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«Majd ha a valtozdsok fizikal okai pontosabban
felismerhelévé vdlnak, ezek fognak egyediil fer-
mészeles hatdrokkal szolgdlni az idészakok el-
hatdroldsdhoz.»

Suess, E.: Antlitz der Erde. (1888—1909.)

L.

A KOZEP-EUROPAI PLEISZTOCEN EGIIAJLATI
TAGOLODASA

BEVEZETES

A foldtorténeti kutatas soran elészor nyilt alkalom arra, hogy az 6s-
foldrajzi képek egymast valté sorozatat, a valtozasok okait és lefolyasat, a
foldtorténeti elemzéstél fiiggetleniil, a foldpalya elemeinek szekularis
valtozasa alapjan nagyvonalian nyvomonkévessiik. MiLankovi¢ (63, 66)
hipotézistél teljesen mentes besugarzasi elmélete nemcsak az eljegesedé-
seknek Fo6ldon kiviili okaira, hanem azok id6beli ritmusara is reAmutatott.
KoppeEnnel alkotott szintézisiik (67) kritikaja ket kérdésben foglalhato
Ossze:

1. Elfogadhaté-e mint az eljegesedések okait magyarazé elmélet?

2. Felhasznalhato-e a negyedkor foldtorténeti tagolasa alapjaként?

A negyedkor tagolasara nem vallalkozhatunk az eljegesedések okait
és lefolyasat egységesen magyarazé eljegesedési szintézis nélkiil, amely
ugyanakkor a negyedkor foldtorténeti szintézise is, s az elméleti megfon-
tolasok és a foldtorténeti elemzés kolesonos kritikajaként, egymasrahatasa-
ként all elo.

Ezzel ramutattunk a Mrirankovi¢-kérdés lényegére: MiLANkovictol
csak a vele szemben tamasztott elméleti kifogasok elleni elméleti védelmet
és magyarazatot, az eljegesedést befolyasold f6ldi tényezék mérlegelését és
értékelését (pl. reflexiés hatéas, 108), szintézisének ezek alapjan torténé
ismételt megujitasat és fejlesztését, és ennek gerinceként a negyedkor
besugarzas-, esetleg klimavaltozasainak jelenséggorbéjét varhatjuk.
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A negyedkor foldtorténeti szintézise azonban nem MiLANKOVICTa
vart. EBerL (24, 25), SoErRGEL (90, 91), WuxnpT (109-112), ZEUNER (114.
115) kisérelték meg ennek a magasabb foku egységnek a létrehozasat.

A MiLankovi¢-elmélet egykoru fejlodési fokan a foldtorténeti elemzés
és az elméleti megallapitasok kozott lényegi egybehangzasok mutatkoztak
latszolagos ellentmondasok mellett. Az ellentmondasok értelmezése
kiilonosen SoErGELnél (90) ergszakoltnak tetszett és PEnck (79) elméleti
kifogasa utan mi sem tarthatta vissza KLEBELSBERGet attdl, hogy a
MiLankovic¢-elmélettel szemben altalanossa valo felfogast kifejezze (42).
EBERL (24, 25) és SoErRGEL (88, 89) alapvetd, MiLankovi¢ felismeréseitol
figgetlen foldtani megallapitasaiban Micankovi¢ elméletének preformald
befolyasat latta, holott az altalanos négyes tagolas mar Pexck (81), a
wiirmi harmas tagolodasa GaGeL (34, 35), SOERGEL (88), KRENKEL (48)
ota ismeretes volt.

Froun (30) eljarasaban is az altalanos felfogas titkkrézodik: mar nem
is kisérletezik azzal, hogy a negyedkor altalanos légkori cirkulacidjara
vonatkozo nagyjelentoségii felismeréseit MiLankovi¢ elméletével ossz-
hangzasba hozza; KorreEN (67, 46) megallapitasainak részleges modosi-
tasa is elegendd szamara ahhoz, hogy visszatérjen a PeEnck-féle, fejlodési
alapnak mar nem alkalmas glacialis-interglacialis, hideg-meleg alapvonasu
negyedkor felosztasra.

Féként Németorszagban tudoméanyos lelkiismeretvizsgalat folyik és
tudomanyos visszametszés; visszatérés Penckhez, az eljegesedések
okaira nézve pedig a foldi tényezok és a kiilsé okok egymas mellé
rendelése ok ¢és befolyasold tényezd-alarendelés és kapcsolat helyett.
PeEnck (1937) még a kiils6 okokat hangsiulyozza, Scawarzsacunal (86)
ezek kozelebbr6l meg nem hatarozott, osszefiiggéseiben nem szemlélt,
egyenrangui tényezokké valnak a valtozé dldképpelr. ScrwarzsacH
miutan kijelenti (86—189): «die grossen Klimaschwankungen der Erde
sind ungemein komplexe Erscheinungen», allast foglal MiLankovi¢ ellen
(86—190): «Die ,Strahlungskurve’ ist anscheinend nicht geeignet, die
mehrmaligen Vereisungen im Quartir zu erkldaren». Megallapitasainak sor-
rendjét feleserélve jutunk kozel az igazsaghoz. Nem MILANKOVIC mar
ApnEMAR (2), CroLL (22), PiLgriv (81) és méasoktol elorejelzett alapvetd
felismerése téves, hanem csak elméletének fejlodési foka, értelmezése és
kifejtése, a «Strahlungskurver-allapot alkalmatlan arra, hogy mai formaja-
ban a felvetett kérdéseket kielégitse. A rendkiviil komplex helyzet tehat
nem onmagatol ered, csak az allalanos elvetés kivetkezménye és ered-
ménye.

A Milankovi¢—Baesak elmélet mint a foldtorténet nagy eljegesedési szakaszainak
magyarazata

Az elmélettel szembeni altalanos tartozkodast és ovatossagot PENCK

(79) alapozta meg azzal az igazolatlan allitasaval, hogy a Fold palya-

elemei a pleisztocén el6tt is ugyanigy valtoztak, mint a pleisztocén alatt.

Megallapitasat az a foldtorténeti tény tamasztja ala, hogy ha az eljegese-
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déseket valoban a palyaelemek valtozasa idézte volna el6, miért nem
ismeriink eljegesedési nyomokat a karbon-perm eljegesedés 6ta?

Ez az elméleti kifogas mar korabban ismeretes volt. KérrEN (67),
kés6bh MiLankovi¢ tobb izben foglalkozott vele (68, 69). A magvarazatot
részint a WEGENER szerinti kontinens-vandorlésra, részint a Fold kozép-
tavolsaganak esetleges valtozandésagara (68), majd az altalanos rela-
tivitas elméletre alapitotta (69), a hosszi periddusu, LaGrRaNGE-féle
segédvaltozok, illetve dsszetevoik vizsgalata helyett (5, 8).

A Penck megismételte, un. «csillagaszati kifogas» logikai hibaira
BacsAk (5, 8) hivta fel Miankovi¢ figyelmét. A Fold palyaelemeinek a
pleisztocén el6tt meglevo valtozasai ui. 6nmagukban még nem jelentenek
sziikségképpen bekovetkezo eljegesedéseket. Ezek a palvaelemek inter-
ferenciainak modjatol és mértékétol fiiggnek. A «esillagaszati kifogas»
akkor lenne jogosult, ha ugyvanakkor koppeni kiiszobértéket meghalado
meérteki glacialis interferenciakroél szamolna be. Hasonlo természetii bizo-
nyitasra azonban kisérlet sem tortént. A «csillagaszati kifogés» tehat
«llogikus extrapolacio» (8).

Mirankovi¢ elméletének igazolasat, tovabbfejlesztését és megujita-
sat a foldtorténet eljegesedési szakaszainak egyértelmi szintézisével
Bacsik Gy. (5, 7. 8, 9, 10) végezte el. Nem elégszik meg a «csillagaszati
kifogas»-ban rejlé logikai hiba kimutatasaval, hanem logikus extrapolaciora
torekszik (5, 8). Feliilvizsgalja a LLacranGe-féle, az idotol fuggd p és q
segédvaltozo torténeti lefolyasat. Egy fétételbsl és hat igazold 1épéshol
all6 bizonyitasban kimutatja, hogy a foldtorténet nagy eljegesedési
szakaszai a p segédvaltozd részaranytalen lefulasi szakaszaival fiigg-
nek oOssze. A p részaranyos menete esetén eljegesedés nem johet
létre. Miutan a «csillagaszati kifogas»-sal szemben Kkijelenti, hogy a Fold
palyaelemeinek a pleisztocénbeli keretekhez hasonlé valtozasa sem okoz
sziikségszeriien eljegesedést, hangstilyozza: a p részaranyos menete alatt a
palyaelemek ingadozasa merdben mas keretek kozott folyik le. Ez viszont
az eljegesedések létrejottét a p hosszu periodusa miatt szazmillioéves id6-
szakokra kizarja. (Részletesen l.: 5, 8, 9, 10.)

A Bacsik-féle szemlélet a pleisztocén felsé, merev elhatarolasat feles-
legessé teszi, mivel a holocén csak bevezetdje egy hosszu interglacialisnak,
a pleisztocén pedig csak kezd6 részlete a 25 millié éves rendellenes (Bacsik
szerint «abnormalis») szakasznak.

A Milankovi¢—Baesak elmélet mint a pleisztoeén foldtorténeti tagolédasanak
alapja

MiLaxkovi¢ elméletét ért tamadasok tulnvomo része a besugarzasi
gorbét érinti. Ma is ez all a tamadasok kozéppontjaban. Elmarasztaljak
miatta MiLaxkovi¢ elméeletét anélkiil, hogy a 4Q, €s a 4Q gorbéit 1étre-
hozé 4e és A(e sin @) tényezé szerepét kilon-kiillon a W, W, illetve
az m kapcsolataban elemezni prébalnak.

Az ellene iranyulé kritika sarkpontjat maga MiLaxkovi¢ (68) szol-
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galtatta. A negyedkor tagolasanak alapjava ui. a besugarzasi gorbét tette
eljegesedési gorbe nélkil. A besugarzasi gorbe ui. még a BacsAk altal
elvégzelt (3, 6) pleisztocén atlaghoz viszonyitas és egvéb modositasok
utan sem alkalmas arra, hogy a belfoldi jégtakarok kifejlodési idopontjat,
élettartamat, megujuld elérenyomulasat és visszahuzédasat, kiterjedésének
a koppeni kiiszobértékhez valé viszonyat feltiinteté eljegesedési gorbe
nélkil a pleisztocén tagolodasanak alapjava valjék. Ezt a hianyt
kivantak athidalni SoErcer (#1) belféldi jégtakaré-, Wuxpr (112) ho-
hataringadozéast szemlélteto gorbéi.

SoeErRGEL eljegesedési gorbéjének («Vereisungskurve») jelentdségét
éppen az a torekvés adja, hogy értékeli a glacialis kilengések mértékét.
Tobb hibat kovet el, valoszintileg az alpi és a skandinav tipus eljegesedések
kiilonboz6 jellegének fel nem ismerése miatt, mégis torekszik arra, hogy a
belfoldi jégtakarok élettartamat megallapitsa, és a belfoldi jéghatast
figyelembe véve a pleisztocén éghajlati tagolasat necsak az elégtelen be-
sugarzasi gorbe («Strahlungskurve») alapjan végezze el. BACSAK (6) SOERGEL
(91) eljegesedési gorbéjének kritikajan keresztiil jutott el az «eljegesedett»
¢s a (jégmentes» szakaszok megkiilonboztetéséhez. Felismerésének kiilonos
jelentoségét a Kopren-féle kiiszobérték, valamint a glacialis (jégképzo) és
az antiglacialis (jégellenes) kilengések hatasfokanak esetenkénti tanulma-
nyozasan at szerkesztett tapasztalati eljegesedési gorbe adja meg* (6, 8).
Eredményeit MiLankovic¢ levélben értékelte (Belgrad 1946. IX. 21.).

BacsAk sorra vizsgalta, kiigazitotta MiLankovi¢ kiindulasi alapjait,
ramutatott a hibakra és a hianyossagokra, és a tériték kozti teriilet be-
sugarzasanak ujravizsgalataval MiLankovi¢ elméletét egyik legnagyobb
tehertételél 6] szabaditotta meg.

A MEGUJITOTT MILANKOVIC-ELMELET
I. A Baesak-iéle szolaris klimatipusok

Mig MiLankovi¢ a de és a 4(e sin ) értékeit az i. u. 1800 évi esetle-
ges ¢s relaliv értékhez viszonyitotta (68 —125-126), BacsAk (3) elméleti-
.eg is helyesen jart el a pleisztocénbeli atlagértékek 4e, = 23°17,
A(esinm), = 0 alapulvételével. Bacsixk (9) kés6bb 6nmagét is helyesbitetle, s
a szamitasainal hasznalt Ae, értéket 23,242°-r6] 23,283°%ra javitotta.
A kalorikus féléveknél (W,, W,,) sem az i.u. 1800 évi atlaghol indult ki,
hanem a pleisztocénbeli atlaghol. A Bacsik-megadta nyari és téli ampli-
tudok 4(Q, 4Q,,) alapjan lényegesen valoésahb jelenséggorbét kapunk a
pleisztocén besugarzasvaltozasok menetérdl anéikiil, hogy ezzel a MiLAN-
rovic-féle, 18 egyenlitlen részre valo felosztason sorrendi valtoztatast
eszkozolnénk.

* Beck (1938) 0-250 ezer évre (rissi és wiirmi eljegesedések) kozolt eljege-
sedési gorbéje rokonsaghan all BacsAk (8) eljegesedési gorbéjével. A Ry és a W,
eljegesedések kettétagolodasa az aktiv szubtropusi kilengések eredményeként jol
kivehetds.
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A foldpalya elemeinek pleisztocénbeli atlagahoz valé visszatérés alapot
és lehetgséget jelentett a MiLankovic-elmélet tovabbfejlesztésére. BacsAk
(3) élt is ezzel, és a MiLankovICtol csak szerep szerint megjelolt glacialis és
jégpusztité kilengéstipusok mellett még két kilengéstipust kiilonhoztetett
meg. Négy kilengéstipusét csak szolaris értelemben: klimatipusét a

......

1. Glacialis («») kilengésnél a palyaelemek el6jelei:

Ae: —
A(e sinm): +

kovetkeztében a nyari félév hiivos, a téli enyhe, meleg; az évszaki kiilonb-
ségek csokkennek. Nyar: mindkét tényez6 csokkenti, tél: mindkét
tényez6 emeli a kozéphdmérsekletet.

2. Szubtrépusi («sb») kilengésnél a palyaelemek el6jelei:

Ae: +
A(e sin m): +

kovetkeztében a nyari félév atlagos, mérsékelt, a téli félév atlagos, mérsc-
kelt, mivel a nyéari félév kozéphémérsékletét a de emeli, a Ad(e sin =)
csokkenti; a téli félév kozéphomérsekletét pedig a A(e sin ) noveli, a Ae
csokkenti.

3. Szubarktikus («sa») kilengés a palyaelemek

Ae : —
A(e sin 7): —

interferenciajanal jon létre. A nyari félév atlagos, mérsékelt [—/le csok-
kenti, —4(e sin #) emeli a kozéphomérsékletet], a téli félév: atlagos,
mérsékelt [—A(e sin 7)) csokkenti, — Ae noveli a kozéphomeérsékletet].

Annak ellenére, hogy a szubtrépusi és szubarktikus kilengés nyara és
tele «atlagos», lefolyasa Kkiilonb6z6, épp a palyaelemek ellentétes inter-
ferenc1a]a kovetkeztében.

4. Antiglacidalis («a») kilengést a palyaelemek

le: 4-
A(e sin m): —

interferenciaja idezi el6.

A nyari félév meleg [mindkét tényez6 emeli a kozéphomérsékletet], a
teli félev hideg |mindkét tényezé csokkenti a kozéphomérsékletet]. Az
évszakok kozti ellentétek kihangstlyozédnak.

BacsAk elvi helyesbitésérol a palyaelemek valtozasanak a pleisztocén-
beli atlaghoz viszonyitasanal MiLaNkovi¢ hivatalosan nem nyilatkozott.
A klimakilengések bevezetésének elismerését azonban (70) az elvi helyesbi-
tés pozitiv kritikajaként értékelhetjiik.
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I, Az alpi és a skandinav eljegesedés kapesolata

Gyenge kilengésértékii glacialis klimalipus is hozhat létre belfoldi
eljegesedést, ha a megel6z6 jégtakard pusztulasa csak részlegesen kovet-
kezett be, pl. M, (= MR,), W, és a ‘l¢ jelentésége meghaladja a - (e sin x)
értékét. Ha viszont a 4= és a A(e sin 7) gorbéi nem megfelelden interferal-
nak, a palyaelemek glacialis interferenciaja révid idotartamu, vagy ha a
létrehozott besugarzasi kilengések értéke a koppeni* forradalmi tartoma-
nyon kiviil marad, wneddd» glacidlis, belf6ldi jégtakarét nem eredményezé
glacialis kilengés jon létre.

Medddér» glacialis kilengésként értelmezheték EBERL (24, 25) otto-
beureni, staufenbergl és dunal szakaszai, SOERGEL (90, 91) prerissi (= MR,;),
prewiirmi (= R; = RW) és Bacesixk (6, 9) MR,, MR, kilengései.

Enere fazisainak magyarazatanal Bacsixk (7, 8, 9, 10) MiLaNkovi¢tol
is elfogadott tételébdl indult ki. Eszerint €00 000 éve a Naprendszer
«abnormalis» allapotba keriilt. Rovid jellemzése: a haborgaté erén valé
osztozasnal normalis idékben tébb jut az e-re, abnormalis id6kben tébb az
e-ra. Tekintettel a le-nak észak felé novekve, a -'(e sin 7)-nek észak felé
csokkend, idotél fiiggetlen foldrajzi tényezojére, normalis-id6kben hiaba
jott létre a palyaelemek j6 interferenciaja, csak «meddé» glacialis kilengést
eredményezett, mivel Skandinaviaban nem iitotte meg a Kopren-féle
kiiszobérteket. Belfoldi jégtakaré nem fejlédhetett ki, a koppeni klima-
forradalom elmaradt.

«Az Alpok foldrajzi szélességén ellenben az ilyen glacmhs interferencia
a /(e sin #) 514:371 aranyu folényével és magas foldrajzi tényezdjével
olykor hatalmasabb gleccsereket eredményezhet, mint amilyenek a negyed-
koriak voltak» (ti. az Alpokban). «De természetesen egész évre Kiterjedd
szaraz-hideg klimat az ilyen alpi eljeyesedés magaban véve sohasem okozha-
tott, a Koppen-féle kiiszobértéket sohasem iithette meg» (10). EBErRL
BacsAkhoz intézett levele (Augsburg, 1939. aug. 2.) a korabbi alpi el-
jegesedések létét is wvaldszinisitette, az ottobeureni fazisnal idésebb,
pliocén, s6t miocénbeli alpi eljegesedés-nyomok felismerésércl szamolt be.

A Ae észak felé novekvo, a A(esin z) észak felé csokkeno, idotol fig-
getlen foldrajzi tényezdje egyben ravilagit az alpi és a skandinav eljegesedés
kapcsolatara is. Az alpi eljegesedés a A(e sin m)-16l, a skandindv eljegesedés

* A koppeni kiiszobértéket MiLANKovIG (68) allandd értékként jellemezte s a
Koppen-féle éghajlati forradalmat éppen létrehozd belfoldi jégtakaré kifejlédéschez
szitkséges glacidlis kilengés nyari kilengésértékével jelolte. Az éghajlati forradalmat
el6idézo jégtakaro fo]dra;u I\uszobértel\e allandoé, feltétleniil valtozé azonban a
létrehozasahoz sziikséges, kanoni egységekben kifejezett kiiszobérték (6), amelynek
értéke a jégtakarokezdemények, maradvanvoklététél vagy hianyatol fiigg. A Koppen-
féle kiiszibértéket mint foldrajzi fogalmat hasznéljuk, s vele a belfoldi jégtakard
kritikus kiterjedését jeloljiik. Mmdazokrol a kilengésekrdl pedig, amelyeknek nyari
kilengésértéke a —400 kanoni egységet medhalad]a, mint a kdppeni forradalnu tarto-
mdnyba es6krél tesziink emlitést. Ezek kiillon-kiilon tortént értékelését BacsAk (6,9)
elvégezte. Mindamellett a anedddé» glacialisok altalanos héhatarcsokkenést ered-
ményezhettek, kiilonosen magashegységek, pl. Alpok teriiletén, ezek azonban csak
lokalis jégtakarékként értelmezheték, és nem alkalmasak arra, hogy a KoppEN-
féle éghajlati forradalmat (47) létrehozzak.
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pedig a Ae-tol fiiggo tipus. Ha az eljegesedést létrehozo tényezdék koziil vala-
melyik er6sebben fejlédik ki, a két tényez6 teriileti ellentéte is kifejezésre jut.

A giinzi két glacialis kilengés még a pleisztocén el6tti glacialis inter-
ferenciak belveoet hordja magan éppugy, mint a rossz interferencia kovet-
keztében a riss-el6tti (pI‘eI‘ISSl) a MR, és a wirm-elétti. Mindegyiknél a
A(e sin 7) hatéasa uralkodik. Kﬁvetkezményként: a giinzi két glacialis
elsésorban alpi eljegesedés, a létrehozott belfoldi jégtakaré Skandinavia-
ban alig 1épi at a koppeni kiiszobértéket.

A MR,. riss-elotti, MR, wiirm-el6tti glacialis kilengések skandinav jég-
takar6t mar nem tudtak létrehozni. Tartamuk alatt azonban az otto-
beureni, staufenbergi és dunai szakaszokhoz jellegében hasonlatos, kisebb
méretii alpi eljegesedésekkel szamolhatunk. Vessiik ezt 0ssze MUHLBERG
(72) és Beck (13) foldtani megfigyelések alapjan megallapitott, a amagy»
interglacialisba helyezett egy, illetve két alpi eljegesedési szakaszaval.
(Utobbl ketto: «kandery, «gliitschy.)

A @agy» interglacialis besugarzasi minimumait a MR, kivételével,
amely belfoldi jégtakard-elérenyomulassal jart, és a mindeli eljegesedés
tartamat megnovelte (MR, = M.), foként a A(e sin ) tényez6 hozta létre.
Ezek feltétleniil altalanos hohatarsiillyedést valtottak ki, amint arra
MiLankovié (68), Wunpt (112), Bacsik (6) utalt, de természetiiknél] és
hatékonysaguknal fogva nem jarhattak skandinav jégtakaroval, amint azt
SoerGeLnél (91) talaljuk.

Ha a le¢ tényezd hatasa az erésebb, mint a M, és kiilonosen a W
esetében, jégtakarokezdemény birtokaban belfoldi jégtakaro-eléreny omu]as
kévetkezik be anélkiil, hogy az Alpok teriiletén jégtakaro-ingadozasnal
erésebb elérenyomulas mutatkoznék.

Az eljegesedés alatti «aktivy szubtrépusi kilengések jégképz6 hatasat
a koppeni hdatart meghaladé jégtakarok s a /(e sin 7) kapcsolatanak ered-
ményeként késébb elemezziik.

SOERGEL (89) teraszai a skandindv belféldi jégtakars kifejlodési
szakaszaihoz csatlakoznak. Négy (IV—I. sz.) also és hét (1—7. sz.) fels6-
pleisztocén terasz alapjan 11 hideg-szaraz, 10 meleg-nedves klimasza-
kaszra tagolta a pleisztocént.

Teraszvizsgalatok és elméleti levezetés alapjan SOERGEL eljegesedési
gorbét kozolt (91). BacsAk (b) a korantsem altalanos érvényességii, a bel-
foldi jégtakard elérenyomulasait és visszahtuzdédasait nyomon kovetd
elméleti-tapasztalati gorbét részletesen feliilvizsgalta. Kétségbevonta a
MiLankovi¢hol levezetett amezogiinzi» eljegesedést, mivel az nem glacialis,
hanem szubtropusi kilengésként értékelhet6. Hangsilyozza a —465 000
évben tet6z6 antiglacialis kilengésnek a M, jégtakarojara vonatkozo pusztité
hatasat, melyet MiLaxkovi¢ szamitasaiban rejlo hiba kovetkeztében
SoerGEL kelléen nem értékelhetett. (Bacsiknal 4Q, = 481 kanoni egy-
ség, MiLankovicnal i. u. 1800 évi 6sszehasonlitasban AQ, = 234 kanoni
egység helyett /1Q. = 620 kanoni’egységgel kellett volna szamolni. 1 kanoni
egység = 10,5 gkal/cm2/min). Ujabban Bacsik (9) a mindeli szakasz
lefolyasanak ujravizsgalatanal ramutatott a belfoldi jég kiiszobhértéket
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meghalado voltara a M,—M, glacialis kilengések kozott s a —454 800-ban
tetézéaktivrszubtropusikilengésrészlegesjégképzo, belfoldijégelérenyomu-
last eredményezo jellegére. A M, feltoltési szakaszra vonatkozé vizsgalatai
megerositették SoERGEL harmas mindeli tagolasat, viszont a «nagy» inter-
glacialis jégmentességét —369 800-tol szamitja. A mindeli jégtakarot ui.
feltétleniil elpusztitotta a —374 000-ben tet6z6, 4Q, = 405 kanoni egység
kilengésértékii, erds antiglacialis, annyira, hogy a M-R jégtakarckezde-
mény hijan és a /(e sin 7) uralma kovetkeztében «ameddé»-vé valt glacialis
kilengései belfoldi eljegesedést nem hozhattak létre. Ugyanez all a SOERGEL-
féle igen gyenge kilengésértéki, 1Q, = —234 kanoni egység, wiirm-el6tti
glacialis kilengésre is.

Visszatérve SoergeL Tiringiai Erdében végzett kutatasaira: 11 te-
raszt mutatott ki, melyek koziil négy (IV—I. sz.) bizonyithatéan alsé, hét
(1—7. sz.) bizonyithatéan felsopleisztocénbeli. Benniik a pleisztocén feljes
tartamanak alapveté klimavaltozasait latta. -

Feltevését latszolag tamogatta az alsopleisztocén négy (G, G,, M,,
M,), annal kevéshé a felsépleisztocén 6t szamottevé minimuma (R;, R,,
Wi, W,, W,), két felsopleisztocén terasz feleslegességer kovetkeztében.
SoerGEL ezt a hianyt a riss-el6tti («preriss») és a wiirm-el6tti («prewiirmy)
eljegesedésekkel kivanta kikiiszobolni (1., 4. sz. terasz). Bacsik (6)
SoerGEL ket eljegesedési fazisat nem tudvan valésziniisiteni, szemben
talalta magat az 1. és 4. sz. terasz hovatartozésaganak kérdésével. A soer-
geli megoldast valasztotta azzal, hogy a riss-elottiésa wiirm-el6tti glacialis
kilengésbe tette 6ket, mint MiLaNkoVIC, ezek tartamat azonban «aneddé»
glacialisként jellemzi, s az 1. és 4. sz. teraszokban a kisebb sugarzasi
minimumok, az alpi eljegesedések hatékonysagat latja.

Ha feltételezziik a magy» interglacialis valamelyik «meddd» glacialis
kilengésérol (riss-elotti), hogy a SoErRGEL észlelte teraszok egyikét létre-
hozhatta, még harom terasszal kellene szamolnunk a M-R-ben a tobbi
«ameddo» glacialis kilengés mértékben rendkiviil hasonlé volta miatt, nem is
emlitve a szintén teraszképzonek tartott igen gyenge RW ameddd»
glacialist, amelyet nagysagrendben és hatékonysagban barmelyik MR
anedd6» glacialis kilengés meghalad. GranMANN (36) érezte ezt a nehézsé-
get, és ugy probalt szaba(lulnl tole, hogy az 1. sz. teraszta R, glacialis
kxlenﬁessel azonositotta, de emellett a wiirm-el6ttibe utalta a 3. sz. teraszt.

E7el\ az azonositasi kisérletek mindenképpen kényszeriiek és erd-
szakoltak.

Megvaltozik a kényszerti helyzet és feloldodnak az ellentmondéasok, ha
ujravizsgaljuk a mindeli, rissi, wiirmi eljegesedések lefolyasat, ¢s az eljege-
sedések alatt bekovetkezett harom «aktivy szubtropusi kilengés szerepét
elemezni kezdjik.

BacsAxk eljegesedésekre esé harom «aktivy szubtrépusi kilengést emlit,
a M;, R;, W, tartama alatt. Tet6zési id6épontjaik és kilengésértékeik:
—454 800-ban AQ] = —216, —209 600-ban AQ, = —344, —94 000-ben
A4Q, = —187 kanoni egység. Ketto koziilikk antiglacialis (M;, R,), a W-
beli pedig szubarktikus klimakilengésre kovetkezik.



(11) 371

Mindegyik esethen a belfoldi jégtakaro koppeni kiiszobérték felé tor-
téné visszahuzodasakor lépnek fel, ésid6szakosan 6ceani éghajlatot hoznak
létre a koppeni éghajlati forradalom kontinentalis 6vében (6). A BacsAk-
féle szubtropusi kilengéstipus rokona a glacialis kilengéstipusnak (atla-
gos, mérsekelt tél, atlagos, mérsékelt nyar), s mint ilyen, kiilonosen a
harom «aktiv» szubtropusi kilengésnél Froun (30) altalanos légkori cirku-
lacios tipusai kozil télen meridionalis, nyaron zonalis-meridionalis cirkula-
cioval, kovetkezésképpen: a meglévo jégtakaro feltoltésével, jégképzéssel,
jégtakaro-elérenyomulassal jellemezheté («szemikriofily).

«Aktiv» szubtrépusi kilengés belfoldi jégelérenyomulast csak akkor
hozhat létre, ha a jégtakaré a koppeni hatart meghaladja. A A(e sin 7)
tényez6 szerepének tanulmanyozasa adja meg a jelenség magyara-
zatat.

Mindharom «aktiv» szubtrépusi kilengés a jégmentes szakaszba tartozo
«amezogiinzir-vel egyiitt az e (excentricitas) kulminacios tartomanyaba esik
(1. tablazat). A A4(e sin x) legnagyobb pozitiv Kkilengéseivel pozitivan
interferalo le csokkenti a téli besugarzas mennyiségét, a nyéari félévben a
A(e sin 7) okozta besugarzascsokkenést ellensulyozza. Ellentétes hatasa
a kozepes foldrajzi szélességeken azonban a pleisztocén legnagyobb
A(esinz) értékeivel szemben nem jut kifejezésre. A A(esin z) kivételes mér-
téke és foldrajzi tényezéjének jellege kovetkeztében a meglévé skandinav
jégtakard déli peremén és az Alpok szélességén jégtakard-elérenyomulas,
részleges feltoltodés és megujulas kovetkezik be.

Megel6zéen utalnunk kell a A(e sin z)-t6l fiiggé szemikriofil-fazisok
és a Je-nak a /(e sin @) rovasara kifejlodott, szélsoséges értékétol fiiggo
kriofil-fazisok kiilonbozé lefolyasa kovetkeztében a koppeni Kklima-
forradalom kontinentalis 6vében bekovetkezé valtozasokra. Mig a sze-
mikriofil-fazis az oceani jelleget juttatja érvényre, a M, és a W,, Je-t6l
fiiggo kriofil fazisa alig zavarja a M, és W, alatt kialakult kontinentalis
helyzetet. A W,-+W, losze nem vagy alig tagoléodik (6, 15, 16, 29, 38,
53, 73, 74, 116, 32, 18 stb.) viszont a M,;, R;, W, losze néha tobbszoros
ingadozassal két részre oszlik (6, 15, 16, 29, 38, 74, 116, 32, 18, 44 stb.).

Az eljegesedésekre esé «aktivy szubtropusi kilengések lefolyasat,
kiillonosen a W, szubtropusi Kkilengésére vonatkozoan losz-szelvények
(15, 16, 29, 38, 53, 73, 32, 18, 4% stb.), korszerii barlangi iiledékvizsgalatok
alapjan (foként 104%) regionalisan nyomonkovettiik és rekonstrualtuk.
A korabbi M, és R, «aktivy» szubtropusi kilengés lefolyasara nézve a
paksi loszfeltaras a W, lefolvasahoz teljesen hasonlatos eredményeket
adott.

Az «aklivy szubtropusi kilengések eljegesedésre eso hdrom esele glacidlis
kilengéskeént érlelmezheto, a belfildi jégtakard elérenyomuldsdval és a KOPPEN-
féle klimatikus forradalom meguijuldsdval, liszképzodéssel jart (1. melléklet).

Ezek utan kiséreljilk meg SoErRGEL négy also- és hét felsépleisztocén
teraszanak értelmezésct.

SoERGEL (91) és BacsAk (6, 9) a mindeli szakasz harmas tagolédasara
hivatkoznak. SorrcEL azonban az alsopleisztocén teraszok értelmezésé-
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nél a mindeli szakaszt kettosnek vette a teraszok megallapitott szama
miatt. Merében megvaltozik a helyzet, ha nem toreksziink a teljesség
kimutatasara és a gyenge giinzi eljegesedések terasz-hagyta nyomait
éppugy, mint morénait nem keressiik Tiiringiaban, s helyettiik a mindeli
szakasz igazolt harmas tagoldodasat, valamint a M;-ben az «aktiv» szub-
trépusi kilengés okozta elérenyomulast figyelembe vessziik. Igy SOERGEL
I-IV. terasza mindeli terasznak minésiil, a IV-III. sz. a M, két fazisa-
val, a II. sz. a M,-, az I. sz. a M, feltoltédési fazisaval azonosithatd. Az
1-7. sz. fels6pleisztocén terasz pedig rissi és wirmi terasznak mindsiil,
nehézség és erdszak nélkiil illeszkedik a R és a W eljegesedések elérenyo-
mulasi, feltoltodési szakaszaihoz. Tagolédas: 1-2. sz. a R; két szakaszanak,
3.sz.a R,, 4-5. sz. a W, két szakaszanak, 6. sz. a W,-, 7. sz. a W, el6re-
nyomulasi szakaszanak felel meg (1. melléklet).

Az eddigi okfejtésbdl kitiinik, hogy a .le és a (e sin ) tényezd
kiillon-kiilon torténé vizsgalata rendkiviill termékeny alapnak bizonyul.
Mar BacsAxnal (6) az alpi ésa skandinav eljegesedési tipusok szigoru kiilon-
valasztasara, majd kovetkezo lépesként az eljegesedés alatti «aktivy szub-
tropusi kilengés értelmezés¢hez vezet. Megmagyarazza a «normalisy tarto-
manybol atvezetd eberli szakaszok, a giinzi eljegesedések ¢és a «nagy» inter-
glacialis, eberli szakaszokra emlékeztets, ameddé» kilengéseinek jellegét és
jelentdoségét a glacialis interferencidk keretén beliil.

A e és a /(e sin x) adta négy interferencia lehetéségén tul az inter-
feralé tényezok elemzése az egyes tipusok eseteinek tovabbi kifejtéséhez
segit. Bariss-sal egyiitt végzett vizsgalataink a palyaelemek pleisztocén-
beli interferenciaira és a foldrajzi tényezok kapesolatara kivannak fényt
deriteni.

TH. Eljegesedett és jégmentes szakaszok

A BacsAxk altal megkiillonboztetett (3) négy szolaris klimatipus mindé-
ségi fogalom. Hatasfokuk megitéle’sénél a 1Q, 4Q, értékét és viszonyat, a
kllengestlpus tartamat s végsé fokon magukat az interferalo tényezéket
kell vizsgalat ala venniink, amint azt BacsAx is tette (2, 6). Ezzel megtet-
tiik mindazokat a lépéseket, amelyek a helyesbitett besugarzasi gorbe és a
palyaelemek egyiittes szemléletébél szarmaznak.

A kovetkezo 1épés az eljegesedett és a jégmentes idétartamok megkiilon-
boztetése, a glacialis és az antiglacialis kilengés hatasfokanak esetenkénti
felillbiralasaval (6). Bacsix értékelésében az alpi eljegesedési tipusok
mellézésével tortént a koppeni kiiszobértéket meghaladé skandinav jég-
takarok és élettartamaik meaélllapitésa Ezzel Bacsik megtette a pleiszto-
cén tagolasanak donto lépését (6, ¢, 9). Eljegesedett ¢s jégmentes tarto-
manyaibol onként adédik a Koppen-felvazolta éghajlati forradalom (’17)
tartama, amelynek felismerése és megkiilonboztetése a kozép-eurdpai
pleisztocén tagolasanak alapja, fﬁggetleniil attol, hogy azdta BACSAK és
Froux (30) eredményei lefolyasanak menetérél szerzett ismereteinket
modositottak.
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IV. Glacialisok, interglacialisok, eljegesedett és jégmentes szakaszok kapesolata

Pencki értelemben a glacialis és az interglacialis fogalom az eljegesedett
¢és a jégmentes szakasz fogalmaval azonos, eljegesedett, illetve jégmentes
dllapotot jelent anélkiil, hogy ezek hatérait az alpi vagy skandinav jelleg
felismerésével és megkiilonboztetésével, a kritikus kiterjedés vizsgalataval
szigorian megvonna.

A pencki glacialis fogalom tovabbtagolasat EBerL végezte el, meg-
kiilonboztetve a stadialis és az interstadialis fogalmakat (24, 25). MiLaN-
kovi¢ (68) a penck-eberli fogalom hasznalatara torekedett, a stadialis,
interstadialis, interglacialis allapothoz tartozé belfoldi jégtakaré teriileti
kiterjedésének megallapitasaval. Az eljegesedések mechanizmusanak ki-
fejtésénél azonban ellentmondéasba keriilt vele, mivel «glacialis»-on tulaj-
donképpen a Bacsiktdl (3, 6) megkiilonboztetett és elhatarolt glacialis
kilengés tartamat, a jégképzo idotartamot, az eljegesedés folyamaldt
értette. Ez viszont semmiképpen sem azonos a pencki glacialis = eljege-
sedett szakasz, eljegesedési dllapotot kifejezé fogalmaval. Noha az eljege-
sedések mechanizmusanak értelmezésénél MiLankovi¢ az ellentétes, jég-
pusztito kilengés szerepével, a jégpusztulas folyamataval is részletesen
foglalkozott, nem latta sziikségesnek a kialakult eljegesedett és bekovet-
kez6 jégmentes allapot hataranak megvonasat, fogalmanak megkiilon-
boztetését (68).

Miutan Bacsix (3) kimutatta négy Kkilengéstipusanak nyolevan-
otszoros valtozasat a pleisztocén 600 000 évén beliil, bizonyitva a penck-
eberli fogalmak heterogén jellegét, kovetelo szitkséggeé valt a glacialis-
interglacialis és az eljegesedett-jégmentes szakasz fogalompar szembe-
allitasa (6).

Latsz6lagosan kivanatos pencki értelemben vald azonositasuk és
alkalmazasuk, de nem vezet eredményre, mert ugyanakkor mar nem
hasznalhaték, mint hideg-meleg alapvonasud klimatipusok éppen sokszoro-
san heterogén jellegiik kovetkeztében (4). Bacsik megjelolte az eljegese-
dett ésajégmentes tartamok kezdetét és végét, meghatarozta kritériumait
(6), semmi értelme, hogy a pencki fogalommal tartotl elvi kapesolat alap-
jan ragaszkodjunk a glacialis = eljegesedett tartam, interglacialis = jég-
mentes tartam egyenl6séghez. Még jobban kit{inik ennek lehetetlensége,
ha BacsAk alapjan (3, 6) cafoljuk az interglacialis-interstadialis fokozati
kiilonbséget s a kozottiik levo tartami kiillonbséget emeljiik ki az altalanos
egymas kozti és onmaguk kozti egyenl6tlenséghol.

