo graeca) é¢s a késSbbieknél
kisebb termetii ragadozodkkal (hiéna, oroszlan);

Varb6i szint (JANossy, D., 1964), mérsékelt (vegyes lombos — tiilevelii) erdds-sztyepre utalé
elemekkel, mint a tarajos siil (Hystrix), ugréegér {Allactaga), vadszamér (Asinus hydruntinus)
és oridsszarvas (Megaloceros).

Subalyuki szint (Krerzor M., 1953), a meleg-mérsékellovi alakok visszahuzoddsaval, az
elGz8khoz hasonlé faunaelemek melleti a barlangi medve és az alpesi fajok (kdszali keeske és
zerge) eldretdrésével.

Tokodi szint (JAwossy D., in VErTEs L., 1965) az elsé valoban arktikus hullim, egyedi szine-
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zettel: az eléz6kben vazolt faunaelemek kiséretében lemmingek (Dicrostonyx) fellépése, de
héfajdok (Lagopus) nélkil; — ez utébbiak helyett a nyirfajd (Lyrurus) uralkodé.

A, kozéps6”’- vagy ,,f6” wiirmot mindeddig egyetlen rétegtani egység, az

Istalloskdi szint (Krerzo1, M. 1953) képviseli, hiivis, erdsen kontinentalis klimara utalé fauna-
val, az alsé wiirm tipikus alakjainak (Asinus, Megaloceros, Allactaga stb.) fokozatos eltiinésével,
¢és a barlangi medve abszolat dominancidjaval. A hofajdok mar gyakoriak, de lemming nines jelen.

1t még legalabb egy, a jovében feltdrandé szint kimaradasa uldn a felsé wirmot képviseli a

Pilisszantét szint (Krerzor M., 1953), az arktikus tundra-tajga hatarzéna klimajat titkrozé
faunaval, a barlangi medve teljes visszahtzdédasival, de a rénszarvas, lemmingek és héfajdok
elgretérésével.

A palanki szint (Krerzo1, M.—VErTES, L. 1965), melyben a mérsékelt erds és sztyep alakjai-
nak geoldgiai értelemben velt gyors bedramlisa ¢s az dsszes jellemz§ fels6 pleisztocén nagyem-
16sok kihalasa (barlangi medve, rénszarvas, gvapjas orrszarvi, mamimnut sth.) jellemzé. Az ember
konyhahulladékai sordaban a hazidllatok a kovetkezd szintekben fokozatosan jelennek meg.

Visszatérve mégegyszer a kozépsd és felsd pleisztocén hataranak faundira, e helyen kivanom
kiemelni mint 4j eredményt a Siitté 6-os lelshely anyaginak adatszolgiltatasat (JAnossy D.,
1974-es asatas, nem publikalt). Itt egy 5 m-es nyiltszini homokos 18szszelvényben legalul arkti-
kus lemmingek és hoéfajd, legfeliil a mar eddig is ismert szintjelzd gorogteknds és damvad keriilt
elé. Ez a sorozat elsd izben jelzi az eddig faunisztikailag ismeretlen, a kozépss pleisztocén végét
képvisel hideghullamot (riss II. ?), melyre a mar jélismert ,,legmelegebb’ utolsé interglacialis
kovetkezik.

Mint ismeretes, az itt vazolt egyediilillé finomsaga réteglani sorozat elsésorban a barlangok,
hasadékok és egyéh karsztos képzédmények gazdag faunainak sorozatan alapul. Fontos azonban
itt leszégezniink, hogy az elmalt két évtizedben egyre tbb szérvanyadatunk van, melyek a fau-
naban szegény regionalis iiledékek besoroldsira tampontot nytjtanak. A karsztiireg-faunak
ismerete nélkiil viszont ezek a tampontok nem voludnak kielégitGen pontosak.

Helyzetiiket illetéen az V. sz. terasznak megfelel§ dunantuali kavicsokban a mar ismert, igen gaz-
dag, felsg-villinyi kora faunaji Kislang mellett (Krerzor M., 1954), a legajabban feltirt Bala-
tonféldvar-kéroshegyi fauna (Krerzor M.— KroropP E. nyomas alatti kézirata) igazolja, hogy
a Tr. Fucms (1879), Havravirs Gy. (1898) stb. éta ismert ,meridionalis-kavicsok™ kora leg-
alabb a felsG-villanyitél a betfiai szintig terjed, — egy része esetleg még ennél is fiatalabb.

Féleg a Duna 11, sz. teraszaih6l, valamint regionalis loszeinkb6l honaprol hénapra keriilnek
napvilagra elsésorban mammutleletek, melyek ezek felsd pleisztocén korat bizonyitjak. A kozel-
miltban a Délegvhiaza—Bugyi térségében 7—8 m mélységhen feltart éridsszarvas-leletek ezek
alsé wiirm korat bizonyitjak (JAnossy D., 1976, nem publikilt leletmentési adat). Ebben ter-
mészeiesen u gerinces Oslénytani anyag nem perdontd jellegi.

Harmincnal t6bb mélyfurasi adatbol elGkerilt kisemlds-anyag az Alfsld siillyedékének fold-
tani felépitésére vonatkozodlag igen fontos 0] rétegtani adatokkal szolgalt (Krerzor M.— Kro-
Lopp, E 1972, és JAnossy D. publikalatlan adata). Sok egyéb kozt varatlan meglepetést okozott,
hogy legalabbis az Alféld kézépsd részén elhelyezkedd hatalmas pleisztocén iledékkoteg 60— 100
m-t6] lefelé egészen maximalisan 500 m-ig fauna alapjén igazolhatéan a kozépsS pleisztocén
régebbi szakaszaban (felsé bihari, templomhegyi szakasz) rakédott le. Ezt a hatalmas iiledék-
sorozatot feliilrdl egy viszonylag vékony (60—100 m-es) felsd pleisztocén (pontosabban alsé
wiirm), a fekiben pedig egy hasonlé alsé pleisztocén (villanyi) rétegegyiittes szegélyezi.

Ldesvizi mészkiveink eddig is jelentSs gerinces dslénytlani adatokat szolgaltattak (Jinossy,
D., 1961, 1969, 1971 stb.). Ezen a téren jelentds dllomaést jelentett a Dunaalmas 4. kofejts édes-
vizi mészkdbe kozbetelepiilt 16sz6s homok faunajinak felfedezése. A napvilagra kerilt, réteg-
tanilag perdonté aprégerinces fauna ennek a mészkdtablanak a mar szinte egy évszizada vita-
tott korat egyértelmien eldéntotte: az az alsé pleisztocénbe, a felsé-villinyi szakaszba, s6t annak
tornai szintjébe sorolhaté (JAxossy D., 1975, nem publikalt).

Annak ellenére, hogy még mindmaig varat magara az a bizonyito lelet, mely tipikus regionalis
loszeink kozépsd-felss pleisztocénnél geomorfologiailag sokszor igazolt régebbi korat fauniszti-
kailag bizonyitand, egyre tébb édesvizi mészk8vel vagy karsztiiregeinkkel kapesolatos iiledék
egvértelmiien bizonyitja a régebbi szakaszokban bekovetkezett loszképzddést is.

{gy a Villany 5-6s lelethely (Krerzor M., 1956) losze, valyogja als6 pleisztocén végi (felss-
villanyi) kislangi kori, csaknem egyideji az emlilett Dunaalmés 4-es kozbetelepiiléssel. A
Somssich-hegy 2-es leléhely (ugyancsak Villinyban) anyaga iledékkézettanilag tipusos 16sz,
akéresak a Villany 8-as lelghely felsd rétegei. Az elébbi mindenképpen a kozépss pleisztocén
hézisira tehet§ a gazdag faunédk alapjan (templomhegyi szakasz). Fiatalabb kézépsg pleisztocén
az Upponyi L. kéfilke ,kemény” losze (upponyi szakasz, JAxossy D., 1969 és nem publikalt).