A pleisztocénen beliil kialakult fogalomzavart nem a pencki alapok-
hoz valé visszatérés, hanem az elméleti és a foldtani fejlodés megujitott
szintézise oldja fel. Igazolasként vegyiink két példat a mai kutatasi ira-
nyok, az eljegesedett allapotra vonatkozé ismereteink osszefoglalasa és
a pleisztocén - altalanos légkori cirkulaciés viszonyainak megismerési
teriiletéral.

Célravezetonek latszo kutatasi modszer: az 6sfoldrajzi kép megraj-
zolasa az egyes eljegesedések tetdzési idopontjahoz tartozé foldtani jelen-
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ségek Osszesitése alapjan, foként a wiirmi eljegesedésnél (43). A modszer
erénye egyben hib4ja is: a jelenségek azonos idépontra valé koordinalasa
éppolyan kevéssé megokolt, osszetartozasuk legalabb olyan nehezen igazol-
hat6, mint a féltekék egyidejii eljegesedésének feltételezése (42). Emellett
a megrajzolt paleoklimatolégiai kép elnagyolt, és sok, id6ben 6ssze nem
tartozo jelenség egybefogasa altal valdtlan.

A masik, célravezetonek latszo kutatasi modszer: a belfoldi jégtakarok
teriileti kiterjedése és az altalanos légkéri cirkulaciés formak kapcsolata-
nak keresése jelenlegi anomaliak elemzése utjan (30). Ennek az iranyzat-
nak képviseloje FLoun, a glacidlist mindvégig meridionalis cirkulaciéval
jellemezett jégképzo szakaszként értelmezte. A jégpusztito szakaszt tor-
ténelmi idok megfigyelései alapjan a zonalis cirkulacidju periodusokkal
azonositja, azokat pedig az interglacidlisokkal. Megallapitasai tartalmi
kifejtésitk alapjan azonban csak a felépitési és lebontasi folyamatok, a
glacialis és antiglacialis kilengések cirkulacios viszonyaira vonatkoztat-
hatok. Semmiképpen sem tekinthetjiikk megallapitasait a PrNck-féle
glacialis és interglacialis tagolodas igazolasanak. Még a pencki fogalmak
heterogén jellegének ismerete sem sziikséges ahhoz, hogy azonositasait
kétségbevonjuk. PExck két fogalma dllapotjelzé, a Froun altal hasznalt
azonos formaju fogalmak pedig folyamatjelzok.

KrLuTE (43) és masok kutatasi eredményei az eljegesedett dllapotra,
Fronn (30) eredményei az eljegesedési folyamatra vonatkoznak. Ha FLonN
ily moédon rogzitett cirkulaciés viszonyai mégis egybehangzananak az
eljegesedett allapotra vonatkozo kutatasi eredményekkel (43), ezt ujabb
bizonyitéknak kell tekinteniink az alkalmazott 6sfoldrajzi 6sszesité mod-
szerrel szemben.

A fogalmi zavarok tisztazasara induljunk ki Bacsik négy szolaris
klimatipusabdl és az eljegesedett és a jégmentes szakaszok egyiittes
szemléletébdl.

Az eljegesedelt szakaszok kezdetét és végét a koppeni kiiszobértéket
meghalado6 skandinav jégtakarok kifejlodésének maximumaval és kiiszob-
értéken tuli visszahuzodasaval, tehat a koppeni éghajlati forradalom
kezdetével és végével jeloljik. A jégmentes szakaszok tartama ebb6l
onként adodik (6).

A pleisztocén forradalmi klimaszakaszai (kriondlis) azonban korabban,
az egyes eljegesedéseket bevezetd glacialis kilengéssel veszik kezdetiiket.
Kialakul a hiivés nyarak és a meleg telek sorozata (47), mindkét félévet
a jégképzo6, meridionalis cirkulacio jellemzi (30). A forradalmi klimaszaka-
szok a skandinav jégtakaréonak kritikus Kkiterjedés folé torténd vissza-
huzédasaval zarulnak. Ezek az idépontok egyben a kozti szakaszok
(interkriondlis) kezd6 és végpontjai.

A krionalisok tobb részre tagolédnak. A bevezeté szakaszt az el-
jegesedés folyamatdval (kriofil), a masodik részt pedig az eljegesedelt dlla-
pottal (krion) jellemezziik. Ha a krion alatt fellép6 antiglacialis kilengés
csak részleges jégtakaro-visszahuzodast idézett eld, szemikriofdb szakasz,
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ha viszont jégképzéssel egyébként nem jellemezheto Kkilengéstipusok
(«aktiv» szubtropusi kilengés 3 esete) az eljegesedett allapot, a skandinav
jégtakaré kiiszobértéken tuli kiterjedése kovetkeztében jégtakaré elére-
nyomulassal, részleges megujulassal jartak: szemikriofil szakasz &ll el6.
Ha az antiglacialis kilengésértéke elegendé a skandinav jégtakard pusztu-
lasdhoz vagy kiiszobértéken tili visszahuzoédasahoz: krioféb szakaszrol,
a jégpusztulds folyamatdrol beszéliink.

A krionalis-interkriondlis fogalompdr bevezetésével sziikséglelenné vdlik
a glacidlis-interglacidlis, stadidlis-interstadidlis fogalmak haszndlata és
esetenkénti értelmezése. Krionalisok: G;, G,, M, R, W;, W,+W,. Inter-
krionalisok: G;-G,, G,-M, M-R, R-W, W,-W,. A mindeli, rissi szakasz
egyaltalan nem, a wiirmi csak két krionalisra tagolodik.

Az interstadialisokat a G,-G, és a W,-W, Kkivételével nem a jég-
takaro kiiszobértek folé torténd visszahuzodasa idézte elé (6, 9), hanem a
kiiszobértéket meghalad6 jégtakaro élettartama alatt fellépd kriofil
(glacialis kilengés) vagy szemikriofil («aktiv» szubtrépusi kilengés) fel-
toltodési, megujulasi, jégtakars-elérenyomulasi szakasz, amely ugyanakkor
dcedni allapotot idéz elo a KoppeN-féle éghajlati forradalom kontinentalis
ovében. Az interstadidlisok tulnyomo része tehdt nem eqyéb, mint a kovet-
kezé glacidlis kilengés dcedani jellegii feltoltési szakasza. Ezt viszont semmi-
képpen sem értelmezheljitk kozti szakaszként, mivel a kriondlisban meg-
szakitds nem torténi. Igy pl. nincs W,-W, interstadialis, csak W, fel-
toltodesi, W, kriofil szakasz. Ezekhez hasonlé a M;, R,, W, eljegesedés
alatt fellép6 szemikriofil feltoltési szakasz, melynek fel nem ismerése,
mind SoeErGEL teraszai hovatartozasanal, mind a M, R, W tagolasanal
zavarokra vezetett. A W, szemikriofil szakaszanak felismerése egyben
valaszt ad a W,-W, interstadialis kettosségére, megmagyarazza a meg-
ujult 16szképzodést, a W, eljegesedés tartamat meghosszabbitja. Ugyanez
vonatkozik a M;-M,, R;-R, interstadialisra is. A M,, W, kriofil szakasza-~
nak az un. M,-M,, W,-W, interstadialisnak jellegét, lefolyasat mar az
interferalé palyaelemek vizsgalatanal elemeztitk. Az alpi eljegesedések
tanulmanyozasa (166) azzal, hogy a W, eredményeként csak jégtakard-
ingadozasokat emlit, még nem zarja ki a W, feltoltodés létét, amely egy-
részt kis amplitudéji, masrészt skandindv jellegii.

Végeredményben a jégtakaré szélein 13 elérenyomuldsi fdzis érvényesiil,
a jégtakard belsejében a 13 fdazis 6 szakaszra csokken (G, G, M, R, W,
Wo+W;).

Az interkriondlisok tagolodasa a Bacsik-féle kilengéstipusok valta-
kozasabol (= szolaris klimatipusok, 3) kozvetleniil levezetheté. Kriofil
jellegiiek a «ameddd» glacialis kilengések, amelyek hohatar-siillyedéssel,
esetleg alpi eljegesedéssel jartak, krioféb jellegiiek az antiglacialis kilen-
gések altalanos hohatar visszahuzédassal. A jégmentes dllapot jelolésére
az akrion kifejezést hasznaljuk.
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A KOZEP-EUROPAI PLEISZTOCEN EGHAJLATI TAGOLODASA

Feltétleniil sziikséges az allapot- és folyamatjelz6 fogalmak beveze-
tése és megkiilonboztetése nemesak az egyértelmiisegre valo toérekves,
hanem kiilonbézé foldtani folyamati tartalmuk miatt is. Mindegyikiik
megannyi szarazfoldi iledékképzodési tipust, ezek tartamanak es egymas-
kozti viszonyanak tisztazasat jelenti.

Ide jutottunk a BacsiAk-féle szolaris klimatipusok, eljegesedett és
jégmentes tartamok, jégképzo és jégpusztito szakaszok és a foldtani meg-
figyelések osszesitése utjan, de ugyanide jutunk, ha Froun-nak (30) a
pleisztocénbeli altalanos légkori cirkulaciora vonatkozé tanulmanyabol
indulunk ki. ;

1. A pleisztocén altalanos légkori cirkulaciéja

Bacsik a palyaelemek interferenciajanak négy lehetoségébol vezette
le szolaris klimatipusait. A négy interferencia-lehetoség hatasa a félévekre
esé besugarzasmennyiség mértékének a pleisztocénbeli atlaghoz vald
viszonyaban jut kifejezésre.

A glacialis kilengésnél az évszakok kozti ellentétek minimumra cs6k-
kennek, az antiglacialisnal maximalisan kihangstlyozédnak. A fennmaradé
szubtréopusi és szubarktikus kilengéseknél az évszaki kiilonbségek atla-
gosak. Jellegiiket tekintve a szubtrépusi a glacialissal, a szubarktikus
pedig az antiglacialissal tart rokonsagot.

Az altalanos légkori cirkulacio jellege a besugarzas jellegével okozati
osszefiiggésben all. A glacialis kilengésnél a téli besugarzas maximalis, a
nyari minimalis. Eredményeként nemcesak a félévek kozti ellentétek csik-
kennek minimumra, hanem a szarazfold-tengereloszlas okozta ellentétek
is. Az ellentétek kidomborodasat éppen az antiglacialis kilengésnél szem-
lélhetjiik a kozepes szélességeken, a tengerek felett kialakult nyéri és a
szarazfoldek felett kialakult téli anticiklonok megerdsodésében és allando-
sulasaban. A mindkét félévre kiterjedé meridionalis, illetve zonalis légkori
cirkulaciéju allapot és a jégképzo és jégpusztito kilengéssel valo egybe-
vetés mint kovetkezo 1épés e meggondolasokbol onként adodik.

Froux meridionalis és zonalis tipusanak osszefliggése BacsAx glacialis
és antiglacialis szolaris klimatipusaval felhivja a figyelmet a szubtrépusi
és a szubarktikus «atmeneti» vonasu kilengések valésziniileg atmeneti,
vegyes jellegii cirkulaciés viszonyainak vizsgalatara. Egyéb meggondola-
soktol fiiggetleniil FLonN és BacsAk mai klimankra vonatkozé megalla-
pitasai szolgaljanak tamasztékul.

FrLoun elemzésében jelenlegi éghajlatunk némileg glacidlis jellegii a
meridionalis cirkulaciés formak téli, id6szakos, rendellenes megjelenése
kovetkeztében. BacsAk gyenge szubfrépusi kilengést jelez. A szubtrépusi
kilengés viszont a kozepes foldrajzi szélességeken hatékonyabb (e sin 7)
tényez6 azonos eldjelii interferencidja kovetkeztében rokona a glacialis

kilengésnek.
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A glacialis kilengések egész éven at tarté meridionalis cirkulacidja a
palyalemek egyértelmii hatéaskifejtésével, de foként a A(e sin x) tényezo
hatasaval magyarazhato. Az -antiglacialis kilengés egész éven at tarto
zonalis cirkulaciéjaban is az egyiittes hatas nyilatkozik meg, de ezuttal
a szarazfoldek és a tengerek okozta ellentétek maximalis kiélezodésére
vezet. A /! (esin z) tényezo itt is jellegmeghatarozo szerepet tolt be.

A szubtropusi és a szubarktikus kilengéseknél a /(e sin z) tényezé
cirkulacios jellegmeghatarozo tevékenységét a e tényezo zavarja, esetleg
elfedi. Az utébbi helyzet kovetkezik be a jelenlegi szubtrépusi kilengésnél
is, mivel a . (esinz) tényezé a pleisztocén vége ota fokozatosan veszit
jelentoségébol. Ahelyett, hogy szubtropusi kilengésiinket télen tilnyomo-
részt meridionalis cirkulacié jellemezné, a zonalis jelleg valik uralkodova
és a meridionalis cirkulacios formak rendellenességnek latszanak.

Szubarktikus kilengésnél a A(e sin #) megerdsiti, a szubtrépusi kilen-
gésnel gyengiti a szibériai anticiklon Kkifejlodését. A 1e és a /(e sin 7)
tényez6 mértékének és foldrajzi szélességek szerinti haldsfokmegoszldsd-
nak vizsgalata a pleisztocén altalanos légkori cirkulaciés viszonyainak
részletes megismerésére, a szolaris éghajlati tényez6 s a sugarzast felfogé
foldfelszin alkata kozti kapcsolat behatobb ismeretére fog vezetni.

A nyari és teli félévre tagolt év s a meridionalis és zonalis tipusok fél-
éves megoszlasabol eldallithaté négy kiilonbo6zo valtozat szdmszerli meg-
eqyezést mutat Bacsik négy lehetdségével. A palyaelemek vizsgalata
pedig, mint BacsAknal, itt is igazolja a négy tipus sziikségességét, lényegi
egybehangzasat, amelyet mai klimankra vonatkoz6 megallapitasok csak
alatamasztanak.

1. Tablazat

Ol : Bacsdk szolaris
Nyar Teél klimalipusai
1 meridionalis meridionalis glacialis
2 zonalis meridionalis szubtropusi
3 meridionalis zonalis szubarktikus
14 zonalis zonalis antiglacialis

A pleisztocén altalanos légkori cirkulacios tipusainak kapesolata Bacsix
szolaris klimatipusaival

II. A skandinav jégtakar6 hatasa az altalanos légkiori eirkulaciora

Az un.. belfoldi jéghatds, a skandinav jégtakar6 és a szélrendszerek
kozti kapesolat PiLgriv (81), KorrEN 6ta a pleisztocénkutatas egyik leg-
jelentékenyebb kérdése. KoppEN —MILANKOVIC (67) szintézisének jelento-
sege ebben is alapvetd, de fo6ként az eljegesedések okanak, mechanizmusa-
nak felismerésében domborodik ki. Ezen a fokon azonban még nem mutat-
kozik kozvetlen kapcsolat a szolaris éghajlati tényezo és a sugarzast fel-
fogo foldfelszin alkata kozott. Bacsik (3, 6) és FLoun (30) eredményeinek
kritikai osszesitése teremti meg az osszekoté kapesot, ugyanakkor elvezet

2 Foldtani Int. XLIIL 3. zaréfiizet — 7/10 S
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a harmadik {6 éghajlati tényez6, a szélrendszerek, tengeraramlasok kér-
déséhez.

KorpeEN a kiiszobérteket meghaladd jégtakaro altal létrehozott éghaj-
lati forradalom legfobb jellegzetességének az un. glacidlis anticiklont
tartja. Bel6le szarmaztatja az éghajlati forradalom kontinentalis 6vének
jellemzé keleti szeleit. Ujabb kutatasi eredmények azonban (30, 43 stb.)
aerologiailag kétségesnek tartjak a glacialis anticiklon [étét, a belfo!di
jégtakard hiitohatasat és bukoszeleinek hatdésugarat igen keskeny peri-
glacialis 6vben vonjak meg.

Foldtani megfigyelések igazoljak, hogy a belfoldi jégtakard kiiszob-
értéken felili kiterjedésénél kialakul az éghajlati forradalom, létrejon a
kontinentalis ov. De nem a jégtakaro kozvetlen hatdsaként jon létre, hanem
a tole létrehozott, tartositott, részaranytalan, zonalis légkori cirku-
lacié kovetkeztében. A kozepes foldrajzi szélességek dllando jellegii keleli
légdramldsa az allandésult szibériai anticiklonbol veszi eredetél, szdrazfoldi
jellegél. A hideg és meleg légtomegek érintkezése a délebbre kialakult
pluvidlis 6vben megy végbe.

Bar FrounN vizsgalatai a glacialis anticiklon létét aeroldogiai alapon
cafoljak, bar a kutatok a]talanosan tartézkodnak KOopPEN —MILANKOVIE
szintézisétol, a 16sz anyaganak szarmaztatasanal mindmaig (106) a glacidlis
anticiklonbol levezelell szelekel veszik igénybe.

Kvrute (43) hangoztatja a periglacidlis ov és a loszteriiletek elhatéro-
lodasat, megjelolve a bukdszelek hatosugarat. Burra is sziikségesnek
tartja az elkulonitést (20) s dlperiglacidlis (= pszeudoperiglacialis) teriilet-
nek nevezi a Korpen-féle éghajlati forradalom kontinentalis 6vét; ugyan-
akkor azonban a legkiilonfélébb tertiletekrél gytijti 6ssze a losz anyagat
(21).* A losz anyagtermelési ovét és lerakodasi teriiletét egymassal kis
egységeken beliil helyi kapcsolatba hoztak (10¢, 40 stb.) anélkiil, hogy
a 10sz «gyokérteleny jellegét Kelet-Europatol Nyugat-Europaig figyelembe
vették volna.

Még inkabb a kozeli szarmaztatast latszott igazolni az asvanytanl
statlsztlkus osszetétel hasonlatossaga a loszel6fordulasok és a teriiletet
felépité tormelékes képzodmények kozott (102, 103, 106 stb.). 1952-ben
utaltunk arra (51), hogy a lo6sz anyaga két részre: lebegve szallitott < 0,1
mm @-jii részlegre és gorgetve szallitott 0,1< mm @-jii részlegre kiiloniil.
Szemcseosszetétele kifejlodési teriiletein jellegzetes. A lebegve szallitott
részleg allochton, a gorgetve szallitott részleg helyi jellegii. A lebegve
szallitott résznek kozos porforrasa van, a gorgetve szallitott rész anyag-
forrasa szétszort, helyi.

Gyokerében valtoztatta meg a 16sz anyaganak szarmaztatasarol alko-
tott nézeteket a Duna—Tisza koze déli részén végzett furasi sorozat
anyagvizsgalatanak eredménye (58, o‘)) és a SUmeGHY-féle, Duna—Tisza
kozi északi furasszelvény anyaﬁamak ujravizsgalata. Mindkét szelvényben

* BurLra mindenkor a MiLankovié—KoOorPPEN—BacsAk allaspontbdél indult ki.
A glacidlis anticiklon tudata megallapitasait befolyasolta.
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a teriiletet borito6 regionalis 10sz és futéhomokrétegek elkiiloniilnek egymas-
tol. Egymasba torténé horizontalis atmenet nem mutathaté ki, de még
ha ilyen atmenet észlelheté is: vajon ki tudja az egyidejii képzodést e
szarazfoldi iledékeknél kétséget kizardan igazolni?

A 1osz mindenkor eljegesedett allapotra jellemz6 fauna-flora képet,
a futohomok kozti szakasz jellegli fauna-floraegyiittest mutat (5¢, 39).
Elhatarolodasuk, kapcsolatuk regionalis torvényszeriiségek felismerésére,
az lUledékfoldtani viszonyok részletes és alapveto ismeretére vezetett.

A losz és a regiondlis futéhomok ellentétes éghajlati igényti képzodmények-
nek bizonyultak, eqymdsnak Kozép-Eurdopdn beliil nem fdciesei (51). Helyi,
kozeli, szélszort anyagforrdsbdl torténé egyértelmii szarmazlatasukat (106, 21,
40, 94 stb.) anyagvizsgdlali, paleontoldgiai, telepiilési viszonyaik alapjdn is
a leghatdrozottabban tévesnek kell tekintentink.

A 16sz anyagszarmazasanak kozkeletii. nézetei hiven tiikrozik az
eljegesedett szakaszok szélviszonyairdl alkotott rendkiviil heterogén képet.

Uledékfoldtani vizsgalatok alapjan (51) mar korabban hirdetett szdr-
mazdsi kettésség tj megvilagitast kap a skandindv jégtakaré mdédositotta
- dltaldnos légkéri cirkuldcioban, s az altala kialakitott részardnytalan
zonalis cirkulacioban. A krion-dllapot mindkét félévében a keleti 1égmozgas
uralkodik, télen a fagyhatas miatt meddé deflacios, nyaron lerako, ldsz-
képzo keészséggel az allandosult szibériai anticiklon félévenként valtozé
jellege kovetkeztében. Ha viszont a jégpusztito, antiglacialis kilenges
a skandinav jégtakar6 visszahuzdédasara vezet, helyreall a részardnyos
zondlis cirkulacios helyzet, és fellér a nyari félév deflaciés készségii nyugati
szelének kiséretében a regionalis futéhomokképzidés.

Mindkét eolikus iiledék: mind a lebegve szallitott 16sz, mind a gor-
getve szallitott regionalis futéhomok a nydri félévek iiledéke. Az egyik
a részaranytalan zonalis cirkulaci6é nyari, passziv légmozgasanak termeke,
a masik a részaranyos zonalis cirkulacio nyari, aktiv, deflacios anyag-
termelésének eredménye. Kiilonbozo cirkuldcios viszonyok tiledékeiként kol-
csonosen kizdrjak eqymast, de ugyanakkor eqymdsba torténé vertikdlis dimene-
teknél torvényszertien észlelhetjiik (58, 59) a losz-loszhomok-liszos futéhomok-
futéhomok dtmenetet, mint a zondlis cirkuldcio szimmetrikus helyzete foko-
zatos helyredllasanak eredményét. A fokozatosan, szakaszosan erésbodo
nyari, nyugati osszetevo eleinte szelektalja a keleti, porszallité, passziv
légmozgast, és csak a nagyobb erdsségiieket engedi uralomra jutni; késébb
a keleti hatast teljesen kikiiszoboli.

Ezt az eljegesedéseket zaré krioféb szakaszokra jellemzé folyamatot,
az eolikus iiledékek két f6csoportjanak kozos kifejlodési teriiletein vertikadlis
iranyu dtmenet jellemzi, az atmenetet pedig a szemeseosszetételi maximum
helyének vandorlasa, a lebegve széllitott por (0,02—0,05 mm @-jii) és
finomhomok- (0,05—0,1 mm @-jii) részleghd6l a gorgetve szallitott 0,1 << mm
. @-jii homokrészleghe. A lebegve szallitott részleg kimaradasaval zarul a

kriofob szakasz kontinentalis «eljegesedett» része, vele egyiitt monszundlis
esetleg «fedetty monszundlis éghajlat (R, utan) koszont be.

A részleges jégpusztulassal jaré szemikrioféb szakaszok alatt is

2* — 78 S
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mutatkoznak az iiledékképzodésben zavarok, a fenti folyamatsor azonban
nem megy végbe, a szemcseodsszetételi maximum helyvaltoztatasa inga-
dozas-jellegii a loszrészleg (0,02—0,1 mm @-jii) keretein beliill. A homok-
részleg megnovekedése is el6allhat, foként helyi adottsagok kovetkez-
ményeként, esetleg lokalis futéohomokképzodés alakjaban.

Hasonlo foldtani folyamati tartalommal jellemezhetjiik a M, és a- W,
feltoltési szakaszait. A kis kilengésértékii, skandindv jellegii feltoltési
szakaszok Kozép-Eurdopaban ui. nem jdrtak dcedni klimavdltozdssal (az
Alpok teriiletén a M, W3 feltoltés léte vitathato, jégtakardoingadozasban
nyilvanul meg, 106¢). A M,, W, kontinentalis klimaja megszakitds nélkiil
folytatodik az un. M,-M;, W, -W interstadialisban. A M,, W. kriofil,
szakaszt tehat éppugy losd\ep odes jellemzl mint az 6t megeIO/o és koveto
tulajdonképpeni loszképz6, krionszakaszokat. A loszképzodésben jelent-
kez6 haborgatas homokosodasban, helyi futéhomokképzdédésben, tundra-
jelenségekben, gyenge és helyi kortiilményektol fiiggo elvaltozasi folyama-
tokban nyilvanul meg.

I1I. Az uralkodé szélrendszerek valtozdsa mint a pleisztoeén
tagolodasanak alapja

A harmadik éghajlati fotényezo, a szélrendszerek, a két elsé kapcso-
latiban minden légallapotra, abban minden elemre raiiti bélyegét.

A szokottnal jobban kell hangoztatnunk ezt az éghajlattani torvény-
szeriiséget, egyrészt mert ez Osszesitésiink alapja, masrészt mert ennek
kétségbevonasa Burra kritikajanak egyik sarkpontja, a pleisztocén fold-
torténeti ritmusaira vonatkoz6 tanulmanyunk koézzététele alkalmaval.
(«Sz¢él nem alakit ki éghajlatot, az éghajlat nem a regionalis szélrendszer
kisérdje.n) Korabbi osszesité kisérletiink (51) a tulegyszeriisités veszélyét
hordta magaban, ellentmondas nélkiili rendszert még nem jelent. A fenti
torvényszeriiség alkalmazasa azonban nem volt 1j: Bacsik (6) ugyane7t
az Osszefiiggést hasznalta fel arra, hogy szolaris tipusait, eljegesedett és
jégmentes szakaszait éghajlati tartalommal toltse meg.

Az uralkodo szélrendszer az elsé két éghajlati lényezb’uel okozati dssze-
fiiggésben hatdrozza meg a klima jellegél, amely ily modon dcedni, kontinen-
talis, monszundlis és «fedett» monszunalis.

Az dcedni klimatipus a glacialis kilengés megfeleloje. Mindkét félév-
ben meridionalis légkori cirkulacio, allandé nyugati légaramlas jellemzi.
A tél enyhe, a nyar hiivos.

A monszundlis klimatipussal egyiitt meril fel ismét az eurdpai mon-
szun kérdése, ezattal pleisztocén viszonylathan. Jelenlegi klimankra nézve
SzAva-KovATs allaspontjat fogadjuk el, miszerint: «z észak-anierikai,
europai monszunok nem elvben, csak mértékben térnek el a nagy azsiai-
tob (98, 99). Sokkal inkabb all ez az antiglacidlis szakaszokra! Ezeknél
ui. a szarazfoldek és a tengerek ellentéte maximalisan kiélezodik, és az
anticiklonok léte, kiterjedése, féléves allanddsulasa a két palyaelem fiigg-
vényeként fokozottan kihangsulyozddik.
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Ma gyenge szubtropusi kilengésben, «fedettr monszundlis éghajlati
helyzetben vagyunk. A monszunos jelleg kétségteleniil felismerheté. Az
europai monszun léte, CHoLNOKY nézete — mint sok mas teriileten, igy a
loszanyag szarmaztatasanak kérdésénél — noha kevésbé sarkitva, klima-
tolégusaink mai allaspontjan igazolasra talal.

A monszunalis jelleg a szubarktikus klimakilengésnél jobban felismer-
hetd, mint a szubtrépusi kilengésnél. Ertelmezése a /(e sin #) interferen-
cigjanak modjaban rejlik, mely ez esetben a tengerek-szarazfoldek ellen-
tétének kiemelésére torekszik. Mindkét dedett» monszunalis klimatipust
a monszunalis jelzé zardjelbe helyezésével jeloljiik (1. melléklet).

Az eljegesedett lartamok jellegzelessége a részardnytalan zondlis cirku-
lacids helyzet, mindkét félévben keleli szelekkel, szélséséges szdrazfoldi ég-
hajlattal. Az eljegesedett szakaszok forradalmi vonasait még inkabb
kiemeli az a tény, hogy lartamuk alatt a szoldris klimalipusok csak mint
szoldaris hatdsok érvényesiilhettek anélkiil, hogy a klima szélséséges arid
vonasat megvaltoztattak volna. Kivételt képeznek az eljegesedés alatti
glacialis és «aktivy szubtropusi kilengések, szerep szerint kriofil, illetve
szemikriofil szakaszok, melyek idészakosan megszakitjak a szarazfoldi
éghailatot s az 6ceani jelleget juttatjak érvényre.

A levezetett klimatipusok immar nem szolaris klimatipusok, hanem
valos klimak. Szukségtelen ezek utan arrol vitatkozni, hogy a BacsAk-
féle rendszerben a szubtréopusi és a szubarktikus klimatipusnak mint el-
nevezésnek van-e helye, mivel ezek fogalmi tartalmat az eléjiik illesztett
«szolarisy jelzé teljesen kielégiti.

IV. A foldtani folyamatok és az éghajlati tipusok kapesolata

Ha a levegének nem lenne paratartalma, a szolaris tényezok korlatlan
érvényesiilése a mechanikai mallas mellett az eolikus iledékek képzddésé-
nek kedvezne. Némileg hasonlo allapotok jellemzik a krionalisok kontinen-
talis szakaszait és szélsoséges arid vonast kolesonoznek neki. A szarazfoldi
folyamatokat bonyolit6 viz szerepének csokkenése leegyszertisiti a foldtani
jelenségeket is. A szarazfoldi szakaszok kezdetén és végén ugyan szamol-
hatunk tundrajelenségekkel, a kontinentdlis szakaszok teljes tartamat és
tetozését egyhangu liszképzodés jellemzi.

A szélsoségesen arid, szarazfoldi éghajlatot azonban szélsoségesen
humid, dcedni szakasz késziti el6 nagymennyiségii hocsapadék felhalmo-
zasaval. Az o6ceani klima kiilonosen a vegyi mdllas folyamatainak, falaj-
képzodési elvdaltozdasnak, lepusztitasnak kedvez. Végbemegy a belfoldi
jégtakardk kifejlodése, altalanos regresszio és teraszkaviesképzodés kisére-
tében.

A jégmentes szakaszokban pozitiv és negativ vizgazdalkodasu klima-
tipusok valtjak egymast valtakozdé csapadékmennyiséggel és csapadék-
eloszlassal. Valtakozva uralomra juté mallasi, szallitasi és iiledékképzddési
tipusokkal talalkoznnk. '

Az osszesitoé tablazat (1. melléklet) szemlélteti a foldtani jelenségek
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és a klimatipusok kapcsolatat, a kiragadott, jellegzetes szarazfoldi iiledék-
képzodési-lepusztulasi folyamatok egymashoz valé viszonyat s végiil a
tengerpartok klimavaltozas okozta, méreteiben és idépontjaban ellenériz-
het6 ingadozasait. Ez utébbinal teljesen figyelmen kiviil hagytuk az eset-
leges és méreteiben ellendrizhetetlen izosztatikus mozgasokat.

A e, A(esinx), e értékei, az 55° északi szélességre vonatkozo be-
sugarzasi gorbe, a szolaris klimatipusok rendjének és tartamanak, az
eljegesedett és jégmentes szakaszok viszonyanak megallapitasa és az
eljegesedési gorbe BacsAktol szarmazik (3, 6, 8, 9, 10).

OSSZEFOGLAILAS

A MiLankovi¢c-elmélet BacsAk tovabbfejlesztésében és az ellene
emelt kifogasok megfelelo magyarazataval alkalmas a negyedkor egzakt
éghajlati tagolasara

Szerzé a foldrajzi tényezok kapcsolataban szemlelt palvaclemek kiilon-
kiilon és egyiittes tanulmanyozasan keresztiil, az «alpi» és a «kandinav»
jellegli eljegesedések kovetkezetes megkiilonboztetésén at a skandinav
jégtakaro 13 elérenyomulas-fazisat valészintisiti. Egyetértéshen Scawarz-
BacHhal (87), ki akarja kiiszobolni a MiLaNnkovi¢-féle besugarzasi gorbe
pszicholdgiai hatasat. Kritikailag vizsgalja SoErRGEL teraszainak hova-
tartozasat, a «teljes» tagolas kérdését.

Szerz6 a negyedkoron belil mutatkoz6 fogalmi zavarok lekiizdésére
és az egyértelmiiség megteremtésére torekszik a relativ és abszolut id6-
szamitasu kutatasi iranyok fogalomhasznalatanak Kkritikai vizsgalatan
keresztiill. Egységes rendszert kivan nyujtani a pleisztocén éghajlati
tagolodasarol, megjelolve a kapcesolatot a 16szképzdodés, a talajképzodésiel-
valtozas, a lepusztulas, a regionalis futdhomokképzodés, a tundrajelenségek,
a tengerpartingadozasok, valamint SOERGEL' teraszkavicsképzodési szintjei
kozott. Eghajlati rendszerének lényegi osszefoglalasat az 1. melléklet
adja.



IL.
A PAKSI ALAPSZELVENY

KUTATASTORTENETI ATTEKINTES. A VIZSGALATI
EREDMENYEK KRITIKAI OSSZESITESE

Eltekintve a korabbi szoérvanyos emlitésektol, a paksi pleisztocén
alapszelvényre Burra (19) tanulméanya hivta fel a figyelmet. Ezt hamaro-
san SCHERF (8%) nagvjelentoségli munkaja és az alapszelvény vele meg-
szerzett vilaghire kovette. ScHErr munkajaba késébb Bacsik (85, 6)
is bekapcsolodott. A ScuHERFt6l tervbevett részletes anyagvizsgalatot,
a feltaras rétegsoranak ujrafeldolgozasat azonban a masodik vilaghaboru
meghiusitotta.

Késobbi feldolgozék: HorvATa (38), ApiAm—Marosi—SziLArp (1),
StEFANOVITS —KLiH —Sziics (92), SzEBENYINE (100) és Zesera (113).

1952-ben Pakson MiunArLyr PArLngval egyiitt loszrendszerez6 tanul-
manyhoz sziikséges anyagbegyiijtést végeztiink. Az anyagnak e téméahoz
torténé feldolgoztatasat MrmALving a M. All. Foldtani Intézet Uledék-
kozettani Laboratoriumaban folytatta le. A laboratérium szives és lelkes
munkéaja azonban nemcsak MinALvINE (6%) dolgozata szamara adott
értékes adatokat, hanem jelen oOsszesitésiink részére is. Adatszolgaltato
munkéijuk mélté kiemelését oOsszesitésiink anyag-alak-folyamat harmas-
sagara épiilo targyalasi rendje, induktiv modszere biztositja.

Talan még inkabb kikelt volna ScuwarzBacu (87) MiLANKOVIE
besugarzasi gorbéjének pszichologiai hatasa ellen, ha a MiLANKoVIC-féle
pleisztocén-tagolas igazolasat, a foldtani és az elméleti tagolas frappans
egybehangzasat a paksi alapszelvényre vonatkozé tanulmanyokbol is
ismeri. A magyarorszagi 16sz egyszakaszu képzodését feltételez6 SUmEGHY
(95, 96) és KreTzo1 (49, 50) kivételével tobbnyire igazoltak a teljesnek
veélt paksi szelvény alapjan MiLaNkovi¢ pleisztocén-tagolasat, fiiggetleniil
attol, hogy EBERL, SOERGEL vagy Bacsixk rendszeréb6l indultak ki.

A 2. mellékletben a téglagyari feltaras attekinté rétegsorat a kiilon-
féle feldolgozasokban szereplé rétegsorokkal azonositottuk, igy alkalom
nyilt a kialakult tagolasi eredmények egybevetésére. Az Gsszehasonlitas
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soran tapasztalt legszembetiinébb jelenség, « feljes pleisztocén jelenlétének
igazoldsdra vald dllaldnos torekvés és bizonyildsi folyamaldnak kilonbozo

osszlelvastagsag-igénye.
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1. dabra

Ha figyelembe vessziik azt a kortilményt, hogy a paksi pleisztocén réteg-
sor nem zarul a kiilonféle also hatarokkal, hanem ezen tiulmendéen a pannéniai
emelet iiledékeinek jol felismerheté denudacios felszinéig (1., 2. kép) terjed,
a paksi pleisztocén szelvényt iilleljesnek kell tekinteniink. A feltaras
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korabbi feldolgozoi azonban nem éltek ezzel az érvvel, holott a panndniai
emelet iiledékeinek jelenlétérél mar az elsé feldolgozasban emlités tortént
(19). Lehet6ség nyilt volna a giinzi szakasz el6tti 1oszrétegek kimutatasara,
és talan tobb-kevesebb merészséggel az ottobeureni, staufenbergi és a
dunai szakaszok jelenlétét is valoszintisiteni lehetett volna.

A pleisztocén rétegsor feljességének elso igazoldja SCHERF (84). A tégla-
gyari fejtés suvadasoktol kaotikusan zavart alapszintjére telepitett fura-
sat azonban a «teljes tagolas-hoz sziikséges utolsé «talajszint» elérésénél
leallittatja, holott suvadas okozta rétegsorismétlodés esete all fenn,*
amint azt a fejtési homlokzat clérehaladasa nyoman a zavartalan réteg-
sorra telepitett STEFaNoviTs (1951) és ApAnm-féle (1954) furasok és a kozeli
kutakna még zavart rétegsoru szelvénye (1952) is igazolja. A lényeg és
hangsuly azonban nem a rétegsor megbolygatottsagara vonatkozik,
hanem a «teljes tagolas»-hoz sziikséges utolsé réteg elérése okozta meg-
allasra.

Apim (1) feltehetéen ugyantgy megall, mint ScHERF (84) és BAacsAk
(6), ha a legals6 «talajszintet» furasaban megtalalja. Ennek hidnyaban
azonban kiegészitésként igénybeveszi a kutakna zavart rétegsorat. Az altala
folyami homoknak** hatarozott rétegben ratalal a sziikséges utolso «veres-
barna valyogzonara», s mikozben még ezt a szerinte folyovizi sorozatot
is besorolja az «idésebb 16sz» keretbe, elérkezik a pannoniai tiledékosszlet
felszinéig (1).

A rétegsor anyagmeghatdrozasdtol és szintekre kiilonitésétol fiiggoen a fel-
hasznalt deljes tagolasi» séma rélegsziikséglele, rétegszamigénye szabta meg,
tehdt felismerhetd, daltaldnos visszahatdasban a paksi feltdrds pleisztocén réteg-
soranak vdltozo alsé hatdrat és eqyben a leljességhez sziikséges dsszlet valtozo
vastagsdgat.

Nagyjelentosegii kezdeményezés ScHERF (8%4) részérél paleontolo-
gusaink merev monoglacialista felfogasa idején a korszerii poliglacialista
iranyzat bevezetése és a leghaladobb tagolasi rendszer alkalmazasa a paksi

* A helyszinrajzon (1. dbra) feltiintetett 1. sz. furasban harom ismétlédé voros-
barna «talajszintet» talaltunk 1,1—1,6, 2,6—3,8 m kozott és 4,9 m-t6l kezddédden,
holott a farast a feltaras ScHeERF munkassaga d6ta kb. 15—25 m-rel el6rehaladt
homlokzata mellé telepitettiitk. Az 1. sz. furasnak megfelelé kaotikus rétegsorismét-
16dést mutat a katakna rétcgsora, de még ez is beliill fekszik a Scuerr-féle feltarasi
homlokzaton. A suvadasos-rogyasos folyamatok-okozta enyhe lejtésii rézsiit és a
rétegsorban bekovetkezett telepiilési zavarokat a 3. képen szemlélhetjilk. Hasonlo
Jellcﬂu (4. kép) lejtémozgasok teszik nehézzé a dunamenti magaspartok rétegsora-
nak tanulmanyozasat.

#* A «folyami homok» koptatotts(ml értékei: Iz 094, IT: 829/, ITI: 18 9. Jellege:
futéhomok. Azonosithaté ApAw és szerzé (2. sz.) furasabol vizsgalt 2,9 m-tol ]\LLdO(lO
futéhomokkal, amelynek koptatottsagi értékei alig térnek el J S e 1] 1A M“,,,
TELG 16:9: l‘ff\ anez a homok azonos a vasuti feltaras hasonlé A. f. magassagon
(99 m) telepult vizateresztd, 16szos futéhomokjaval, amelybdl allandd vizszivargas
észlelhets. Az alatta telepiilt agyag és 1szapf|nomsaﬂu alkotdrészekbél all6 tormelékes
uledékek feliiletének atnedv csedesc okozza a paksi magaspart csuszamlasait (76, 23),
és feltehetden ez okozta a téglagyar csuszamlasos eredetli banyaudvaranak kialaku-
lasat is. A futéhomokréteg nyomas alatti vizet tartalmaz, amely nyugalmi szintjét
2,30 m emelkedés utan érte el. A zavartalan rétegiosszletben 99 m A. f. taldlhaté
futohomokréteg a kutakna szelvényében meredek ivii alametsz6 csuszolap mentén
8—9 m-rel mélyebbre keriilt.
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1 kép. A pannoéniai és a pleisztocén uledékosszlet elhatdrolédasa Paks E-i végén 1évé, Bencze-
kocsmai feltarashan. (Foto Pellérdyné, 1952.) — La limite des séries de couches pannonienne
et pléistocéne dans l'ouverture prés du cabaret «Bencze-kocsma», N de Paks. (Photo Mme
Pellérdy, 1952.) — Pa3srpanHueHHe NMaHHOHCKON M NJEHCTOLEHOBOH ToJs B O6HAaKeHHH y Kabaka
.» DeHle-KoyMa'', Haxoj Alerocsi Ha ceepHoM okpaHHe c. Ilakun (dPoto M. Ileansnepan, 1952.)




2. kép. A pannéniai finom-, apréoszemii csillamos homok denuddcios felszine. Az 1. kép részlete.

(Foto Pellérdyné, 19: — Surface dénudée du sable pannonien micacé a grains fins el menus.

Détail du N°1. (Photo Mme Pellérdy, 1952.) — JleHyaaunoHHass NOBEePXhOCTh NaHHOHCKOro
TOHKO- H MEJIKO3eDHHCTOro cJoaHcToro necka, Jleraap puc. 1. (doto M. Ilennepau.)
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téglagyari feltaras pleisztocén rétegsorara. MiLaANKOVIC besugarzasi gor-
béje, valamint EBERL —SoERGEL f6ldtani tagolasa kozti 6sszhang nyoman
vilagszerte megindult az eqybehangzds lelkes keresése. Ez a hatas ScHERFet
is magaval ragadta. A «eljes tagolasba» vetett hitét a monoglacialista
ellenzék csak megerdsitette, és a téglagyari feltaras rétegsoraban, rétegsor-
kiegészit6 meggondolasok meggy6zo6 okfejtésén keresztill, a pleisztocén
egészének jelenlétét latta. Allaspontjat a MiLankovic¢-elmélettel szemben a
kilf6ldon elhatalmasodod kétely, épp BacsAk munkassaganak ismeretében,
nem zavarta.

A monoglacialista felfogas idején a poliglacialista érvelés egyik leg-
fobb eszkoze a MiLankovi¢-féle tagolassal valo meglepd egyezés ténye.
ScHERF a paksi feltarassal a frappdns eqyezés eqyik legjobb példdjdt szolgal-
tatta, olyannyira, hogy ZreuNeEr (116—121) legujabban, a loszrétegek
Kelet-Eurépa felé novekvé szamanak emlitésekor kiilon kiemelte a magyar-
orszagi viszonyokat: «Magyarorszagon nem kevesebbet, mint 11-et allapi-
tottak meg.» («<As many as 11 have been recorded from Hungary.»)

A Mirankovic-kérdés, a SoerceL-féle eljegesedesi gorbe feliilvizs-
galata (3, 6) sziikségess¢ tette Scuerr allaspontjanak tanulméanyozasat.
Bacsixk (6) figyelme kiterjedt.ScHERF szelvényére is, és annak mindmaig
jelentékeny tovabbfejlesztését adta. A szelvény azonban Bacsiknal is
megmaradt teljes pleisztocén szelvénynek, valtozatlan alsé elhatarold-
dassal. -

A téglagyari feltaras fejtési alapszintje (102,32 m A. f.) alatti pleiszto-
cén rétegsornak a teljesség igazolasara valo sziikséglet-kielégito jellege
mindvégig fennmaradt anélkiil, hogy err6l a anaradék» 6sszletrél (8 —14 m)
emlités esett volna. Ennek elismerése egyet jelentett volna a tulteljesség
hangoztatasaval, amely mélyebben fekvé loszrétegek felismerése nélkiil is
csokkentette volna a «teljes tagolast» igazolo kisérletek hitelét.

Csak ZeBErRA (113) jut el a amaradék» osszlet besorolasaig, s azt a
pregiinzi szakaszba teszi. Szamara azonban a l6sz pregiinzi megjelenése
épp olyan kevéssé jelentés, mint a szelvény teljességének kérdése. Semmi-
féle igazolasi torekvés nem befolyasolja, s jobb hijan a SOoERGEL-rendszert
alkalmazza anélkiil, hogy annak helyességérol meg lenne gyézdédve.

7ZEBERA helyzete kivételes. Csehszlovakiaban ui. régéta bizonyitott-
nak veszik a losz tobbszakaszu képzodését (mindegyik eljegesedés 16sz-
képzodéssel jar). ScHERF munkassaga idején azonban a monoglacialista
nézet még tartotta magat. Azota a korszeri poliglacialista irdnyzat meg-
dontotte a monoglacialista felfogast anélkiil, hogy annak egyik felfogas-
formajaval, a losz eqyszakaszii képzidésének feltételezésével teljesen végzett
volna. A paksi tobbszakaszu loszfeltarasban SUmMEGHY ma is a wiirmi
szakasz zarotagozatanak tiledéksorozatat latja (95, 96). Ezt az allaspontot
tamasztja ala Krerzor véleménye is (49). Ennek kialakulasat a téglagyari
feltaras fejlodéstorténetének birtokaban kovethetjiik nyomon.

STEFaNovITs (92) 1951-ben a téglagyari feltaras bazisrétege (102,32
m A. f.) feletti szinthdl, a kozeli (250 m) vastutallomas mogotti feltarasbol
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(5. kép), KreTzo1 meghatarozasa szerint* antilopfélét gytijtott. A feltaras
bazisrétege eszerint giinzi. ScHRETER korabbi gyiijtésébol hamarosan elo-
keriilt, a feltaras bazisabol szarmazo pontatlan lelohelyii wiirm-szakaszbeli
barlangi oroszlan alapjan azonban Krerzor véleménye modosult: «amég
teljesen nyilt kérdés, hogy losznek mondhat¢ iiledékiink volt-e a monasztiri
IV. elott. Konnyen elképzelhets, hogy valodi 16szképzodésre a mi éghajlati
viszonyaink mellett csak a tundrai-szubarktikus pusztai faunaval is igazol-
tan, arid-szubarktikus fel¢ hajlé monasztiri 1V. szakaszban keriilt sor» (49).

ScHRETER leletének rogzitése soran kiderilt, hogy lelohely-megjelolése
a feltaras korabbi allapotara vonatkozik (50 —238). A feltaras akkori
bazisat képezo loszréteget pedig a barlangl oroszlanlelettol fiiggetleniil is
wiirminek tartjuk.

Visszatérve a téglagyari feltaras rétegsora tagolasanak sajatossagai-
hoz, feltiint a pleisztocénszelvény teljességének igazoldsdhoz sziikséges réteg-
dsszletek kiilonbozé vastagsdga. Mig HorvATH (38), ZEBERA (113) szamara
elegendd volt a feltart 44 m a pleisztocén egészének jelenléte igazolasara,
részint a BacsAk, részint a SoErRGEL-rendszer alapjan; maganak BacsAk-
nak (6) ScHErr kiegészito furasat (4,42 m) is igénybe kellett vennie, hogy
az alsopleisztocén also hatarat az EBERL—ZEUNER séma szerint dolgoz6
Scuerrfel (85) egyetértésben 97 m A. f. szint koriil megvonhassa. Apim
(1) 8,40 m talpmélységii furasat még a kozeli kutakna suvadasoktol zavart
telepiilési rétegsoraval is kiegészitette, igy a pleisztocén als6 hatara a
88,5 m A. f. szint magassagara ereszkedett le.

Ennél még feltiinébb az alsé hatdr mint rétegisszlet-tanulmanyozdsi also
hatdr kialakulasa. Az alatta telepiilt pleisztocén «amaradék» dsszletet nem
értékelték. Ennek értelmezése a tulteljesség igazolasa, a kiilonféle séméak
szerint készilt, egymasnak ellentmondo, de mégis «teljes tagolasok» hitel-
rontasa lett volna. '

Miért alakult ki ez az als6 hatar Scaerrnél, miért dlll meq SCHERF a
«teljes tagolashoz» szitkséges utolso «talajszinty elérésénél? BacsAkkal szemben
fennallo vitas kérdések tisztazasat csak a feltart rétegsor tovabbi vegyi
vizsgalatatol varja, rétegsorrend-szamozasat azonban mar alulrél kezdi
(6), mintha a megvont alsé hatar keétséget kizaréan bizonyitva lenne, és
alkalmat adna arra, hogy a relativ idészamitasu foldtani rendszerben a
pleisztocén bazisrétegét megjeldlje.

A kérdés kielégitésénél eloszor is hivatkoznunk kell arra a médszertani
kiilonbségre, amely a haborgatasi szamitasokra alapitott abszolit és a
relativ idészamitason alapuld foldtorténeti kutatas kozott fennall.

* A meghatarozas nem egyértelmil. Az irodalomban taldit adatok ellent-
mondasosak. STEFANoviTsnal (92): «Az a csontlelet, amelyet az 1951. évi utszélesi-
téskor az allomas melletti falbol emeltiink ki, amelynek magassaga a téglagyari
szelvény 30 m koriili szintjének felel meg, és amelyet Kretzoi Miklds volt szives
meghatarozni, kétségkiviil a negyedkor els felébél szarmazd szarvas mellsé 1ab-
szarcsont volt., ApAmnal (1): Stefanovits a paksi feltardas alsé szintjében talalt
emléscsontot (Antilopfajta). Szébeli kozlés szerint Kretzoi a Giinz, esetleg a Mindel
jégkorszakokba helyezi.»
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Mig a relativ idészamitdasi modszer az adodo foldlani jellemzés mellett meg-
elégszik a «fiatalabb-eqyidejii-idosebb» idorendi értékeléssel és jellemzéssel, az
abszoliit rendszer a maga rovid, halszdzezeréves tartama alatt, az i. u. 1800. évi
kiindulastol kezdve meghatdrozott idérendii, meghatdrozott kezdelli és végii,
éghajlattani tartalmu, években kifejezelt keretekel ad meg foldtani tartalom
nélkil. Mig a relativ idoszamitasi modszer liledéksorok tanulmdnyozdsdn
alapul, az abszoliit rendszer a hdborgatdsi szdamitdsokon. .Jol vaqy rosszul
értelmezett éghajlattani kereteit utolag kell foldtani folyamatokkal kitoltent,
itledékfoldtanilag értelmezni, iiledéksorokkal azonositani.

Mire MiLankovi¢ abszolit rendszere kozlésre kerilt, EBerL méar
ismertette a PENck — BrRUCKNER-féle pleisztocén tagolas tovabbfejlesztését.
A Mirankovi¢ kozolte besugarzasi gorbe s EBERL—SoERGEL tagolasa
kozott mutatkozo egybehangzds az abszolut rendszert foldtani tartalom-
vazzal latta el anélkiil, hogy az ad6do egybehangzason kiviil a kozzététel
fejlodési fokan allo eljegesedési elmélettsl, mint abszolut rendszertél vala-
mit nyert volna. Kezdetbhen feltétleniil nagyobb jelentésége volt Miran-
kovi¢ elmeletének mint az eljegesedések okait és lefolyasat magyarazo
elméletnek, ahol a kozolt besugdrzdsi gorbe és a foldtani tagolds hasonlatos-
sdga sokkal inkdbb az elmélet igazoldsdt jelentelte, mintsem eqy éghajlati tarta-
lommal biré abszoliit rendszer lagolasra valo alkalmassdgdnak megerdsitéseét.

A MirLankovic-elmélet késobbi fejl(’idése inkabb védelmi, igazolast
keresd, mint tovabbfejlesztés-jellegii; az uj bolygotomegekkel valo szamo-
las (68) ¢s a reflexios hatas figyelembevétele mellett, kiizdelem az «jj
probléma», a korabbi e]Jeﬂese(lesel\ kérdésével.

A MiLankovi¢-elmélet még ma is csak a kozzétételnél hantroztatott
lényeget ismétli. Jellemzo példa ra Woerkom (107) tanulmanya WoER-
KoM ujraszamitotta MiLaNkovI¢ besugarzasi gorbéjét, anélkiil, hogy fel-
ismerte volna a besugarzasi gorbe elvi hibait, és végre ratért volna arra az
utra, amelyet BacsAk mar masfél évtizede jar (3, 6).

Az elméleti és foldtani tagolas egybehangzasa silyos béklyot jelentett.
A kiilonféle foldtani 6sszesitések végso fokon ezt az egybehangzast keresve
a MiLankovi¢-elmelet igazolds-szolgdlatdat lattak el. Maga az elmélet saj-
nalatosan éppen a besugarzasi gorbén keresztiil allott érintkezéshen a fold-
torténeti kutatassal, ez pedig — mint SOERGEL példaja mutatja — elég
engedekemnek bizonyult arra, hogy a meg nem lev6 skandinav eljegese-
déseket is valésziniisitse. [gy szillettek a mezogiinzi, a prerissi és a pre-
wiirmi eljegesedések anélkiil, hogy a besugarzasi gorbe éghajlattani kifej-
tésére sor keriilt volna. Ezzel a besugarzasi gorbe pleisztocén-tagolasi
szimbdlumma valt, és kezdetét vette az a széleskorii pszicholigiai hatds,
amely Pakson legutobb ZeBera (113) feldolgozasaban nyilatkozott meg.

A teljes pleisztocénnek a paksi téglagyar feltarasaban valo jelenlétét
ScHERF (8%4) nem feltételezésként, hanem felismerésként kozolte. Ezzel
inditotta utnak a téglagyari feltaras mint feljes pleisztocén szelvény gondola-
tat, amely az azota megjelent részletesebb feldolgozasokban is valtozatlan
erovel hat (6, 38, 1, 113). Az egyes feldolgozasok kozti kiillonbség csak a
leljesséq igazolasdhoz sziikséges rétegosszlet-vastagsdgban nyilatkozik meg
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(2. melléklet), amely féldtani irodalmunkban egészen sajatos és egyediil-
allo jelenség. Magyarazata a kiilonféle szerzokon at hozzank szarmazott
pleisztocén abszolut idészamitasi rendszerek foldtani tartalommal valé
kitoltés folyamatdban rejlik, vagyis abban a kiilonbségben, amely a relativ és
az abszolut rendszer alapjan allo foldtorténeti tagolas kozott modszertani
vonalon fennall.

Ugyanolyan egyediilallé az alsé hatar, mint iiledékisszlet-tanulmdnyo-
zdsi alsé hatdr kialakulasa. Magyarazata: az abszolut idészamitas lampasa

5. kép. A paksi vasutdllomas mogotti pleisztocén feltaras Stefanovits lelete helyének megjelo-

1ésével. (Foto Meisel 1952.) — Ouverture pléistocéne avant la gare de Paks. L’endroit des

études de Stefanovits y est marqué. (Photo Meisel, 1952.) — IlxaeiicTonenopoe oGHaXKeHHE

3a KeJe3HOJAOpPO3HOH craHuueit c. Llakm. Mecto uccaegosanuii lltedpanoBuYa OTMeEuEHO.
(®PoTo Meiizen, 1952.)

600 000 évnél kialszik. Az abszolit rendszer alapjan allo'pleisztocén tagolas
a hatszazezres hataron megtorpan, annyira, hogy pl. a téglagyari feltaras-
nal a vélt als6 hataron tulfekvé iilledékekrsl vagy nem tesz emlitést (84, 6),
vagy pregiinzi szakasz néven osszefogja 6ket (113), vagy pedig a teljességre
torekvés kényszere miatt kiterjeszti az alsé hatart a pannoniai rétegosszlet
denudéaciés felszinéig (1), mikozben .automatikusan megszabaditja magat
attol a sotétségtol, amely a hatszazezres hatarmesgyén varakoznék ra.
Bacsik (9, 10) PiLgrim (81) tablazatai alapjan MiLaNkovié abszolut
rendszerét négyszazezer évvel meghosszabbitotta. Ennek jelent6sége
azonban csak akkor fog megmutatkozni, ha a pliocénvégi, feltételezhetGen
éghajlatvaltozastol fiiggé ingresszids és regressziés (12) folyamatok és a
BacsiAk-rendszer kozott fennallé kapesolat kérdése tisztazodik. A tengeri-

3 Foldtani Int., XLIIIL 3. zaréfiizet — 7/10 S
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beltavi tiledéksorokra nem tamaszkodo és azzal kielégité kapcsolatba nem
hozott abszolut id6szamitasi rendszer tovabbra is az i. u. 1800. évb6l indul
ki. Fiiggd rendszer marad éppugy, mint a negyedkori szarazfoldi rétegossz-
letek, amelyeknek rétegsorrendjét még a tengeri-beltavi iiledéksorokkal
valé kapcesolat felismerése utan is feliilr6l kiindulva kell tanulményoz-
nunk ahhoz, hogy helyzetiiket, az esetleges gerinces 6smaradvanyok téjé-
koztato segitségével vagy anélkiil, az egyesitett abszolut-relativ foldtani
rendszerben megadhassuk. Pleisztocénbeli szarazfoldi iiledékosszleteink
tagolasai a hézagra tamaszkodnak, egyelore anélkiil, hogy annak kezdetét
az abszolut rendszerben meg tudnok jelolni.

A PAKSI SZELVENY TAGOLASANAK ELVI ALAPJAI

A paksi alapszelvény tagolasdhoz mindaddig nem lathattunk hozza,
amig a kozép-eurépai pleisztocén abszolut idészamitasu éghajlati tagoloda-
sat és annak a relativ id6szamitasu foldtani felosztassal valo kritikai 6ssze-
sitését el nem végeztiik. Pleisztocén tagolasunknak énként ad6do kozvet-
len alkalmazasa a paksi alapszelvényre azonban ugyanannyira elhibazott
lépés lenne, mint a korabbi feldolgozoké, ahol részleges és sokszor tilzott
jelentoségii, késobb pedig el6zetes elgondolasoktol befolyasolt anyagvizs-
galati eredmények (1) az alkalmazott abszolut rendszer foldtani-folyamati
kitoltését kivantak szolgalni, a teljes pleisztocénnek a téglagyari feltaras-
ban (6. kép) val¢ jelenléte igazolasan kiviil.

Az alapszelvény tagolasara vonatkozo kiilonbozo felfogasok és ered-
mények egybevetése utan meggy6zodésiink, hogy a skandinav eljegesedé-
sek 13 elérenyomulési szakasza éppugy nem volna akadaly a teljesség
igazolasara torekvé bizonyitasnal, mint ahogy nem volt a kilenc vagy a
tizenegy.

A teljességre torekvés azonban nem mas, mint a MiLANKoviIC-féle
besugdrzdsi gorbe foldtani igazoldsdra valé torekveés kiilonféle sémak alkal-
mazasan keresztiil. Fiiggetleniil attol, hogy a besugéarzasi gorbe lényegi
hibai késébb Bacsik (3, 6) munkassagan at ismertté valtak, azok a kisér-
letek, melyek az EBERL —SOERGEL —ZEUNER-séméakon keresztiil a besugar-
zasi gorbe igazolasara, a BacsAk-féle rendszeren at pedig a megujitott
MiLankovi¢-elmélet igazolasara torekedtek, mégis sikerrel jartak. Jollehet
a szerzok célja, Bacsik (6) kivételével, a feltaras rétegsoranak tagolasara
vonatkozott, mégis az elmélet igazolds-szolgdlatdt ldattdk el, mivel tagoldsuk
hitelét éppen az elmélettel valo meglepo eqyezés tényével tamasztottak ald.

Nem kell kiilon hangsilyoznunk, hogy ezek a tagolasok MILANKOVIC
tamadhato (79, 3, 6, 42, 86, 106, 87 stb.) besugarzasi gorbéjének és a meg-
ujitott MiLankovi¢-elméletnek éppen olyan keveset hasznaltak, mint a
paksi alapszelvénynek, a pleisztocénre vonatkozé foldtani ismereteink
kiszélesedésének ¢és gazdagodasanak. A hasonlé szellemii tagolasok kiil-
foldi hitelvesztettségére jellemz6 KLEBELSBERG (42) allaspontja, aki
EBERL —SOERGEL eredményeit is befolyasoltnak tartja, vagy WEIDEN-
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BacHE (106), aki visszatér a penck-briickneri alaphoz, mikézben felteszi:
«talan masként kellett volna értelmezni» a besugarzasi gorbét. «A Milan-
kovi¢-féle besugarzasi gorbét rosszul fejtegették és ez a pleisztocén kro-
noldégiaban éssztratigrafidban zavarokra vezetett.» («Die Milankowitch’sche
Strahlungskurve ist falsch interpretiert worden und hat zu Verwirrungen
in der Eiszeitenchronologie und Stratigraphie gefiihrt.» 106 —35)

Annal nagyobb volt az alapszelvényre vonatkozé dolgozatok figyelem-
felhivo hatasa. A feltarasnak és tanulmanyozasanak jelentoségét ZEBERA
a kovetkezoképpen fogalmazta meg: «Igen tanulsagos... a Paksnal
lathat6 40—50 m magas, egyediilallo loszfeltaras. Ilyen gazdagon tagolt
loszszelvénnyel sehol mashol nem talalkoztunk. Nem lattunk ilyet Cseh-
szlovakidban sem és val6sziniileg sehol Eurépaban ilyen loszszelvény
nincs ... A Paks—Dunafoldvar —Alsészentivan kozotti haromszog az
a teriilet, ahol els6sorban és legmegbizhatébban lehet megoldani az eurépai
negyedkor rétegtani problémait, és éppen ezért ennek a teriiletnek rendki-
vill nagy figyelmet kellene szentelni» (113 —530-534).

Vissza kell térniink az eldzetes itélett6l ment, targyilagos, részletes
és korszeri foldtani anyagfeldolgozashoz, melynek negyedkorkutatasunk
teriiletén egyik képviseloje MinALTZ ISTVAN (54-63). A relativ idoszamita-
son alapulé foldtorténeti elemzés modszereit kell alkalmaznunk negyed-
kori iiledéksorainkra, fiiggetleniil attol, hogy abszolut id6szamitéasi rend-
szer létezik-e vagy sem. A tanulmanyozott rétegsorok anyagvizsgalatanal,
telepiilési viszonyai megismerésénél az abszolut idészamitasu éghajlati
rendszer inkabb gancs, mint segitség. Csak a paleoklimatolégiai képek
soranak megrajzolasa utan kovetkezhet az abszolit rendszerrel valé egybe-
vetés, a kotetlen rendi, eqymds kozt eqybevdgd sorok, azonositdsi elve alapjdn.

ANYAGFELDOLGOZAS
I. Anyaghegyiijtés

Az 1952. tavaszan begyiijtott anyag kezdetben a MmArLy1 PALNEval
egyiitt végzett loszrendszerezési tanulmanyok (64) alapjaul szolgalt. A rése-
léssel, rendszeres, folyamatos, 20 cm-ként, s6t anyagvaltozas miatt 2—3
cm-ként vett anyagmintak azonban a lszre vonatkozé elemzé foldtani
tanulmanyon kiviil a feltaras rétegsoranak iiledékfoldtani vizsgalatat is’
lehetové tették.

Az anyagbegyiijtés a helyszinrajzon (1. abra) feltiintetett 1. minta-
vételi helyen indult meg, 11,60 m-té6l, kell6 feltartsag hianya miatt, meg-
felels vezetd réteg segitségével, a 115 m-rel E-ra fekvé 2. mintavételi
helyen folytatodott (6. kép). A szelvény kiegészitésére torténtek az alta-
lunk 1952-ben mélyitett 1. és 2. sz. kéziftrasok. Az 1. furas suvadastol
zavart rétegsort tart fel, a 2. furas zavartalan telepiilésii rétegsorban
haladt. Utébbi 3,30 m-nél meszes homokképadban elakadt. Tajékoztato
kiegészitésként felhasznaltuk STEFaNoviTs és ApAm zavartalan rétegsorra
telepitett 5,60 m, illetve 8,40 m-es furasanak eredményeit is.

3* — 7/8S



6. kép. A paksi téglagyari feltaras (alapszelvény) taviati képe (1952). A Bencze-kocsmai feltaras (1. kép) a kép sikjaban a feltaras D-i szé16t6] kb. 300 m-re, a vasati feltaras (5. kép) a feltaras E-i szé16t6] -
kb. 250 m-re fekszik, a budapest-pécsi miiat mentén. A mintavételi réselés helyeit nyilak jelzik: 1, 2: Krivan, 3 : Stefanovits. (Foto Pellérdyné) — Vue perspective de ’ouverture de la briqueterie
de Paks (profil fondamental), 1952. L’ouverture pres du cabaret «Bencze-koesma» (fig. N°1.) est située, au plan de I’image, a 300 m de la marge S de cette ouverture, ’ouverture avant la gare étant a 250 de
son bord N, le long de la route nationale Budapest—Pécs. Les fleches marquent les bréches taillées pour les prises d’échantillon: 1, 2: Krivan, 3: Stefanovits. (Photo Mme Pellérdy) —

ITepcnnek THBHOe M306paxenHe OOHAXKEHHS KHUPNHYHOTO 3aBojga (OCHOBHOTrO pa3spesa) c. Ilaku (1952). O6GHaxeHue y Kabaka ,,Benne-kouma‘‘ (puc. 1) pacnosaraercss B TJIOCKOCTH H306pa’Ke€HHs Ha paccTo-

SHHH OK. 300 M OT I0XKHOrO Kpasi O6HaXeHHs], a OOHaXKeHHe y XKeJe3HOJOPOKHOH CTAHUHH — Ha PACCTOSHHH OK. 250 M OT CeBepHOro Kpasi oOHaXeHHS, BJOJb IocceHHONH poporu Bypanemt-Iley. MecTa

3apy0OK masA onpoGOBaHHS OTMEYEHbl cTpeakamu: 1; 2: KpH'BaH, 3: [lrebanosuu. (Poto M. ITennepan).
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II. Anyagvizsgalati eredmények*

VENDL —TAkATs —FoLDVARI (102, 103) losztanulmanyai a vizsgalati
anyagok jellemzésére, negyedszazaddal PAvar-Vaisna (77) gondolat-
ébreszté kezdeményezése utan, de féként KorLsr (45) alapjan, felhasz-
naltak azok szemcsedsszetételét is. A vizsgalati irany alkalmazasat FAracod
MAria (105) a csigafaunaval jellemzett loszkifejlédések oGsszehasonlito
tanulméanyozasara is Kkiterjesztette. A szemcseosszetételi vizsgalatok
altalanos alkalmazasa a negyedkori tormelékes iiledékekre azonban csak
MiuAvtz (5%, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62) munkassaga soran kovetkezett be.

MinALyinEval folytatott tanulmanyaink (64) kozben a 16sz szemcse-
osszetételi vizsgalatanak jelentékeny szerep jutott. A 1osz jellegzetes
szemeseosszetétele ui. MinALrz megallapitasa szerint és azzal egyetértés-
ben, wem diagenetikus folyamat kovetkezménye, hanem iiledékképzidési
jelenség, amelyet a szdllito és leraké kizeq mozgdsi modja, sebessége hatdroz
meg» (61 —126). A szemcsedsszetételben mutatkozo valtozasok, kapesola-
tos faciestanulméanyok igazolasa szerint (83, 105, 64, 52, 58, 59, 95), érzé-
kenyen tiikrozik a térszini valtozasokat (szaraz, idészakosan vizzel, mo-
csarral boritott, erdé-sztyeppel fedett stb. térszinek). Szelvénytanulma-
nyok soran észlelt torvényszerii szemcseosszetételi valtozasok (58, 59)
az egyes valtozatokat térszinjelzé értékiikon tul, foként csak szelvény-
tanulmanyoknal értékesitheto, éghajlatjelz6 vonassal lattak el (51).

I1I. Az alapszelvény lioszrétegei

A téglagyari feltaras 1osze a fels6 15 m-ben szdraziérszini, alatta tul-
nyomorészt nedvestérszini 16sz-szerkezetet mutat, szérvanyos szaraz-
térszini losz-kozbetelepiilésekkel (3. melléklet). A feltaras 10szsorozatanak
e meglepd kettétagolodasa megkivanja a nedvestérszini szerkezettel biro
loszmintak éghajlat- és faciesjelz6 értékének ismételt tanulményozasat,
annal is inkabb, mivel a amedvestérszini», vagy MiHALyiNEnak (64) Burra
javaslatara «atnedvesedett térszini»-re modositott nevii loszvaltozata
elnevezés szerint nemcsak térszin-, hanem éghajlatjelz6 megjelolés.

A feltaras szaraz és nedvestérszini 16szvaltozatainak szemcsedsszetétele
jellegzetes. A kozottiik levo, nem sziikségszerii, szemcsedsszetételi kiilonb-

- ség leginkabb a < 0,02 mm @-ji részleg (3. melléklet: «D ») értékvalto-
zasaiban nyilvanul meg. A 2. tablazat szerint a 0,00—9,50 m és a 16,10 —
19,40 m kozotti szaraz-, illetve nedvestérszini loszrétegnél ez az eltérés
nem észlelhet6. Az atlagértékek szazalékkiilonbsége csak 0,39,. Annal
inkabb megmutatkozik a < 0,02 mm @-j{i részlegben jelentkezé kiilonb-
ség a meélyebben fekv6 nedvestérszini loszrétegekkel valo Gsszehasonli-
tasnal. A < 0,02 mm @-jii részleg 24,6 %-16l 42,29,-ra novekszik. A ned-

* Az anyagfeldolgozasban a M. All. Foldtani Intézet Uledékkézettani Labo-
ratériumanak tagjai szives és lelkes munkaval 236 szemcseosszetételi elemzéssel,
ugyanannyi CO %’, pH meghatarozassal, nagyszamu koptatottsagi, kevesebb dsvany-

tani statisztikus vizsgalattal vettek részt.
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vestérszini losz-rétegsor egyik legfébb jellemvonasa a szaraztérszini 16sz-
sorozattal szemben a legfinomabb szemcserészleg, a << 0,02 mm @-ji
anyagmennyiség megnavekedése.

A < 0,02 mm @-jii részleg novekedésével csokken a jellegmeghata-
rozé 0,02—0,05 mm @-ji (3. melléklet: Dy), és a csatlakozdé 0,05—0,1
mm @-ji részleg (3. melléklet: D) szazalékértéke. A 0,02—0,05 mm
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2. dbra. Sziraz és nedvestérszini 1dszmintdk szemesedsszetételi és szemeloszldsi gorbéi.

1:7,60—7,80 m, 2:18,10—18,30 m, 3: 26,00—26,20 m. A nyilak a medidn és a maximumhe-

lvek kapesolatat mutatjak. — Courbes de composition granuloméirique des échantillons de

loess de terrain see et humide. 1: 7,60 4 7,80 m, 2: 18,10 a 18,30 m, 3:26,00 2 26,20 m. I.es

fleches marquent Ia relation des moyennes et des maximum. — Kpupsle rpaHnyJoMeTpHuec-

KOTO cOCTaBa 06DA310B JIECCOB CyXHX H BJAXKHBIX MecTHOCTel. 1: 7,60-7,80 m; 2: 18,10-18,30 M;
3: 26.00-26,20 M. CTpesiKaMn yKasaHa CBA3b CPeIHHX MeCT C MAKCHMVMaMH.

@-jli, Gn. doszrészleg» kozponti fekvése azonban mindig felismerhets.
Atlagértéke 40—509, kozott ingadozik.

A <0,02 mm @-jii részleg javara torténé valtozasnal, a koézponti
fekvésti 0,02—0,05 mm @-jii részleghez képest a szomszédos 0,01 —0,02
és a 0,05—0,1 mm g-jii szemcsecsoportok széazalékértékei eleinte jobb-
oldali részaranytalansagot, részaranyossagot, majd baloldali részarany-
talansagot. mutatnak (2. tablazat).

A < 0,02 mm @-jii szemecsecsoport szazalékos megnovekedése a

Qs

+25

kvartilértékek hanyadosaval (Sz =

) és a szemcseosszetételi maximum
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zésével egyiitt a talajképzodési elvaltozas folyamatanak egyik jellem-
z6je (3. melléklet).

A vizsgalati anyagok D,, D,, D, szemecsecsoportjainak a Pi ill. a

D,’
Dy - Dy _ e e X3
*_—*viszonylatokban tortént vizsgalataban szembetiin6en megmutat-

1
kozik a 0,05—0,1 mm @-ji szemcserészleg fokozatos csokkenése a 0,02 —
0,05 mm @-ji részleggel szemben és a < 0,02 mm @-jii szemcsecsoportok
altalAnos megnovekedése a tagabb értelmi (0,02—0,1 mm @-jii) dosz-
részlegr-gel szemben (2. tablazat).

A szdraztérszini 1oszben allovizi csigakat nem észleltiink, viszont az
amfibikus életmodu Succinea oblonga Drap. mind a szaraz-, mind a nedves-
térszini valtozatban otthonos. Allévizi csigdk (Stagnicola palusiris O. F.
MuLL., Anisus spirorbis L., Gyraulus albus O. F. MULL., Gyraulus laevis
ALDER) csak a nedvestérszini és az Un. «infizids» 16szben mutatkoztak.
HorvArn (38) szerint mindeqyik észlelt faj tiiri a kiszdraddst, s6t koziilik
a kiszaradast leginkabb elviseld Anisus spirorbis L. egyedszama uralkodik.
A Kkiszaradast legkevéshbé tiir6 Stagnicola palustris O. F. MULL. csak az
«nfiziés» 16szréteghben mutatkozott. A nedvestérszini 1oszrétegek tulnyoméo
részét azonban fokoz6dd szaraz-hideg éghajlatra utald szdrazfoldi csiga-
fauna jellemzi az amfibikus életmdédu Succinea oblonga Drap. gyakori
jelenlétével. )

HorvATH (38) eredményei és kifejlodés-vizsgalataink egybehangzasa
szerint (3. melléklet) az «infiizids» 16sz és a nedvestérszini 16sz elkiilonitése
véghezviheto. Szerkezetvizsgéalatok alapjan azonban nem kiilénitheté el
a nedvestérszini 160sz idészakos-allovizi faunaju rétegsora a nedvestérszini
16sz szarazfoldi csigafaunaju rétegsoratol. A nedvestérszini losz-szerkezetet
a mar észlelheté vizszintes tagoltsag és parhuzamos csillamelrendezdédés,
kézetvaltozas nélkiili rétegzettség mint f6jellemvonasok alapjan kiiloni-
tettilk el a szaraztérszini véaltozattol. Ugyanez a szerkezet létrejohet
azonban tokéletesen szaraz felszinen is, ha az iiledékképzodés tokéletes
vagy nagyfoku légnyugalomban jatszodik le, illetve megismétlodo tartos
légnyugalmi allapottal zarul. A szarmazast csigafauna-tanulmanyok
dontik el.

Az a tény, hogy a feltaras kétharmad része nedvestérszini 16szbél
épiil fel, iiledékképzidési nyugalomra és zavartalansdgra vezethetd vissza.
MorpvAay a felszin-alaktani elemek befolyasat is felemlitené. Ez az oszta-
lyoz6 hatas azonban 6nként kiesik vagy hattérbe szorul a felszinmenti,
iiledékkeépzodési zavarokat el6idézo légaramlas megsziinésével vagy kor-
latozodasaval.

Az uledekképzodés zavartalansagat tiikrozi:

1. a csillamlemezek vizszintes telepiilése;
2. a 0,1 <mm @-jii gorgetett szemcserészleg hianya vagy elenyészo
mennyisége;
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3. a képzodott losz vizszintes tagoltsaga fokozodé hideg-szaraz
éghajlatra és szaraz felszinre utalé csigafaunaval;

4. a finomszemii alkatrészek mennyiségének megnovekedése — amely
a szemcseosszetételi maximum helyének és fokanak valtozasaban nyil-
vanul meg — altaldban mellékmaximumok kialakulasa nélkiil.

A vizzel nem boritott helyen lerakddott «nedvestérszini» 16sz-szerke-
zetre altalaban jellemz6 a fokozodo hideg szaraz éghajlatra, tehat a szaraz-
foldi anticiklon noévekvd uralmara utalo csigafauna. A szarazfoldi anti-
ciklon névekvé allanddsulasa és uralma viszont a skandinav jégtakaro
kiterjedésével all kapcsolatban, fiiggetleniil attol, hogy helyzete ujabb
kutatasi eredmények (30) szerint nem felel meg a Koprren-féle elképzelé-
seknek. Figyelemmel a szelvény fels6 15 m osszletének szemcsedsszetételi
sajatsagaira, a szaraztérszini szerkezettel egyittjaré mellékmaximumokra
s a csigafaunabdl levonhaté éghajlati képre, megallapithatd, hogy az
alapszelvény mélyebb szintjeit felépitd, tulnyomorészt szaraz felszinen
képzodott medvestérszini» 1osz kifejlodése a felsé 15 m-es oOsszleténél
lényegesen nagyobb kiterjedésti skandinav jégtakaro mellett jott létre.

Az utélagos elagyagosodds, diagenetikus folyamatok ellen szol a mellék-
maximumok gyakori hianya a finomszemii részleg megnovekedése mellett,
s a szaraztérszini 16sznél a mellékmaximumok gyakorisaga a finomszemii
részleg csokkenése mellett. Ez a jelleg csakugy iiledékképzidési sajdisdg,
mint a szerkezet, amely szintén nem tamogatja a Berc (14) alapjan
itthon megismételt feltevéseket (40). A talajképzodési elvaltozas folyamatai
okozta elagyagosodas ui. mellékmaximumok kialakulasaban nyilatkozik
meg. Vizsgalati eredmények viszont a finomrészleg mellékmaximum
nélkiili megnovekedése mellett csak a szoveti tipus (medvestérszini»
valtozat) valtozasardél szamolnak be. Ez a szoveti valtozas ismét csak
ellentmondashan all a Berc-féle nézet lényegével, mivel a finomrészleg
novekedésével csokken a névényi életmiikidésre, a talajképzo tényezokre, a
finomrészleg csikkenésével ugyanakkor novekszik a sztyeppre, erddsztyeppre
utalo jelek szama. E megallapitasok 6sszhangban allnak HorvATh (38)
csigafauna-tanulmanyainak eredményeivel.