Mar t6bh mint egy évtizede ismert, hogy a vértessz5116si édesvizi mészksvel kapesolatos homo-
kos 13sz a travertinéval geoldgiailag egyvkora, kozépsd pleisztocén, a tarkéi—vériessz6lldsi sza-
kaszba tartozik.
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Visszatérve a siittéi G-os leldhely kozépsd pleisztocén végi loszére, érdekes megfigyelésre
kell rdimutatnom. A rétegsor fels6bl szintjeinek egyike a loszokre annyira jellemzé valyog-
z6nabél (talajzénabol) all. Elsé izben sikerilt ebben guazdag aprégerinces faunat talalnunk,
mely tipikus fiives pusztai elemekbél all, erdei fajt alig tartalmaz.

Végiil csak futolag emlitem meg e helyen, hogy az alpi eljegesedések séméjanak egyeztetése a
faunahullimokkal még mindméig bizonytalan alapokon all. Két konkrét tampontunk van erre
vonatkozélag: egyes IV. sz. teraszrendszerbe sorolt, mindelnek nevezett képzédmények
(Vértessz6llos, Varhegy) a fauna alapjan a vértesszolldsi-tarksi faunahullimokba sorolhaték.
Ugyanakkor az utolsoé eljegesedés, a ,,wiirm”, mint fentebb lattuk, az irodalomban megegvezéses
médon, senki altal nem vitatottan biokronolégial tartalmat nyert. Hogy azonban melyik fauna-
hullaimot nevezziik ,,giinz”’-nek vagy ,riss”-nek sth., még semmiképpen nem alakult ki egysé-
gesen az irodalomban. Az A. Pexck ¢és H. Bryockner tanulmanyozta dél-bajor teriilleten ugyan-
akkor az eredetileg giinz—mindel—riss—wiirmnek nevezett iiledékek tjravizsgilata sem glacial-
geologiai, sem faunisztikai szemponthdl nem hozott benniinket kozelebb a probléma megolda-
sdhoz.

Az itt kozreadott, rovidre fogott vizlattal szerettem volna ramutatni arra, hogy mind-
maig — az eddig elért rendkiviili eredmények ellenére — a perspektivak a gerinces dslénytani
finomréteglani szinlezds teriiletén rendkiviil nagyok.
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THE ECOLOGY OF THE HUNGARIAN
MIDDLE PALAEOLITHIC

M. GABORI—V. GABORI-CSANK

The territory of Hungary is not rich in sites dating from the Middle Palaeo-
lithie, still it is the period about the ecology of which relatively the most data are
at disposal today. This equally refers to the natural milieu itself — to the climale,
flora and fauna, as well as to the continuous changes of these — and to the ten-
dencies of hunting to be dealt with here as follows.

The geographic distribution of the stations is not uniform, neither are the ways
of settlement and civilizations identical. The North-eastern Highlands of the
Hungarian basin, the Bikk Mountains — and the western part of the country,
Transdanubia, of quite different character and exposed to western and south-
western climatie, moreover, cultural influences, are dissimilar biogeographic
regions. It was probably this regional dissimilarity which in part contributed
to the formation of the sharp differences amongst the industries of the sett-
lements, — and it is even more clear that effects coming from various direc-
tions, probably instances of streaming-in in the ethnic sense have to be reckoned
with during that period (M. GABORI, 1969). — Also the ecology is different at the
single settlements. Although this is, in part, similarly a consequence of the

natural milieu, of the given stock of game, — slill, one can observe at the same
time that hunting at the single settlements — under essentially identical condi-
tions and during roughly the same period — was specialized i quite different
directions.

The authors present the ecology of the period — or, specified more exactly:

the character of hunting and food supply — in the three most important settle-
ments which may serve as good illustrations for the above statements. Naturally,
this time they have to dispense with the stratigraphic and chronostratigraphic
details, as well as with the characterization of the types of industry and with
discussions of their interrelations in time and space.

1. Subalyuk Cave

One of the most important sites, the Subalyuk Cave, is situated in the southern
part of the Biilkk Mountains, in a valley which then opens toward thelevel country
of the plain. There are two archaeological strata Lo be found in the cave, which
are separated from one another by an archaeologically sterile sequence of layers
(O. Kap1¢ et al., 1938). Relying on detailed stratigraphic examinations, the
lower stratum is determined as dating from the close of the last interglacial period
and/or from the beginning of the early Wiirm, and the upper one from the
period immediately preceding the maximum of the W.1. (according to the Central
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Europear. classification). The industries of the two layers refer to essentially
identical, repeating forms of settlements. They belong to the “Mousterian of
Central European type’” which appeared in IHungary in a ready and fully devel-
oped form. The stock of implements was found dispersed, with significant diffe-
rences in depth and is thus suitable only for typological analysis (changes of the
typological composition of the industry, the appearance of Szeleteian elements,
ete.). Consequently, only the fauna can serve with information on the mode of
living and on the ecology.

The immediate milieu is a medium low range mountain under gradually cooling
yet mixed climate. Still, these natural conditions are not reflected by hunting.
In the quarry the species of the forest and of the neighbouring forest-steppe
areas, as well as the elements of the similarly near higher mountain region are
mingled, — markedly shifted in the dircction of the latter.

In the fauna of the lower stratum Capra ibex markedly predominates among
the hunted species. The number of individuals may be estimated at about 40 —50.
This quarry had got there from higher regions, and was evidently not dragged into
the cave by predatory animals. The above number is completed by the chamois
(7 individuals), an animal of identical ecological demands. The species following
after the ibex — the cave-bear — makes up only half of this, which small quantity
is 50 to say unique in the caves of the Biikk Mountains, and emphasizes the preval-
ence of ibex even more. Besides these a few rhinoceroses, horses, red deer and
Bos primigenius are present in the quarry.

The ratio of ibex shows here thus a local specialization, the existence of which
is not too frequent with the man of the Middle Palaeolithic. At the same time
hunting also spread over to the forest steppe areas (horse, rhinoceros) — the radius
of which could not exceed 25 km.

In the fauna of the upper archaeological layer already the cave-bear dominates.
It is the most general species — by the way it used to be that also in other places
(1) at the time of the lower stratum — and in the case of its occurrence in caves it
can be regarded as so-to-say indifferent as to hunting. If, however, one considers
the quantity of remains of the other species, one obtains the following data:
the reindeer figures with 1 specimen, the mammoth with 12, bovids with 16 and
cervids with 17 specimens — then, the quantity of remains of the ibex is 40 and
that of the horse, 70. Thus, it can be seen that, on the one hand, hunting is directed
again on the ibex, and that it is shifting over to the steppe horse, on the other
(V. GABorI-CsANK, 1976).

This change in the tendency of hunting — mainly towards the horse, in other
places towards Asinus hydruntinus and the antelope—is to be observed in sever-
al other camps of Central and Lastern Europe and in an even more marked form.
About the time of the maximum of Wiirm 1, the steppe species which were sooner
capable of running away came more and more into prominence — which was
caused not only by the change in the milieu (M. GABorI, 1976).

By the way, with the civilization of the Subalyuk Cave several further small
cave sites are connecled in the Bitkkk Mountains. Peculiarly, in these places a
specialization of hunting is not at all to be observed, —although they are situated
in the inner parts of the mountainous area. Also industry is scarce in these places —
that of the Subalyuk Cave consists of about 500 tools, so that we tend towards
the opinion that the living space, the permanent camp of these hunters’ groups
might not have been in the mountainous area, in the caves at all.