KADAR (40) a 16sz pordzus alkata, rétegzetlen szerkezete el6allasanak
diagenetikus folyamatként val6é értelmezésében latja Berc elméletének
legjelentésebb felismerését. BERa. feltevései értelmében a novekvo finom-
szemii anyagmennyiséggel (talajképzdédés!) egyiitt csokkennie kellene a
képzodott 16sz vizszintes tagoltsaganak, novekednie kellene a lebontasi,
talajképzodési folyamatok létrehozta agyagasvanyok mennyiségének.
Ezzel szemben iiledékképzidési sajdtsdgként a kézetvdltozds nélkiili rétegzeti-
ség, a vizszintes tagolodds megerdsodése, az agyagszemnaqysdgu és nem az
agyagdsvanymindséqii tormelékes alkotorészek mennyiségének novekedése dll
elo velejaré tomottségfokozodassal. A mellékmaximumok hianyat tébbszor
emlitettiik. Illitet kimutathaté mennyiségben csak az elvaltozott losz-
rétegekben észleltiink.

A porézus szerkezet még kevésbé diagenezis soran szerzett tulajdon-
sag. Magyarazata a 16sz oszldlyozottsdgdban keresend6. A jol osztalyozott
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agyagasvanyban szegény tormelékes iiledékek még mészszegeénység, vagy
mészhiany esetén is pordzus szerkezetet mutatnak, és 0,02 mm @ alatti
szemcseosszetételi maximum esetén is konnyen szétmorzsolhaték. ATTeERr-
BERG finomszemii kvarctormeléken végzett képlékenységi kisérlete meg-
allapitasunk kisérleti alatamasztasa. Az elsé feltételt, az agvagasvany-
hianyt kielégiti, a masodik feltételt, az osztalyozottsagot kevésbé, a mész-
hianyt ismét. Ennek ellenére a vizsgalati anyag nem plasztikus, konnyen
szétmorzsolhaté. < 0,1 mm @-jii uralkodo részlegii agyagasvanyszegény
iiledékek szilardsaga viszont az osztalyozatlansag ndvekedésével még
mésztartalom esetén is ugrasszertien novekszik.

A 16sz diagenezisének, a «osszévalas» folyamatanak kiilonos jelento-
séggel illetése elterelte a figyelmet a 16sz iiledékképzodésének tanulmanyo-
zasarol, és végso fokon a finom tormelékes iiledékek losszé alakulasanak
gondolatahoz vezetett. A 16sz ebben a megfogalmazasban elvaltozasi
termék. Ez viszont onellentmondas, mivel losznek csak azokat a kézeleket
nevezziik, melyek megfeleloé éqhajlati koriilmények kozott légi titon lebegve
szallitott finom tormelékanyagbol szdrmaznak. A loszképzddés kritériumait
ki nem elégito iiledékes kozetek losznek nem mindsiilnek. L.ehetnek kérdéses
keletkezésii, 16szh6z hasonlo iiledékes kozetek, ezek azonban 16sznek nem
mindsitheték, és szarmazasuk felismerése nem alap arra, hogy a l6sz-
képzodés kiilonféle «diagenetikus» modozatait megsokszorozza («adott
esetben joggal beszélhetiink glacio-fluvialis, glacio-eolikus, so6t glacio-
fluvioeolikus eredetii 16szokrél, valamint fluvio-eolikus és tisztan allu-
vialis, illetve tisztan eolikus szarmazasu 16szokrél | 40 —107).

A l6sznek mint talajképzédési-elvaltozasi termék megfogalmazasnak
hatéarozott tagadasa nem all ellentéthen StEranoviTs —KLEn —Sztics (92)
megéallapitasaval, mely szerint a mindenkori loszfelszin egyszersmind
«talajszint» is volt. Nem all ellentétben a diagenezis lehetdségével sem,
csakhogy az elsé a szarazfoldi liledékképzodés egyik jellemzo koriilményét, a
masik pedig a kézettévalas folyamatat jelenti.

Iz utébbi sok fontoskodasra adott alkalmat a szemesék mészbevonata-
nak feltevésétol kezdve. Nem a diagenezis teszi a loszt losszé. Sajdtsdgail az
itlledékképzidés sordn kapja. A Kinadban képz6dott mai iiledék éppugy, sot
inkabb l6sznek mindsiil, mint a kiligozott, mészmentes, kozettévalasi
folyamaton atesett valtozatok.

A diagenezisként értelmezett talajképziédés a loszre vonatkoztatva sokkal
inkadbb elvdltozdsi, mint kézettévdldsi, semmi esetre sem kozetképzddési folyamat.

A nedvestérszini 16sz térszin- és éghajlatjelz6 értékének tanulméanyo-
zasa nyoman ujabb losz-rendszerezési vizsgalatok valnak sziikségessé.
A nedvestérszini elnevezést azonban mint szerkezelmegjelolést mindaddig
fenntartjuk, és alkalmazzuk, amig késébb kiilonall6 rendszerezé tanul-
méanyban MinALYINE (64) rendszerezését tovabb nem folytatjuk.

A 3. mellékletben a 0,00—9,50 m kozotti szaraztérszini loszréteg
< 0,02 mm @-jii szemcsecsoportjanak kikerekitett atlagértékét (269%,)
vettiik a kiilonféle 19szvaltozatok finom szemcserészlegének osszehason-
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litasi alapjaul. Az ezt meghalad6 értékkiilonbségeket a szemcseosszetételi
szelvény jobboldalan kiemelve abrazoltuk («Dq»).

ApiAm (1) kozolt szelvénye mellett feltiintette a hézagtérfogat és a
tordszilardsag valtozasait. Az el6z6 Osszesité jellemzésbol kozvetleniil
adodik a hullimzoéan csokkené és novekvé kozetfizikai sajatsagok ossze-
fiiggése a szemcseosszetétellel, a szoveti szerkezettel, az tiledékképzodés
soran szerzett sajatsagokkal (3. melléklet). Sziikségtelen a 16sz «idGsebb»
korat és «atalakulasat» felhozni az iiledékképzdodési sajatsagokbodl szarmazo
eredeti tulajdonsagok és az osszletnyoméasbol szarmazoé utélagos tomoriilés
megmagyarazasara.

A szaraz- és a nedvestérszini valtozat dészhomok» (83, 58) jellegii és
finomhomokos kifejlédései az «infuziés» (58), valamint a «amocsari» 16sszel
(7. kép) egyiitt alarendelt szerepliek a feltaras rétegsoranak felépitésében.
Az atmenetek vizsgalatara az iiledékképzodés folyamatanak tanulmanyo-
zasakor keriil sor.

A kovetkezokben fel kell allitanunk egy eddig nem hasznalt keretet,
az erddsztyepp-losz fogalmat, s az ennek megfelel6 barnassarga-, sargas-
barna-, barna-, vorosbarna-képzédmeényeket meg kell kiilonboztetniink és
el kell kiiloniteniink az utélagos, talajképzodési elvaltozas altal létrehozott
elvdltozott losztél. Az erdésztyepp-losznek mint szarmazastani egységnek
- megkiilonboztetése még akkor is sziikséges, ha felismerése részletesebb
vizsgalatokat kovetel. Az erddsztyepp-losz a 16sz jellegzetes, medence-
peremi, erddsztyepp- (33) vegetacioju ovének iilledéke. Az erdésztyepp-ov
eljegesedés alatti éghajlatvaltozasok kovetkeztében a magyar medencék
sztyeppteriileteire is lehuzoédhat. A sztyepp loszteriileteken kialakult
erdosztyepp-losz rétegekben azonban (pl. 9,20—12,20, 19,40—19,80,
37,50—43,70 m) mar az éghajlatvaltozasra jellemz6é melegkedvel6 és ligeti
csigafauna mutatkozik (Abida frumentum Drap., Chondrula tridens MULL.,
Helicella hungarica So6s et H. WAGNER, Pupilla sterri V. Vortu., Clausilia
dubia Drap., Zonitoides radiatulus ALDER, Arianta arbustorum L. stb. 38).
A sztyepp-losz és az erddsztyepp-losz kozott széles teriileti és fiiggéleges
iranyu atmenet figyelheté meg, utéhbi az alapszelvény legfels6 loszrétegé-
ben is, ahol a ligetek jelenlétére mar csak egyes csigafajok alapjan kovet-
keztethetiink (38).

Az erd6sztyepp elérenyomulasi szakaszokat kivalté éghajlati valtoza-
sok az tliledékképz6désen is élénk nyomot hagynak. A 0,02 mm ¢ alatti és
0,1 mm @ feletti részlegértékek megnovekedése kovetkeztében gyengéb-
D-z & D2 + D3
D, D,
hanyadossal egyiitt az 1 felé tart. A szemcseosszetételi maximum foka
csokken, mellékmaximumok alakulnak ki. A kozonséges 16szhoz hasonléan
szaraz- és nedvestérszini szovetijelleg alapjan két csoport kiillonbéztetheto
meg

ben, s6t rosszul osztalyozott 1oszvaltozatok fejlodnek ki. A

.Az erdoszetyepp-losz a losz (sztyepp-16sz) heteropikus faciese. Jelleg-
zetes iiledékbélyegeit képzodése soran kapja. Glacialis valyogként, nyirok-



7. kép. «Mocsari» 16sz, téglagyari feltaras 29,10-—30,10 m. (Foto Mihaltz, 1952.) — Loess «des
marais» ouverture de la briqueterie 29,10 a 30,19 m. (Photo Mibaltz, 1952) — «BosoTHbi#»
Jiecc, o6HaXkeHHe KHpNU4YHOro s3aeoga 29.10-30,10 M. (Poro Muxanu, 1952.)
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ként, voros agyagként valo megnevezése ellentmondasban all képzodési
koriilményeivel. Az utélagos, vegyi mallasra, talajképzodési-elvaltozasra
utal6 «ayirok», «valyog» és a heterogén szarmazastani tartalmu «voros
agyag» megnevezés megtéveszté (60).” A @yirok»-nak nevezett erdo-
sztyepp-losz képzodésének, anyagszarmazasidnak koriilményei KEREKES
(41) tanulmanya szerint: «anyagat egyforman a jégkori porhullas szolgal-
tatta», a «csapadékmennyiség nagyobb volt a dombvidékeink felsé 16sz-
hatara feletti ovezetben», «magasabbrendii parkerdds novényzet» alakult
ki, «a lehullott por erdei talajja lett.» KErexkEssel egyiddben ENDREDY (27,
28) is hasonlé eredményre jutott. StmEGHY (93, 95) KEREKES és ENDREDY
nyoman helyesen ismerte fel a téle «vorosagyagr-nak nevezett képzédmény
eolikus szarmazasat, a losszel valé szoros kapcsolatat, a «vords agyag»
kifejezést azonban gyiijtofogalomként hasznalja.

A sztyepp-ov losz-osszleteibe telepiilt erdésztyepp-losz rétegek iiledék-
foldtani vizsgalatok tutjan felismerheték, és megkiilonboztetheték az el-
valtozott 16szt6l. Sokkal nagyobb az a felismerési és elvalasztasi nehézség
a sztyepperdé allando jellegii kifejlédési teriiletein, ahol az utoélagos talaj-
képzodési elvaltozas hatasara képzédott elvdltozott erdésziyepp-losz alig
kiilonitheto6 el az erdésztyepp-loszt6l. Szemeseosszetételi vizsgalatok alap-
jan azonban itt is varhato a l6szképzodési szakaszok végére jellemzo at-
meneti vonasu iiledékek megjelenése, talajtani vizsgalatokkal a talaj-
képzodési elvaltozas also hataranak megvonasa, de lényeges tagolasi
alapot itt inkadbb a tundrajelenségek, szoliflukciés szintek jelentenek.
A peremvidékeken képzodo eljegesedés alatti erdésztyepp-loszt joval
nagyobb (40—609,) < 0,02 mm @-jii szemcserészleg jellemzi (95), mint a
sztyeppteriiletek erdésztyepp-loszét, amely az éghajlatvaltozasok kovet-
keztében Kkiterjedt erdésztyepp-ovben, az éghajlatvaltozasok-okozta losz-
képzodési zavarok idején jott létre.

Elvaltozott losz, elvdltozott erdésztyepp-losz néven foglaljuk 6ssze az un.
«@ozsdas ovekety, «valyogzonakaty, «valyogszintekety, dosszilis talajzonakaty.
E képzédmények szamardl a paksiszelvényben az irodalom nagyon valtoza-
tos eredményeket kozol (ScHErF: 12, BacsAk: 9, HorvATH: 8, Apim: 7,
ZEeBERA: 11). A 16sz mellett ui. a talajképzodési elvaltozas 4ltal létrehozott
«walyogszintek» alkottak, éghajlati jelentésiik kovetkeztében, a paksi szel-
vény tagolasanak alapjat. Az éghajlati tagolasok rétegszamigénye viszont
valtozé. A «valyogszintek» szamanak ingadozasaban is lemérheto tehat
az a hatas, amelyet MiLaNnkovi¢ besugarzasi gorbéje a kiilonféle tagolasi
rendszereken keresztiil a foldtani anyagmeghatarozasra gyakorolt.

STtEFANOVITS —KLEH —SzUcs (92) korszerii talajtani anyagfeldolgo-
zésra epiil6 kritikai tanulménya az elvaltozott loszrétegek, a «valyog-
szintek» szamat otre csokkenti. Ezek koziil a legfels6 ketto «tulajdon-
képpen osszetartozik». ScHERF (84) csernozjom rétege, tagolasanak Kki-
indulasi alapja, «sotétszinii iszapszint»-nek mindsiilt.

Az erdosztyepp-losszel ellentétben az elvaltozott 16sz, az elvaltozott
erdosztyepp-16sz a jégmentes (akrion) és eljegesedések alatti jégképzoé
(kriofil, szemikriofil) szakaszok iiledéke. Mig az erdésztyepp-losz az eljege-
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sedés (krion) alatti erdosztyepp-ov iiledéke, az elvdllozolt loszféleségek a jég-
mentes ¢és eljegesedések alatti jégképzd szakaszok alall kialakult erdé talajképzé
hatdsdra jottek létre.

«A voroses valyogszintek atmenete lefelé altalaban éles, mig felfelé,
egy kivétellel fokozatos és allatjaratokkal tarkitott. A voréses szintek
felett talaljuk a barna valyogszinteket, melyek fokozatosan mennek at a
I6szbe. A 20 m-ben fekvé valyogszint atmenete felfelé éles, ... a felette
levé szint lepusztult.» (Humusztartalmuk a vorés. szintekben nem nagyobb,
mint a l6szben, a barna szintekben ellenben 1,79%,-ig emelkedik. A barna
szintekbol a humusz luggal kioldhato, és az oldatok szine alapjan megalla-
pithatjuk, hogy a humuszanyagok szingérbéi hasonlék a Dunantult ma is
boritd erdétalajok tangens alfa értékeihez» (92—399). A 20 m koriili
elvaltozott loszréteg kiemelkedéen magas tangens alfa értéke (1,72)%*
STtErFANOVITS kozlése szerint a bitkkhegységi viszonyokhoz hasonld, hiivo-
sebb, nedvesebb éghajlat, allandé erd6boritottsag eredménye.

«Az a tény, hogy az erdétalajok B szintje altalaban az egész szelvény-
ben nem vastagabb a mai szelvényeknél, azt mutatja, hogy az erdé uralma-
nak idején a porhullas sziinetelt» (92—401). Az utébbi megallapitas
viszont azt jelenti, hogy a feltaras STEraNoviTs —KLEH —SziUcs altal meg-
kiilonboztetett «valyogszintjei» elvdltozott liszrétegek, amelyeknek elhata-
rolasa a legtobb kérdést felveto erdosztyepp-loszrétegektol azok elvaltozasa
esetén is megnyugtatéoan véghezvihet6. Az erd6sztyepp elérenyomulasi
szakaszai a medencékben sokkal kevéshé jartak jellegzetes medenceperemi
kifejlodésii erdosztyepp-losz képzodéssel, ami az éghajlatvaltozasi Atmeneti
szakaszok viszonylagosan rovid tartamaval és a vele jaré 16szképz6dési
zavarokkal magyarazhato. A csigafauna 6sszetételén ellenben élénk nyo-
mot hagynak az éghajlati valtozasok. Segitségiikkel a sztyepp- és erdé-
sztyepp-vegetaciora valé kovetkeztetés véghezviheté.

Az egyes «valyogszintek» csigafaunaja és kifejlodési jellege kozti ellent-
mondasra mar HorvATH (38) is felfigyelt és sziikségesnek tartotta az egy-
idejii «valyog» kialakulason, tehat az erdésztyepp-losz képz6désének meg-
kiilonboztetésén kivill a «amasodlagos elvalyogosodas» megkiilonboztetését.

IV. Az alapszelvény homokrétegei

Kis vastagsagu kozbetelepiilések, tobbnyire tébb-kevesebb loszanyag
hozzakeveredéssel (8. kép). Uralkodd szemnagysaguk altalaban a 0,1 —0,2
mm @ kozotti apréoszemii homokrészleg. MinAvLTz—UNGAR-féle (63)
statisztikus modszerrel tortént vizsgalatuk eolikus szarmazasukat igazolja
(4. melleklet).

* Az alapszelvény anyagvizsgalati Osszesité tablazataiba a humusztartalom
és a humuszmingség értékeit STErFaNoviTsS—KLEH—SzUcs vizsgalati eredményei-
bél vettiik at.
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Sor keriilt az ApAm begyiijtotte homokmintak feldolgozasara is, ame-
lyeknek folyovizi szarmaztatasat (1) elézetes elgondolasoktol befolyésolt
anyagmeghatarozassal magyarazhatjuk. A feltarasbol egyetlen folydvizi
tartomdnyba esé homokréteq sem keriilt ki.

4. Tahlazat — Tableau No. 4.
Homokmintdk koptatottsagi statisztikus képe
Tableau stalistique de U'émoussement des échantillons de sable
Mintavétel helye Szazalék — Pour cent
Horizon de U'échantillon

1. 1L | T1I.
I8 7,00— 7,50 m (Addm) ........... 3 71 . 26
1I. 7,50— 7,90 m (Adam) .........s. 0 55 45
T 15;20—15,30 DY « 1o 5 onin om wws e 0 77 23
78. 15:530—T540 BY: .. s:x smmomiore mpois s visiedosins 0 75 25
79. 19540156500 M. vt en wamipnste wrseis ose 5 79 16
80. 10,5 0==15 00 M R I e e st 6 79 15
81. 15760—15570) D!t visierasresessisyaein d 77 18

VIIIL Rencze-kocsmai feltaras, apro-kozép-

szem(i homok — Quverlure du ca-

barel «Bencze-locsma» sable ¢ grains
ments el TOYENSs;: = i: o 6 vswis v 20 @ 3
163. F 140 =31 80T s % e vimae 5w s 7 87 6
164. ST 00— 180N T, s ia o o s beonbiede 4 89 7
165. S1s80-—3:20/ MM 1n ics v s s S nie ate s 5 91 4
166. 32;20:=32:40510 ... ol on veimi s 3 93 4
167. S240—325600 10 1o 15 e e i mserniv serionens 4 83 13
168. 32,60--32,80 M .......cci00ntennnn 4 89 7
169. 32,80—33,00"M .. ..o e cn viemiersnienoee 4 86 10
170. 33;00-—33, 10 ... «oincemioimio mistaimasmiasess 10 86 4
171. 33 10==33 D0 ... 0 ecaim e muedosmipivis Srstace 6 89 o)
L72: 33520--33,30" MY «aies pie o miormnisisiensia et 4 89 7
173. 33530--33533 T, . v ot o eiereieroes e niesese 4 89 7
174. 38533 —33:45 M o rims s s s 8 84 8
175. 38,45—33,47 M woipcisnneni e 6 87 i
176. 83,47—33;50 M wivoivi iimniarea sl s 3 85 12
Iv. 8539080 00 M 5 I N St s 4 7% 19

V. 2,9—3,1 m (Adam fardsa; forage

ve S 17 (0 ¢ 0 UM SRR e S M e S 0 84 16
VI 11,00—12,00 m (kutakna; puits) 0 82 18

StmEGHYnek az alapszelvényre vonatkozé ujabb megallapitasai (96)
Apim lefrasan (1) alapulnak. «A paksi loszfal 16sz’-ének tilnyomo része
is folyovizi és csak egyes részleteiben eolikus eredetii homokos, 16sz6s
illedék, amelynek eddig valodi 16sznek mindsitett fels6 szintjébe kvarc-
kavicshol 4116 réteg iktatodik» (96). ApAm vizsgalati anyagai viszont kive-
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9. kép. Paksi homokmintak dsszehasonlitésa jellegzetes folyami és futohomokkal
a) Folyami homolk. 0,125—0,25 mm @. Baja, Duna.
b) Futohomok. 0,125—0.25 mm @. Okéeskei szdlok,
Tisza jobbpartja.
Comparaison des échantillons de sable de Paks avec les sables fluviatiles et mouvants caractéristiques.

a) Sable fluviatile. 0,125 a 0,25 mm @. Baja, Danube.
b) Sable mouvant. 0,125 & 0,25 mm &. Vignes de Okéeske. Bord droit de la Tisza.

Cpastesiie o6pasuos necka u3 c. Ilakur ¢ THUHYHBIMH PEeYHBLIMH H CLINYYHMH JI€CKaMH.

a) Peunoii necox. 0,125-0,25 mm @. Bas, p. dynaii.
b) Coinyunii necok. 0,125-0,25 MM . Bunorpaguuxku c. Oxkeuke, npasbiii 6eper p. Thcea.

tel nélkiil futohomoknak, 16sz6s futohomoknak, a kvarckavicsok pedig
vagy néhany murvaszemet tartalmazoé durvaszemi homoknak, vagy 16sz-
konkrécionak minésiiltek (9—10. kép). g

Még a Bencze-kocsmai feltaras erozios loszvolgyben telepiilt homok-
rétegei (1. kép) sem dolyami» eredetiiek. Mas folyamat végezte a volgy-
kiképzést és mas a volgy homokkal valo feltoltését. Koptatottsagi fokuk,
feliileti megmunkaltsaguk, ecsillamszegénységiik, szarazfoldi csigafajok
jelenléte (113), telepiilési viszonyaik stb. alapjan futohomoknak minésiil-
nek, melynek kapcsolata az alapszelvény 31,60—33,50 m kozotti futo-
homokrétegével a 4. melléklet alapjan is jol kovetheto.

7ZEBERA vizsgalatai szerint a Bencze-kocsmai 8 m-es homokdosszlet :
«keresztrétegzett, aproszemii, szélhordta homok, felsé felében homokos,
konkrécios mészképadokkal; igen nagymennyiségii szarazfoldi csiga-
héjjaly (113). A téglagyari feltaras 31,60 —33,50 m kozotti homokja pedig:
«aproszemt, szélhordta homok, vékony, meszes homokkdépadokkaly,
«hasonl6 a szomszédos» Bencze-kocsmai «szelvény homokteriletéhez» (113).

4 Foldtani Int. XLIIL 3. zérofiizet — 7/8 S
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c) d)
¢) Futohomok, 0,1—0,2 mm @. Paks, Bencze-kocsmai feltaras.

d) Futéhomok. 0,1—0,2 mm @. Paks, téglagyari feltaras (alapszelvény) 7,50—7,90 m.
> (Foto Mihaltz)

¢) Sable mouvant. 0,1 a 0,2 mm @ Paks, ouverture prés du cabaret «Bencze».

d) Sable mouvant 01 4 0,2 mm @. Paks, ouverture de la briqueterie (profil fondamental)
7,50 a 7,90 m. > (Photo Mihaltz)

¢) Coinyunit necok. 0,1-C,2 mm . Ilakw, o6uaxenne y kabaka,,Benue'.

d) Coinyuui#t necok. 0,1-0,2 MM @. Ilakm, oGHa)keHue KHPMHYHOrO 3aBoja (OCHOBHOM
paspes), 7,50-7,90 m. {doro Muxann)

A Bencze-kocsmai feltaras és a téglagyari feltaras kozti rovid tavolsag
elegendd volt arra, hogy a homok koptatottsaganak jellege megvaltozzék és
mindinkabb megkozelitse a jellegzetes futohomok-tartomanyt (4. mel-
léklet).

V. Az alapszelvény loszrétegeinek homoktartalma

Ha osszehasonlitast tesziink a futohomokrétegek és a rajuk telepiilt
losz 0,1 —0,2 mm @-jii szemeséinek koptatottsagi statisztikus képe kozott,
feltiinik a homokréteg szemeséinek nagyobb foku feliileti megmunkaltsaga.
A futéhomokot borité 16sz homokszemcséinek koptatottsagi statisztikus
képe eleinte a futéhomokéhoz hasonlé. Késébb, a futéhomokfelszinnek
losszel torténé fokozatos lefedése soran az asvanytani statisztikus képpel
(100) egyiitt a 16sz homokszemeinek felilleti — alaki sajatsagai is megval-
toznak (5. tablazat).

A jelenség magyarazata:

1. A homokszemcsék egyméason torténé gordiildé mozgasa soran jon
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létre a futohomok jellegzetes koptatottsagi statisztikus képe. Ez a leg-
tokéletesebb szemcsefeliilet-megmunkalodasi folyamat.

2. Ha a homokszemek gorgetése finomszemii iiledékek felszinén megy
végbe, az egymason torténo gorgémozgas nélkiil a szemesek az el6z6 folya-
matnal lényegesen hosszabb megtett ut utan sem mutatjak a futohomok
jellegzetes koptatottsagi képét. Vetiileti pontjaik altalaban még a
MiuALtz —UNGAR-féle (63) «szélhordta» mezdébe esnek. A kiviileso vetiileti

10. kép. «Kavicsok» = loszkonkréciok a tégla 1gyari feltarashol (ale |p~7elunv)

7,50—7,90 m. Adam gyiijtése. Nagyitas 7/6. (Foto Mihaltz) — «Graviers» =

cnncrélions de loess, de Imnortlu( de la briquertcrie (profil de h«l\(“ 7,50 2

7,90 m. Col. Adam. Grossissement 7 /6. (Photo Mihaltz) —,, Fanabkn' = JeccoBbie

KORKpelHH U3 o6HeXenlss KHPNHYHOI O 3apoja (ocHoBHOI pa3spes). 7,50-7,90 m.
C6op Anama. Ypeanuenue 7/6. (PoTo Muxaau.)

pontok a «folyovizi» és «szélhordta» tartomanyok kozti mezé felezovonala
és a «szélhordtar mez6é hatarvonala kozott csoportosulnak (4. melléklet).

3. Aloszrétegben a futohomok-jellegii koptatottsagi kép kimaradasa a
futohomokteriiletek 1osszel valo beboritasa mellett az egyideji futohomok-
képzodés ellen, ismételt megjelenése pedig a futohomokképzodés meg-
indulasa mellett szol. Jellegzetes futéhomokszerii koptatottsagi képek ui.
csak egymason torténé gorgémozgas, futohomokképzédés eredményeként
johetnek létre (6. tablazat).

A 6. tablazat koptatottsagi képében bekovetkezo valtozas ugrasszeri
a 79. minta utan. Futéhomokra jellemz6 koptatottsagi kép jut uralomra.
A futéhomokképzoédést a rétegsorban 15,20—15,50 m kozott 16szos futo-

4* — 712
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homok, illetve homokos 16sz megjelenése képviseli (8. kép). A rétegsor

koptatottsagi képében az 5—109, kozott mozgo 0,1 < mm @-jii szemcse-

részleg jelenlétén kivil és a g_l, valamint a D—‘S—D* hanyadosok 1 korili,
3 1

illetve 4-et meghalad¢6 értékén tul mutatkozo futéohomokra emlékezteto

statisztikus Osszetétel a 1oszképzodés tartama alattiés azt megel6z6 kozeli,

helyi jellegii futohomokképzodést igazolja. Ugyanerre kovetkeztethetiink

5. Tablazat — Tableaa No. 5.
A legfelsé loszréteg (alsoé rész) homoktartalmanak koptatottsagi statisztikus képe
Image slatistique d’émoussement de la teneur en sable de la couche supréme de loess
(partie inférieure)
A mintavétel helye — Szazalék — Pour cent
Horizon de I'échantillon

¥ It IIL
25, 4;80-— B 000N .. i dnGraegte s D 89 6
26. D2 B 200 TN, T Ssutie g e e et e e 3 90 7
27 5,20— 5,40 m ..... R s R 28 7 84 9
28. 55;40==u5.60 M e s et 7 78 15
29. 5, 80— 8,805 L, 06 wraimi oot atassiie) e ) 76 19
30. 8;80= 8 000 B o wiin e S i 0 86 24
31. 65000205000 = S5 remrsaisiies bt 6 78 16
32. O D G OTIY 1o o e ey e 8 7 763 20
33! [ L 2GR ORI T s Sl 7 76 17 .
34. B3 60— RO = S s men S 12 69 19
30 BESO=2522 (00 o5 e Wiy R A O s 6 80 14
36. oo 11D SRR S 1 Dl SUBRRER R e 5 VA7 18
55 D200 405my BN S B e i 0 80 20
38. B 50 iy AT ¢ 5 [ R o N s § T 0 76 ¢ 24
39. 00— 7 80" Se Ko v e o Tras b i 81 15
40. =B OO R L L e e 0 78 22
41. VS0 18 1 S e Ay o RE 0 82 18
42:; B2 08RO v o7 L e fes e hs soreiers 0 78 22
43. SyA0=="B000mM o uiis b vais sietais w Nl 0 R0 20
44. R560—"8:B0I M 5 5l o vty sl s (U] : 80 20
45. SB0— 1000, M) = 5 s s 0 78 22
46. Q00" 200 o e st 0 74 26
47. Q20— 1900 ML s s eale e e e e 0 79 21

SzeeENYINE mikromineraldgiai vizsgalatai alapjan (100). A 79. minta
utan megjelend futohomok asvanytani statisztikus osszetétele jellemzi a
mikromineralégiai uton adott hatar folotti osszletet a legfelsé loszréteg
kezdetéig (9,50 m).

Helyi futéhomokképzddésre vonatkozo meggondolasaink nem allnak
ellentétben a regionalis futohomokképzodésrol alkotott megallapitasaink-
kal. Helyi futohomokképzidés lehetdsége eljegesedések alatt is fennall,
kiilonosen a jégtakaro-pusztulasi szakaszok alatt (szemikriofob, krioféb), a
regionalis futéhomoké viszont csak az interkrionalisok folyaman.



6. Tablazat — Tableau No. 6.

Helyi jellegii fTutéhomokképzddés tilkkrozédése a koptatottsagi statisztikus képekben
Expression de la formation de sable mouvant de caractére local dans les images stalistiques
d’émoussement

|
A mintavétel helye — Szézalék — Pour cent
Horizon de I'échantillon

I. IL. I1L
48. 05502~ 9,60 M50 Lo sisiee s 0 81 19
49. 9,60— 9,80 M-, ...l 0 82 18
50. 9:80= 10,0005 sicrmposrsssmom s it 0 82 18
o1, 10,00—10,20'm vl e 0 79 21
52. 10,20—10,40 M . ........iiiinnnn 0 84 16
53. 10,40—10,60 M. ... 0ieee ione e n. 0 77 23
54 10,60—10,80 M. ... coioin e 0 80 20
55. 10,80—-11,00 M < st 0 81 19
56. 11,00—11,20) M7 Lo i, e et (] 78 22
57. 11,20—=11,40 m: .0 0ot deien t s e 0 85 15
58. 11,40—11,60 m ........... o000, 7 80 13
59. 11,60—11,80. M. . ... coa e o s 0 83 17
60. 11,80=—=12,00. M .. 5. eeaie s slesin 0 81 19
61. 1200120200 B o bia et iy s sae gl 8 75 15
62, 1210 0=12/4 0T . L\ie v oo st it 0 73 22
63. 12,40—12560 M . o o.iin s i eiatsls e s 0. 73 27
64. 12,60—12,80 My ... &veiisligas e e 0 S8 12
65 12,80—13,00 M. ... coiwnciiiaaein 0 83 17
66. 13,00-=13,20 M. .. o ea e e s 0 79 21
67. 13,20-—13,40 M ... e e ee s iuan 0 76 24
68. 13,40—--13,60/m0 <ozl anliuinive ve o 0 76 24
69. 13,60—13,800m 7% s e T S o el 0 77 23
70. 13;80—14,00 M i siovs od s s e ek 0 &1 19
71. 14,00—14,20 m ...l i vl ae 0 70 30
72, 14,20—14,40 M ..ol e e 0 77 23
73. 14,40—14.60 M ...l et s s A 0 81 19
74 14,60—14,80/m0 -2, oiwios S 0 69 31
75. 14,80—15,00 m .. ... .. caeen 0 71 29
76. 155001520 Mm-S S st i s 0 76 24
77. 15:20-=15;30 T e 20 SR R e vt i 0 77 23
78. 15,30—15,40 M .. ool sesaiaie e s 0 75 25
79% 15,40-—=15,50 T . a5t wals atfotoneiasivie 0 79 21
80. 15;50—=15,600Mm " > sl S et 6 79 15
81. 15,60=—15,70 T .5 o Sahedinaa s 5 77 18
82. 15,70—15,90 M .. .cicieiiie o enn 0 86 14
83. 15,90—16,10 M ... ... snen 10 85 b

VI. Az alapszelvény ésszevont rétegsora®
0,00— 9,20 m vilagossarga szdaraztérszini 16sz mészkonkrécios futoéhomoklencse

kozbetelepiilésével. Utobbi a feltardas kozéps§ részén észlelhetd.
9,20— 9,50 m vildgossarga szaraztérszini erdésztyepp-16sz.

9,50—10,80 m barna, virosbarna elvaltozott erd6sztyepp-losz.

10,80—11,60 m barnassarga szaraztérszini erddésztyepp-10sz.

11.60-—12,20 m barna elvéltozott szaraztérszini erdésztyepp-16sz.

12.20--12,40 m vilagossarga szaraztérszini erdgszlyepp-10sz.

12,40—15,20 m vildgossarga szaraztérszini 10sz. :

15,20—15,50 m vilagossarga 16szos futéhomok — futéhomokos nedvestérszini 16sz.
15,50-—15,70 m vilagossarga futéhomokos nedvestérszini 16sz.

* Részletesen 1. az anyagvizsgédlati eredmények tdblazataban.
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15,70—19,40 m vilagossarga nedvestérszini 16sz.

19,40—19,80 m vilagos sargasbarna nedvestérszini erddsztyepp-losz.

19,80—21,50 m barna elvaltozott erddsztyepp-losz, fekvé felé novekvé futéhomok-
tartalommal.

21,50—22,00 m vilagosbarna vashidroxidos festésti futéhomokos losz.

22,00—22,10 m vilagossarga nedvestérszini 16sz.

22,10—23,50 m vilagossarga szaraztérszini 16sz.

23,50—24,00 m vilagossarga nedvestérszini 16sz.

24,00—24,30 m vilagos barnassarga nedvestérszini erddsztyepp-losz szaraztérszini-
erdosztyepp-16sz l\ozbetelepulcscel

24,30—26,90 m vilagossarga nedvestérszini 16sz.

26,90—28,90 m vilagossarga «infizios» 16sz.

28,90—30,10 m tarka, vashidroxid-foltos «mocsari» 16sz.

30,10—31,20 m vildgos barndssarga nedvestérszini 10sz.

31,20—31,60 m vilagos barnassarga futéhomokos szaraztérszini 16sz.

31,60—32,80 m vilagosbarna, vashidroxidos festésii, osszemosolt, losz és futo-
homol\ -anyagu uledék.

32,80—33,50 m vilagos barnassargq, \ashulro\ulos festésti futohomok, fedOben
ut()laﬂosan beiszapolodott 16sz-finomsaga alkatrészek felszaporo-
déséval, meszes homokképadokkal.

33,50—33,70 m vilagossarga nedvestérszini 16sz.

33,70—34,70 m sziirkéssarga «amocsari» 16sz.

34,70—-35,10 m vilagossarga nedvestérszini 16sz.

35,10—35,50 m vilagos sziirkéssarga amocsari 19sz.

35,50—35,90 m vilagossarga nedvestérszini losz.

35,90—37,50 m vildgossarga-sargassziirke «amocsari» 10sz.

37,50—39,40 m \'1lacrosl)arna barnassarffa nedvestérszini erddsztyepp- -losz.

39,40—40,00 m vxlacosl)arna szaraztérszini erdfsztyepp-16sz.

40,00—43,00 m \'lladossarga, sargasbarna, barna nedvestérszini erdésztyepp-l6sz.

43,00—43,70 m sotét vorosbarna elvaltozott erddszty epp-16sz.

43,70—44,40 m vildgosbarna, barna elvaltozott «anocsari» 16sz.

44,40—46,20 m vilégos sargasbarna, sarga «amocsari» 16sz.

- 46,20—46,60 m vilagossarga «infuzids» 16sz.

46,60—46,70 m vildgossarga, osszemosott, 16sz- és futéhomokanyagu tledék.
46,70—58,00 m vilagossarga, barna, vomsbarna vashidroxidos fcstcsu futohomok
: meszes homokkdpadokkal.
58,00— m vilagossziirke pannéniai homok.

VII. Az alapszelvény iiledékeinek asvanytani statisztikus osszetétele

Nehéz asvanyok. A Bencze-kocsmai feltaras bazisan (96 m
A. f.) a pannoéniai finom-aproszemii, tokéletlen felilleti megmunkaltsagu,
homokra telepitett furasunk 2,10—2,40, 3,00—3,50, 3,50—3,80 m kozotti
mintait HEReMANN MaraciT (37) tanulmanyozta. Vizsgalati eredményei
szerint a pannodniai iiledéksorban 2,40 és 3,00 m kozott az asvanytani
statisztikus oOsszetételben valtozas mutatkozik anélkill, hogy a homok
szemeseosszetételeben, az .iiledékképzo kozeg mozgasi sebességében is
valtozas kovetkezett volna be. A nehéz asvanyok mennyisége silyszaza-
lékban kifejezve 0,149, Ez az érték hetedrésze a Bencze-kocsmai fel-
tarasbol vizsgalt pleisztocén futohomokosszlet nehéz asvanytartalma-
nak (19%).

A panndniai homokra tilnyomorészt a mezo- és epi-kristalyos ov
asvanyai, a pleisztocén iiledéksorra pedig a bazisos eruptivak asvanyainak
(olivin, bazaltos amfibol stbh.) megjelenése jellemzo.*

* Az alapszelvény dsvanytani tamasztéku tanulmanyozdsa CSANKNE meg-

hatérozasainak figyelembevételével f6ként SzepENVINE (100) Asvanytani eredmé-
nyeire épiil.
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SZEBENYINE az alapszelvény asvanytani statisztikus osszetétel alap-
jan megvont elhatarolasai mellett jelentds felismeréseket kozolt:

1. Az asvanyszemek mallottsaga a talajképzodési elvaltozas fokaval
forditott viszonyban all. «A loszzonakban nagyobb a mallott szemek
szazalékos aranya, mint a valyog és iszapos zonakban. «A vegetacio
hatasara a mallott szemek eltiinnek», a «gvenge vegetacioju loszben»
pedig felhalmozdédnak. «Az erddszclvény humuszrétegében a csokolade-
barna rétegekben talaljuk a legkisebb mennyiségben a mallott asvany-
szemeket (24—269,). A vorosbarna rétegeknél, az erdészelvény B-szint-
jénél 40—509,, ezzel szemben a loszben 65—80%» (100 —406) a mallott
asvanyszemek mennyisége. SzEBENYINE vizsgalatai szerint a mallott
asvanyszemcsék szazalékos mennyisége felhasznalhaté a talajképzodeési
elvaltozas fokanak jellemzésére. A losznél észlelt magas szazalékértékek
gyér novényzetre utalnak.

2. Az tledékanyag szarmazasi teriillete a Dunantul. (<Az eltérés csu-
pan annyi lehet, hogy a Dunantul tavolabbi, vagy kozelebbi vidékérol
kerult ide» 100—408.) .

3. Szelvényiinkben (3. melléklet) a 31,60—33,50 m kozott jelolt
futohomokrol megallapitja: «Kiilonos, hogy a homok nehéz asvanyai
megegyeznek a folotte lathato 16sz nehéz fajsulyu asvanyaivaly (100 —409).
Megallapitasanak a 16sz anyagszarmazasara nézve éppen olyan jelentdsége
van, mint a 16sz asvanytani statisztikus képe allochton-jellegének iga-
zolasara.

"WEIDENBACH (106) Osszesité dolgozata VENDL —TakATS —FOLDVARI
(102, 103) tanulmanyaihoz hasonldéan a losz kozeli szarmazasanak leg{6bh
igazolasat a losz és a loszteriileteket felépité egyéb, féként tormelékes
iledékek asvanytani statisztikus osszetételében mutatkozoé hasonlatossag-
ban latja. A losz vildgszerle egyveretli szemcseosszetétele mint ellent-
mondas az asvanytani statisztikus oOsszetétel helyi viszonyoktol fiiggo
voltat élénken kiemeli.

VENDL —TAkATs —FoLpVARD (102, 103) eredményeinek értelmezését
korabbi tanulmanyunkban megkiséreltiikk (51). SzeBiENvINE (100) ered-
meényei alapjan a kovetkez6é megallapitasokat tehetjiik:

A paksi alapszelvény asvanytani statisztikus osszetétele valtozo.
A valtozasok szoros kapesolatban allnak a futéhomok-rétegekkel. A fedo
loszréteg a futohomok asvanytani statisztikus osszetételét mutatja mind-
addig, mig homoktartalma a futohomok koptatottsagi képére emlékeztet.
A valtozo koptatottsagi képpel valtozik ugyanazon loszréteg asvanytani
statisztikus Osszetétele is.

Az dsvdnytani statisztikus dsszetétel a lisz allochton jellemvondsa. A paksi
alapszelvény esetében karakterét a dundntuli lehorddsi teriiletrol szdrmazo
futohomok alakitja ki. A lehordasi teriiletre vonatkozé hatarozott fel-
ismerések nyoman SzeBENVINE (100) hajlik az egyiranyu szarmaztatas,
a VENDL—TArATs —FoLDVARI-féle kovetkeztetés felé, ez azonban ered-
ményeinek jelentoségét nem befolyasolja. A lehordasi teriiletre vonatkozo
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megallapitasai a futohomokképzodésrol alkotott feltevéseink (51) anyag-
vizsgalati megerdositését jelentik.

Konnyi asvanyok. A paksi losz felépitésében az uralkodo
finomszemii kvarctérmelék mellett a kalcit (CO? -tartalom atlag 109, koriil)
mint valtozo elegyrész jatszik szerepet elenyészo foldpat és valtozé mennyi-
ségili muszkovit kiséretében. A konnyi asvanyok, a nehéz asvanyok koziil
a limonit jelentdsége kiillonésen az elvaltozasi folyamatok jellegének és
mértékének tanulmanvomsanal emelkedik ki.

A dosszévalasy folyamatanak igazolasat a CaCo, valtozékonysaga,
hianya, megjeleunési formainak soktélesége éppugy tamogatni latszott,
mint a kozeli szarmazast az allochton-vonasu asvanytani statisztikus
osszetétel. Ehhez jarult még a CaCO, rejtélyes szarmaztatasa: «a mész,
mint szénsavas mész felhalmozodott a loszben, akar meész-szilikatokat
(plagioklaszokat) akar pedig kalciumkarbonatokat tartalmazé koézethol
oldodott ki»* (102).

A 16sz diagenezise CaCO -tal vald «atitatodas». Ezt a felfogast VENDL
(102), Trerrz, BErG, MUNICHSDORFER, KOLBL megallapitasaira tamasz-
kodva erdsiti meg. MiuiArtz (58) is jelentoséget tulajdonit a CaCO,-os
cementalodasnak («szemeceséket koriilburkold mészbekérgezésy 58—119)
mint dosszévalasi» folyamatnak, elképzelése azonban nem hozhato 6ssze
a dosszévalas) BeErac-féle értelmezésével: «A Berg-féle elmélet lehetséges-
nek tartja finomabb szemcséknek a diagenezis folyaman mészkarbonattal
valo osszekotés utjan aggregdatumok Aep zodését, nagyobb szemcsékké vald
osszeallast, amelynek kovetkeztében a loszéhez hasonlé szemnagysag
johet létre. Ezt a feltételezést mar az is valosziniitlenné teszi, hogy az
aggregatumok képzdédése sajatsagos modon éppen a losz szemnagysaga-
ban torténne. Teljesen megcafoljak ezt a feltevést azok a vizsgalatok,
amelyek azt mutatjak, hogy ha a loszt eredeti allapotaban, azonkiviil az
osszes karbonatanyagnak soésavval valo kioldasa utan iszapoljuk, tehat
a feltételezett meszes aggregatumokat megsziintetjiik, ugyanazt a szemese-
osszetételt kapjuk» (61 —126). A 16sz kdrbonattartahnanak szarmazasara
nézve az utdlagos felhalmozdédas ma is hangoztatott feltevés (<A 16sz
kalciumkarbonat-tartalma nem elsédleges» 21 —248.) «A kalciumtartalom
jellemz6 a loszre .. . felhalmozdodasa csak szaraz éghajlaton mehet végbe»
(40 —109). Ennek. tagadasa nem jelenti pl. a loszkonkréciok utdlagos
képzodésének keétségbevonasat, a tagadas a losz karbonattartalméanak
utolagos felhalmozodasként valé értelmezésére vonatkozik. A [ldsz kar-
bondttartalma viszont eredendd sajdisdg anélkiil, hogy meghatdrozo értékii
Ienne mivel hidnya a losz alapveté ]ellenwonasall nem valtoztatja meg (64 —8

s 61 —126).

A losz karbonattartalma érzékenyen jelzi mind felhalmom(]asaval
mind hianyaval az utdlagos valtozasokat, az elvaltozasi folyamatokat,
. amelyeknek dosszévalasi» elnevezése ellentmond az alatta értett folyama-

toknak.

* Kiemelés a szerz6tol szarmazik.
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A mésztartalom megjelenési formai:

1. Kiilonallo szemcsék mint tormelékes iiledékalkatrészek.

2. Elébbiek feloldasabol és ujrakicsapodasabdl képzodé kiilonallo,
tobbnyire «hordé alakt» kristalyegyének, porszerii bevonatok, gyoker-
menti kérgek és csovecskék, fiiggoleges helyzetii konkréciok kozépen
végigvonuld gyokérhellyel, szabalytalan alakkal (doszbabak», 12 kép:
a), altalaban nagyobb meéreti, sokszor vizszintes telepiilésii, tomzsi alaku
meészképzodmények, beliil zsugorodasi repedésekkel, a repedések mentén
kalcitbevonattal, néha manganos kéreggel («csorgokovekn, 12. kép: b) és
szemesék kozotti mészkicsapodas kovetkeztében létrejott mészkopadok.

Az utdlagos karbonatképzédmények Kkifejlodési koriillményeirol
PAvar-Vasna (77) mindmaig Kkorszerii 6sszefoglalast adott. Ez alkalommal
inkabb csak a kevéssé ismert keletkezésti, zsugorodasi repedésektol atjart,
repedések mentén kalcit-, ritkdbban manganbevonatos meszkokepmdme-
nyekrol tesziink emlitést.

A 3. abra b oszlopai részint a dészbaba» (1 —3. sz. minta), részint a
zsugorodasi repedések atjarta kalcitbevonatos, manganfoltos loszkonk-
réciok (4. sz. minta), az a oszlopok pedig a megfelel6 loszréteg vegyelem-
zéset* szemléltetik. A loszrétegek oldasi maradéka sziik hatarok kozt
ingadozik (67—70%,). Konkrécioknal az oldasi maradék felére, harmadara
csokken, altalaban igen valtozd értéki.

A CaCO, és a MgCO, sulyszazalékainak viszonya a loszben 1,9—2,7
kozott, a karbonatképzodmeényekben 17 —63 (!) kozott valtozik. A MgCO,
mennyisége a konkréciokban a CaCO, novekedéséhez képest, a megfelelo
loszréteg a(latamal\ figy elembevetele\ el szamitott érték elenyészo toredéke
~(sorlendben v ass Ay He1)>

Az 5. sz. osszehasonlitasi vizsgalati anyag oldasi maradékot alig
tartalmazo, zsugorodasi repedésektol atjart, kalcitbevonatos mészképzod-
mény. A CaCO, és a MgCO, sulyszazalékainak aranya szélsoséges (177).

Szembetiin6 a konkréciok mindkét tipusanal, a megfelel6 16szréteggel
-ellentétben, a MgCO, hattérbeszorulasa a CaCQ,-tal szemben. Ez a rétegen
beliil mutatkozo, a mészképzédmények és a korilvevo tormelékes iiledék
kozotti ellentét nemcsak a konkrécioképzédés MgCO,-kivalas mentes, sot
a tormelékes alapanyag MgCO, tartalmanak kioldasos elszallitasi folya-
matara utal a konkrécido képzodési terében, hanem bizonyos mértékben
a konkrécioképzodés helyének-korilményeire is kovetkeztetni enged.

A szemesék kozti hézagnak karbonatanyaggal valo kitoltése a falaj-
vizszinten egységes oOsszetételii mészkopadokat eredményez: a karbonat-
kivalas a talajviztiikor mentén megy végbe egységes vegyi kornyezetben.
A konkréciok és a konkréciokat tartalmazo loszréteg vegyi Gsszetételében
mutatkozé ellentét viszont cafolja a vizszintesen kialakulé egységes vegw
kornyezet létrejottét nemcsak a MgCO, viselkedésén, hanem a vas- és
mangan-feldusulasoknak a mészképzodmények szerkezetében elfoglalt
szabalyszerii héjas-6ves helyén keresztill is. Kiilondllo gocok mentén a

* A vegyi elemzéseket NEMESNE VARGA SAROLTA végezte.
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a)

12, kép. Az utolagos mész-
képzédmények két jellegzetes
tipusanak telepiilési viszo-
nyai (fent), valtozd Kkifejlio-
dési formai és torési feluletei

(lent), a.: 15,00—15,20 m,

b.: A téglagyari feltaras
bazisrétegébol. (Foto Domok,
Pellérdyné, Mihaltz, 1952.)
— Le mode de gisement (en,
haut), les faciés variables et
les plans de rupture (en bas)
des deux types caroctéristi-
ques des formations calcaires

ultérieures.a.: 15,00 #15,20 m,



b.: De la couche de base
de la briqueterie. (Photo Do6-
mok, Mme Pellérdy, Mibaltz,
1952.) — VcaoBua zanerauns
ABYX  XxapakrtepHbix {Tunos

-
NMOCHAEAVIOULHX  H3BECTKOBHIX
oGpasosanuift (BBepxy), HX
pasHooGpa3nbie (Gopmp pas-
BHTHS W MOBEPXHOCTH H3JI0Ma
(BHM3Y). a.: 15,00-15,20 ™,
b.: u3 6Gasaauworo cnosi 06-
HaXKeHNnd KHPIOHYHOTO 3a-
BOJA. (doro Jlemerx. M.
TMennepau, Muxaau, 1952.)

b)

4

Al
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rétegben — eddigi feltevések szerint — biogén hatdsra, idegen vegyi milié
alakul ki (a doszbabay jellegli konkrécioknal a gyokérhelyek biztosan fel-
ismerheték, a «csorgokor-jellegli konkrécioknal a biogén tényezé kevéssé
ismert) anélkiil, hogy a kialakult gocok vegyi jellegzetességeit egy Kkiilsé

®

®
— ——

3. dabra. Oldasi maradékok, CaCO; és MgCO, viszonya a 16sz és loszkonkréciok felépitésében (I : olddsi
maradék, I1:CaCO,, IIT: MgCO, IV : egyéb).
1. 13,00—12,20 m
2. 14,20--15,00 m l
3. 17,50—17,70 m ,
t. 26,70 —26,90 .m
5. Bencze-koesmai feltaras. konkrécio a pleisztocén alaprétegébal.

a:16sz; b :lészkonkrécio

Résidus de solution, le rapport de CaCO,; et Mg(CO, dans I.l C(mlpn sition du loess et des Lon(ulmn\

de loess (I:résidu de solution, II: CaC (), I1!: MgCO,, IV :autres)
1° 13,00 a 13,20 m
2° 14,80 & 15,00 m
3° 17,50 & 17,70 m

a:loess: b: concrétions de loess

4° 26,70 a 26,90 m l

5° Ouverture prés du cabaret «Bencze-kocsman, conerétion de la couche de base du Pléistocéne.

OcTaTKH pacTBopeHHsi, oTHouienne CaCO, u MgCO; B cTpoeHHH Jecca W JeCCOBHIX KOHKpeuui (I: oc-

raTtok pactBopenusd, lI: CaCO,, III: MgCO,, IV: npoune).
1. 13,00-
2:714,80 2 a: aece, b: ae COBasi KOHKp
3. 17,50-17.70 M ’ e ST R LT peitis
4. 26,70-26,90 ™M

5. o6HaxenHe y Kabaka ,, Genue-kouma'’, KOHKPeUHs U3 OCHOBHOrO ¢J0s nJeficTouena,

tényez6, a viz, a réteg megfelel6 szintjén beliil altalanossa tenné. A gécok
kialakuldsdnak lehetosége a folyamat talajviztiikor feletti, kapilldris szegély-
ben torténé jellegére utal.

Ugyanezt a feltevést igazolja SzApeczky-Karposs E. (97) megalla-
pitasa, amely szerint nagy redoxpotencialnal, tehat levegénél a Mn valik
ki kénnyebben, éspedig szilard MnO, alakjaban (mangankérgek !), a vas
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ilyenkor féleg vashidroxid alakjaban jelentkezik, ami azonban esetleg
kolloidoldatban maradhat (a limonitkéreg viszonylag ritka!). Az oldott
Mn**-ion oxidacidjat a py novekedése (hidrokarbonatos kozeg!) is
elésegiti. :

Ha a konkrécioképzodési folyamat a talajviztikor szintjében megy
végbe, a veqyi gicképzodés leheloségét a talajviz megsziinteti, a biogén hatés
altalanossagban, mészkopadképzdodés alakjaban fog jelentkezni. A mészké-
padokhoz hasonl6an, velik feltételezheté kapcsolatban alakulnak ki a
csatlakozo «ozsdas» 6vek, amelyeknek vizszintes megjelenési forméja a
képzodeési folyamatnak a talajvizzel valéo kapcsolatat fejezi ki. A vas-
vegyliletek teriileti elkiiloniilése a karbonatoktol a konkrécids szintekben
a koncentrikus-oves, a talajvizszint alatt pedig a vizszintesen kialakulo
redoxpotencial és py szintek és oOvek kovetkezménye. SzZADECZK Y-
Karposs E.(97) elemzésében: akisredoxpotencialnal (levegéhiany esetén)
inkabb a vas valik ki Fe?', illetve Fe®>" —Fe3*-hidroxid csapadék alakja-
ban, mig a mangan ilyenkor tobbnyire Mn2'-ionként oldatban marad.
A hidroxidesapadékok kepzodése altalaban a py;-tol figg.

A feltaras rétegsoraban a ferrihidroxid kivalasanak, kicsapodasanak
korilményei a karbonattartalom kovetkeztében kissé ltigos (8 koriili py )
kozeggel altalanossagban fennallnak, annal kevésbé az oldodas korilme-
nyei.

Mivel a ferrihidroxid oldékonysagi optimuma a gyengén savanyu
6,5 pn érték (26), lényegében csak a 26,70 —37,70 m-ig terjedé karbonat-
mentes, karbonattartalmatol kilugzasi folyamattal megszabadult 7—7,5
pu érteki osszletben szamolhatunk a vas nagyobb vandorlasi lehetésege-
vel.* E kozponti fekvésii 11 m-es 6sszletben mutatkoznak a vashidroxiddal
savosan, vizszintesen festett, meszes homokkdpadokkal tarkitott futo-
homokrétegen kiviil a feltaras osszefiiggé mészkéopadjai és azok a «aozsdas»
ovek, amelyeknek «talajszint»-ként vald értelmezése az alapszelvény
tagolasanal mindeddig igen jelentds volt.

Ha a 29,10—30,10 m kozti vashidroxidfoltos, tarka amocsarlosz»
(7. kép) réteget az alatta telepiilt vashidroxiddal szinezett 1,5 m-es 16sz-
és a 31,60—33,50 m kozott fekvo, vashidroxiddal savosan festett futo-
homokréteg kapesolataban tekintjiik, a ferrihidroxid oldédasi és kicsapo-
dasi viszonyait e szelvényrészre nézve BorcHERT (17) Gsszesitése alapjan -
kielégitéen értelmezhetjiik,

A mocsarfacies rothadoé szerves anyagok szolgaltatta redukalo kortl-
meényei mellett a képzodo CO, egyrészt a vas hidrokarbonatos oldodaséara
vezet, masrészt a feltételezhetoen aktiv vizeseréjli futohomokrétegben a
Fe(HCO,), ferrihidroxid-alakban tértén6 Kkivalasara. A 30,60—31,00 m
kozott mutatkozo mészkonkréciosor a futéhomok fedorétegének talajviz-

- * A vas Fe(HCO,), alakban valé oldasa a talajvizben RuTTNER (82) szerint:
1. a viz oxigénhianyatdl, 2. a CO,, illetve a szénsay utanpétlédé mennyiségétol,
3.a7,5-0t Iényegesen at nem 1ép6 py értéktol s 4. a ferrihidroxid mennyiségétol fiigg.
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tukor feletti helyzetével (kapillaris szegély) magyarazhato. £z a jelenség
a futohomokréteg talajvizszint-ingadozast szemlélteté ferrihidroxidos
szinezodési hataraival és meszes homokkdpadjaival nem all ellen-
tétben. _

Agyagasvanyok. A «walyogszintek» h6bomlasi elemzéssel valo vizs-
galata soran FOLDVARINE és KoBLENcz V. StEranoviTs —KrLEH—Szics
(92) eredményeihez hasonlbéan illitet mutatott ki csekély, tobbnyire
bizonytalanul észlelhetd mennyiségben. Az illit a l6sz talajképzodési
elvaltozasa soran, a muszkovitbdl képzodott (92, 75).

«A humuszoldatok szinéb6l és a tangens alfa értékébél a valyog-
szinteket kialakito novényzetre kovetkeztetve megallapithatjuk, hogy ez
hasonlé volt a mai, dunantuli lomboserdés osszetételéhez. Ugyanezt
tamasztja ala az agyagasvanyok termikus vizsgalata, mert itt is az illit
az uralkodé mint a kozépeurdpai barna erdétalajok osszetételében altala-
ban» (92 —400).

Az illitnek az dceani éghajlata szakaszok képzédményeire, az elval-
tozott loszrétegekre valo korlatozodasa STEFanoviTs —KLEn—SzUcs meg-
allapitasait tamasztja ala. Loészben illit meghatarozhaté mennyiségben
nem mutatkozott. Vonatkozo6 vizsgalati eredmények alapjan FOLDVARINE
korabbi megallapitasa («A szaraz klimaju vagy hosszu fagyperidodusi
lassu elmalasok leggyakrabban illitszerti agyagasvanyokat eredményez-
tek. 31 —22) modositasra szorul.

VIHI. Az alapszelvény iiledékeinek ppy értékei

A py eérték ingadozéasa és az uledékek karbonattartalma kozotti
kapcsolat kozvetlen. Karbonattartalom esetén 8 koriili, hianya esetén
7-ig csokkend py; értékeket észleltiink (3. melléklet). A py; értékek moz-
galmasabb lefutasa, nagyvobb ingadozasa (maximalis érték: 9) az elval-
tozott loszrétegeknél észlelhetd, de beldliik «Scherf vizsgalataival ellentét-
ben sajnos semmi kovetkeztetést nem vonhattunk le, mert az utélagos
atmeszezés, amire a mészkivalasok jelenléte utal, megvaltoztatta az eredeti
allapotot» (92—400).

Az alapszelvény iiledékeinek bioldgiai tartalmdrél az Gsemlds leletek
bevezetésben tortént emlitése és HorvATu (38) csigafauna-tanulmanya
adatainak tablazatos dsszefoglalasa (3. melléklet) ad felvilagositast. Az 6s-
lénytani adatokbol levonhaté kovetkeztetéseket az anyagfeldolgozasi feje-
zet korabbi részeiben hasznaltuk fel. Az alapszelvény tagolasanal értékelé-
siikre visszatériink. :

Az alapszelvény rétegei pollent nem tartalmaznak.* ScHERF és
Zorvowmr erre vonatkozo vizsgalatai szintén negativ eredménnyel jartak.

* NaGy LAszLONE vizsgalati eredménye.
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TELEPULESI VISZONYOK

Az alaktani vizsgalatok tulajdonképpen a losz szoveti szerkezetének
tanulmanyozasaval kezd6dtek. A nagyitassal* felismert alaki sajatsagok
kozé tartozik a szaraztérszini 1osz rétegzetlensége, a nedvestérszini 16sz
kozetvaltozas nélkiili és az «infuzios» és «amocsari» 16sz enyhén hullamos
elvalasi feliilet{i rétegzettsége.

Szoveti vizsgalatok vezettek az elvaltozott loszrétegekben mutatkozo,
szabad szemmel nem vagy alig észlelhet6 szoliflukcids jelenségek felisme-
résére is a vasutallomas mogotti feltaras folé telepitett furasok anyaganak
tanulmanyozasanal és az alapszelvény 11,60—12,20 m kozti elvaltozott
loszrétegének felszinén. Utobbit ZEsera is emliti (113). Az 1952. évi fel-
tarasi munka a 33,50 m-es feliiletr6l kiinduld, sziirke, loszkitoltési, vas-
hidroxidos képennyel 6vezett zsakos tundrajelenséget tett szabadda.

Szemeseosszetételi és szoveti szerkezetvizsgalatok felhasznalasa a telepiilési
viszonyok tanulmanyozasanal

A loszrétegekben mutatkozé valtozas lassu, atmenetes (22,00—31,60
m) vagy ingadozo jellegii (0,00—9,50 m), ha megfigyeléseinket a < 0,1
mm @-ji részleghen jelentkezé valtozasokra korlatozzuk. Elébbinél f6-
ként a < 0,02 mm @-jii részleg csokkenésében, utébbinal pedig a D, D
ingadozasaban jut kifejezésre (3. melleklet)

Kovetkezokben a < 0,1 mm @-jii és a 0,1 > mm @-jii részleg egyiittes
szemléletén keresztiill az alapszelvényben mutatkozo véaltozasok tipusai-
nak iledékfoldtani elemzését adjuk.

A losz- és homokrétegek kapcsolata

1. Ha a homokréteg ugyanazon loszréteg homokrészlegének meg-
novekedése utjan all el6: fokozatos atmenet észlelhetd.

A 4. abra a 30,40—28,30 m kozotti osszletrész szemcseosszetételi
viszonyait tiinteti fel. A mintak szamozasa alulrol kezdédik.** Az 1., 2. sz.
minta nedvestérszini 16sz, a 10., 11. sz. minta pedig az els6 kettohoz
szemecseosszetételben nagy hasonlatossagot mutato, hasonlé szallitasi és
lerakodasi viszonyokat feltételez6 — D,/D, érték 4,3, illetve 3,6 — «nfu-
zios» korilmények kozott kifejlodott 16sz.

Kozottik tarka, vashidroxidos festésli, gyengén hullamos elvalasi
feliiletii «mocsari» 16sz telepiil. A homoktartalom némi ingadozassal foko-
zatosan novekszik 309,-ig. Az osztalyozottsag foka szélsé értéket mutat,
Sz = 11,3, szemben az azonos osztalyozottsagi foku fekvé és a fedoréteg
3,8 értékével. A D,/D, 1 felé tarté viszonyszamai az tiledékszallitasban és

* Szoveti szerkezetvizsgalatainknal altalaban 25 < nagyitast alkalmaztunk.
#% ledékfoldtani uemzesunl\ abrain a szamok mindig alulrél kezddédd sor-

rendet jelolnek.
5 Foldtani Int. XLIIL 3. zarofiizet — 7/8 S
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lerakodasban jelentkezo zavarokat mutatjak, a szemcsedsszetételi tobbszo-
ros mellékmaximumok pedig a maximumfokok alacsony értékeivel szem-
ben (3. melléklet) az iiledéklerako kozegben bekovetkezett, elvaltozasi
folyamatokkal egybekotott valtozast. A 10, 11. sz. minta gorbéje a kiindu
14si viszonyok helyreallasat mutatja. :
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4. dbra

A 4. abra az eljegesedés, a loszképzodés alatti éghajlati valtozas
iiledékképzodésben megnyilatkozé hatasat mutatja, ahol a 11. sz. minta a
kiindulasi viszonyok helyreallasat, az éghajlati valtozas végét jelzi. Az ég-
hajlatvaltozas csigafauna alapjan kedvezoétlen és szélséséges, olyannyira,
hogy az Gsszevetésnél még a fedérétegek jellegzetes eljegesedés alatti sza-
razfoldi éghajlata is kedvezébbnek mutatkozik.

Az iiledékfoldtani elemzés a mocsar kifejlodése mellett az uledék-
képzodésben beallott zavarokrol tesz emlitést anélkiil, hogy a loszképzo-
dés megszakadasat jelentené. A 1oszképzédés alatti mocsar-kifejlédés
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ellentmondas-feloldasat az iiledékképzédésben kimutathaté nyugtalansag
és mocsarfacies mocsari fléora-fauna szegénysége, illetve hianya késziti
el6. A mocsarkifejlédéshez az évi parolgasmennyiséget meghaladé csapa-
dékmennyiség sziikséges, ez viszont csak gy hozhaté ossze a 16szképzodés-
sel, ha a szarazfoldi anticiklonok uralmat a nyari félévben kifejlodé tenge-
rek feletti anticiklonok iddszakosan megszakitjak. Evszakvaltozasos
anticiklonok kifejlédése nemesak a csigafauna alapjan levonhaté szélsésé-
ges zord éghajlattal all 6sszhangbhan, de a tundrajelenségek hianyaval is,
amely utébbi nyereséges vizgazdalkodas, zord téli félévek mellett csak ugy
képzelhet6 el, ha a nyari besugarzasmennyiség szélséséges megnovekedésé-
vel és a kovetkezményként adodo, a fagyott felszin teljes vastagsagat
érinté évszakos olvadasi mélységgel szamolunk. Ez viszont csak anti-
glacialis interferencia esetén 211 fenn. '
Az antiglacialis szolaris éghajlati tipus jégpusztitassal jar. A kiindu-
lasi viszonyoknak a 10, 11. sz. minta altal jelzett helyreallasa és tartos
fennmaradasa (3. melléklet) e rétegekrol tett korabbi megallapitasaink
figyelembevételével arrol tajékoztat, hogy a skandinav jeégtakaro kiter-
jedése a jégpusztito éghajlati szakasz utan is még mindig jelentékenyebb
volt, mint az alapszelvény felsé 15 m-es losz-osszlete kifejlédésének idején.
Az antiglaciélis szolaris éghajlati tipus eljegesedés alatti kifejlodését
szerepe ¢s eredménye alapjan szemikrioféb szakasznak neveztiik. A téle
kivaltott iiledékfoldtani jelenségeket a 4. abra alapjan elemeztiik.

Az 5. abra lényegében a 4. abrahoz hasonlé viszonyokat mutat.
13 egymast kovetdé minta szemcseosszetételén keresztill szemlélteti azt a
valtozast, amelyet a kiiszobértéket még meghaladé skandinav jegtakaré

D, + D,

lassu pusztulasa alatt — D,/D, értéke csokken, —__——2 értéke, s a valto-

L
zas el6tti méterben a homoktartalom mennyisége ingadozassal novekszik

(3. melléklet) — bekovetkezett éghajlatvaltozas hozott létre. A 22,30—
19,90 m kozti osszletrész kezd6 és zarotagia kozott ismét rokonsag all fenn,
csakhogy a melegkedvel6 csigafauna megjelenése a fedében a humusz-
mindség magas, toliink északibb szélességi ovek erddjére utald értéke és a
megujulé 16szképzodésnek immar erdésztyepp-losz jellege a megel6zo 16sz-
képzodési szakasz végét jelzi. A loszképzodés lezarul, és a 16sz felszinén
talajképzodési elvaltozas folyamatai lépnek fel.

A homoktartalom megnovekedése a 3. mintaban a nehezen érvényesiilé
éghajlatvaltozas hirtelenszerti Kkifejlodését mutatja. A visszafejlédés
fokozatos és altalanosan észlelhet6 mind a Q,;, a medianvonal, mind a Q,;
tajan. :

y Az 5. abran bemutatott jelenség a 4. abra jelenségével egyiitt egyazon
loszréteg kiilonb6zo szintjeib6l valo. Kozottiikk 6 m-t meghaladé 16szréteg
telepiil. A maéasodik éghajlati valtozas mértékét a kiiszobérték felé vissza-
huzo6do jégtakaro alatti, mégis nehézkes uralomrajutas és fokozatos vissza-
fejlodés jellemzi. A lészkepzodos nem szakad meg, onallé homokréteg
nem képzdédik, csak homokosodas, amelynek csijkkentse a loszképzodés

5% —.'7[12
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megerdsodésével jar egyiitt immar az eljegesedés végét jelz6 erddsztyepp-
elorenyomulassal és melegkedvelé faunaelemek megjelenésével.

fi Az éghajlati valtozas kivalté oka a jégtakaro kiiszobérték felé torténd
visszahuzodasakor, az eljegesedés zard szakaszaban: gyenge antiglacialis
vagy rokonjellegii, erés szubarktikus kilengés. A kiiszobértéket kozelito
jégtakaro ui. az ¢ghajlati valtozas alatt és végét kovetéen meég mindig fenn
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5. abra

tudja tartani, illetve ujbol meg tudja erdsiteni — rovid idére — a l6szképzo-
déshez sziikséges éghajlati jellemzoket.

2. Ha a homokréteg a fekvo loszréteg homokreészlegének megnoéveke-
“désével loszos futohomokként all els, és a fedo 1oszréteg 1oszos futéhomok-
kal kezdddik: az atmenet makroszkoposan fokozatosnak latszik.

A 6. abran a 16,20 —14,80 m kozotti osszletrész tiledékképzodeési viszo-
nyainak értelmezéséhez a fekvo loszréteg 17,10 —16,90 m kozotti L. jelzési
nedvestérszini 16sz mintajanak szemcseosszetételét is felhasznaltuk.
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A D, D, 17,30 m-t6l kezdod6 gorberésze mar a homokrészleg meg-
novekedése elott tajékoztat az iledékképzédésben beallo valtozasrdl. Az
osztalyozottsag fokaban jelentkez6 valtozas azonban csak a homokrészleg
megnovekedésével all el6 (3. melléklet).

A 6. abran I-t6l kiindulva az 1—5. sz. mintak 0,05—0,1 mm g-jii
szemcserészlegének fokozatos megnovekedése egyiitt jar a homoktartalom
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24 9,-ig novekedésével. A homoktartalom asvanytani osszetételében (100),
koptatottsagi statisztikus képében (6. tablazat), csigafauna-osszetételében
(38) mutatkoz6 hatart a szemeseosszetételi gorbék 6. sz. mintatol szabalyo-
san csokkené finomhomok (0,05—0,1 mm @) és homoktartalma is meg-
erdsiti.

A nedvestérszini 6sszletbol a 16sz6s futohomok vezet at a szaraztér-
szini losz-0sszletbe. A szaraztérszini osszlethez képest — korabbi elemzé-
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stink szerint — a fekvo nedvestérszini loszréteg nagyobb'légn_yugalorrﬂ)an,

belfoldi jégtakaré nagyobb teriileti kifejlédése mellett jott létre.

Az 1-5. sz. mintak altal képviselt 16szos futéhomokréteg a D,/D,
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érték korabban megnyilatkozo csokkenésétol kezdodé nedvestérszini 1osz-
rétegrésszel egyiitt a skandinav jégtakaré pusztulasi, kiiszobérték folé
torténé visszahuzodasi szakaszait el6idézo antiglacialis kilengés, krioféb
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15,50 m-nel a loszképzodés megszakad. A felette levo 10szos futo-
homok asvanytani statisztikus osszetétele, koptatottsagi képe, futéhomok-
képzodeési szakaszrol tanuskodik. A futohomokot a kozeli teriileteken a
kovetkezo 10szképzo szakasz losze csak fokozatosan és lassan tudja befedni.
Innen adédik a' fedd loszrétegnek 59, koriili homoktartalma, a futé-
homokéhoz hasonlé koptatottsagi és asvanytani statisztikus osszetétele.

3. A homokréteg eéles also hatarral, kiilszini megfigyelés szerint
fokozatos atmenettel kapesolodik a fekvd, illetve a fed6 loszrétegekhez.

A 7. abran az éles als6 hatart az 1.,2. sz. mintat koveto ugrasszerii
valtozas jelzi. A zsakos tundrajelenség szintjére (33,50 m) telepiilt futo-
homokban a 16szminéségii alkatrészek feldusulasaval a 10. sz. mintatoél
kezd6dden ismét valtozas mutatkozik. A szemcseosszetételi gorbék le-
futasa éppugy, mint a D,/D, értékei és az osztalyozottsag fokanak lerom-
lasa (3. melléklet) e képzodmény osszemosott jellegét tanusitja. A futo-
homokképzodést koveté humid éghajlati szakasz iiledékének tekintheté.
A < 0,1 mm @-jii alkotérészek feldusulasa a ledblitéssel lepusztitott 16sz-
felszinek anyaganak a futéhomokhoz vald, belvizek okozta keveredése
utjan all el6. A 3—10. sz. minta altal képviselt futéhomokréteg < 0,1 mm
@-jti anyagmennyiségének tulnyomo része utolagos beiszapolodassal
magyarazhato. A 16.sz. rétegtél kezdve a loszképzodés fokozatosan
csokkend homokképzodésse!, atmenettel megindul.

A fekvo loszréteg kifejlodése a loszképzodést zaré szakasz jellem-

vonasait mutatja, tundrajelenség kiséretében. Ez egyben a lepusztulas
korlatozott mértékét is meghatarozza. A 2. sz. minta utan iledékhézag
észlelheto, majd futohomok-, 6sszemosott 16sz és futéhomokanyagu iiledék
képzodése, amely fokozatos atmenettel adja at helyét a 16szképzodésnek.
A 17. sz. mintatol, a 16szképz6dés megindulasatol az osztalyozottsag foka
rohamosan novekszik.
- Afedé loszréteg 19 —21. sz. mintai a fekvo 1oszréteg 1—2. sz. mintaival
szemben a skandinav jégtakaré nagyobb Kkiterjedését wvaldszintsitik.
A fed6 loszréteg és az alatta levd osszemosott iiledék kozti fokozatos at-
menet valésziniivé teszi az 6sszemosast el6idéz6 humid éghajlat és a glacia-
lis kilengés, a jégképz6 — kriofil — folyamat azonossagat. A rétegek jelen-
legi kapcsolatanak kialakulasa, szinez6désének, mésztartalmanak valto-
zasa késobbi, egységesité» folyamat eredménye. Elemzését az elvaltozasi
jelenségek targyalasanal adtuk.

Losz- és elvdltozott loszrétegek kapcesolata a két legfelso «walyogszint»
tanulmdnyozdsa alapjdn

A 8—9. sz. abra egymast koveto rétegek szemeseosszetételi viszonyait
szemlélteti. Az abrak mintaszamozasa folytatélagos, a 12,80—9,00 m
kozotti rétegsort oleli fel. A szaraztérszini szoveti szerkezet altalanos.
Ezen beliil az 1.sz. minta sztyepp-losz, felette a 2., 3. sz. minta atmenet az
erdosztyepp-loszbe. A 4-t6l 6-ig a tala]kepzodem elvaltozasi folyamatok
erosodése észlelheté. A 7. sz. minta atmenet a kozepso erdésztyepp-l6sz
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rétegbe, amely 10-ig tart. A 11—12. sz. minta vezet at a fels6 elvaltozott
loszrétegbe (13—16. sz. minta). A 18. sz. minta ismét erdésztyepp-losz, a
19. sz. pedig sztyepp-16sz (3. melléklet).

A 12,80—9,00 m kozti szelvényrészen a < 0,02 mm @-ji részleg a
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8. dbra

26 9,-os alapérték felett van. Mellette szembetiing a homokrészleg 5—109%,

korilli allandé jelenléte. D‘ZDLD"‘viszonyszz'lm kozelit az 1-hez, a D,/D,
1
értéke az alsé elvaltozott loszrétegben az altalanos 2 koriili értékrol 1-re
csokken. A szemecseosszetételi maximumhelyek gorbéje ugyanitt a 0,05
mm @-ji hatar felé leng ki, és élénken elkiiloniil a burkolé mediangorbé-
tol (3. melléklet). A szemeloszlasi gorbéken mellékmaximumok jelennek
meg. Az osztalyozottsag fokanak leromlasa két hullamot vet, koziiliikk az
alsé jelentékenyebb (3. melléklet). Az alsé és felsé elvaltozott loszréteg
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humuszminéségi vizsgalatai a «(Dunantult ma is borit6 erdétalajok tangens
alfa értékeihez» hasonlé eredményeket szolgaltattak (92).

Eghajlattani értékelés: a kiindulasi szaraztérszini 1osz kifejlodési
jellege az 6t kovetd erdosztyepp-losz, az iiledékképzédésben beéllott zava-
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9. abra

rok, kiiszobérték koriili skandinav jégtakaré melletti éghajlati valtozast,
meérsékelt, nedves éghajlat bekoszontését jelentik, kiilonosen a 1oszképzo-
dés 6. sz. minta utan bekovetkezett megszakadasan és talajképzodeési
elvaltozasi folyamatok megindulasan keresztiil.