2. Tata-settlement

Another significant and well-known settlement of that period is Tata (T.
Kormos, 1912 — VERTES et al., 1964). The manner of settlement, the civilization
and also the ecology found there are quite unlike those of the Subalyuk Cave.
The man living at that site of the western part of today’s Hungary settled there
in the cale-tuff basins round the one-time hot-springs. It was an open-air traver-
tine setllement; in spite of this very little is known about the topography of the
finds or about the way of dwelling and the single phenomena of the settlement.
The way of living which prevailed there can hardly be reconstructed. — Tata is
a one-layer settlement, and if, besides the approximately one and a half thousand
quite small tools one considers the production splinters one and a half quintal in
weight, the presumption cannot be excluded that it could be a short-lived camp
or workshop. The implements were made of flint of quite small size; it is a special
variant of the “Mousterien” taken in a wide sense, the development of which was
closed here unfinished. Its age falls towards or before the maximum of Wiirm 1,
— consequently, it is roughly of the same age as the upper archaeological layer
of Subalyuk, and is hardly younger than the Erd-settlement to be discussed in
subsequent parts of this paper (M. Krrrzo1, 1968).

The peculiar, hot-spring milieu of Tata and the hunting area of almost dia-
gonally opposite type are well reflected by the fauna. “Hot” rodents and “cold”
big mammals are mingled, namely, in the latter. This is caused simply by the
circumstance that the microclimate, the microbiotope near the hot-springs dif-
fered from the fauna of the wider neighbourhood, of the dry—continental steppe,
which offered the prey.

Among the animals of prey in the first place mammoths occur, besides them
few brown bears, cave-bears, hyaenas, red deer, Megaloceros, horses, Asinus
hydruntinus and Bos/Bison. The number of individuals of these animals is not
known, still it can be staled that in the fauna the young mammoth calves were
preponderant. This is not due to the environment either, but points to a marked
specialization. — As said belore, also the industry of Tata is of special character
— and one of the stocks of implements where the connection between the ty pes
of tools and the tendency of hunting can be absolutely excluded. Just on account
of the prevalence of young dn]mdls, hunting by means of pits could have been
pursued here, or one must presume other “méthods and other kinds of arms.

3. The ecological conditions of Erd-settlement

Kept these in view, the ecological conditions and hunting of Frd, the third
important station, are quite remarkable, — just because it is situated at not too
great a distance from Tata, and the environmental conditions, the flora and fauna
of the two settlements can be considered identical.

This settlement was already uncovered according to the respects and with the
methods as required by examinations into the manner of life and ecology.

The settlement was situated in the open, on a quite low plateau at a height of
120 m above sea level. The living space itself was formed by two interconnected
hollows. At the end of one of these a separate pit for storing meat: a meat deposit
could be verified. The hollows were surrounded from each side by lime-stone
walls, and several dwelling- and settlement-levels were formed in them. In the
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recurrent and repeatedly used camp an upper and a lower archacological layer
are Lo be found. In the upper, thicker one of these 5 consecutive “habitation
levels” could be discerned. These consisted of piles of waste, places for laying fire
and well-confinable bone accumulations: heaps of animal bones. — The industry
of Erd presents a modified form of South Eastern European Charentian — it wide-
ly differs from the civilization as found both in the Subalyuk Cave and in Tata
— and its age can be determined as the period between the early Wiirm and Lhe
maximum of \W.1.

The already mentioned enclosed situation of the settlement and the fact that
it has been fully opened up permitted detailed observation and further examina-
tions. The interrelation of the two hollows, the mode of their use, their purpose,
the connection between the tools and bone heaps, ete. could be determined, —
and that by the single layers and horizons of the settlements. These detailed
examinations are not going lo be discussed now, the ecology is being examined
again relying on the fauna, on the extraordinarily rich quarry. — About 50,000
animal bones came to light in the horizons of the settlement. Since each piece has
been mapped: determined vertically and horizontally, the said quantity of bones
may be examined by the single heaps, by horizons of the settlements and as refer-
red to the two hollows, ete. (V. GABORI-CSANK and M. KrETZOI, 1968).

Prior to publishing a few data, the authors should like to emphasize the fol-
lowing:

1. At the Erd-settlement — in an open plateau and far from the caves — active
hunting and extraordinarily intense specialization on the cave-bear can be found,
moreover, as mentioned above, there are also evidences of meat having been sto-
red. Such a tendeny of hunting — without caves — is unique. — 2. Besides this
definite specialization, about the end of the life of the settlement (in the two
upper horizons) a new side-specialization was formed on the horse and Asinus,
respectively, as well as on the woolly rhinoceros. Since the quantity of cave-bears
did practically not decrease at that time either, the said switch-over was a result
of spontaneous inner development. — 3. The said change in the trend of hunting
had some influence on the typological composition of the industry.

The fauna of the settlement is almost entirely of artificial composition: a result
of hunting. 99.79/, of the 24 hunted species fall to big game, and in the quarry
the small mammals have to be not even taken into account. 899/ of all archaeo-
zoological finds consists of remains of the cave-bear — however, this proportion
is not of even distribution in the smaller and wider dwelling spaces, neither by
the levels of the settlement. Upon the differences the authors cannot enlarge
here. — Out of the “accompanying” game only the horse comes near 5%, and
besides it only the proportions of two species: of the rhinoceros and of the cave-
hyaena rise over 19/,. In the order of frequency these are followed by the bison,
aurochs, red deer and Asinus. Reindeers, maminoths, lions, foxes, Megaloceroses,
brown bears are represented only by 0.2—0.19/,. However, these data refer to
the whole quantity of fossil bones. (The work of zoological identification was done
by M. KrETzO0I1).

In the smaller and wider dwelling spaces, as well as in the single levels of settle-
ment the proportion of the species displays an interesting fluctuation, which also
holds for the number of the individuals. Into details of this —however, important
they are as regards the manner of living — the authors cannot enter here. They
only mention that c.g. in some instances the brown bear atlains 969/ in the upper
level of the wider dwelling space it decreases 1o 69%; or, e.g., the proportion of

178



the horse rises to 17.5% in the upper level of the large dwelling space; that of
the rhinoceros rises to 6.6%) in that level, which means an abrupt rise to the ten-
fold as compared with its earlier occurrence. To sum it up: in the smaller hollow
the cave-bear is met with in 94—969/; in each of the levels — in the larger one its
proportion is much lower; and, in the two uppermost levels of the settlement the
decrease in quantity of cave-bears is accompanied by a multiplication of that of
the horses and rhinoceroses.

The examination of the osteological material by bone-heaps led to a much more
interesting result. It can be stated that in the settlement and in the single levels,
the composition of the closed bone-accumulations shows remarkable differences:
in the overwhelming majority they were heaps of bear and horse 4 rhinoceros
remains. The examination also covered the age-categories (adult, juvenile, neo-
nate), the numbers of individuals of the different animalspecies and the maximum
meat quantity. Picking out at random from among the number of bone-accumula-
}i?ils, the authors report on the date of a characteristically “bear” heap as

ollows:

Species spg:?::fgns Adultus Juvenilis Neonatus Meat kg
Canis spelacus 4 1 10
Ursus arctos 4 1 80
Ursus spelaeus 970 40 10 1 4500
Crocotta spelaca 11 2 1 40
Leo spelaeus 5 1 80
Mammuthus primigenius 3 1 1 600
Equus sp. 34 3 1 700
Asinus hydruntinus 5 2 60
Coelodonta antiquitatis 8 1 1 700
Rangifer tarandus 6 1 1 100
Megaloceros sp. 3 1 150
Cervus elaphus 6 1 80
Bisou-Bos 5 1 200
Total meat quantity: ! 7300
[

As it appears from the above table, in this heap the number of individuals and
meat quantity of the brown bear are predominant over those of the other animals.

Without mentioning now the number of individuals of the species included
in the table it is worthwhile to cast a glance at the quantity of meat calculat-
ed from it — and that by the single settlement levels. Taking the 7 larger
bone-heaps of the wider dwelling space, one gets the following data: 4830 — 4180
—; 4140 — 5810 —; 3630 — 3050; 4870 kg. Conscquently, the quantity of meat
shows a quite even distribution by levels and heaps, respectively, and amounts to
4360 kg on an average. On the other hand, the estimated quantity of meat in the
smaller hollow ranges between rather wide limits: in the lowest level it is 7300,
in the uppermost only 1190 kg.

Eventually, — calculating the minimum at all times — one obtains the follow-
ing picture on the number of individuals and meat quantity of the animals killed
during the entire existence of the settlement:
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Species Adultus Juvenilis Neonatus Kg Kg Total

cave-bear 350—450 100 30 40—>50,000
large-herbivores 32-38,000
mammoth 3—5. 6—8 2—3500
horse 60—70 20—-25 13—15,000
Asinus 15—20 — 1000
Cervidae 30—33 2-3 23000
rhinoceros 15—20 10—15 10—12,000
bison, aurochs 10—15 1—-2 2—3000
smaller ruminants 5—6 1—2 1200
predatory animals 12200
woll 15—20 150—200
brown bear G—10 200—500
hyaena 25—30 2-3 500—600
lion 6—-10 600—800
other species 10—15 , 2500
1

Thus, the total amounts to 75—90,000 kg. More important than that is, how-
ever, thal, apart from the 500—550 cave-bears, the number of individuals of all
the other hunted animals is only 180—240. And that is which decides the charac-
ter and tendency of hunting.

However, the above data are far from being complete. When determining the
number of individuals, namely, the authors took only the bones lying in the accumu-
lations into account. At the same time they left out of consideration that two
thirds of the finds were so fragmentary that they were not taken into account at
the wdentification of the material. Therefore, considering all factors one may con-
fidently state that throughout the whole duration of the settlement animals cor-
responding to some 100—120,000 kg, were killed. This — as only certain parts of
the body of about the half of the animals were carried home — means at least
250—300,000 kg. In the author’s opinion this could mean — under the conditions
of the Pleistocene — the stock ol mammals of an area of about 20—30 kma?.
Since, however, more than 15—209, of the stationary game could hardly be
brought down in practice, the area of hunting has to be considered even larger
In extent.

The vast quantity of game was a result of the fact that the settlement was
situated directly in the way of the migration of game. By the way, the low pro-
portion of bear-cubs — which holds good in respect of the other species even more
— 1s remarkable, and not even traces point to man’s hunting old and weakened
animals.

The examination by parts of the body of the enormous quantity of fossil bones
affords even more full information on the details of hunting and on the way of
processing. The bones were arranged in five groups: the regions of the head, of
the Lrunk,of the femur—scapula, as well as the so-called dry parts of the extrem-
ities and the terminal bones remaining in the hide. — One has to state that with
so-to-say none of the species do the bones uncovered in the settlement corres-
pond to the natural anatomical distribution —: there was a definite selection
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and transporting home in parts in course here.
quantity of numerical data in thisregard,let us here pick out but a few examples
as follows:

In general, all parts of the body and/or bones of the cave-bear are to be found.
It got to the dwelling place as a whole, and was probably killed close by. Some
difference from the natural anatomical distribution can be observed also with this
species —: the bones of the skull are present in a proportion higher than the
normal — ore.g. the vertebrae are missing. — With the skeletal parts of the horse
and Asinus hydruntinus the situation is the opposite. There is nothing of them at
the settlement but the skull and the extremities. Consequently, they were not
skinned at the place of hunting, but carried home together with the thighs and
shoulder-blades. The terminal bones (phalanges, hoof bones) are present in all
instances. The spine and the ribs, consequently the thoracal part was left behind
at the site of the hunt. There are simply no ribs at all at the settlement. The same
can be observed also with the Cervidae. — On the other hand, only the cranial
parts and the distal bones of the extremities of the rhinoceros are to be found;
the proximal sector is completely missing. IFrom this one can draw the conclusion
that only the extremities were cut off and brought to the settlement — from the
upper sector (femur, scapula) the meat was probably whittled off. At the same
tume, the complete lack of vertebrae and ribs indicates that this animal was not
killed in the neighbourhood of the settlement. — Curiously, e.g. hyaenas occur in
a relatively high number of individuals in the osteological material. In smaller
numbers also the wolf is to be found. Obviously one would conclude that these
animals came for the waste of the dwelling place and were beaten 1o death there.
Contrary to this presumption, however, there is not onc bone 1o bear the traces
of gnawing — and, at the same time, the spines, vertebrae, ribs and proximal
bones of the extremities of these two animals are absolutely missing. Only their
hides reached the settlement. There is nothing else left of them but the parts of
the skull and the terminal bones that remained in the hide: the phalanges. The
same also holds true for the brown bear. — Consequently, one is confronted with
definite selection here. Further detailed examinations have unambiguously proved
that more and more hides reached the settlement by its single levels.

The examination of the anatomical distribution of the bone finds indicates
again that the intended purposes of the two hollows were different. The authors
have no space for enumerating numerical data and proportions here, and — to-
gether with the respects governing the examination — these have been published
in sufficient detail (V. GABORI-CSANK and M. KrETZOI, 1968). — Remarkable is,

., the high proportion of parts of the skull and of teeth. They amount to two
and a half times of the natural distribution. (1) Only three quarters of the extrem-
ity bones, on the other hand, the natural quantity of the bones of the femur and
scapula are to be found. — At the same time, in the smaller hollow parts of the
skull and teeth are present in much lower numbers—only one fourth of the bones
remaining in the hide can be found — and, in the meat deposit pertaining 1o it
the proportion of the femoral and scapular bones is the threefold (') of the natur-
al one. Besides this, however, femoral and scapular parts of the same quantity
of animals — but of such not represente(l by parts of the skull or by the teeth —
were found. The only possible explanation of this is, that — apart from the
animals brought home in full — the parts rich in meat of at least as many came to
be stored. — The enumeration of the full particulars, — by settlements, horizons,
bone-accumulations, etc. — could be continued at great length.
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Eventually, from the age-categories of the dilferent specics one can conclude
to a seasonality of the hunting. The cave-bear was being hunted in large numbers
in the months of early spring — the horse, Asimus and rhinoceros in summer.
Seitling was periodical: it lasted not more than 2—4 months on one occasion.
Limited space prevents the authors from discussing the area of hunting, the sig-
nificance of small game — and, in the first place, the specialization of hunting
which developed in numerous places and in several directions in Central and East
Europe in this period (M. GABsori, 1976).

The topographic and archaeological—zoological examination of the finds of
the Erd-settlement has brought ecological observations of so many kinds and
in so great a quantity, that their discussion cannot be accomplished in this article.
On the other hand, examiations of this kind can be achieved only on a complete
and closed assemblage of finds.

To sum up: only three sites from the Middle Palaeolithic have been dealt with
in the present paper, and the ecologies found in each of them differ [rom those
of the others. Also the industries and civilizations of the three sites are dissimilar.
And il one puts now the question, whether the character and tendency of hunt-
ing, or of food supply appear in the stock of implements, — the answer is nega-
tive. Hunting camps specialized expressedly on bear, mammoth, horse are,
namely, also known with quite different industries in Europe. — The specializa-
tion of hunting began to become intensive actually at the close of the Middle
Palaeolithic, generally in the period around Wiirm £, and that was the time when
it got multidirectional. Another characteristic feature: the said specialization —
which is of decisive importance in the ecology of prehistoric man — can, at all
times, be better perceived in the open-air settlements, than in the caves. The
reason for this is not only that in the caves it is in most cases difficult to decide
whether the remains of animals found there were results of hunting or cadavers
or maybe game dragged in by animals of prey. Specialized hunling, as the authors
could notice, developed at all times easier in the plain and hilly regions — and in
the open-air camps — than in the closed mountainous areas and in the caves.
Hunting was specialized, namely, not only in a sense that its methods became
highly developed, — but also in a way that one or a few wild species were in the
centre ol food-supply and economy at all times. And this necessitated a stock of
game like the one known in the zone of the coniferous woods orin the forest steppe:
one that is not composed of many species, but is still abundant.
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A MAGYAR KUOZEPSO PALEOLITIKUM OKOLOGIAJA
DR. GABORI M.—-DR. GABORI-CSANK V.