Jellemzo6, hogy a < 0,02 mm @-jii részleg fokozatos novekedése (8.
abra: nyil) az erdésztyepp-elérenyomulassal és nem a talajképzodési el-
valtozas folyamataval mutat parhuzamot. A 4. sz. mintatél novekvo
talajképzodési elvaltozassal szemben csokken a < 0,02 mm @-jii részleg
értéke. Ha a 0,00—0,1 mm @ kozti gorberészek lefutasa alapjan rajzol-
nank meg a szemcseosszetételi gorbék varhatéo < 0,05 mm @-jii részének
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lefutasat, a 8. abran vizszintes vonalkazassal megjelolt teriiletre kellene
esniok. A gorbék valos lefutasat abrazolo fiiggoleges vonalkazott teriilet-
rész azonban mar a 0,05 mm @-ji hatarnal kilonvalik, jelezve a lebontasi
folyamatoknak a 0,05 mm-ig terjedo felsé hatarat. Természetesen az erdo-
sztyepp-losz képzodés finom szemcserészleg-noveld folyamatatol nehéz
elkiiloniteni a talajképzédési elvaltozas részint lebontd, részint felhalmozo
folyamatait, illetve az ezek révén eldallott finom szemecserész megnove-
kedeést. : .

Feltétlentl figyelmet érdemel azonban a 9. sz. abra, amely a loszképzo-
dés erdosztyepp-losz alakjaban tortént megtijulasan keresztil nem teszi
sziikségess¢ a finomszemcserészleg 8. sz. abran latott torésszerli meg-
novekedését, de a 11, 12. sz. mintakban hasonlé eredményeket mutat.

Az a tény, hogy a felso elvaltozott 1oszréteg szemeseosszetételi gorbéi
egy mezon beliil torésmentes lefutast mutatnak, a talajképzodési elvalto-
zéas okozta elagyagosodas folyamatanak mértékét és a lejatszodo lebontéasi
folyamatoknak az als¢ erdésztyepp-losz és elvaltozott felsé rétegénél joval
sziikebb és kisebb szemnagysag felsé hataru szemnagysag-keretre vald
korlatozodasat jelenti. A talajképzodési folyamatok altal kivaltott el-
agvagosodas mindkét abran hasonlé mértékiinek vehetd, mivel a hasonld
éghajlati korilmények kozott kialakult erdd élettartama is hasonld volt
(92). Ezzel az erdosztyepp-losz képzodés lebontasi folyamatanak mértéke
kifejezodik.

Az erdoésztyepp-losz képzodése kozben végbement lebontasi folyama-
tok mértéke a két abra alapjan kiilonb6z6, ez viszont belathato, mivel a
lebontasi folyamatok mertékét az éghajlati korialmények, a foldrajzi
adottsagok mellett az iiledékképzodeés sebessége is nagymértékben befolya-
solja. A 18—19. sz. minta szemcseosszetételi gorbéi a 10szképzodés koriil-
ményeinek megerdosodését jelentik. Az elvaltozott 16sz és a fedo loszréteg
kozti atmenetet allatjaratok jellemzik, amelyek kitoltésanyagainak vizs-
galata a novénytakaroban beallott valtozast, «a mezdség, a sztyepp ura-
lomrajutasat» igazolja (92).

A 6. sz. minta utan az erdosztyepp-losz megjelenésével ismét éghajlat-
valtozas kovetkezett be. A skandinav jégtakaro korlatolt megnovekedését
szemléltetik a D,/D, viszonyszamok novekvé értékei, az osztalyozottsag
fokanak novekedése, az erdésztyepp-losz képzodésénél lejatszodo lebontasi
folyamatok csokkent jelentésége, szemben az alsé elvaltozott loszréteg
erdosztyepp-losz fekvérétegeivel. HorvATH (38) csigafauna alapjan kii-
lonbséget tudott tenni az also és felsé elvaltozott loszréteg 1oszének képzo-
dési koriilményei kozott. Az alsé réteg kifejlodési koriilményeit a felsénél
iledékfoldtani elemzésiink megallapitasaival egyértelmiien valamivel ked-
vezobbnek itéli. A 17. sz. minta eljegesedésvégi csigafaunat tartalmaz.
Utana talajképz6dési elvaltozasi folyamatok jutnak érvényre mérsékelt,
nedves éghajlat kialakulasa mellett. Fokozatos atmenettel koszont be
a 18. sz. mintatol a legfels6 loszréteg kifejlédése az alattinal kevésbé zord
szarazfoldi éghajlattal.

A 6. sz. mintaval bekovetkezé éghajlati valtozas mérsékelt, nedves
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éghajlal mellett részleges jégtakar6-megujulassal és el6rényomulassal jart.
Kivalto oka az elérenyomulas mértéke alapjan gyenge glacialis vagy
un. aktiv szubtrépusi kilengés, amely utobbi jellege és eredménye alapjan
szemikriofil szakasznak tekinthetd. :

Eghajlati jellemzésre nem hasznaljuk fel, csak felemlitjiik a 6. sz.
minta felszinén észlelt gyenge tundrajelenségeket, mint a mérsékelt —
nedves és hideg — szaraz éghajlati szakasz hataran létrejott folyamatokat,
mivel a tundrajelenségek éghajlatjelz6 értékeét, éghajlati tagolasra vald
alkalmassagat er6sen csokkenti az a tény, hogy hidnyuk nem jelenti a
tundraképzodés lehetoségének hidanyal is. A tundra még képzodésének
megfelel6 éghajlati korilmények kozott is a talajvizszint allasatol figgd
esetleges jelenség.

30,50, 24,30, 15,50 m-nél denudacios felszinek mutatkoznak. A 30,50,
15,50 m-n¢él kialakult lepusztitasi felszinek l6szképziodés, eljegesedés végét
jelzo iiledékeken fejlodtek ki, a 24,30 m-nél levd, pedig az eljegesedés
masodik felére utalé 16szrétegen. Utdbbit ugyanolyan, talajképzé folyama-
toktol kissé elvaltoztatott 16sz boritja. STEFANOvVITS —KLEH —SzUcs (92)
szelvénye kiegészitéssel szolgal. A 24,30 m szint folotti lepusztult, elvaltozott
loszréteg STEFANOVITS szelvényében megtalalhaté. STEFANOvVITS —KLEH —
Sztcs  vizsgalati eredményeit a 3. melléklet rétegszelvényére raveti-
tettiik.

A 24,30 m-nél a lepusztitas mértékét kb. 1 m-es elvaltozott loszréteg
hianyaval fejezhetjiik ki. Mivel a masik két denudacios felszin eljegese-
désvégi iiledékeken fejlodott ki, valoszini a lepusztitas meértékének kor-
latozottsaga.

Az alapszelvényt két futéhomokréteg (15,50, 33,50 m) harom osszlet-
részre tagolja. Mindkét homokréteg denudéaciés felszinre telepiil.

Az Osszletrészek felépitésében tulnyomorészt eolikus és elvaltozott
eolikus, elenyész6 vastagsagban mocsari és 6sszemosott iiledékek vesznek
részt. Folyovizi tiledék jelenléte vizsgalati alapon nem valdsziniisithetd.

Azalsé 6sszletrészt a pannoniai homokra telepiilt vashidroxidos festésti,
homokos mészkopadokkal tagolt futéhomok épiti fel. A futéhomokra
fokozatos, keskeny atmenettel losz telepiill. A 1oszt a feltaras fejtési
szintjében elvaltozott loszréteg osztja ketté.

A kozépso osszletrészt az als6 osszletrész lepusztitott felszinére telepiilt
vashidroxidos festésii futohomok s a ra keskeny atmenettel telepiilt 16sz
épiti fel. A kozépso loszosszletet két elvaltozott loszréteg harom részre
osztja.

A fels6 Osszletrész 16szos futohomokja a kozépso osszletrész lepuszti-
tott felszinére telepiilt. A felette levo loszosszletet két elvaltozott 10sz-
réteg harom részre tagolja. A fels6é osszletrész kifejlodéséhez teljesen .
hasonlé nemcsak a BoumEers (15, 16) kozolte Dolni Véstonice-i szelvény,
hanem Kozépeuropa tobbi, hianytalan, wiirmi losz-szelvénye is.

Az als6 oOsszletrészen kivill a kozépso és felsé osszletrész részletes
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iledékfoldtani elemzésben részesiilt. Kiegészitésként az also oOsszletrész
és a legfels6 loszréteg iiledékfoldtani elemzését adjuk.

Az als6 oOsszletrész vashidroxidos festésii, vorosbarna szinii futo-
homokjat éppugy csak jelentékenyebb homokos mészképadok tagoljak,
mint a 33,50 m-es szinten telepiilt ugyancsak vashidroxidos festésii futo-
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homokot. Az atmenet bar keskeny: azonos, jégképzo, glacialis éghajlati
szakasz iiledéke. A felette telepiilt 16sz képzodését részleges jégtakard-
elérenyomuléassal jaro, talajképzodési elvaltozasi folyamatokat kivalté
szemikriofil-szakasz gatolja meg. A skandinav jégtakaré elérenyomulasa
a mersekelt-nedves éghajlati szakasz utan biztositja a 16szképzodés fel-
tételeit. A képzodott 1osz erdosztyepp-jellegii melegkedveld faunaelemekkel.
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Jelentos rétegvastagsagon keresztill a skandinav jégtakaro kiuszobertek
koriili kiterjedését valoszintisithetjiik. Ez a réteg szolgaltatta STEFANO-
viTs (92) antilop leletét s szolgaltatja a feltarasi munkak soran a tovabbi
gerinces oslénytani leletanyagot. A korabbi tagolasok legnagyobb nehez-
segelt ez az osszletrész okozta vashidroxidos festésii konkréciésorokkal,
mészkopadokkal kisért rétegei miatt. Ezek a képzédmények a tundra-
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11. dbra

jelenségekkel egyiitt az als6 osszletrész kifejlodési koriilményei és a talaj-
vizszint ingadozasa kozti szoros kapesolatra mutatnak. Fokozta a nehéz-
seget a losz erdosztyepp-jellegébdl adédé magas < 0,02 mm @-ji értéke.
Az erdOsztyepp-losz réteg nedvestérszini szerkezetet mutat. A < 0,02
mm @-ji részleg magas szazalékértékei ez esetben azonban nem a lég-
nyugalomtél szarmaznak, hanem az erddsztyepp-losz képzodésével egyiitt-
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jaré lebontasi folyamatoktol, amelyeknek mértékét a talajvizszint altala-
nos kozelsége és a viszonylag kedvezo éghajlat (melegkedvel6 csigafauna)
megnovelte. A loszképzodés megszakitasa nélkiili éghajlatvaltozast tundras
mocsarak kialakulasa jelzi (jégtakaréelérenyomulas), majd talajvizszint-
silllyedés kovetkeztében a tundrajelenségeket nedvestérszini, ezuttal mar
légnyugalomra utalo loszréteg valtja fel. A kovetkezé éghajlatvaltozas
sem jar a loszképzodés félbeszakitasaval. Melegkedvel6 csigafauna mutat-
kozik. Az éghajlatvaltozas talajvizszint-emelkedéssel jar, és nyomaban
tundrajelenségek Iépnek fel.

Az also oOsszletrész képzodésének egész tartama alatt a skandinav
jégtakaré mértéke a kiiszobértéket meghaladta. Csak az els6 jégtaliaro-
elorenyomulast el6idézo éghajlatvaltozas jart a loszképzodés megszaki-
tasaval.

A legfels6 loszréteget HorvATh (38) csigafauna alapjan tébb részre
tagolta. A rétegrészeket BacsAx szolaris klimatipusaival azonositotta.
Eredményeinek szazalékos értékelését a 10. abra mutatja. Erre raveti-
tettiik a csigafauna egyedszam-értékeit is HorvATn elhatarolasainak meg-
jelolésével. A 6,00—3,60 m kozotti rétegrész szemeseosszetételi gorbéit
ugyanakkor a 11. abran kozoljik. A szemcsedsszetételi gorbeék fiiggo-
legesen vonalkazott mez6jét csaknem parhuzamos lefutasu hatarolo-
gorbék veszik koril. Az iledékképzodésben valtozas nem észlelhet6,
beleértve a 11. abra alatti és feletti rétegrészeket is. v

A legfels6 losz csak csigafauna alapjan tagolhato, anelkul hogy
hatarokat adhatnank és a hatarok kozti szakaszokat BacsAik valamelyik
szolaris éghajlati tipusaval megbizhatoan azonosithatnank. A fauna egyed-
szaméanak novekedése onmagaban az életkoriilmények kedvezé valtozasat
jelenti, loszképzodés alatt: jégtakaré visszahuzoédast. A csigafauna 2 m
koriili rohamos csokkenése jégtakard-elérenyomulas utan kifejlodott, az
elozonél hidegebb — szaraz éghajlatot jelent anelkiil, hogy a jégtakaro-
megujulasi folyamat az iiledékképzddésben és iiledékkifejlédésben meg-
nyilatkozott volna. A loszréteg felsé része méreteiben ellenérizhetetlen
holocén lepusztitasnak esett adozatul. A ma felszinen levs réteg feletti,
az eljegesedés végét jelzo loszkifejlodés hianyzik.

A rétegek telepiilése altalanossagban vizszintes, alig észlelhet6 délies
lejtésti.

A téglagyari feltarasban az elvaltozott loszrétegek felszinén mutat-
kozo, a fejtési kozéppont felé iranyuld lejtés magyarazza a mésztartalom
hianyat szelvényiink kozépsoé és alsé szinttijaiban, szemben STEFANO-
vits —KLiEH —Sztcs (92) szelvényével, amely a mindenkori legmélyebk
felilleti pontokon halad keresztiil.

AZ ALAPSZELVENY ULEDEKEINEK KORA

Az alapszelvény telepiilési viszonyvainal eljutottunk az iiledékképz6-
dési folyamatok Kklimatikus értelmezéséig, az alapszelvény iledékei ég-
hajlatjelz6 értékének megjeloléséig. Ha ezeket a bizonyitasokat és ered-
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meényeket anélkiil, hogy terjedelmesen djraismételnénk, felrakjuk az alap-
szelvény vizsgalati osszesité szelvénye (3. melléklet) jobboldalara, meg-
jelolve a szelvény haromosztatusagat: tulajdonképpen nem tettiink mast,
mint a paleoklimatologiai képek egymas folé, iddsorrendben torténé
elhelyezését, amelyeknek egybevetése az abszolut idészamitasu éghajlati
tagolasi rendszerrel (1. melléklet) a kotetlen rendi, eqymds kizl eqybeuvdgo
sorok azonositasi elve alapjan kormeghatarozasunk alapja. Ily moédon
osszesitésiink mar nem elméletigazold torekveés. Mentes az abszolut rend-
szer spanyolcsizmajatol. Az abszolut és a relativ idészamitasu rendszer
egybehangzasat sziikségtelentil nem domboritjuk ki. A MiLaNKovic-
elmélet foldtani igazolas-szolgalatardl a bevezetében negativ értékeléssel
megemlékeztiink.

E veégso egybevetesnél talalkozik dolgozatunk deduktiv moddszeri
és targyalasi rendii elsé és induktiv modszerii, anyag-alak-folyamat
harmassagara felépitett masodik része, amely utobbiban iiledékfsldtani
elemzéseink és osszesitésiink alapjat a foldtani tények egyiittes szemlélete
és a dolgokban rejlé ellentmondasok megragadéasa és feloldasa képezte.

Mindezek alapjan a 3. melléklet mar nemesak allit, hanem bizonyit is.

Foldtorténeti elemzéseink eredményeit a 3. mellékleten Osszesitettiik,
egybevetve az 1. mellékleten kozolt Kozépeurdpara vonatkozo pleisztocén
éghajlati tagolodasi tablazattal. Ennek alapjan a harom nagy eljegesedés
iiledéksorat felolel6 harom osszletrész a mindeli, rissi és wiirmi eljegesedési
szakaszok iiled¢ke. A részletes tagolast a 3. mellékleten kozoljiik.

Tagolasi eredményeink megerdsitik a M,, R;, W; kettétagoltsagat,
a W,+W, egymasba torténo fokozatos atmenetét, a lepusztitasi iledék-
hidny csekély mértekeét.

Az interkrionalisokat csak két futohomokréteg képviseli.

Az alapszelvény nem feljes pleisziocén szelvény. A giinzi eljegesedések
iiledékeinek jelenlétét igen erdsen elvaltozott losz forméajaban csak a
Bencze-kocsmai feltarasban valdszintisithetjiikk. Ez a kérdés azonban
még tovabbi tanulmanyokat kivan. Ugyszintén szukseges lenne szelvény-
tanulmanyunk furasokkal val6 kiegészitése E-i és D-i iranyban.

SteraNoviTs antilop leletének kora: a M eljegesedés masodik része.

A «paudorfi valyogévnek» (18) elvéaltozott 16szréteg nem felel meg,
a «gottweigi valyogov» kifejlodését a 8 —9. dbran tanulmanyoztuk.

OSSZEFOGLALAS

A paksi alapszelvény nem teljes pleisztocén szelvény. A giinzi el-
jegesedésnek megfelel6 loszrétegek Kkifejlodése csak a kozeli Bencze-
kocsma melletti feltarasban valdszintisithet6. A mindeli, rissi, wiirmi el-
jegesedések iiledéksora csekély lepusztitasi iiledékhiany kivételével teljes.
A M, R,, W, losze kettétagolodik, a W,-+W, viszont teljes atmenetet
mutat elhatarolas lehetésége nélkiil.

Az alapszelvényt csak eolikus és elvaltozott eolikus iilede¢kek (16sz,
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futohomok, elvaltozott 16sz), elenyészé mértékben mocsari és dsszemosott
képzédmenyek épitik fel. Az 6sszesité képet a 3. melléklet tiinteti fel.

Szelvénytanulmanyok soran felismert vagy megeroésitett torvény-
szerliségek :

1. A losz szoveti szerkezeti tipusai a csigafauna-tanulmanyok kap-
csolataban facies- és éghajlatjelzo-értékiek.

2. Az als6, méginkabb a kozépsé osszletrész tiledékképzodési viszonyai
nyugodtabbnak mutatkoznak a fels6 osszletrész iledékképzodési viszonyai-
nal; a skandinav jégtakar¢ teriileti kiterjedése a létrehozott képzodmé-
nyek tanulsaga szerint a kozépso osszletrész kifejlodése idején volt a leg-
jelentékenyebb.

3. A losz jellegzetes szemcseosszetétele «nem diagenetikus folyamat
kovetkezménye, hanem iiledékképzodési jelenség, amelyet a szallito- és
lerakokozeg mozgéasi médja, sebessége hataroz megy (61).

4. A diagenezisként értelmezett talajképzoédés a loszre vonatkoztatva
sokkal inkabb elvaltozasi, mint kézettévalasi, semmi esetre sem kézet-
képzodési folyamat.

5. A losz asvanytani statisztikus osszetétele valtozé (allochton)
jelenség, jellegét a hozzakeveredett helyi szarmazasu tormelékes iiledék-
anyag hatarozza meg.

6. Az asvanytani statisztikus képek alapjan a futéhomokrétegek
anyaganak szarmazasi irdnya Ny-i.

7. Mészkonkréciok kialakulasi szintje a talajviztiikor feletti kapillaris
ov, a mészképadoké a talajvizszint.

Szerz6 a paksi pleisztocén alapszelvény tagolasat a paleoklimatolégiai
képek soranak megrajzolasa utan végezte el. A tagolasnal az abszolut
idoszamitasu foldtorténeti rendszerrel valé egybevetés alapjat a kotetlen
rendii, egymas kozt egybevagéd sorok azonositasi elve képezte.



« ..die physikalischen Ursachen der Ver-
dnderungen dereinst, nachdem sie richtig erkannt
sein werden, die einzige natiirliche Grundlage
einer Abgrenzung der Zeitabschnitle sein wer-
den.»

Suess, E.: Antlitz der Erde. (1888—1909.)

I

LA DIVISION CLIMATOLOGIQUE
DU PLEISTOCENE EN EUROPE CENTRALE

INTRODUCTION

C’est pour la premiére fois au cours des recherches concernant 1’his-
toire de la Terre que l'on a I'occasion de tracer d’une fagcon de grande
envergure la série des images paléogéographiques successives ainsi que
des causes et le cours des changements, sur la base des changements sécu-
laires des éléments de I'orbite de la Terre, tout en restant indépendant
d’une analyse d’ordre géochronologique. La théorie de radiation de MiLAN-
KoviTcH (65, 66), exempte d’hypothéses, montra bien non seulement les
causes extra-terrestres des glaciations, mais aussi leur rythme temporel.
La critique de la synthese de cette théorie effectuée en collaboration avec
KoprPEN (67) peut étre résumée en deux questions, de savoir:

1° Si elle soit admissible comme une théorie a expliquer les causes des
glaciations?

2° Si elle puisse servir de base a la division temporelle du Quaternaire?

On ne saurait entreprendre la division du Quaternaire sans avoir
fait une synopse des glaciations qui explique d’'une maniére unie les causes
et le déroulement des glaciations et qui est en méme temps la synthése
de I’histoire quaternaire, étant le produit de la critique ou bien l’influence
réciproques des considérations théoriques et de ’analyse géochronologique.

C’est par la que nous avons montré I’essentiel du probléme MiraN-
koviTcH: De la part de MiLaNkoviTCH on ne peut attendre que des ex-
plications et des arguments en face des objections théoriques formulées
contre lui, I’appréciation et I’évaluation des facteurs terrestres qui in-
fluencent la glaciation (effet de réflexion, 108), le renouvellement et déve-
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loppement de sa synthése conformément a celles-la, et surtout, la courbe
phénoménologique des changements d’insolation et, peut-étre, du climat
du Quaternaire.

Mais ce n’était pas MiLANkoviTCH qui devait faire la synthése de
I’histoire du Quaternaire. C’étaient EBErRL (24, 25), SoErGEL (90, 91),
Wunpt (109—112), ZEUNER (114, 115) qui ont essayé d’établir cette
synthese de degré élevé.

Dans la phase initiale de I’évolution de la théorie de MiLaANKOVTCH, -
on a trouvé des concordances essentielles entre I’analyse stratigraphique
et les constations théoriques, malgré des contradictions d’apparence.
L’interprétation des contradictions semblait forcée surtout chez SoERGEL
(90), et, apres les objections théoriques de PENck (79), rien ne s’opposa
a ce que KLEBELSBERG formulat la conception qui allait devenir générale
envers la théorie de MiLaNkovITCH (42). Il a prétendu voir Ieffet préfor-
mant de la théorie de MiLaNnkoviTcH dans les constations géologiques
fondamentales d’EBERL (24, 25) et de SoErGEL (88, 89) tout a fait indé-
pendantes des réflexions de MiLankovitcH. La division quadruple générale
était déja quand méme connue depuis Pexck (81), la divion triple du
Wiirm depuis GAGEL (34, 35), SOERGEL (88) et KRENKEL (48).

Le procédé de Froun (30) refléete aussi cette conception générale:
il n’essaie méme plus d’accorder ses constatations trés importantes con-
cernant la circulation atmosphérique générale du Quaternaire avec la
théorie de MirLankoviTcH, une modification partielle des constantions
de KoppEN (67, 46) lui suffit & revenir a la division du Quaternaire par
PeENck qui ne peut plus servir comme base propre a I’évolution et dont
le trait principal est l’alternance glaciaire-interglaciaire, froide-chaude.

C’est un examen de conscience et une récurrence scientifiques, un
retour a PENCK, qui est l'attitude particuliérment en Allemagne; quant
aux causes des glaciations, on coordonne les facteurs terrestres et les
causes extraterrestres au lieu de subordonner les facteurs modificatifs
aux causes primaires et d’établir leurs rapports. PEnck (1937) souligne
encore les causes extérieures, chez ScHwarzBacH (86) elles deviennent
facteurs sans aucune détermination précise, arrachés a leurs rapports,
de rang égal, correspondant a «I’image de Terre» changeante. ScHwaARrz-
BACH, aprés avoir declaré (86, p. 189) que «die grossen Klimaschwankun-
gen der Erde sind ungemein komplexe Erscheinungen», prend position
contre MiLaNkoviTcH (86, p. 190): Die ,Strahlungskurve’ ist anscheinend
nicht geeignet, die mehrmaligen Vereisungen im Quartir zu erkldrens.
Si I'on change l'ordre de ses constatations, on se rapproche plus de la
vérité. Ce n’est pasla conception fondamentale de MiLANKOVITCH, indiquée
déja par ApHEMAR (2), CroLL (22), PiLgrim (81) et par d’autres, qui est
erronnée, mais c’est seulement le stade d’évolution, de 'interprétation
et ’exposition de sa théorie, la phase de «Strahlungskurve » qui sont inaptes
a répondre, dans leur forme actuelle, aux questions posées. Cette situation
des plus complexes ne se produisait donc pas d’elle-méme, mais elle fut
provoquée par I'objection générale.
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La théorie de Milankoviteh~-Baesak comme explication des grandes phases de
glaeiation de I’histoire de la Terre

La réserve et la précaution générales envers cette théorie se fondent
sur une assertion invérifiée de PENck (79) selon laquelle les ¢léments de
Iorbite de la Terre aient changé avant le Pléistocéne de la méme maniére
qu’au cours du Pléistocéne. Son affirmation est étayée d’un fait géologique,
notamment, si les glaciations avaient été produites par les changements
des éléments de l'orbite de la Terre, quelle est la cause de I'absence des
vestiges de glaciation depuis la glaciation carbonifére-permienne.

Cette objection théorique fut connue déja auparavant. KoprEN (67),
puis MiLANKOVITCH S’en sont occupés plusieures fois (68, 69). MiLaANKO-
viTcH en a fondé’explication en partie sur la dérive des continents d’aprés
WEGENER, en partie sur la variabilité éventuelle de la distance moyenne
de la terre (68), puis sur la théorie de la relativité générale (69), au lieu
d’analyser les variables auxiliaires de longue période de LAGRANGE ou
leurs composantes (5, 8).

C’était BacsAk qui a appelé l'attention de MiLanNgoviTcH sur les
fautes logiques de I'objection dite «astronomique», renouvelée par PENCK.
En effet, les changements des éléments de ’orbite qui existaient avant le
Pleistocéne, n’entrainent pas la nécessité des glaciations par eux-mémes.
Celles-1a dépendent du mode et de la mesure de I'interférence des éléments
de l'orbite de la terre. «I.’objection astronomique» ne serait justifiée
qu’'en rendant compte, en méme temps, des interférences glaciaires qui
surpassent la valeur de seuil de Képpen. Mais on n’a pas au moins essayé
d’établir une preuve de cette sorte. « L’objection astronomique» est donc
une «extrapolation illogique» (8).

C’était Gy. Bacsixk (5,7,8,9, 10) qui a justifié et developpé la théorie
de MiLankovITCH, en faisant la synthése compréhensive des phases de
glaciation de géochronologie. Il ne se contente pas de démontrer la faute
logique dans «I’objection astronomique », mais il tend a une extrapolation
logique (5, 8). Il révise la fluctuation periodicue des variables auxiliaires
p et ¢ de LAGRANGE, en fonction du temps. Dans une démonstration qui
consiste en une theése principale et six pas de vérification, il démontre
que les grandes phases de glaciation du passé géologique sont en connexion
avec les phases asymétriques de la variable auxiliaire p. Si la fluctuation
de p court symétriquement, aucune glaciation ne peut parvenir. Apres
avoir déclaré, a I'opposé de «1’objection astronomique » que le changement
de valeur analogue a celle du Pléistocéne des éléments du l'orbite de la
terre n’entraine pas la nécessité d’une glaciation, il souligne que pendant
la fluctuation symeétrique du p, I'oscillation des éléments de ’orbite a un
caractére tout a fait différent. Ce qui exclut les glaciations a des périodes
de millions d’années, a cause de la longue période du p. (V. en détail:
5, 8,9, 10)

Par la conception de BacsAKk, il sera superflu de tracer rigidement la
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limite supérieur du Pléistocéne, car ’'Holocéne n’est que le commencement
d’un long interglaciaire, le Pléistocéne étant a4 son tour I'introduction
d’une phase «abnormale» (selon BacsAk) de 25 millions d’années.

La théorie de Milankovitch—Baesak eomme base de la division
du Pléistocéne

La source de la plupart des attaques contre la théorie de MiLANKO-
viTcH a été la courbe d’insolation. Les attaques sont concentrées méme
actuellement contre celle-lJa. On condamne la théorie de MILANKOVITCH
pour cette raison, sans essayer d’analyser le role des des facteurs Ae¢ et

I(e sin wj produisant les courbes 1Q_et 4Q _ un par un dans leur relation
avec W, W_ ou m. '

MirankoviTcH détermine (68) lui-méme le point cardinal des critiques
dressées contre sa théorie par ce qu’il forme la base de la division du
Quaternaire par la courbe d’insolation sans aucune tentative pour con-
struire en méme temps une courbe de glaciation. En effet, il est inacceptable
que la courbe d’insolation devienne la base de la division du Pléistocéne,
méme apreés le mise en rapport avec la moyenne de Pléistocéne accomplie
par Bacsik (3, 6) et d’autres modifications. seulment en connexion avec
une courbe de glaciation qui marque 1’époque de développement des
couvertures de glace continentales, leur durée, leur avances et retraites
réitérées, et le rapport de leur étendue a la valeur de seuil de Koppen.
Les courbes de SoerGeL (91) marquant I’oscillation de la limite de la
couverture de glace continentale et celles de WunpT (112) montrant celle
de la limite des neiges tendent a aplanir les difficultés causées par cette
incongruité.

(C’est précisément cette tentative pour une évaluation des amplitudes
glaciaires qui rend importante la courbe de glaciation (« Vereisungskurve »)
de SoeErGEL. Bien qu’il commette beaucoup de fautes qui résultent de la
meéconnaissance des glaciations de type alpin et scandinave, il essaie
quand-méme de déterminer la durée des couvertures de glace continentales
et d’accomplir la division du climat du Pléistocéne non seulement sur la
base insuffisante de la courbe d’insolation («Strahlungskurve»), mais en
tenant compte de I'action de la glace continentale. C’est par la critique
de la courbe de glaciation de SoeErGeEL (91) que Bacsik (6) parvient a
distinguer les phases «glaciaires» et dibres de glace». Ce qui y est le plus
important c’est la courbe empirique de glaciation, tracée sur la base
d’une étude par cas de la valeur de seuil de KorpEN et de I'intensité des
phases glaciaires et antiglaciaires* (6, 8). Ses résultats sont évalués dans
une lettre de Mrm.ankoviTcH. (Belgrade, 21 septembre, 1946.)

* La courbe de glaciation de BeEck (1938), valable pour 0 a 250 000 ans (gla-
ciations de Wiirm et Riss) est proche de la courbe de glaciation de BacsAk (8)
11 s’y voit bien que la division en deux des glaciations R, et W, est le résultat des
phases subtropiques actives.



(85) 445

BacsAk passe en revue les points de départ de MiLANKOVITCH, il les
corrige, il signale les fautes et les imperfections et en réanalysant I'insolation
de la zone située entre les deux tropiques, il élimine un inconvénient des
plus grands de la théorie de MILANKOVITCH.

LA THEORIE DE MILANKOVITCH RENOUVELEE
I. Les types climatiques solaires de Baesak

Tandis que MiLankoviTcH met en rapport les valeurs de /¢ et
A(esinxz) avec la valeur éventuelle et relative de I’an 1800 de 1’ére actuelle
(68, p. 125 a 126), Bacsik (3) procéde correctement, méme de point de
vue théorique, en se basant sur les valeurs moyennes du Pléistocéne
le, = 23°17', A(esin ), = 0. BacsAk (9) corrige plus tard ses propres
calculs et modifie la valeur de 4e, de 23,242° a 23,283°. A propos des
semestres caloriques (W, W_) il ne prend pas comme point de départ
la moyenne de I’année 1800 de 1’ére actuelle, mais celle de tout le Pléisto-
céne. Sur la base des amplitudes estivales et hivernales données par
Bacsdk (4Q, 4Q.), on obtient une courbe phénoménologique beaucoup
plus réelle du cours des changements d’insolation au Pléistocéne, sans
modifier 'ordre de succession de la division en 18 parties inégales, accomplie:
par MILANKOVITCH.

Ce retour a la moyenne pléistocéne des éléments de l'orbite de la
Terre, fournit la base et la possibilité de développer la théorie de MiLaN~
KovITCH. BacsAk (3) s’en sert bien et il distingue deux types de phase
additonnels outre les types de phases glaciaires et antiglaciaires indiqués
par MiLankoviTcH d’aprés leur tendance. Il déduit ses quatres types de
phase, ou — en sens solaire — types climatiques, des quatre variations
possibles de I'interférence des éléments de I’orbite de la Terre.

1° Dans le cas d’une phase glaciaire («g»), a cause des signes de ces
éléments:
le: —

A(esin m) : +

le semestre estival est frais, celui hivernal est doux, chaud, les différences:
saisonniéres diminuent. En été: tous les deux facteurs diminuent, en
hiver: tous les deux facteurs augmentent la température moyenne.

2° Dans le cas d’une phase subiropique («st»), a cause des signes des
éléments de I'orbite:
de: +

A(e sin z): +

le semestre estival est moyen, temperé, celui hivernal est moyen, tempéré,
car /le augmente, /I(esin z) diminue la température moyenne du semestre
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estival, 4(e sin 7) augmente, e diminue la température moyenne du
semestre hivernal.

3° Une phase subarclique («sa») se produit dans le cas d’une inter-
férence:
Ade: —

A(e sin @): —

des éléments de l'orbite. Le semestre estival est moyen, tempéré —.le
diminue, —/(e sin #) augmente la température moyenne, le semestre
hivernal est moyen, tempéré --A(e sin z) diminue, —/¢ augmente la
température moyenne.

Bien que I’¢té et I’hiver des phases subtropique et subartique soient
«moyens», leur variation est différente justement a cause de l'interférence
inverse des ¢léments de I'orbite.

4° La phase antiglaciaire («a» ) est le produit de 'interférence:
Ae: =
A(e sin m): —

des ¢éléments de I'orbite.

Le semestre estival est chaud (tous les deux facteurs augmentant la
température moyenne), celui hivernal est froid (tous les deux facteurs
diminuant la température moyenne). Les contrastes entre les saisons sont
mis en relief.

MiLankoviTcanes’est pas prononcé officiellement sur la correction
théorique de BacsAk concernant le mis en rapport des changements des
éléments de l'orbite avec la moyenne du Pléistocéne. Mais sa reconnais-
sance de la notion des phases climatiques peut étre considérée comme
une critique positive de cette correction théorique (70).

I1. Les rapports des glaciations alpine et seandinave

Méme un type climatique glaciaire d’amplitude moindre peut produire
une glaciation continentale, si la couverture de glace précédente ne s’est
détruite que partiellement; p. e. 'importance de M,( = MR;), puis celle
de W, et 4¢ surpassent la valeur de 4(e sin 7). Au contraire, siles courbes
de Ae et A(esinz) n’interfeérent pas d’une facon convenable, ou I'inter-
férence glaciaire des éléments de l'orbite est d’une durée courte, ou si les
amplitudes de l'insolation produite restent en dehors du domaine révo-
lutionnaire de Koppen*, il se produit une phase glaciaire «siérile» sans
aucune formation de couverture de glace continentale.

* MiLaNkoviTtcH (68) caractérise la valeur de seuil de KOPPEN comme une
valeur constante et il la fixe a I'amplitude minimum estivale de la phase glaciale
qui est capable de produire une couverture de glace continentale provoquant
justement la révolution climatique. La valeur de seuil géographique de la couvertur



87) 447

Les phases ottobeurenienne, staufenbergienne et danubienne d’EBERL
(24, 26), celles prérissienne (= MR;) préwiirmienne (=R;=RW) de
SoerGeL (90, 91) celles MR,, MR, de Bacsik (6, 9) sont a considérer
comme phases glaciaires «stérilesy.

Dans I'explication des phases d’EBErL, Bacsik (7, 8, 9, 10) départ
de sa thése acceptée méme par MrLanNkoviTcH. En vertu de celle-la, le
systéme solaire il y a 600 000 ans arriva a un état «abnormal». Voici la
caractérisation bréve de ce stade: au partage de la force perturbatrice,
il revient davantage a I'e dans les époques normales et a I’ dans les
époques abnormales. Vu que le facteur géographique, indépendant du
temps, de 4e augmente vers le Nord, et de 4 (esinz) diminue vers
le Nord, il est innéfficace si une interférence convenable des éléments de
Torbite se produit aux époques normales, il n’en résulte qu'une phase
glaciaire «stérile» car, en Scandinavie, elle ne pouvait pas atteindre la
valeur de seuil de KorpEN. La couverture de glace continentale n’a pas
pu se développer, la révolution climatique de KéppEN ne s’est pas produite.

«Au contraire, a la latitude géographique des Alpes, telle interférence
glaciaire, par la supériorité prépondérante du 4 (esin 7)) (proportionnée
de 514:371) et par son haut facteur géographique, peut produire parfois
des glaciers plus puissants que n’étaient ceux quaternaires». (C’est-a-dire
dans les Alpes.) «Mais, naturellement une glaciation alpine pareille n’a
jamais pu produire, par elle-méme, un climat sec et froid qui s’étendait
a I’année entiére, elle n’a jamais pu atteindre la valeur de seuil de Képpen»
(10). EBERL, dans une lettre adressée a BacsAk (Augsburg, le 2 aciit 1939),
rapelle la possibilité de l'existence des glaciations alpines antérieures;
il rend compte d’avoir reconnu les vestiges des glaciations alpines (pliocénes
et miocénes) antérieures a la phase ottobeurenienne.

Le relation des facteurs géographiques, indépendants du temps,
de e augmentant vers le Nord, et de .!(esin #) diminuant vers le Nord
jette, en méme temps, une lumiére sur le rapport des glaciations alpine
et scandinave. La glaciation alpine est d’une type dépendant de ‘(e sin m)
la glaciation scandinave étant d’un type dépendant de 1e. Siun des facteurs
qui produisent la glaciation, devient plus important, 'antagonisme terri-
torial des deux facteurs s’exprime aussi.

Les deux phases glaciaires du Giinz montrent encore les caractéristiques
des phases glaciaires pré-pléistocénes, de méme que celles pré-rissienne,

de glace continentale produisant la révolution climatique est constante, mais c’est
la valeur de seuil exprimée en unités canoniques (6), nécessaire pour Ja produire, qui
est absolument variable. Sa valeur dépend de la présence ou de I’absence des noyaux
ou des restes de couvertures de glace. Nous employons la valeur de seuil de K6PPEN
en notion géographique et nous en indiquerons I’étendue critique de la couverture de
glace continentale. Cependant nous énumerons toutes les phases dont I’amplitude
estivale surpasse les —400 unités canoniques, comme appartenantes au domaine
révolutionnaire de KoppEN. BAcsAK (6, 9) les a évaluées une a une. Il est quand-
méme possible que les glaciaires «strériles» aient produit une baisse de la limite des
neiges, surtout dans les hautes montagnes, p. e. dans les Alpes, mais on ne peut les
considérer que comme couvertures de glace locales, impropres a provoquer une
révolution climatique de KOPPEN (47).
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MR, et pré-wiirmienne, par la suite de interférence I'incompléte. Dans
tous les deux cas, c’est I'effet du /(e sin z) qui domine. Par conséquent
les deux glaciaires giinziens sont surtout d’un type alpin, la couverture
de glace continentale, en Scandinavie, dépasse a peine la valeur de seuil
de KOPPEN.