Magyarovszag teriilete kzépsé-paleolit lel6helyekben nem gazdag, — mégis ez az a korszuk,
amelynek okolégiajardél ma viszonylag a legtoblb egzakt adattal rendelkeziink. Vonatkozik ez
magara a természeti kérnyezetre — a kliméra, flérara, faunara, annak folyamatos valtozasaira —
és a vaddszat irdnyaira is, mellyel az alabbiakban foglalkozunk.

Az dllomésok foldrajzi megoszlasa nem egységes és a telepillésmodjulk, valamint a civilizaciojuk
sem azonos. Egymadstol eltérd életfoldrajzi régiot alkot a magyar medence EK-i hegyvidéke, a
Biikk-hegység — és egészen mas jellegii az orszag Ny-i része, a Dunintil, amely éghajlatilag,
s6t kulturalisan is Ny—DNy-i hatasok alatt allt. Részben ezek a regiondlis kiilonbségek jatsz-
hattak kézre abban, hogy a telepiilések ipara élesen eltér egymastél — még vildgosabb azonban,
hogy ebben a korszakban kiilénboz6 iranybél érkezé hatasokkal, valosziniileg etnikai értelmi
hedramlasokkal kell szamolnunk. (Gisorr M., 1969.)

Az egyes telepiilések 6kolégiaja is mas ¢s mds. Iz részben szintén a természeti kornyezet,
az adott vadallominy fiiggvénye ugyan, ugyanakkor viszont azt tapasztaljuk, hogy egyes

telepiilések vadaszata — lényegéhen azonos feltételek kozott és nagy vonalakban ugyanazon
idészakban is — teljesen eltérd iranyba specializalodott.

A korszak 6kologiajat — kozvetlenebbiil a vadaszat, az élelmezés jellegét — a hirom legfon-
tosabb telepiilésen mutatjuk be, amely a fenti megéllapitasokat illusztralja. A rétegtani, krono-
sztratigrafiai részletekrdl, éppugy mint az egyes ipartipusok jellemzésérél, térbeli-idébeli dssze-
fiiggéseik ismertetésérdl ezittal természetesen le kell mondanunk.

1. Subalyuk-barlang

Egyik legfontosabb leléhely, a Subalyuk-barlang, a Biikk-hegység D-i részén fekszik, egy
volgyben, amely hamarosan az alloldi siksagra tarul. A barlangban két kulturréteg talalhato;
a kett6t jelentds vastagsiga régészetileg steril rétegsor vélaszija el egymastol. (Kapié O. et al.,
1938). Részletes rétegtani vizsgilatok alapjén az alsé réteget az utolsé interglacidlis végére, ill.
a korai wiirm kezdetére, a felsét pedig kozvetleniil a W, maximuma el¢ datéaljuk (a kdzép-eur6-
pai tagolas szerint). A két réteg ipara lényegében azonos, — megisméildds telepiilésre utal.
A, kozép-eurdpal tipikus moustérienhez”” tariozik, amely készen, kifejletien jelent meg nalunk.
Az eszkizkészlet szétszortan, lényeges vertikalis mélységkiilonbségekkel keriilt elg, s igy csak
tipol6gial analizisekre alkalmas. (Az ipar tipologiai osszetételének valtozisa, a szeleteien elemek
feltiinése stb.) Az életformarol, 6kologiardl tehat csak a fauna adhat megfigyeléseket.

A kézvetlen kornyezet: alacsony kézéphegység — lassan lehiils, de még vegves-erddnek meg-
felels éghajlat alatt. A vadaszat azonban mégsem ezeket az adottsagokat titkrozi. A zsdkmany-
ban erdei, a kozeli ligetes-sztyepteriiletek fajai és a szintén kozel esd, magasabb hegyvidék
elemei vegyiilnek — éspedig erdsen eltolédva az utébbiak irdnyaba.

Az alsé réteg faunajaban a vadaszott fajok kozott — erGsen a Capra ibex dominal. Az
egvedszam kb. 40—50 darabra becsiilhets. Ez a zsdkmany a magasabb régiokbdl keriilt ide és
megallapithaté, hogy nem ragadozok hurcoltak a barlangba. A szdmot kiegésziti az azonos éko-
logiai igény zerge (7 db). A koszali kecske utan kovetkezd faj — a barlangi medve — ennek esu-
pan a fele, ami kis mennyiségével szinte egyediilallé a Biikk-hegység barlangjaiban és az Ibex
dominancidjat még jobban alahizza. Ezeken kiviil még kevés orrszarva, 16, erdei szarvas, Bos
primigenius szerepel a zsakmanyallatok kozott.

Az Ibex ardnya itt tehat lokalis specializdciét mutat, ami a kozépsé paleolitikum emberénél
elég ritka. A vadaszat ugyanakkor a ligetes-sztyepteriiletekre is kiterjedt (16, orrszarvi), amely-
nek sugara, a vadallomany mozgasabél itélve, 25 km-nél nem lehetett nagyobb.

A felsé kulttrréteg faundjaban méar a barlangi medve dominal. Ez a legaltalanosabb faj
— egyébként az alsé réteg idején is az volt masutt(!) — ¢s barlangi eléfordulasa esetén a vada-
szat szempontjabol szinte indifferensnek tarthaté. Ha azonban a t6bbi faj maradvanymennyisé-
gét nézziik, akkor a kévetkezs adatokat kapjuk. A rén 1, a mammut 12, a bovidik 16, a cervidak
17 darabbal szerepelnek; majd az Ibex maradvanymennyisége 40, a 16é pedig 70. Azt latjuk
tehat, hogy a vadaszat egyrészt ismét az Ibexre iranyul, masrészt pedig a sztyepei 16 felé tolg-
dik el. (GABori-Csixk V., 1976).

A vadaszatnak ezt az irdnyvaltozasat — féleg a lora, masutt az Asinus hydruntinusra, az
antilopra — Kbozép- ¢s Kelet-Eurépa tobb mas taborhelyén és még erGsebben tapasztaljuk.

A W, maximuma koriil egyre jobban eldtérbe keriilnek a menekiiloképesebb, sztyepei fajok
— aminek nemcsak a kornyezet megvaltozisa az oka. (GABorr M., 1976.)
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A Subalyuk-barlang civilizaciéjdhoz egyébként még t6bb kis barlangi lelshely kapesolodik a
Biikk-hegységben. Sajatsagos, hogy ezeken a helyeken a vadaszat specializalédasa egyaltalan
nem tapasztalhatd, — annak ellenére, hogy a szigetszeri hegyvidék bels§ részein vannak. Iparuk
is esekély — a Subalyuk-barlangé is mintegy 500 eszkszbél all — igy egyre jobban hajlunk arra
a nézetre, hogy ezeknek a vadaszcsoportoknak az életteriilete, tartésabl tdborhelye talin nem
is a begyvidéken, a barlangokban volt.

2. Tatai telephely

Egy masik fontos és jolismert telepiilés ebben a korszakban Tata. (Kormos T., 1912—VirTEs
L. et al. 1964). Telepiilésmaédja, civilizaciéja, 6koldgiaja is teljesen eltér a Subalyuk-barlangétol.
Az orszag Ny-i részén fekvd lelGhely embere itt az egykori hévforrasok koriili mésztufa-meden-
cékbe telepilt. Nyifltszini travertino telep volt; ennek ellenére a leletanyag elhelyezkedésérél,
a lakdsmé6drol, az egyes telepjelenségekrdl rendkiviil keveset tudunk. Az ¢letforma alig rekonst-
rualhaté.

Tata egyrétegii telepiilés, és ha a mintegy masfélezer egészen kis méretii eszkoz mellett a mas-
fél mazsanyi gyértasi szilinkot tekintjiik, nem zirhato ki, hogy rovid élettartama taborhely
vagy miihelytelep lehetett. Az ipar egészen kis méretii kavicsokbol késziilt; a sensu lato ,,mous-
tériennek” egy specialis valtozata, amelynek fejlédése itt csonkan befejezddott, lezarult. Kora a
W, maximuma kézelébe, elé esik, — tehat nagy vonalakban egyidds Subalyuk felsé kulttr-
rétegével és alig valamivel fiatalabb a kés6bb targyalandé, érdi telepiilésnél. (Krerzor M., 1968.)

Tata sajatos, héviorrasok korili kornyezete és a vadaszatnak ezzel mintegy ellentétes korzete
j6l tiikrézédik a faundban, A faunisztikai anyagban ugyanis ,,meleg” ragesaléfauna és ,,hideg”
nagyemldsik vegyiilnek. Ennek oka egyszeriien az, hogy mas volt a hévforrasok melletti mikro-
klima, a kisbiotop, és mas a tagabb kornyék, a szaraz-kontinentalis sztyep allatviliga, a vada-
szat eredménye.

A zsikméanyallatok kozétt els6sorban mammut, ezenkiviil kevés barna medve, barlangi medve,
hiéna, erdei szarvas, o6ridsgim, 16, Asinus hydruntinus, Bos/Bison fordul el6. Az egyedszamot
nem ismerjiik, de megallapithatd, hogy a faunisztikai anyagban déntéen a fiatal mammutborjak
uralkodnak. Ez sem az adott kiérnyezet kévetkezménye, hanem hatérozott specializiciét bizonyit.
— Mint emlitettiik, Tata ipara is specialis jellegii — és egyike azoknak az eszkdzkészleteknek,
ahol az eszkoztipusok és a vadaszat irdnya kozti dsszefiiggés teljesen kizirhaté. Itt — éppen
fiatal allatok esetén — taldn vermes vadaszat folyhatott, vagy mas mdédszereket, mas fegyve
reket kell feltételezniink.

3. Az érdi telephely kiornyékének okolégiaja

Ezek utan egészen felting a harmadik fontos allomas, Erd 6kolégiai viszonyai, vadaszata;
éppen azért, mert nem nagy tavolsagra fekszik Tatatél és a két telepiilés kérnyezeti viszonyait,
flérajat, faunajat azonosnak tarthatjuk.

Ennek a telepnek a feltirdsa mar azokkal a szempontokkal és médszerekkel tortént, amelye-
ket az ¢letformara, az dkolégidra vonatkozé vizsgilatok megkivannak.

A telepiilés egészen alacsony, 120 tszf. magassaga fennsikon, szabad ég alatt helyezkedett el.
Magit a lakoteret két, egymassal dsszefiggsd vélgyteknd alkotta. Az egyik teknd végében kiilsn
hustéarolé verem, hiusdepé volt megallapithaté. Ezeket a teknéket minden oldalrél miocén
szarmata mészkdfalak vették koriil, és tobb lakoészint, telepszint alakult ki benniik. A visszatérd,
megismétlgdé taborhelyen egy alsé és egy fels§ kultirréteg talalhats. A felss, vastagabb kultar-
rétegben 5 egymast kivetd ,,jarészint’ volt elkiilonithels. Ezek hulladékhalmokbél, tiizelési
helyekbél és jol kériilhatarolhaté esontakkumulaciékbol, allatcsont-halmokbél alitak. — Iird
ipara a délkelet-eurépai charentiennek egy modosult forméja — teljesen eltér mind a Subalyuk-
barlang, mind Tata civiliziciéjatél — korat pedig a korai wiirmtél a W, maximumaig terjeds
idgszakra helyezziik.

A telepiilésnek a mar emlitett korilzartsaga és teljes feltardsa részletes megligyelésekre és
tovabbi vizsgalatokra adott modot. Megallapithaté volt a két vilgyteknd egymdashoz valé viszo-
nya, hasznilatuk médja, rendeltetésiik, a szerszamok és a csonthalmok §sszefliggése stb., éspedig
rétegenként és egyes telep-horizontonként. Ezeket a részletes megfigyeléseket most nem ismer-
tetjiik, hanem az 6koldgiat ismét csak a faunisztikai anvag, a rendkiviil gazdag rsakmany alap-
jan vizsgiljuk. — A telep-horizontokban mintegy 50 000 &allatesont keriilt felszinre. Miutan
minden darab helyzete vertikalisan és horizontalisan régzitve, térképezve lett, ez a csontmennyi-
ség vizsgalhaté halmok szerint, egyes telep-horizontonként, a két vilgytekns viszonylatiban
sth. (GABori-CsAxx V. — Krerzor M., 1968).
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Miel§tt néhany adatot kozélnénk, az alabbiakat tartjuk kiemelenddnek:

1. Az ¢érdi telepen — nyilt fennsikon és barlangoktél tavol — aktiv vadaszat ¢s rendkiviil
erds specializdci6 allapithaté meg a barlangi medvére, s6t, mint emlitettiik, his tarolasara van-
nak bizonyitékaink. A vadaszatnak ez az irdnya — barlangok nélkil — egyediil 4ll6 eset. 2. E
hatéarozott specializacié mellett, a telep élettartamédnak vége felé (a kétfels telep-horizontban)
4j mellék-specializacié alakult ki a léra, ill. a szamdarra és a gyapjas orrszarvara. Minthogy a
barlangi medve mennyisége gyakorlatilag ekkor sem csokkent, ez az atédllas spontan belsé fej-
18dés eredménye. 3. A vadaszatnak ez az irdnyvéltozdsa némileg hatassal volt az ipar tipols-
gial Osszetételére,

A telep faundja szinte teljes egészében mesterséges osszetételli: a vadészat eredménye, A 24
vadaszott fajnak a 99,79/)-a a nagyvadakra esik, ¢s a zsakménybol a kisemlésok szamitdsha sem
veendSk. Az egész régészeti-zoologiai anyag 899/)-it a barlangi medve szolgaltatja, ez az ardny
azonban a kisebb és a nagyobb lakoétérben, valamint az egyes telepszintenként nem egyenletes.
Az eltérésekre itt nem térhetiink ki. — A |, kisér6” vadak koziil az 5%;-ot csak a 16 kozeliti meg,
és mellette csak két faj, az orrszarvi és a barlangi hiéna aranya emelkedik 19/, f6lé. Ezeket
koveti sorrendben a bolény, az §stulok, a gimszarvas, a szamar. A rén, mammut, oroszlan, roka
éridsgim, barna medve mar csak 0,2—0,19/)-kal szerepel. Ezek az adalok azonban a teljes csont,
anyagra vonatkoznak. (A zooldgiai meghatérozasokat Krerzor M. végezte.) -

A Lkisebb és nagyobb lakétér, valamint az egyes telepszintek kozott a fajok aranya érdeke
ngadozast mutat, ¢s ez all az egyedek szamara is. Ennek részleteire — barmennyire fontosaks
az életforma szempontjabél — nem térhetiink ki. Csupan megemlitjiik, hogy pl. a barlangi medve
esetenként a 969,-ot is eléri; a nagyobbik lakétér felsé szintjében 69%)y-ra csékken; vagy pl. a
16 ardnya a nagy lakoétér fels§ szintjében 17,50y-ra, az orrszarvié a nagyobbik lakétér felsG szint-
jében 6,69/,-ra emelkedik, ami a kordbbi eldfordulisanak hirtelen a tizszeresét jelenti. (ssze-
gezve: a kisebb volgyteknében a barlangi medve mindegyik szinthen 94—969/-kal szerepel —
a nagyobbikban az ardnya lényegesen kevesebb; a két legfelss telepszintben pedig a barlangi
medve mennyiségének visszaesését a 16 ¢és az orrszarvi mennyiségének megtébbszérozddése
kiséri.