Les phases glaciaires MR,, pré-rissienne, MR;, pré-wiirmienne n’ont
plus pu produire une couverture de glace scandinave. Mais, pendant leur
durée, on peut compter avec des glaciations alpines moindres, semblables au
caractére des phases ottobeurenienne, staufenbergienne et danubienne.
Comparons-les avec la phase ou les deux phases glaciaires alpines du
«grand» interglaciaire de MUHLBERG (72) et Beck (13), déterminées sur la
base des observations géologiques. (Ces deux-la sont le «Kander» et le
«Glitschy.) ‘

Les minima d’insolation du «grand» interglaciaire sont surtout produits
par le facteur /(e sin x), a’exception du (MR,;=M;) qui était accompagné
d’une avance de la couverture de glace continentale et qui a aceri la
durée de la glaciation mindélienne. Il est sir qu’ils ont produit une baisse
générale de la limite des neiges, comme I’alléguent MiLaNkoviTcH (68),
Wunpt (112) et BacsAk (6), mais par leur nature et efficacité ils n’ont
pu étre accompagnés de la formation d’une couverture de glace scandinave,
supposée par SOERGEL (91).

Si c’est I'effet du facteur le qui est plus fort de M,, et surtout dans
le cas du W,, étant donné un noyau de couverture de glace, il se produit
une avance de la couverture de glace continentale, sans qu’il soit percep-
tible au territoire des Alpes, une avance de la couverture de glace, plus
forte d’une oscillation.

Nous verrons plus bas I’analyse de I'effet produisant les glaces des
phases subtropiques «actives» pendant la glaciation, comme résultat du
rapport entre les couvertures glace surpassant la limite de KopreN et le
A(e sin 7).

Les terrasses de SOERGEL (89) se joignent aux phases de développement
de couverture de glace continentale scandinavienne. Sur la base de quatre
terrasses pléistocénes inférieures (N°s IV a I) et de sept terrasses pléisto-
cénes supérieures (N°1a 7), il divise le Pléistocéne en 11 périodes clima-
tiques froides-séches et en 10 chaudes-humides.

Sur la base des études de terrasses et d’une déduction théorique,
SoeRGEL publie une courbe de glaciation (91). BacsAk (6) révise en détail
cette courbe théorique et empirique qui n’est point généralement valable
et qui suit les avances et les retraites de la couverture de glace continentale.
Il met en doute la glaciation améso-giinzienne», déduite par MILANKOVITCH,
car il la considére pour une phase subtropique et non pas glaciaire. Il met en
relief 'effet destructeur de la phase antiglaciaire culminant en I’année
—465 000, mise en valeur sur la couverture de glace du M, lequel ne fut
pas évalué d’'une maniére convenable par SOERGEL a cause des erreurs
inhérentes au calcul de MiLankoviTch. (Chez Bacsik, 1Q, = 481 unités
canoniques; chez MiLANKOVITCH, il aurait fallu calculer avec 1Q_ = 620
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unités canoniques au lieu de AQS = 234 unités canoniques, relatives
a I’année 1800 de I'ére actuelle. (I'unité canonique = 10,5 gcal/cm?/min).
Récemment, enrévisant les changements dela phase mindélienne, BAcsAx (9)
indique que les glaces continentales dépassent la valeur de seuil de Koppen
entre les phases glaciaires M, et M, et que la phase subtropique «active»
culminant en —454 800, a un caractére de glaciation partielle et d’avan-
cement de la couverture de glace continentale. Ses résultats concernant
la phase de remblayage du M; confirment la division triple du Mindel
faite par SOERGEL, mais il suppose que le commencement de la stérilité en
glaces du «grand» interglaciaire date seulement de —369 800. En effet,
il est stir que la couverture de glace mindélienne fut détruite par un fort
interglaciaire d’une amplitude de AQ = 405 unités canoniques qui
parvint a son point culminant en —374 000, tant qu’aucune glaciation
continentale ne fut pas formée par les oscillations du glaciaire qui est
devenu «stérile» a cause de I’absence d’'un noyau de couverture de glace
de M—R et de la dominance du /(e sin #). Le méme vaut pour la phase
glaciaire pré-wiirmienne de SoOERGEL, dont I'amplitude est trés petite:
A Q. = —234 unités canoniques.

En revenant sur les recherches de SoErRGEL dans le Thiiringer Wald:
il a démontré la 11 terrasses dont quatre (N°° IV a 1) sont indentifiées
comme pléistocénes inférieures et sept (N° 1 a 7) comme pléistocénes
supérieures. I1les a considérées comme preuves des changements climatiques
principaux de foule la durée du Pléistocéne.

Son hypothése fut apparemment étayée des quatre minima importants
au Pléistocéne inférieur (G;, G, M;, M,), mais elle le fut moins par les
cinqg minima importants du Pléistocéne supérieur (R;, R,, W;, W, W),
qui signifient la «superfluité» de deux terrasses pléistocénes supérieures.
SoeErGEL a voulu éliminer cette imperfection par la supposition des
glaciations pré-rissienne et pré-wiirmienne (terrasses N°s 1 et 4). BAcsAx (6),
ne pouvant pas donnerles motifs des deux phases de glaciation de SOERGEL,
devait envisager le probléme de I’appartenance des terrasses N° 1 et 4.
Il choisit la solution de Soergel, en les mettant aux phases glaciaires pré-
rissienne et pré-wiirmienne, de méme que MiLaANKovITCH, mais il les carac-
térise comme glaciaires «stériles», et il voit dans les terrasses N° ] et 4
I'efficacité des petits minima d’insolation et des glaciations alpines.

Sil’on suppose qu’une des phases glaciaires «stériles» (pré-rissienne) du
«grand» interglaciaire ait pu produire une des terrasses observées par
SOoERGEL, on devrait tenir compte d’encore trois terrasses dans le M—R,
a cause des amplitudes trés semblables des autres phases glaciaires «sté-
riles». I1 faut mentionner quand méme que le glaciaire «stérilex RW auquel
fut attribué la formation d’une terrasse est surpassé en amplitude et
efficacité par toutesles phases glaciaires «stériles» de MR. GRAHMANN (36),
voyant cette difficulté, essaie de s’en débarasser en identifiant la terrasse
N° 1 avec la phase glaciaire R;, tout en mettant la terrasse N° 3 au Preé-
wiirmien.

Ces tentatives d’identification sont de toutes fagons forcées.
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Cette situation inconvenable sera modifiée et les contredictions seront
dénouées, sil’on révise la suite des événements des glaciations mindélienne,
rissienne et wiirmienne et si 'on commence a apprécier 'importance des
trois phases subtropiques actives, arrivées pendant les glaciations.

BacsAk mentionne trois phases subtropiques «actives» qui tombent
a I’époque des glaciations, pendant la durée de M;, R,, W;. Voici leurs
dates de culmination et leurs amplitudes: en —454 800 4Q = —216,

en —209 600 4Q; = —344, en —94 000 4Q = —187 unités canonlques
Deux d’entre elles succédent a des phases climatiques antiglaciaires
M,, R;), celle de W, a une phase subarctique.

En chaque cas, eIles font leur apparition a la période de la retraite
de la couverture de glace continentale vers la valeur de seuil de K6pPEN
et elles produisent temporellement un climat océanique dans la zone
continentale de la révolution climatique de KorpeN (6). Le type de phase
subtropique de Bacsik est proche du type de phase glaciaire (hiver
moyen, tempéré — été moyen tempéré) et ainsi, surtout dans le cas de
trois phases subtropiques actives, il peut étre caractéris¢é — en employant
les types généraux de circulation atmosphérique de Frounx (30) — par
une circulation méridionale en hiver et par une circulation zoniére-méri-
dionale en été. L’effet de ce climat se manifeste dans I’engraissement de
la couverture de glace existante, dans la formation des glaces, et dans
P’avance de la couverture de glace (sémicryophile).

Une phase subtropique c«active» ne peut provoquer l’avance de la
couverture de glace continentale que dans le cas ou la couverture de glace
surpasse la limite de seuil de Képpen. C’est par 1’étude du role du facteur
/(e sin ) qu’on peut expliquer ce phénomeéne.

Toutes les trois phases subtropiques actives ainsi que celle méso-
giinzienne appartiennent a la phase stérile en glaces, tombant au domaine de
culmination de I'e (excentricité). (Voir tableau N°1.) Le e qui inter-
fere en sens positif avec les plus grandes amplitudes positives du (e sin x)
diminue la quantité de I'insolation hivernale, et dans le semestre estival
il compense la diminution d’insolation, causé par le 4(e sin ). Mais son
effet antagoniste ne se manifeste pas aux latitudes géographiques moyen-
nes, en comparaison avec les valeurs maxima de 4 (e sin «) du Pléistocéne.
Par conséquent au bord méridionale de la couverture de glace scandinave,
produite par les mesures extraordinaires du 4 (e sin @) et par le caractére
de son facteur géographique, a la latitude des Alpes, il se produit une
avance de la couverture de glace, une engraissement et un renouvellement
partiels.

Tout d’abord, on doit esquisser les changements dans la zone conti-
nentale de la révolution climatique de Koppen, provoqués par le cours et
interférence variable des phases sémicryophiles en fonction du 4(e sin )
d’une part et des phases cryophiles en fonction de la valeur extréme du
Ae, augmentée aux dépenses du A(esin #) d’autre part. Tandis que la
phase sémicryophile fait valoir le caractére océanique, la phase cryophile
des M, et W, en fonction du 4e, n’influence qu’a peine I'état continental
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développé pendant les M, et W,. Tandis que le loess du W,-+W; ne se
divise point ou a peine (6, 15, 16, 29, 38, 53, 73, 74, 116, 32, 18 etc), le
loess de M,, R,, et W, se répartit — parfois par des oscillations multiples —
en deux parties: (6, 15, 16, 29, 38, 74, 116, 32, 18, 44 etc).

Sur la base des examens modernes des profils de loess (15, 16, 29, 38,
53, 73, 32, 18, 4% etc.) et des sédiments des cavernes (surtout 144) nous
avons régionalement poursuivi et reconstruit I’alternance des phases
subtropiques «actives», particuliérement par rapport a la phase sub-
tropique du W,. Concernant la succession des phases subtropiques «actives,
de M, et R,, l’affleurement de loess a Paks nous a fourni des résultats
tout a fait semblables & la suite des évenements du W,.

Les trois cas des phases subtropiques «actives» tombant a des époques de
glaciation peuvent étre interprétés comme des phases glaciaires, accompagnées
de Uavance de la couverture de glace continentale et du renouvellement de la
révolution climatique de Ko6rrEN, de la formation du loess (V. la planche
i, 18 :

Ensuite, essayons d’interpréter les quatre terrasses pléistoceénes
inférieures et les sept terrasses pléistocénes supérieures de SOERGEL.

SoErGEL (91) et Bacsik (6, 9) se référent a la division triple du
Mindélien. Mais SOERGEL, en interprétant les terrasses pléistocénes infé-
rieures, prend le Mindélien pour double, en s’adaptant au nombre préétabli
des terrasses. La situation change fondamentalement si ’on ne s’efforce
pas de démontrer la totalité et on ne cherche pas, en vain, les vestiges de
terrasses ni les moraines des faibles glaciations giinziennes en Thiiringe;
et au lieu de cela on tient compte de la division triple bien prouvée du
Giinzien et de I’avance de la glaciation causée par la phase subtrepique
«active» dans le M;. Les terrasses N° I a IV de SoErGEL se qualifient de
terrasses mindéliennes, les terrasses N IV et III pouvant étre identifiées
avec les deux phases du M,, le N° IT avec la phase de remblayage du M,,
le N° I avec celle du M;. Les terrasses pléistocénes supérieures se qualifient
a leur tour de rissiennes et wiirmiennes, et elles peuvent s’encadrer sans
aucune difficulté dans les phases d’avance et de remblayage des glaciations
des R et W. Voici leur division: Les N° 1 et 2 correspondent aux deux
phases du Ry, le N° 3 a R,, les N°¢ 4 et 5 aux deux phases du W, le N° 6
a la phase d’avance du W,, le N° 7 a celle du W,. (V. la planche N° 1.)

De cette exposé-la, il ressort que I’analyse des facteurs 4¢ et A(e sin )
un par un s’est montrée une base trés féconde. Chez Bacsixk (6) elle aboutit
déja a une distinction nette des types de glaciation alpin et scandinave
et puis a l'interprétation de la phase subtropique «active». Elle explique
le caractére et 'importance des phases d’Eberl qui marquent la transition
du domaine «mormal» a celui «anormaly, les phases des glaciations giinzien-
nes de méme que des phases «stériles», rappelant les phases d’Eberl, du
«grand» interglaciaire, dans le cadre des interférences glaciaires.

Outre la possibilité des quatre intérférences du de et du A(e sin x),
une analyse des facteurs interférents nous facilite de mieux expliquer
les cas des différents types Par nos recherches accomplies ensemble avec
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BARiss, nous avons l'intention de jeter de la lumiére sur I’interférence des
éléments de 'orbite pendant le Pléistocéne et sur leur rapports avec les
facteurs géographiques.

III. Phases de glaciation et libres de glaces

Les quatres types climatiques solaires, distingués par Bacsixk (3) sont
des notions qualitatives. Pour apprécier leur efficacité, il faut analyser
les valeurs et le rapport des 4 Q_ et 4 Q_, la durée de la phase et, en dernier
ressort, les facteurs interférants eux-mémes, comme le fait Bacsik (3, 6)
lui-méme. Par cela, nous avons fait tous les pas intégrants d’'un examen
d’ensemble de la courbe d’insolation corrigée et des éléments de
Porbite.

Le pas suivant, c’est de distinguer les durées de glaciation et libres
de glaces, en révisant une par une l'efficacité des phases glaciaires et anti-
glaciaires (6). BacsAk a déterminé les couvertures de glaces scandinaves
qui surpassent la valeur de seuil de KoppPEN, de méme que leurs durées,
en omettant les types de glaciation alpines. Par cela Bacsik a fait le pas
décisif pour diviser le Pleistocéne (6, 8, 9). De ses domaines glaciaires et
antiglaciaires, il résulte de soi-méme la durée de la révolution climatique
de KOorpEN (47), dont la reconnaissance et la distinction forment la base
de la division du Pléistocéne en Europe Centrale, indépendemment des les
résultats postérieurs de Bacsik et Froun (30) lesquelles aient modifié
nos connaissances concernant la suite des événements du Pléistocéne.

IV. Les rapports des glaciaires, interglaciaires, phases de glaciation
et libres de glaces

En vertu de la conception de Penck, les notions de glaciaire et inter-
glaciaire sont identiques avec les phases de glaciation et libres de glaces,
elles signifient un éfat de glaciation ou une absence de glaciation sans
qu’il ait tracé nettement leurs limites par la reconnaissance et la distinction
des caracteres des glaciations alpine et scandinave ou par I’examen de leur
étendue critique.

C’est EBERL qui établit la division de la notion de glaciaire de PENCK,
en distinguant les notions de stadial et interstadial (24, 25). MILANKOVITCH
(68) a l'intention d’employer le concept de PENck—EBERL, quand il
détermine I’extension de la couverture de glace continentale qui appartient
aux états stadial, interstadial et interglaciaire. Mais dans I’explication du
mécanisme des glaciations, il contredit cette notion-la, car il entend par
«glaciaire» la durée de la phase glaciaire distinguée et délimitée ultérieure-
ment par Bacsixk (3, 6), la durée de la formation des glaces, le procés de la
glaciation. Cette notion n’est point identique avec la notion de phase
glaciaire de Penck, qui exprime un éfat de glaciation. Bien que MiLaNKoO-
VvITCH, en interprétant le mécanisme des glaciations, s’occupe en détail
du role de la phase contraire, antiglaciaire, et du proces de la destruction
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des glaces, il ne voit pas la nécessité de délimiter 1’état de glaciation
évolué de celui libre de glaces qui y succéde ou de distinguer ces deux
notions (68).

Puisque BacsAk (3) a démontré que ses quatre types de climat
alternaient 85 fois au cours des 600 000 années du Pléistocéne, et le caractére
héterogene des notions de PENck et EBERL devint tout a fait clair, il se
manifeste la nécessité de confronter les couples de notions de glaciaire-
interglaciaire et des phases de glaciation-libre de glaces (6).

Leur identification et emploi dans le sens pris par Penck est désirable
en apparence, mais cela ne méne a aucune solution, car, en méme temps,
on ne peut pas les employer comme types climatiques de caractére fon-
damental froid ou chaud, justement a cause de leur caractére multiplement
hétérogeéne (4). BacsAk indique le début et la fin des durées de glaciation
et stériles en glaces, il détermine leur critéres (6), il ne serait point raison-
nable de persister dans les égalités glaciaire = durée de glaciation et inter-
glaciaire = stérile en glaces, seulement sur la base des rapports théoriques
avec la notion de PEnck. Cette incongruité sera plus fortement mise en
relief, si I'on réfute avec BacsAk (3, 6), la différence graduelle entre inter-
glaciaire et interstadial, et on reléve, de leur inégalité générale la différence
de durée qui existe entre eux.

Ce n’est pas un retour aux points de départ de Penck qui pourrait
résoudre la confusion des idées concernant le Pléistocéne, mais une syntheése
renouvelée des progrés théoriques et géologiques. Pour prouver notre
opinion, prenons deux exemples des domaines de la synthése des nos idées
concernant I’état de glaciation d’une part et des connaissances concernant
les relations de la circulation atmosphérique générale du Pléistocéne
d’autre part.

Une méthode de recherche qui semble efficace, c’est de tracer une
esquisse paléogéographique par le moyen d’une vue synoptique des phéno-
meénes géologiques relatifs aux dates de culmination de chaque glaciation,
surtout dans le cas de la glaciation wiirmienne (43). Le fort de cette
méthode est en méme temps son faible: il est aussi mal motivé de coordon-
ner les phénomeénes relatifs a une époque identique et il est aussi difficile
de prouver leur causalité que de supposer une glaciation simultanée des
deux hémisphéres (42).

Une autre méthode de recherche qui semble efficace c’est de chercher
les rapports entre I’étendue en espace des couvertures de glace continen-
tales et les formes de la circulation atmosphérique générale, par le moyen
de I’analyse des leurs anomalies actuelles (30). Le représentant de cette
tendance, FLonN, interpréte partout les glaciaires comme des phases de
glaciation, caractérisées par une circulation méridionale. Il identifie les
phases antiglaciaires, sur la base des observations des temps historiques,
avec les périodes a circulation zoniére et celles-ci avec les interglaciaires.
Mais, sur la base de leurs concepts exposés, on ne peut rapporter ses consta-
tations qu’aux conditions de circulation des phases glaciaires et antigla-
ciaires oubien des procés de construction et déstruction. Nous ne pouvons
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donc pas considérer ses constatations comme des preuves de la division
en glaciaire et interglaciaire de PeExck. Il n’existe aucune nécessité de
rappeler I’hétérogénéité des notions de Penck, pour révoquer en doute
ces identifications. Les notions de PENck indiquent des états, tandisque
les notions de Fronn, exprimées dans la méme forme, indiquent des
proces.

Les résultats des recherches de KrLuTe (43) et d’autres auteurs se
référent a létat de glaciation, ceux de FLouN (30) au proceés de glaciation.
Si les conditions de circulation de Fromun, définies de cette maniére,
concordent quand-méme avec les résultats des recherches concernant
I’état de glaciation (43), ce n’est qu'une autre preuve de la validité de la
méthode synthétique paléogéographique qu’on emploie.

Afin d’¢lucider la confusion des idées, il faut partir des quatre types
climatiques solaires de Bacsix et d’'un examen d’ensemble des phases
de glaciation et libres de glaces.

Le début et la fin des phases de glaciation sont marqués du maximum
du développement des couvertures de glaces scandinaves surpassant la
valeur de seuil de Koppen d’une part et de leur retraite au-dessus de cette
valeur d’autre part, c’est-a-dire du début et de la fin de la révolution
climatique de Koppen. La durée des phases libres de glaces en résulte
d’elle-méme (6).

Les phases climatiques révolutionnaires du Pléistocéne (cryonales)
commencent tout de méme déja antérieurement, au début des phases
glaciaires qui introduisent chaque glaciation. II se produit une série des
étés frais et des hivers doux (47), tous les deux semestres étant caractérisés
par une circulation glaciaire, méridionale (30). Les phases climatiques
révolutionnaires se terminent par une retraite de la couverture de glace
scandinave au-dessus de I’étendue critique. Les mémes époques marquent
le début et la fin des phases intercryonales.

Les cryonaux se divisent en plusieures parties. L.a phase de début
est caractérisé par le procés de glaciation (cryophile), la seconde partie par
Uétat de glaciation (cryon). Si la phase antiglaciaire ne cause qu’une retraite
partielle de la couverture de glace, pendant le cryon, il se produit une
phase sémicryophobe; au contraire, si les types de phase qu’on ne peut pas
caractériser avec une formation de glace (les trois cas des phases subtro-
piques «actives») sont accompagnés d’une avance et d’un renouvellement
partiel de la couverture de glace, par suite de I'état de glaciation et de
I’extension de la couverture de glace scandinave au-dela de la valeur
de seuil, il se produit une phase sémicryophile.Sil’amplitude de I’antigla-
ciaire est suffisante a la destruction de la couverture de glace scandinave
ou a sa retraite au-dela de la valeur de seuil, on parle d’une phase cryophobe,
d’un proceés de destruction des glaces.

Si I'on se sert de la couple de notions cryonal-intercryonal, il ne sera
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plus nécessaire d’ employer les notions de glaciaire-interglaciaire et stadial-
interstadial et de les interpréter par cas. Voici les cryonaux G,;, G, M,
R, W,, W,+W,. Voici les intercryonaux: G;—G,, G,—M, M—R, R—W,
W,;—W,. Les phases mindélienne et rissienne ne se divisent pas en
cryonauX, la wiirmienne se divisant en deux cryonaux.

A Texception de G;,—G, et de W;—W,, les interstadiaux ne s’étaient
pas produits par suite de la retraite de la couverture de glace au-dessus
de‘la valeur de seuil (6,9), mais par une phase d’épaississement, de renou-
vellement, d’avance de la couverture de glace, c’est-a-dire par une phase
cryophile (phase glaciaire) ou sémicryophile (phase subtropique active)
qui arrivait pendant la durée de la couverture de glace surpassant la
valeur de seuil et qui a produit, en méme temps, un état océanique dans
la zone continentale de la révolution climatique de KéppEN. Par conséquent,
la plupart des interstadiaux ne sont que les phases de remblayage, de
caractére océanique des glaciaires suivants. Mais celles-ci ne peuvent
étre interprétées comme des phases intercryonales, car il n'y a aucune
interruption dans le cryonal. P. e.: il n’y a pas d’interstadial W,—W,,
mais seulement une phase de remblayage, cryophile de W;. Les phases de
remblayage sémicryophiles de M,, R;, W, y sont trés semblables, mais
on ne les a pas reconnues, ce qui a mené a une confusion concernant
Pappartenance des terrasses de SOoERGEL d’une part, et la division des
M, R, W d’autre part. En reconnaissant la phase sémicryophile du W, on
peut en méme temps résoudre le probléme de la dualité de I'interstadial
W,—W,, puis expliquer la formation renouvelée du loess et prolonger la
durée de la glaciation de W;. Le méme vaut pour les interstadiaux de
M,—M, et R;—R,. Au cours de '’examen des éléments interférants de
Porbite, on a déja analysé le caractére et le cours des phases cryophiles
des M, et W,, c’est-a-dire des soi-disant interstadiaux de M,—M, et
W,—W,;. Si 'on étudie les glaciations alpines (106) bien qu’il n’y soient
mentionnées que des oscillations de la couverture de glace produite par
le W, I’existence d’une phase de W3, d’une petite amplitude et d’un caractére
scandinave, ne sera pas impossible.

A la fin des fins 4 la bordure de la couverture de glace s’effectuent
13 phases d’avance, mais a Uintérieur de la couverture de glace ces 13 phases
se diminuent a 6 (G4, Gy, M, R, W, Wo+Wy).

La division des infercryonaux peut étre déduite directement de
I’alternance des types de phase de BacsAk (= types climatiques solaires)
(3). Les phases glaciaires «stériles», accompagnées d’une baisse de la
limite des neiges et, éventuellement par une glaciation alpine, ont un
caractére cryophile, les phases antiglaciaires, accompagnées d’une retraite
générale de la limite des neiges sont d’un caractére cryophobe. Pour
désigner I’état stérile en glaces, nous employons le terme acryon.
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LA DIVISION CLIMATIQUE DU PLEISTOCENE EN EUROPE
CENTRALE

Il est absolument nécessaire d’introduire et de distinguer les notions
qui désignent les états et les procés, non seulement pour éliminer les
équivoques, mais aussi a cause des différences de leur confenu concernant
les procés géologiques. Toutes signifient quantité de types de sédimentation
continentale et, par 14, I’¢lucidation de leur notion et de leurs rapports
entre eux.

On y est arrivé par la synthése des types climatiques solaires de
BacsAk, des durées de glaciation et stériles en glaces, des phases glaciaires
et antiglaciaires, des observations géologiques; mais on y arrive aussi si
I'on départ de I'étude de Froun (30) sur la circulation atmosphérique
générale du Pléistocéne.

I. La eirculation atmosphérique générale du Pléistocéne

BacsAk déduit ses types climatiques solaires des quatre possibilités
de I’ interférence des éléments de l'orbite. L’effet des quatre possibilités
d’interférence se manifeste dans le rapport de la mesure de la quantité
de radiation par semestres avec la moyenne du Pléistocéne.

Au cas d’une phase glaciaire les antagonismes entre les saisons se
diminuent au minimum, dans I’antiglaciaire ils augmentent au maximum.
Dans les phases subtropiques et subarctiques, les différences sont moyennes.
Du point de vue du caractere, le subtropique est voisin du glaciaire, le
subarctique étant voisin de l’antiglaciaire.

Le caractére de la circulation atmosphérique générale est en enchai-
nement causal avec le caractére de la radiation. Dans le cas d’une phase
glaciaire, la radiation hivernale est maximum, celle estivale étant minimum.
Il en résulte que non seulement I’antagonisme entre les semestres diminue
au minimum, mais aussi celui produit par la répartition des continents et
des mers. C'est justement au cours des phases antiglaciaires qu’on peut
observer la mise en relief des antagonismes aux latitudes moyennes, dans
Pintensification et la stabilisation des anticyclones estivaux développés
sur les mers et des anticyclones hivernaux développés sur les continents.
La caractérisation de lI'état a circulation atmosphérique méridionale ou
zoniére de deux semestres, et sa comparaison avec les phases glaciaire
et antiglaciaire, résultent comme pas suivants spontanément de ces
raisonnements.

La connexion des types méridional et zonier de FLouN avec les types
climatiques solaires glaciaire et antiglaciaire de Bacsik, appelle notre
attention sur l’examen des relations de circulation — d’un caractere
probablement intermédiaire, mixte — des phases caractéristiquement
«dntermédiaires» subtropique et subarctique. Indépendamment de tout
autre raisonnement, nous nous appuyerons en ce qui suit sur les observations
de Froun et Bacsik concernant notre climat actuel.
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Selon I’analyse de FrouN, notre climat actuel est d’un caractére un
peu glaciaire résultant des anomalies et de la périodicité des formes méridio-
nales de circulation. BacsAk indique une faible phase subtropique.
D’ailleurs, la phase subtropique est voisine de la phase glaciaire a cause
de I'interférence a signe identique du facteur /(e sin ) plus efficace aux
latitudes géographiques moyennes.

La circulation méridionale de toute I’année des phases glaciaires
s’explique par l'effet des éléments de 'orbite, exercé en sens identique,
Ieffet du facteur J(esin=z) étant prévalent. Pareil effet superposé se
manifeste aussi dans la circulation zoniére de toute 'année de la phase
antiglaciaire, mais cette fois-ci les antagonismes causés par les continents et
les mers arrivent au maximum. Le facteur /(e sin #) détermine, 1a aussi,
le caractére.

Au cours des phases subtropique et subarctique, c’est le facteur A&
qui perturbe ou peut-étre masque cet effet du facteur 4(e sin &), déter-
minant le caractére de la circulation. Il s’agit de la méme situation dans
le cas de la phase subtropique actuelle, parce que I’'importance du facteur
A (e sin #) diminue graduellement depuis la fin du Pléistocéne. En hiver
ce n’est pas une circulation pour la plupart méridionale qui caractérise
notre phase subtropique, mais au contraire, c’est le caractére zonier qui
devient de plus en plus dominant et ce sont le formes méridionales de la
circulation qui semblent anomales.

Dans une phase subarctique, le facteur /(e sin z) avance le déve-
loppement de I’anticyclone sibérien, dans une phase subtropique il I’affaiblit.
Un examen des mesures des facteurs 4¢ et A(esin z) et de la répartition
de leur efficacité par latitudes géographiques, meénera a des connaissances
plus détaillées sur les relations de circulation atmosphérique générale du
Pléistocéne et sur les rapports entre le facteur climatique solaire et la
constitution de la surface de la terre qui subit la radiation.

Les quatre variations que l'on peut former des semestres estival et
hivernal et de la répartition semestrielle des types méridional et zonier,
montrent une concordance numérique avec les quatre possibilités de
BacsAk. L’examen de éléments de 'orbite, a son tour, justifie, tout comme
chez BacsAk, l'indispensabilité et la concordance au fond des quatre types,
ce qui est bien appuyé par les observations sur notre climat actuel.

Tableau No. 1.

“ 3 Types climatiques solaires
Eté Hiver de Bacsdik

1 méridional méridional glaciaire

2 zonier ‘ méridional subtropique
3 méridional zonier subarctique
4 zonier zonier antiglaciaire

Le rapport des types de circulation at mosphérique générale du Pléistocéne avec les Lypes
climatiques solaires de BACSAK.

% Foldtani Int. XLIII. 3. zarofiizet — 4/9 S
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II. L’eifet de la eourverture de glace seandinave sur la eirculation
atmosphérique générale

L’effet dit continental des glaces, c’est-a-dire le rapport entre la
couverture de glace scandinave et les systémes de vents est un probléme
des plus importants de la recherche sur le Pléistocéne, depuis PiLarim (81)
et KoppEN. La synthése de KoppEN et MiLaNkoviTcH (67) y est aussi
fondamentale, mais ce qui la rend beaucoup plus importante c’est d’avoir
reconnu les causes et le mécanisme des glaciations. Mais a ce degré, on ne
voit encore des rapports directs entre le facteur climatique solaire et la
constitution de la surface terrestre qui subit la radiation. C’est une syntheése
critique des résultats de FLonn (30) et de Bacsik (3, 6) qui nous fournit
ce lien et en méme temps nous fait parvenir au troisiéme facteur climatique
principal: au probléme des systémes de vents, et des courants marins.

Selon KOpPPEN, le caractéristique principal de la révolution climatique
causée par la couverture de glace surpassant le valeur de seuil, soit I’anti-
cyclone dit glaciaire. Il en déduit les vents orientaux caractéristiques de la
zone continentale de la révolution climatique. Mais, les résultats récents
des recherches aérologiques (30, 43 etc.) révoquent en doute I'existence de
Panticyclone glaciaire tandisque l'effet réfrigérant de la couverture de
glace continentale, et le rayon de ses vents descendents soient limités
a une zone périglaciaire trés étroite.

Il est prouvé par des observations géologiques que la révolution
climatique et la zone climatique continentale se produisent inévitablement
dans la présence d’'une couverture de glace continentale atteignant une
extension au-dessus de la valeur de seuil. Elle ne se forme pas en effet
direct de la couverture de glace, mais par suite de la- circulation atmo-
sphérique zoniére asymétrique, causée et stabilisée par celle-la. Le courant
aérien oriental de caractére stationnaire des latitudes géographiques moyennes
doit son origine et son caractére confinental a Uanticyclone sibérien stabilisé.
L’action réciproque des masses d’air froides et chaudes se fait dans la
zone pluviale, développé plus au Sud.

Bien que les recherches de FLoun réfutent I’existence de I'anticyclone
glaciaire, bien que les chercheurs se tiennent généralement sur la réserve
concernant la synthése de KoppEN et MILANKOVITCH, on se sert quand-
méme (106) des vents déduits de I’anticyclone glaciaire, s’il s’agit de la pro-
venance de la matiére de loess.

Krute (43) insiste sur la délimitation de la zone périglaciaire et des

. territoires de loess, sur la base du rayon d’action déterminé des vents
descendents. Cette délimitation est nécessaire méme selon ’opinion de
Burra (20), et il désigne la zone continentale de la révolution climatique
de KorrEN comme territoire pseudopériglaciaire, mais en méme temps il
admet que la matiére du loess soit rassemblée des territoires trés différents
(21)*. On met toujours en rapports locaux la zone de provenance et celle

* BurrLa départ toujours des constatations de MivankovrcH, KOPPEN et
BacsAk. Ses conclusions subissent ’influence de la notion de ’anticyclone glaciaire.



(99) 459

de déposition du loess, dans le cadre des petites unités géographiques
(106, 40 etc.), sans tenir compte du caractére «sans racines» des loess,
d’Europe Orientale & Europe Occidentale.

La ressemblance statistique de la constitution minéralogique des
occurrences de loess et des formations détritiques entourants a semblable-
ment prouvé cette provenance de territoires voisins (102, 103, 106 etc.).
En 1952, nous avons déja indiqué (51) que la matiére du loess se divisait
en deux parties, notamment celle des grains < 0,1 mm & transportés en
état flottant et une autre des grains 0,1 << mm @, roulés. La composition
granulométrique est caractéristique pour toute I’étendue. La partie
transportée en état flottant est d’origine allochtone, tandisque celle
roulée est autochtone. La poussiére de la partie transportée en état flottant
a une source commune, la matiére de la partie roulée provient des endroits
épars des alentours.

Les opinions sur la provenance de la matiére du loess changérent
radicalement par suite des résultats de I’examen des matiéres de la série
de forages exécuté au Sud de I’Entre-deux-fleuves Danube —Tisza (58, 59).
et par le réexamen des matieres du profil de forages de SUmMEGHY, exécutés
au Nord de I’Entre-deux-fleuves Danube—Tisza. A tous les deux profils,
les couches du loess et celles de sable mouvant couvrants des grands ter-
ritoires se séparent nettement lI'une de l’autre. On ne peut démontrer
aucune transition horizontale de 1'une a I’autre; et méme si pareille tran-
sition fiit observable, il serait impossible de prouver le sychronisme de leur
sédimentation quand il s’agit des sédiments continentaux.

Dans le loess, on trouve toujours une faune et une flore caractéristiques
de I’état de glaciation, par contre le sable nouvant nous montre une
association faunique et floristique de caractére de phase intermédiaire
(58, 39). Leur délimitation et le discernement de leurs rapports
ont mené a I’établissement des lois régionales, & une connaissance détaillée
et fondamentale des relations de sédimentation.

Il a été prouvé que le loess el le sable mouvant sont des formations de
climats antagonistiques et en Europe Centrale ils ne sont pas des faciés que
Uon peut substituer I'un a Uautre (51). A notre avis, il est tout a fait érronné
de les dériver uniformément des sources locales, voisines, éparses (106, 21,
40, 9% etc.), méme en s’appuyant a des données concernant Uexamen de
leur constitution minéralogique, sédimentologique et leur caractéres pa-
léontologiques.

Les conceptions courantes sur la provenance de la matiére du loess
refletent bien les idées trés hétérogénes sur les conditions de vents des
phases de glaciation.

La dualité de la formation du loess et sable mouvant proclamée déja
préalablement sur la base des recherches sédimentologiques (51), apparait
sous un autre aspect, dans la cadre de la circulation atmosphérique géné-
rale, modifiée par la couverture de glace scandinave et de la circulation
zoniere asymeétrique, produite par celle-la. Dans tous les deux semestres
de I’état cryon, c’est le courant d’air oriental qui est dominant: en hiver

7% — 49
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il procede des dispositions a une déflation stérile, a cause de I’effet de
gelée, en été a la déposition du loess, par suite du caractére changeant
par semestres de I’anticyclone sibérien stationnaire. Au contraire, si la
phase antiglaciaire méne a la retraite de la couverture de glace scandinave,
la circulation zoniére symétrique se rétablit, et il commence la formation
régionale du sable mouvant, accompagnée du vent occidental du semestre
estival, capable d'une déflation.

Tous les deux sédiments éoliens, notamment et le loess transporté en
état ottant et le sable mouvant régional roulé, sont les sédiments des
semestres estivaux. L’un est le produit du courant d’air estival passif,
de la circulation zoniére asymétrique, I'autre est la matiére déflationnaire
de celui estival actif de la circulation zoniére symétrique. Ils s’exluent
mutuellement, comme sédiments de différentes conditions de circulation, mais
en méme temps on peut observer (58, 59) des transitions requliéres verticales
de loess — sable loessifere — sable mouvant a loess — sable mouvant, comme
résultat du rétablissement graduel de la condition symétrique de la cir-
culation zoniére. La composante occidentale, estivale qui devient graduel-
lement et périodiquement plus forte, sélectionne d’abord le courants d’air
passifs, orientaux qui transportent la poussiére, et elle n’en laisse dominer
que les forts transportant du sable, puis élimine totalement 1’effet oriental.

Ce phénoméne caractéristique des phases cryophobes de la fin des
glaciations est caractérisé par une transition graduelle aux territoires de
la formation des deux groupes principaux des sédiments éoliens, la tran-
sition étant caractérisée, a son tour, par le déplacement du maximum de la
courbe granulométrique, a partir de la poussiére transportée comme
matiere flottante (0,02 a 0,05 mm @) a travers le sable fin (0,05 a 0,1
mm @) jusqu’au sable roulé (0,1 << mm ). La période «de glaciation,
a climat continental de la phase cryophobe finit, par la manque totale
de la fraction flottée des sédiments éoliens, et en méme temps c’est un
climat 4 mousson, ou a mousson datent» (apres R,) qui fait son entrée.

Au cours des phases sémicryophobes, accompagnées de la destruction
partielle des glaces, la sédimentation est troublée de la méme facon, mais
la suite de proces que nous venons de décrire, ne s’accomplit pas, le déplace-
ment du maximum de la courbe granulométrique a seulement un caractere
d’oscillation, dans le cadre de la fraction de loess (0,02 a 0,1 mm @).
Il arrive aussi que la quantité de la fraction de sable augmente surtout
en conséquence des conditions locales, ou peut-étre comme produit d’une
formation locale de sable mouvant.

Les phases de remblayage des My et W, peuvent étre caractérisées
par les mémes proces géologiques. Notamment les phases de remblayage
de caracteére scandinave a petite amplitude n’étaient pas accompagnées
d’un changement de climat océanique en Europe Centrale (au territoire
des Alpes I'existence des remblayages M; et W; est douteuse, elle se mani-
feste sous la forme de l'oscillation del’extension dela couverture de glace
(106). Le climat continental de M, et W, se poursuivit sans interruption
dans les soi-disant interstadiaux de M,—M, et W,—W,. Les phases cryo-
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philes de M; et W, sont donc caractérisées par la formation du loess, de
méme que les phases de cryon précédentes et suivantes qui sont les phases
proprement dites de la formation du loess. Les perturbations dans la
formation du loess se manifestent par I'augmentation de sable, par la,
production locale de sable mouvant, phénomenes de toundra et par des
phénomeénes d’altération faibles, déterminés par les conditions locales.