Jéval ¢érdekesebl eredményre vezetett az oszteolégiai anyag vizsgdlata esonthalmok szerint.
Megallapithato, hogy a telepen és az egyes szintekben a zéart csontl-akkumulaeciék osszetétele
feltiinden kiilonb6z6: dontden medvéh§l és nagyrészt 16 4- orrszarvi inaradvanyaibél allé hal-
mok voltak. Ez a vizsgilat egyben kiterjedt az egyes allatok életkor-kategéridira (adultus,
iuvenilis, neonatus), az egyedszamukra és a minimalis hasmennyiségreis. A szdmos csont-akku-
muléacié koziil véletlenszertien kiragadva alabb egy jellegzetesen ,,;medvés” csonthalom adatait
kozoljik.

Faj ! Csont/db I Adultus Tuvenilis { Neonatus Ius kg
Canis spelaeus 4 1 10
Ursus arctos 4 1 80
Ursus spelaeus 970 40 10 1 4500
Crocotta spelaea 11 2 1 40
Leo spclaeus 5 1 80
Mammuthus primigenius 3 1 1 600
Equus sp. 34 3 1 700
Asinus hydruntinus 5 2 60
Coelodonta antiquitatis 8 1 1 700
Rangifer tarandus 6 1 1 100
Megaloceros sp. 3 1 150
Cervus elaphus 6 1 80
Bison-Bos 5 1 200
Teljes hismennyiség: ‘ | 7300 kg

Mint lithatd, ebben a halomban a barlangi medve egyedszama és hasmennyisége dont§ a
tobbi dllathoz képest.

Anélkiil, hogy nost az egyes fajok egyedszadmat ismertetndk, érdemes egy pillantdst velniink
az ebbdl kiszamitott hiismennyiségre — éspedig telepszintek szerint. A nagyobbik lakétér hét
nagvobb csonthalmatkiragadva, a kévetkezs adatokat kapjuk: 4830 — 4180 —; 4140 — 5810 —;
3630 — 3050—; 4870 kg. A husmennyiség tehét szintenként, ill. halmonként eléggé egyenletes és
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atlagosan 4360 kg koriili. Ezzel szemben a kisebbik vélgytekndben a becsiilhetd hismennyiség
elég tag hatarok kozétt mozog: a legalsé szintben 7300 kg, a legfelsében csupan 1190 kg.

Végiil a telep egész idétartama alatt elejtett allatok egyedszamirdl és hismennyiségérsl
— mindig a minimumot szdmilva — az alabbi képet kapjuk.

Faj Adultus luvenilis Neonatus Kg | Kg dsszesen

barlangi medve | 350—450 100 30 ‘ 40—50 000
nagy nivényevok 32—38 000
mammut 3—5 6—8 2— 3500

16 60—70 20—25 13—15 000

szamar 15—20 — 1000

szarvasok 30—33 2-3 2— 3000

orrszarvii 15—20 10—15 10—12 000

bélény, dstulok 10—15 1—2 2— 3000

kisebb kérédzék 5—6 1—2 1— 200

ragadozck . 1—2200
farkas 15—20 150—200

barna medve 6—10 200—500

hiéna 25—30 2-3 500—600

oroszlan 6—10 600—800 |

egyéb fajol 10—15 ‘ 2—500

Végeredményként tehat osszesen 75—90 000 kg-os credményt kapunk. Ennél lényegesebb
azonban, hogy az 500—550 barlangi medve mellett az sszes tobbi vadaszott allat egyedszama
csupan 180—240. Ez az, ami a vadaszat jellegét, iranyit eldonti.

A fenti adatok azonban kozel sem teljesek. Az egyedszamn megallapitiasandl ugyanis csak az
akkumulaciékban fekvd csontokat vettiik szamitasba. Ugyanakkor auz anyag kétharmada
annyira téredékes volt, hogy a meghatarozasnal nem vettiik szamitasha, figyelmen kiviil hagy-
tuk. Valamennyi tényezdL figyelembe véve tehat nyugodtan allithatjuk, hogy a telep teljes
idétartama alatt mintegy 100—120 000 kg-nak megfelel allat keriilt elejtésre. Ez — mivel az
allatok mintegy felénél esak bizonyos testrészeket szillitottak be — legaldbb 250—300 000 kg-
nak felel meg. Ez nézetiink szerint a pleisztocén viszonyai kézott kb. 20—30 km?2-nyi1 teriilet
emlgsallat allomanyat jelenthette. Minthogy azonban gvakorlatilag aligha lehetett az allévad
15—200/y-anal tébhet elejteni, a vadaszat teriilete még nagyobbnak tarthaté.

A hatalmas vadmennyiséget az produkalta, hogy a telepiilés pontosan a vadvonulds utjan
fekiidt. Felt(ing egvébként a fiatal bocsok alaesony aranya — ami még sokkal jobban vonatko-
zik a t6bhi fajokra — és nyomat sem taldljuk annak, hogy az ember éreg, elgyengiilt allatokat
vadaszott volna.

A vadaszat részleteihez és a feldolgozds médjahoz még kézelebb visz a hatalmas mennyiségi
csontanyag tesirész szerinti megoszlasinak vizsgilala, 6t csoportban. A fejtaj, a torzstajék, a
comb-lapocka tajék, az un. sziraz végtagrészek ¢s a bérben maradé terminalis csontok. Meg kell
allapitanunk, hogy a telepen feltart csontanyag szinte epyik faj esctében sem felel meg a termé-
szetes anatémial megoszlasnak: itt hatdrozott kivédlasztas, és részleges beszallitas folyt. Mint-
hogy erre vonatkozéan rendkiviil sok, részletes, szimszerli adattal rendelkeziink, az alabbiakban
esak néhany példat ragadunk ki,

A barlangi medvének dltaldban valamennyi testrésze, ill. csontja megtaldlhaté. Egészben keriilt
a lakdhelyre és valésziniileg kozel keriilt teritékre. Ennél a fajnal is tapasztalhaté némi eltérés a
természetes anatémiai megoszlastol: a koponyacsontok ardnya nagyobb a normélisnal, vagy
pl. a gerincesigolydk hianyzanak. A 16 és a szamar (Asinus hydruntinus) vazrészeinél ellenkezd
a helyzet. Nincs mas belgliik a telepen, esak a koponya és végtagok. Ezeket tehat nem nyuztak
meg a vadészat helyén, hanem a combbal, a lapockaval egyiitt szallitottak be. A termindlis cson-
tok mindig megvannak. (Ujjpercek, patacsontok). A gerine, a bordik, tehat a mellkas-rész a
vadaszat helyszinén maradt. A telepen egyszerien nincs is borda. Ugyanez tapasztalhaté a
Cerviddknal 1s. — Ezzel szemben az orrszarvinak csak a koponyarészei és a disztélis végtag-
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csontjai talalhaték. A proximdlis szektor teljesen hidnyzik. Ebb8] arra kivetkeztethetiink, hogy
csak a véglagokat vagtik le, hoztdk a telepre — a fels§ szektorrdl pedig (a combrél, lapockirol) a
hist valoszintGleg lefaraglik. A esigolyidk és a bordak teljes hidnya egyben arra utal, hogy ezt az
allatot nem a telep kézelében ejtetiék el. — Lrdekes pl., hogy az oszieolégiai anyagban viszony-
lag jelentds egvedszammal fordul eld a hiéna. Kisebb szamban eléfordul a farkas is. Természe-
tesen arra gondolndnk, hogy ezek a lakéhely hulladékara jottek ide és ott verték Sket agyon.
Teltevésiinlkel ellentéthen azonban nines egyetlen csont, umely ragis nyomdat viselné magan
— ¢és ugvanakkor ennek a Lkét allatnak teljesen hidnyzik a gerince, a csigolyik, a bordak és a
proximalis végtagesontjai. Csak a hérik kerillt a telepre. Nines beldlik mas, esak a koponya-
részek ¢s a bdrben maradé termindlis csontok, az ujjpercek. Ugyanez &ll a barna medvére is. —
Hatérozott kivalasztassal allunk tehat szemben. A tovibbi részletes vizsgélatok egyértelmiien
bizonyitjak, hogy telepszintenként egyre tébh bdr keriil a tédborhelyre.

A csontanyag anatémial megoszlasanak vizsgilata ismét azt mutatja, hogy a két volgyteknd
rendeltetése eltérd voll. Nines helytink szamszerd adatlok, ardnyok felsorolasara, és ezek részle-
teiben — a vizsgélat szempontjaival egyiitt — publikaltak. (GABor1-Csink— KrErzo1, 1968.) —
Feltiing pl. a koponyarészek és a fogak magas ardnya. A természetes megoszlasnak két és fél-
szerese ( 1), a végtagesontoknak csak a hiromnegyede, a comb- és lapockacsontoknak viszont a
természetes mennysége talalhaté, Ugyanakkor a kisebbik volgyteknében a koponyarész és fog
sokkal kevesebb — a hdérhen maradé esontoknak csak az 1/4-e fordul el6 — a hozzatartozé his-
depéban pedig a comb- ¢s lapockacsontok ardnya a természetesnek a haromszorosa. (1) Emellett
azonban mégegyszer ennyi allat — de koponyarészekkel, fogakkal nem képviselt allat — comb-
és lapockarészen keriiltek els. Ezt masként nem magyardzhatjuk, mint agy, hogy az egészben
behozott allatok mellett legalabh még ugyanannyinak a hisban gazdag részei keriiltek taro-
lasra. — A részletes adatokal — telep-horizontonként, csontakkumuldcidkként, fajonként
sth. — hosszan folytathatnank,

Végiil az egyes allatfajok életkorkategoriaibol megallapithaté a vadaszal szezonalitisa. A bar-
langi medve 16meges vadaszata a kora tavaszi honapokban, a 16, a szamar és az orrszarvi vada-
szata a nyari hénapokban folyt. A megtelepedés periodikus volt, és egy-egy alkalommal nem tett
ki tobbet 2—4 hénapnal. Emlitést tehetnénk még a vadaszat korzetérdl, az apréovadak jelents-
ségérdl — és els@sorban a vadaszat specializilodasardl, ami ebben a korszakban szdmtalan helyen,
sokiranyGan kialakult Kozép- ¢s Kelet-Eurépaban, (1. Gisorz M., 1976) Az érdi telep topog-
rafiai és régészeti-zooldgiai vizsgilata olyan sokféle és olyan nagy mennyiségii 6koldgiai meg-
figyelést hozott, amelynek ismertetésére e keretek kozott nines mod. Ilyen vizsgalatolk azonban
természetesen csak egy teljes és zart leletegyiittesen végezhetdk el

()sszegzésiil: csupan harom kozépsé paleolitikus lelshelyet isinertettiink, és mindharom &ko-
logidja mas és mas. Elérd az iparuk, a civilizéei6juk is. Ha most feltessziik a kérdést: vajon a
vadészat, az élelmezés jellege, irdnya megmutatkozik-e a szerszimkészletben — aklkor nemmel
kell valaszolnunk. Kifejezetten medvére, mammutra, lora stb. specializalt vadasztdborokat
ugvanis teljesen eltérs iparral is ismeriink Eurdpaban. A vadészat specializdlodasa valéban a
kozépsé paleolitikum végén, altaldban a W, kiriili idészakban kezdett erdsédni és ekkor valt
tbbiranyava. Az is jellemz8, hogy ez a specializdcié — ami déntSen fontos az dsember 5kologi-
4jaban — mindig jobban észlelhets szabad ég alatti telepeken, mint barlangokban. Ennek nem-
esak az az oka, hogy a barlangokban tébhnyire nehéz eldonteniink, hogy az ottlevd allatok marad-
vanyai a vadaszat eredményei vagy pedig kadaverek, ill. esetleg ragadozdék altal hehurcolt
vadak voltak. A specializalt vadaszat, gy latjuk, mindig kénnyebben alakult ki siksagi, domb-
vidéki teriileteken — és nyiltszini tdborhelyeken — mint zart hegyvidéken és barlangokban.
A vadaszat ugyanis nemcsak abban az értelemben specializdlodott, hogy a médszerei erdsen
kifejlddtek, — hanem ugy is, hogy az ¢lelmezés, a gazdilkodas kozpontjaban csak egy vagy
néhany vad allt. Ehhez pedig olyan vadalloméanyra volt sziikség, mint amilyent a tiileveld erdo-
zéndban vagy a ligetes sztyepen ismeriink: amely nem all sokféle fajbél, de gazdag.
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MIDDLE PLEISTOCENE MOLLUSC FAUNA
FROM THE VERTESSZOLLOS
CAMPSITE OF PREHISTORIC MAN

E. KROLOPP

On the fields of Vértessz6lids village, within the area of the “communal”
quarry still in exploitation, J. KORMOS and Z. SCERETER collected, already in
1915, some vertebrate fossils (M. KrRETzo1 1927) and amollusc fauna (Z. SCHRETER
1953). However, the real significance of this locality arose with the discovery
in 1962 of a culture layer dated Upper Biharian on the basis of its mammal fauna;
the recovery of a pebble industry occupation site from it and, finally, with that
of some remains of prehistoric man (M. KrETZOT—L. VERTES 19642, 1964D,
1965a, 1968; A. THOMA 1966).

The results of the collective work of a team set up for the detailed investigation
of the locality, will be expounded in a monograph almost finished. Some pre-
liminary reports have already been published. These include besides those men-
tioned above, papers reporting on the geomorphological study of the locality
and its absolute age (M. Pfcst 1973), the results of palynological investigations
(M. JARAT-KoMLODI 1973), and a short synthesis on the available macrofloristical
data (I. SkoFLEE—N. Bupé 1967). We shall add to these an account of the
results of malacological examinations.

Method of sampling and processing of the material

In earlier times importance was attributed to the data gained from analyses
of the molluse fauna only in regard of the reconstruction of past environmental
conditions. This importance cannot be denied even at present. At the same time,
Quaternary malacological studies done in recent yecars with stratigraphical
purposes, have revealed that, in many cases, molluscs can be used as a means
for finer chronological subdivisions (E. Kroropr 1973). Although only a few
precisely dated, significant molluscs are available from the upper part of the early
Middle Pleistocene, the character of the fauna — supposing a sufficiently rich
specific composition — enables one to distinguish between older or younger periods.

The investigations carried out at Vértessz6ll6s were not restricted merely 1o
the opening of the culture layer, as the aim was rather a complex processing of
the whole freshwater limestone deposit. During this work an important role
was reserved for malacological studies. The greater part of the mollusc fauna
originated from those unconsolidated Iayers (limestone, loess, fissure-fills, ete.),
from where no paleobotanical material but pollen was recovered at the most and
even vertebrate remnants were usually absent.

The material for malacological studies consisted of molluse fragments, partly
recovered during excavations of the culture layer and the neighbouring layers
and, partly specially sampled. In this latter case, the sampling techniques chang-

188



ed depending on lithology. The smaller part of the material derived from the
solid freshwater limestone from which mainly internal or external moulds could
be recovered. The bulk of the fauna was recovered by washing from loose sedi-
ments, which ensured the use of mass-sampling methods. In this case, washing
was performed through a sieve with a mesh of 0.8 mm and a quantitative assess-
ment of the fauna was done, too, wherever it was possible.

Characterization of the mollusc fauna layer by layer

There is no possibility here for a detailed discussion of the mollusc material
of Vértessz6ll8s according to sites, sections and sampling points; neither is it my
intention to do so, because this has been given elsewhere in the monograph.

However, it seems necessary to comment on some faunal types and to give
their chronological data. This latter is not an easy task, because the determina-
tion of the chronological succession of the fauna collected from each site
within the quarry is confronted with difficulties because of the stratigraphic
complexity of the freshwater limestone. The difficulties are aggravated by the
fact that the rate of evolution of the fauna co