ITI. Les changements des régimes de vents, comme bhase de la division du
Pléistoeéne

La troisiéme facteur climatique principal, les systémes de wvents
impriment leur marque, dans le rapport des deux précédents, a toutes les
conditions atmosphériques, et a tous les éléments de ceux-ci.

Nous devons accentuer plus que d’habitude I'importance des cette
régle climatologique d’une part parce que nous I’avons choisie comme base
de notre synthése, d’autre part parce que la réfutation de cette conception
était un des points cardinaux de la critique de BurLa, lors de la publication
de notre essai sur les rythmes de I’histoire de la terre au Pléistoceéne.
(cAucun climat ne sera pas formé par les vents, le climat n’est pas un
concomitant du systéme régional de vents».) Notre tentative précédente
a une synthése (51) comportait le danger d’une simplification exagérée,
elle n’a encore établi un systéme sans contredictions. Mais 1’application
de la regle dont on vient de parler, n’é¢tait pas une nouveauté: BacsAx (6)
s’est servi du méme rapport pour donner un sens climatique a ses types
solaires, a ses phases de glaciation et libres de glaces.

Le régime dominant de vents, en connexion causale avec les deux
facteurs climatiques précédents, détermine le caractére du climat, qui est,
de cette maniére, océanique, continentale, a mousson, ou a mousson
«atenty.

Le type climatique océanique correspond a la phase glaciaire. Dans
tous les deux semestres, il est caractérisé par une circulation atmosphérique
méridionale, par un courant d’air occidental permanent, I’hiver est dur,
I'été frais.

C’est avec le type climatique a mcusson que se pose de nouveau le
probléme du mousson européen, cette fois-ci dans la relation du Pléistocene.
Concernant notre climat actuel, nous acceptons le point de vue de SzAva
KovAts que des moussons d’Ami¢rique du Nord et européens différent
des grands moussons asiatiques par leur mesure et non pas en principe»
(98, 99). Le méme vaut encore davantage, pour les phases antiglaciaires.
Car au cours de celles-ci, 'antagonisme des mers et des continents arrive
au maximum et D’apparition, I’étendue, la stabilisation semestrielle des
anticyclones sont plus accentuées, en fenction des deux éléments de
Iorbite.

Actuellement, nous sommes dans une phase subtropique faible, dans
un état climatique a mousson datent». On peut reconnaitre clairement le
caractére a mousson. I.’existence du mousson européen. le concept de
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CHOLNOKY — comme dans beaucoup d’autres domaines, p. e. concernant
e probléme de la provenance de la matiére du loess — est prouvée, bien
que d’une maniére moins polarisée par la conception actuelle de nos
climatologues.

Le caractére 4 mousson peut étre mieux reconnu- dans les phases
climatiques subarctiques que dans les phases subtropiques. Son inter-
prétation est déterminée par le mode d’interférence du 4(e sin z) qui, en
ce cas-ci, tend a accentuer l’antagonisme des mers et des continents.
On marque tous les deux types climatiques a mousson datent» par la mise
en parenthése du qualificatif «& mousson». (Planche N° 1.)

Cest la situation d circulation zoniére asymélrique, avec des vents orien-
taux et un climat continental extréme, dans tous les deux semestres, qui est
le caractéristique des durées de glaciation. Les traits révolutionnaires des
phases de glaciation sont encore plus mis en relief par le fait que pendant
leur durée, les lypes climatiques solaires n’ont pu prévaloir gu’en effets
solaires, sans avoir changé le trait aride extréme de climat. Les phases
glaciaires et subtropiques «actives» pendant la glaciation, ou selon leur
role, cryophiles et sémicryophiles, font exception, en interrompant pério-
diquement le climat continental et en faisant prévaloir la caractére
océanique.

Les types climatiques déduits ne sont plus de types climatiques
solaires, mais des climats réels. Dorénavant, il sera superflu de discuter
sur la question de savoir si, dans le systéme de BAcsAKk, les types clima-
tiques subtropique et subarctique soient valables comme dénominations,
parce que leur contenu conceptuel devient absolument intégral par le
déterminant «solaire». :

IV. Les rapports entre les phenomeénes géologiques et les types elimatiques

Si I’air n’avait pas de teneur en vapeur, la mise en valeur illimitée
des facteurs solaires, produisant une désagrégation mécanique accrue,
serait favorable & la formation des sédiments éoliens. LLes phases continen-
tales des cryonaux sont caractérisées par un état un peu semblable qui
exprime des traits arides extrémes. L.a diminution de I'importance de I’eau
qui complique les procés continentaux, simplifie méme les phénomenes
géologiques. Au début et a la fin des phases a climat continental, on peut
encore tenir compte des phénomeénes de toundra, mais toute la durée et
la culmination des phases continentales sont caractérisées par une formation
monotone du loess.

Mais le climat continental, extrémement aride est introduit par un
climat océanique, extrémement humide qui accumule une quantité con-
sidérable de précipitation neigeuse. Le climat océanique est favorable
surtout aux proces de la désagrégation chimique, aux altérations de la
formation du sol, a la dénudation. Il se produit le développement des
couvertures de glace continentales, accompagné d’une regression générale
et de la formation des graviers de terrasse.
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Dans les phases libres de glaces, on trouve l’alternance des types
climatiques a économie d’eau positive et négative ou varient aussi la
quantité et la répartition de la précipitation. Nous rencontrons des types
de désagrégation, de transport et de sédimentation d’une domination
alternante.

Le tableau synoptique (Planche N° 1.) marque les rapports entre .
les phénomenes géologiques et les types climatiques, les relations entre
les exemples de phénoménes caractéristiques de sédimentation et dénu-
dation continentales et, enfin, le déplacement des cotes, en correlation
avec les changement des climats dont les mesures et les dates peuvent
étre controlés.

Les valeurs de le, ‘(esinx), e et la courbe d’insolation concernant
a 55° de latitude Nord, la détermination de la succession et de la durée
des types climatiques solaires, celle du rapport des phases de glaciation et
libres de glaces, la courbe de glaciation sont empruntées a Bacsik

(3, 6, 8, 9, 10).

RESUME

La théorie de MiLankoviTcH développée par BAcsik est, aprés
une explication convenable des objections, propre a une division climatolo-
gique exacte du Quaternaire.

Par la voie de I’étude des élements de I’orbite, un par un et d’ensemble,
considérés dans leurs rapports aux facteurs géographiques, et par une
distinction conséquente des glaciations de types «alpin» et «scandinaves,
Pauteur rend probable I’existence des 13 phases d’avance de la couverture de
glace scandinave. D’accord avec SCHWARZBACH (87), il veut éliminer I’effet
psychologique de la courbe de radiation de MiLankoviTcH. Il examine
avec critique I'appartenance des terrasses de SOERGEL, et le probléme de
la division «compléter du Quaternaire.

L’auteur tend a surmonter la confusion d’idées dans le Pléistocéne
et a établir une conformité, par la voie de I’examen critique des concepts
employés par les tendances de recherche se servant des computations
relative et absolue du temps. Il veut nous donner un systéme uni de la
division climatique du Pléistocéne en marquant les rapports entre la
formation du loess, les altérations de la formation du sol, la dénudation,
la formation régionale du sable mouvant, les phénoménes de toundra,
les déplacements des cotes de méme que les niveaux de la formation des
graviers de terrasse de SOERGEL. L’essentiel de son systeme climatique
est résumé a la planche N° 1.



II.
LE PROFIL DE LOESS DE PAKS

SOMMAIRE DE L'HISTOIRE DES RECHERCHES. SYNTHESE
CRITIQUE DES RESULTATS DES EXAMENS

Sans compter quelques mentions sporadiques antérieures, c’était
I’étude de Burra (19) qui a appelé notre attention sur le profil pléistocéne
fondamental de Paks. Celle-ci était suivi du travail trés important de
ScHERF (84) qui a rendu célebre le profil fondamental dans le monde
entier. Plus tard, Bacsik (85, 6) a repris le travail de Scugrr. Mais la
deuxiéme guerre mondiale a fait échoué le plan de ScHERF qui voulait
entreprendre I'’examen détaillé des matériaux et I'investigation renouvelée
de la série de I'ouverture.

Plus tard, s’en sont occupés: HorvArH (38), ADAM —MAROSI —SZILARD
(1), SteranoviTs —KLEn—Sziics (92), Mme Szesfinvi (100) et ZEBERA
(113). _

En 1952, nous avons recueilli, avec Mme MiuAvLyi, des matériaux
nécessaires pour une étude sur la classification des loess. Mme MiHALYI
a conduit I’élaboration des matériaux pour ce sujet dans le Laboratoire
de Pétrologie Sédimentaire de I’ Institut Géologique de Hongrie. Le travail
enthousiaste des collaborateurs de ce laboratoire a fourni des données
précieuses non seulement pour le travail de Mme MiuALvr (64), mais
aussi pour notre synthése présente. L'importance de leur travail exper-
miental minutieusement documenté est bien fait ressortir par la dis-
position de trois (matériaux-forme-procés) et par la méthode inductive de
notre travail.

Peut-étre ScuwarzpacH (87) se serait-il opposé encore plus vivement
a l'effet psychologique de la courbe de radiation de MiLaNxkoviTcH, s’il
avait connu les preuves de la division du Pléistocéne d’aprés MILANKOVITCH
et I'accord frappant entre les divisions géologique et théorique qui res-
sortissent méme des études sur le profil de loess de Paks. Notamment,
qu’on partit du systéme d’EBERL ou de SOERGEL ou de BAcsAixk, tous les
auteurs ontréussia prouverladivision du Pléistocéne d’aprés MILANKOVITCH,
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sur la base du profil de Paks pris pour une série compléte. Ce sont seulement
SUMEGHY (95,96) et KrETZO0I (49,50) qui ne la justifient pas en s’attachant
au concept de la formation du loess typique d’une seule phase en Hongrie.

A la planche N° 2., nous avons parallélisé la série synoptique de
I’'ouverture de la briqueterie avec les séries qui figurent dans les diverses
élaborations; de cette facon-la on peut comparer les résultats des diverses
divisions. Au cours de cette comparaison, il saute aux yeux qu’on fend
généralement a prouver la présence du Pléistocéne intégral, mais 1'épaisseur
lotale exigée pour cette démonstration est (rés différente en chaque cas.

Si I’on tient compte du fait que la série pléistoceéne ne se clot pas par
les diverses limites inférieures, mais elle s’étend plus loin en bas, jusqu’a la
surface de dénudation des sédiments de I’étage pannonien bien reconnais-
sable (photos N° 1. et 2.), il en résulte que le profil pléistocéne de Paks
doit étre considéré comme trop complet. Il est un peu curieux que ceux
qui élaborérent 1'ouverture ne se sont pas servis de cet argument bien
que la présence des sédiments de I’étage pannonien soit déja mentionnée
dans la premiére élaboration (19). Il y aurait et la possibilité de démontrer
les formations de loess pré-giinziennes et, plus ou moins hardiment, on
aurait pu rendre probable la présence des phases ottobeurienne, stau-
fenbergienne et danubienne.

SCHERF (84) a prouvé le premier que la série pléistocéne de Paks
est compleéte. Aprés avoir atteint le dernier «horizon de sol» nécessaire
a la «division compléte», il fait arréter son forage établi sur le fond
chaotiquement troublé par les glissages de l'ouverture de la briqueterie,
bien qu’il s’agisse d’une répétion des couches, causée par les glissages*,
ce qui est prouvé par la comparaison avec les forages de STEFaNOVITS
(1951) et Apim (1954), établis sur une série mon-troublée (permis par
I’'avance du front d’extraction) et du puits voisin (1952) dont Ie
profil est encore troublée. Ce n’est pas la répétition des couches
qui est le plus important, mais ce que les forages ne soient pas arrétés deés
qu’on atteint la derniére couche nécessaire a la «division» completer.

Apim (1) se serait probablement arrété, tout comme ScHERF (84) et
BacsAk (6), s’il avait trouve d’horizon de sol» inférieur, dans son forage.
Faute de celui-la, il utilise la série troublée du puits, en complément.
Cette couche de sable fluviatile** — a son avis — est considerée par lui

* Dans le forage No 1. marqué sur le levé de plan (fig. No 1.) on voit trois
«<horizons de sol» brun foncé, se répétant entre 1,1 a 1,6, 2,6 a 3,8 et a partir de 4,9
m, bien que nous ayons établi le forage au pied du front d’extraction qui a avancé
de 15 4 20 m depuis les recherches de ScHERF. La série du puits montre une répétition
chaotique des couches, correspondant au forage N° 1, mais méme celle-la se trouve
a P’intérieur du front d’ouverture de ScHERF. A la photo N° 3, on peut observer le
talus a pente douce, produit par des glissages, et 1a perturbation des couches de la
série. Pareils mouvements de pente (photo N° 4.) rendent difficile I’étude de la série
des rives hautes de la Danube.

*%*Voici les valeurs du degré d’émoussement du sable fluviatile: I: 09, IT: 829,
I11: 189,. Son caracteére: sable mouvant. Il peut étre identifié avec le sable mouvant
examiné a partir de 2,9 m, des forages d’ApAm et de 'auteur (No 2.), dont les valeurs
du degré d’émoussement n’en different qu’a peine: 1: 09, 11: 84 9, I11: 169/,. Ce sable
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comme la derniére zone nécessaire « argile séche brun rougeatre», et
en encadrant cette couche dans la série de «doess ancieny», il arrive a la
surface de la formation pannonienne.

C’est donc une réaction générale et bien reconnaissable du nombre des
couches nécessaires au schéma de «division compléter employé, dépendant de
la détermination des matériaux de la série et de sa division en horizons, qui
tragait la limite inférieure variable de la série pléistocéne de I'ouverture de
Paks et qui déterminait en méme temps Uépaisseur variable de U'ensemble
nécessaire a Uintégralité.

L’initiative de SCHERF (8%) est sans doute trés importante: a I'époque
de la conception monoglacialiste dominante, il adapte a I’évaluation de la
série pléistocéne de I'ouverture de la briqueterie de Paks le schéma polygla-
cialiste moderne et il se sert du systéme de division le plus progressif.
Sous I’influence de la coincidence entre la courbe de radiation de MiLaN-
koviTcH et la division géologique d’EBERL—SOERGEL, on a commencé
partout a chercher cette congruence, d’'une maniére enthousiaste. SCHERF
méme fut entrainé par cette effet. Il était encore confirmé en sa confiance
dans la «division compléte» au cours des discussions par le moyen des
argumentions convaincantes sur le complément de la série. Il a donc
supposé que le Pléistocéne entier soit représenté dans le profil de 'ouverture
de la briqueterie. Sa conception n’a pas subi I'influence des doutes de plus
fortes a4 I’étranger, vers la théorie de MirLaNkoOvITCH, justement par la
connaissance des résultats de BacsAxk.

Envers de la- conception d’une seule phase de formation de loess
typique, c’est 'accord frappant avec la division de MiLANKOVITCH qui est
un moyen des plus importants de I’argumentation polyglacialiste. Par
I'ouverture de Paks, ScHERF a donné un des meilleurs exemples de cet accord
frappant. C’est aussi remarquable que ZEUNER (116. p. 121), en mention-
nant que le nombre des couches de loess augmente vers I’Europe Orientale,
fait ressortir les conditions de la Hongrie: «As many as 11 have been
recorded from Hungary».

Le probléme de MiLANKOVITCH, la révision de la courbe de glaciation de
SoERGEL (3, 6), entrainait la nécessité d’ étudier les constatations de SCHERF.
Bacsik (6) a étendu son attention méme au profil de Scuerr, et il I'a
développé d’'une maniére qui resta considérable jusqu’a présent. Mais
méme chez BacsAk, le profil reste un profil pléistocéne complet, dont
la limite inférieure est inchangée.

est identique avec le sable mouvant a loess, perméable de I’ouverture du chemin de
fer, qui git 4 une altitude sembable (99 m) et d’ou on observe une écoulement con-
stante de I’eau. Les glissages de la rive haute de Paks (76, 23) ont été provoqués par
I’état détrempé de la surface des couches argileuses et vaseuses gisant au-dessous
de celui-la. C’est probablement la cause de la formation de la cour de la briqueterie
dont le développement est également ramenable a des glissages. La couche de sable
mouvant contient de I’eau sous pression qui a atteint son niveau de repos apres une
montée de 2,30 m. Dans la série non troublée, la couche de sable mouvant se trouve
a 99 m d’altitude, dans le profil du puits, elle est située de 8 2 9 m plus bas a cause
d’un glissage, le long d’un plan recoupant d’arc raide. L
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La série gisant sous le niveau de fond de la briqueterie (102,32 m
d’altitude) a gardé jusqu’au bout son role de safisfaire aux exigences de la
preuve de I'intégralité, sans qu’on elit mentionné ce complexe «de reste»
(8 a 14 m). Si on I’avait reconnu, on aurait di accentuer que la série était
trop compléte, ce qui aurait diminué 'authenticité des tentatives pour la
«division compléter, méme sans établir des couches de loess inférieures.

C’est ZEBERA (113) qui arriva a déterminer la place de ce complexe
«de reste» et, tout logiquement, il le mit dans la phase pré-giinzienne.
Mais la présence du loess dans le Prégiinzien est aussi peu importante
pour lui, que le probléme de 'intégralité du profil. Il n’est influencé par
aucun effort a n’importe quelle argumentation et faute de mieux, il emploie
le systéme de SoeERGEL, mais il n’est point convaincu de l’adaptabilité
celui-la.

Mais le cas de ZEBERA est singulier. Notamment en Tchécoslovaquie
la conception de la formation a plusieures phases du loess est considérée
depuis longtemps comme prouvée. (Chaque glaciation est accompagnée
de la formation du loess.) Mais a I’époque des travaux de SCHERF, la con-
ception monoglacialiste était encore prévalente. Depuis, elle fut réfutée par
la conception polyglacialiste, sauf pour une forme spéciale de cette con-
ception, la supposition d’une seule phase de la formation du loess typique.
L’ouverture de Paks — qui comprend les sédiments de plusieures phases —
ne soit selon SUMEGHY que la série da la fin de phase wiirmienne (95, 96).
L’opinion de KrETzor appuie cette maniére de voir. En connaissant le
développement de l'ouverture de la briqueterie, on peut bien suivre
I’évolution de cette opinion-la.

En 1951, dans un horizon au-dessus de la couche de base de I’ouverture
la briqueterie (102,32 m d’altitude), de ’ouverture avant la gare voisine
(250 m) (photo N°5) StEranoviTs a recueilli les restes d’'un Antilopidé,
selon la détermination de Krerzor*. La couche de base de l'ouverture
serait donc giiznienne.

Mais un peu plus tard quand on a trouvé dans la collection antérieure
de ScHRETER un lion des cavernes wiirmien, provenant méme de la base
de I'ouverture, Krerzor modifia son opinion: «.a queslion de savoir si
avant le Monastirien IV, nous avons et aucun sédiment qui peut étre
considéré comme loess, est encore indécise. On peut bien supposer que
dans nos conditions climatiques, la formation du loess véritable ne soit
commencée que dans la phase monastirienne I'V. quiinclinait vers le climat
subarctique aride, ce qui est prouvé par la faune subarctique des toundras»

(49).

* Le déterminaniton n’est pas sans équivoques. Il y a des contradictions dans
les diverses citations. STEFANoOvVITS (92) écrit: «L.’os fossile que nous avons sorti du
mur pres de la gare, au cours des travaux d’élargissement de la route en 1951, d’une
altitude correspondant aux horizons de 30 m environ de I’ouverture de la brique-
terie, et qui fut déterminé par I’'obligeance de M. KreTzZo1, a été sans doute un tibia
de devant d'un cerf de la premiére moitié du Quaternairer. ApAm (1) dit: (STEFa-
Novits a trouvé un os de Vertébré dans 1’horizon inférieur de 1’ouverture de Paks
(Antilopidé). D’aprés une communication verbale, Krerzol le met aux glaciaires
giinzien ou mindélieny.
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Lorsqu'on a fixé le position exacte de la trouvaille de SCHRETER,
il apparut que l'indication de la localité se rapportait a I’état antérieur
de l’ouverture (50 p. 238). La couche de loess qui était alors au fond
de l'ouverture est considérée maintenant comme wiirmienne, indépen-
damment de la trouvaille du lion des cavernes.

Quant aux caractéristiques de la division de la série de l'ouverture
de la briqueterie, il était frappant que les épaisseurs des complexes nécessaires
a la preuve de Uintégralité du profil pléistocéne élaient différentes. Pour
HorvAth (38) et ZEsera (113) 44 m ouverts étaient suffisants 4 proiiver
la présence du Pléistocéne entier sur la base systéme de Bacsik ou de
SOERGEL; BacsiAk (6) a et besoin du forage complémentaire de SCHERF
(4,42 m) pour pouvoir tracer la limite inférieure du Pléistocene inférieur
a 97 m d’altitude, d’accord avec SCHERF (85) qui travaillait selon le schéma
d’EBERL —ZEUNER. Apim (1) a encore complété son forage de 8,40 m
avec la série perturbée de glissages du puits viosin. De cette maniere, la
limite inférieure du Pléistocéne baissa a 88,5 m d’altitude.

Il est encore plus frappant, que cefte limite inférieure est devenue la
limite inférieure des études. Les auteurs font semblant d’ignorer le complexe
«de reste» du Pléistocéne. S’ils tachaient de l'interpréter, ils devraient
constater que la série est trop compléte, ou ils ébranleraient la confiance
dans les diverses «divisions complétes» contradictiores, établies selon des
schémas différents.

Comment cette limite inférieure fut-elle établie chez ScHERF, pourquoi
ScHERF s’est-il arrété aprés avoir atteint le dernier <horizon de sol» nécessaire
a la «division compléle», et pourquoi ne mentionne-t-il pas en cas de diffi-
cultés d’ordre technique, la nécessité d’atteindre les sédiments de 1’étage
pannonien? Il attend que les examens chimiques ultérieurs de la série
ouverte résolvent les questions controversées entre lui et BacsAx, mais
il commence le numérotage des couches de la série de bas (6), comme si
la limite inférieure qu’il a tracée, était prouvée incontestablement et
marquait dans les cadres d’un systéme de chronologie géologique relative
exactement la couche de base du Pléistocene.

Pour répondre a cette question, il faut tout d’abord nous référer
a la différence méthodologique qui existe entre les recherches géologiques
qui partent d’une chronologie absolue, fondée sur des calculs astronomiques,
et de celle relative.

La méthode de chronologie relative, tout en donnant une caractérisation
géologique, se borne aux concepts d’ «antérieur-simultané-postérieurr; le
systéme absolu, dans les limites de sa durée courte de 600 000 années a partir
de I'an 1800 de notre ¢ére, donne des cadres exprimés en années dont la chrono-
logie, le début et la fin sont déterminés. Ces cadres correspondent a des concepts
climatologiques et n’ont pas de sens géologique. La chronologie relative se
fonde sur Uétude des séries sédimentaires, le syst¢éme absolu sur les calculs
astronomiques. Ses cadres climatologiques — qu’ils soient bien ou mal inferpreé-
tés — devaient étre remplis ultérieurement de proceés géologiques quand on
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devait les interpréter du point de vue de pétrologie sédimentaire et les paral-
léliser avec des séries de sédiments.

Quand MriLaNkoviTcH a publié son systéme absolu, EBErL avait
déja fait connaitre le perfectionnement de la division du Pléistocéne de
PEnck —BRUCKNER. La coincidence entre la courbe de radiation de
MiLankoviTcH et la division d’EBERL—SoERGEL a fourni une charpente
de contenu géologique au systéme absolu, sans que, outre la coincidence
constatée. celui-ci comme systéme absolu ett gagné de la théorie de
glaciation, au degré ou son évolution est arrivée a 1'époque de la publi-
cation. Au début, la théorie de MiLaNnkoviTcH qui expliquait les causes
et le proces des glaciations fut beaucoup plus importante: la coincidence
entre la courbe de radiation publiée et la division géologique voulait plutot
prouver la théorie que de confirmer Uaplitude d’un systéme absolu climato-
logique a la division.

Au cours du développement ultérieur de la théorie de MILANKOVITCH
on I’a plutot défendue et on a plutot taché de la justifier que de continuer
son perfectionnement; en comptant avec les nouvelles masses de planéte
(68) et en considérant I’effet de réflexion, c¢’est une lutte contre le cmouveau
probléeme», celui des glaciations antérieurs.

Méme actuellement, la propagation de la théorie de MiLANKOVITCH
se manifeste en la répétition de la substance rélevée lors de sa publication.
Le travail de Woerkom (107) en donne un exemple typique. WoERKOM
a recalculé la courbe de radiation de MILANKOVITCH, mais Sans avoir
reconnu les fautes de principe de cette courbe de radiation et ainsi il n’a
pas pu entrer dans la voie que BacsAxk suivait il y a une quinzaine d’années
3, 6).
La coincidence entre les divisions théorique et géologique fut un grand
obstacle de I'évolution. Les diverses syntheses géologiques cherchaient
en derniére analyse cet accord et servaient de preuves a la théorie de
MirankoviTcH. La théorie, elle-méme, était en rapport aveclesrecherches
géochronologiques justement par I'intermédiaire de la courbe de radiation.
Mais ces recherches cédaient facilement a rendre probable les glaciations
scandinaves imaginaires, comme le montre '’exemple de SoerGeL. C’est
de cette facon qu’on a commencé a parler des glaciations méso-giinzienne,
pré-rissienne, et pré-wiirmienne, sans avoir expliqué le sens climatolo-
gique de la courbe de radiation. Par Ia, la courbe de radiation est
devenue un symbole de la division du Pléistocéne, et il a commencé a
s’exercer l'effet psychologique de grande envergure qui s’est manifesté
derniérement, a Paks, dans le travail de ZeBeEra (113).

ScHERF (84%) publie la présence du Pléistocéne entier dans 'ouverture
de la briqueterie de Paks, comme le discernement d’un fait et non pas
comme une supposition. Par 14, il a soulevé I'idée selon laquelle I’ouverture
de la briqueterie représentat le profil complet du Pléistocéne. Cette idée
influencait toujours les élaborations plus détaillées qui furent publiées
depuis (6, 38, 1, 113). Il y a une seule différence parmi les diverses é¢labo-
rations notamment I’épaisseur nécessaire a prouver U'intégralité de la série
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(pl. N° 2)), ce qui est un phénoméne spécial et unique dans notre litérature
géologique. Il peut étre expliqué par le procés de donner de sens géologique,
aux systémes de chronologie absolue du Pléistocéne des divers auteurs,
c’est-a-dire par la différence méthodologique entre les divisions géochrono-
logiques des systémes relatif et absolu.

Il est également singulier que la limite inférieure devenait la limite
inférieure des études sur la série sédimentaire. On peut expliquer ce phéno-
meéne par ce que la lumiére de la chronologie absolue s’éteint a 600 000
années. La division du Pléistocéne sur la base du systéme absolu ne peut
pas franchir la frontiére de ces 600 000 années. De cette facon elle ne
peut pas mentionner les sédiments gisant au-dela de la limite inférieure
choisie au fond de I'ouverture de la briqueterie (84, 6), ou elle les résume
comme phase pré-giinzienne (113), ou, contrainte a étre compléte, elle étend
sa limite inférieure jusqu’a la surface de dénudation de la série pannonienne
(1), en se délivrant arbitrairement des ténébres qui I'attendent a la limite
de ces 600 000 années.

Sur la base des tableaux de Pirgrim (81), Bacsik (9, 10) a ajouté
encore 400 000 années au systéme absolu de MiLankoviTcH. Mais I'impor-
tance de son activité ne sera manifeste qu’'apres I’élucidation des rapports
entre les proces ingressifs et regressifs déterminés par les changements
climatiques (12) de la fin du Pliocéne d’une part et le systéme de Bacsik
d’autre part. La chronologie absolue qui ne se fonde par sur les séries
sédimentaires marines et lacustres et qui n'a pas de connexions satis-
faisantes avec celles-1a, part toujours de I’an 1800 de notre ére. Elle reste
un systéme dépendant de méme que les séries continentales quaternaires,
la succession des couches desquelles doit étre étudiée de haut en bas,
meéme aprés avoir reconnu leurs rapports avec les séries sédimentaires
marines et lacustres, pour pouvoir les localiser dans le systeme géologique
absolu-relatif réuni, avec ou sans I’aide des fossiles de vertébrés qui nous
servent d’orientation. Les divisions de nos séries sédimentaires continen-
tales pléistocénes se fondent sur cette lacune mais sans pouvoir localiser
pour le moment le début de celle-ci dans le systéme absolu.

BASES DE PRINCIPE DE LA DIVISION DU PROFIL DE PAKS

Il n’etit pas été prudent de nous mettre au travail de la division du
profil de loess de Paks avant d’avoir accompli d’une part la division
climatologique du Pléistocéne en Europe Centrale sur la base de la chrono-
logie absolue et d’autre part, la comparaison critique de celle-la avec la
division géologique a chronologie relative. Mais en employant directement
et spontanément notre division du Pléistocéne au profil de loess de Paks,
nous commetrions la méme faute que nos prédécesseurs. Notamment ils
exagéraient souvent les résultats partiels des examens de matériaux (1)
qui étaient plus tard influencés et falsifiés par des conceptions préformées
pour pouvoir remplir des proceés géologiques les cadres du systéme absolu
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employé, et pour prouver la présence du Pléistocéne entier dans I'ouverture
de la briqueterie (photo N° 6.).

Aprés avoir comparé les divers conceptions et résultats sur la division
du profil de loess, nous sommes convaincus que la supposition des 13
phases d’avance des glaciations scandinaves n’empécherait pas davantage
de prouver l'intégralité du profil que la supposition de neuf ou onze.

Mais cet effort a I'intégralité, ce n’est que la fendance @ la démonstration
géologique de la courbe de radiation de MiLANKOVITCH par le moyen de
divers schémas: Il est vrai que par les travaux postérieurs de BacsAk
(3, 6) on a reconnu les fautes essentielles de la courbe de radiation, pourtant
les tentatives pour prouver la courbe de radiation par le moyen des schémas
d’EBERL —SOERGEL —ZEUNER et la théorie renouvelée de MILANKOVITCH
par le moyen du systéme de BacsAxk, ont elt du succes. Bien que les auteurs,
a I’exception de BacsAk, n’eussent cherché qu’a diviser la série de I'ouver-
ture, ils ont servi quand-méme de preuve a la théorie, car ils ont fondé
leur division justement sur la coincidence frappante avec la théorie.

Il est superflu de souligner que ces divisions-la n’étaient pas avanta-
geuses ni pour la courbe de radiation attaquable de MiLaNkovITCH (79,
3. 6, 42, 86, 106, 87 etc.), ni pour la théorie renouvelée de MILANKOVTCH,
ni pour le profil fondamental de Paks, ni pour I’élargissement et I'enrichisse-
ment de nos connaissances géologiques sur le Pléistocéne. Pareilles divi-
sions étaient discréditées a I’étranger, ce qui se manifeste dans le point
de vue de KLEBELSBERG (42) qui prétend que les résultats d’EBerL—
SoeRrGEL soient influencés, ou dans le point de vue WEipENBACH (106)
qui revient au point départ de PENck —BRUCKNER et suppose que la
courbe de radiation «aurait di peut-étre, interprétée, d’'une maniére
différente»r. «Die MiLankoviTcu’sche Strahlungskurve ist falsch inter-
pretiert worden und hat zu Verwirrungen in der Eiszeitenchronologie
und Stratigraphie gefithrt» (106. p. 35.).

Les travaux sur le profil fondamental ont attiré d’autant plus d’atten-
tion. Voici I'opinion de ZEBERA sur I'importance de 'ouverture et des
é¢tudes faites de ce sujet: «I.’ouverture de loess a Paks, haute de 40 a
50 m, unique en son genre est bien instructive. Nous n’avons trouvé nulle
part de profil de loess aussi richement divisé. Il n’y en a pas en Tchéco-
slovaquie et, probablement nulle part en Europe. Le triangle situé entre
Paks —Dunatoldvar —Alsészentivan est le territoire qui est destiné en
premier lieu a résoudre le plus authentiquement les problémes stratigra-
phiques du Quaternaire européen, et c’est justement a cause de cela que
nous devrions apporter une attention spec1a]e a ce territoire» (113 —530-
534).

Il faut revenir a I’élaboration des matériaux moderne, détaillée,
objective, sans préjugés que I. MinArLTz (54 -63) a représenté seul dans le
domaine de nos recherches quaternaires. Il faut employer les méthodes
de la géochronologie relative a nos séries sédimentaires quaternaires, sans
tenant compte de la question de savoir si le systéme de chronologie ab-
solue soit adaptable ou non. Au lieu de nous soutenir, le systéme clima-
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tologique a chronologie absolue nous empéche plutot d’exécuter I'examen
des matériaux des séries étudiées et de révéler leurs conditions de gise-
ment. Ce n’est qu’aprés avoir reconstruit la série des images paléoclima-
tologiques qu’on peut les conférer avec le systéme absolu, sur la base du
principe de la parallélisation des séries coincidentes entre elles, sans ordre

préétabli.

ELABORATION DES MATERIAUX
I. Collectionnement des matériaux

Au début, les matériaux recueillis au printemps de 1952. servirent
aux études sur la classification du loess que nous avons entreprises en
compagnie de Mme P. MiuALy1. Mais les échantillons pris réguliérement,
sans lacune par Je moyen de breéches taillées par 20 cm ou — en cas des
changements de la matiére — par 2 a 3 cm, nous ont permis, outre I’étude
géologique analytique sur leloess, d’établir les conditions sédimentologiques
de la série de 'ouverture. :

On a commencé a recueillir les matériaux a I’endroit marqué de 1.
sur le levé de plan (fig. N° 1.); a partir de 11,60 m, a cause de I’insuffisance
du recouvrement du mur, a I’aide d’une couche caractéristique con-
venable, on a continué¢ de prendre des échantillons a I'endroit marqué
de-2., a 115 m en N (photo N° 6.). Pour compléter le profil, nous avons
exécuté les forages a main N° 1. et 2.,en 1952. Le forage N° 1. a ouvert
une série troublée de glissage, le N° 2. avancait dans une série non troublée.
Celui-ci s’est arrété dans un banc de grés calcaire a 3,30 m. Pour nous
mieux renseigner, nous avons utilisé les résultats des forages de 5,60 m
de SteEranoviTs et de 8,40 m d’ApAim, établis sur une série non troublée.

I1I. Résultats de I’examen des matériaux*®

Les études sur le loess de VENDL —TArATs —FoLpvArr (102, 103)
utiliserent, 25 ans apreés la tentative suggestive de PAvar-Vaina (77).
mais surtout d’aprés KoL (45) méme la composition granulomélrique
a la caractérisation des matériaux examinés. Mme M. Faracod (105) a
adapté cette tendance a I’étude comparative des formations de loess carac-
térisées par des faunes de Gastropodes. Mais c’était MinArTz (54, 55, 56.
57, 58, 59, 60, 62) qui a généralement employé la détermination de com-
position granulométrique aux sédiments détritiques qauternaires.

Au cours de nos études faites en compagnie de Mme MraALvy1 (64), 1'ex-
amen de la compisition granulométrique du loess jouait un réle treés impor-
tant. Notamment la composition granulométrique caractéristique du loess,

* Les collaborateurs du Laboratoire de Pétrologie Sédimentaire de 1’ Institut
Géologiqe de Hongrie ont pris part a 1’élaboration des matériaux par leur travail
enthousiaste et ils ont accompli 236 analyses de composition granulométrique autant
de déterminations de CO%~ et pm, beaucoup d’examens du degré d’émoussement
et un peu moins d’examens minéralogiques statistiques.
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selon l'opinion de MiuArLTz dont nous tombons d’accord, «i’est pas la
conséquence d’'un proceés diagénétique, mais c’est un phénomeéne de sédimen-
tation, déterminé par le mode de mouvement et la vitesse du moyen trans-
portant et déposant» (61. p. 126). Les changements de la composition granulo-
métrique reflétent sensiblement les changements du terrain (terrains sec,
périodiquement couvert d’eau ou de marais, couvert de steppe boisé etc.),
ce qui est prouvé par les études de faciés qui s’y rapportent (83, 105, 64,
52, 58, 59, 95). Les changements réguliers de composition granulométrique,
observés au cours des études des profils (58. 59), outre de marquer le
terrain de formation des varietés différents, n’y ajoutent que lestraits
climatologiques principaux (51).

III. Les eouches de loess du profil iondamental

Le loess de I'ouverture de la briqueterie nous montre dans les 15 m
supérieurs une structure de loess de terrain sec, puis, au-dessous de ceci,
une structure de ferrain humide a intercalations éparses de loess de terrain
sec (pl. 3.). Cette division frappante en deux de la série de loess de I'ou-
verture exige d’analyser la question de savoir si les loess a structure de
terrain humide indiquent de climat ou de faciés, c’est-a-dire, décider
si la variété de loess dite «de terrain humide» ou, selon la terminologie
modifiée sur la proposition de BurrLa par Mm. MinArLvi (64), «de terrain
détrempé», désigne non seulement le terrain, mais aussi le climat humide.

La composition granulométrique des variétés de loess de terrains
sec et humide de l'ouverture est caractéristique. La différence granulo-
métrique qui n’est pas réguliére entre elles se manifeste surtout dans les
changements des quantités de la fraction < 0,02 mm @ (pl. 3: «D).Selon
le tableau N° 2., cette différence n’est pas observable dans les cas des
couches de loess de terrain sec et humide entre 0,00 a 9,50 m et 16,10a
19,40 m. La différence du pourcentage des valeurs moyennes n’est que
0,39%,. La différence qui se présente dans la fraction < 0,02 mm @ devient
beaucoup plus prononcé, si I’on fait la comparaison avec les couches de
loess de terrain humide des horizons inférieurs. La quantité de la fraction
< 0,02 mm @ augmente de 25,69, a 42,29,. Par comparaison a la série
de loess de terrain sec, la série de terrain humide est surtout caractérisée
par Uaugmentation de la quantité de la fraction la plus fine, celle de < 0,02
mm .

Au fur et a mesure que la fraction < 0,02 mm @ augmente, les pour-
centages de la fraction caractéristique de 0,02 a 0,05 mm o (V. pl. 3:
«Dy) et de celle plus grossiére de 0,05 a 0,1 mm @ (pl. 3: Dy) diminuent.
Mais on peut toujours reconnaitre la position centrale de la «fraction de
loess» de 0,02 a 0,05 mm @. Sa moyenne varie entre 40 et 509%,.

En cas d’augmentation de la fraction < 0,02 mm ¢, par rapport
a la fraction centrale de 0,02 a 0,05 mm g, les pourcentages des fractions
voisines de 0,01 a 0,02 et de 0,05 a 0,1 mm @ montrent d’abord une asy-

8 Foldtani Int. XLIIL 3. zarofuzet — 1/9 S
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meétrie de droite, puis une symeétrie et une asymétrie de gauche. (Tableau
N° 2., V. dans le texte hongrois.)

L’augmentation du pourcentage de la fraction < 0,02 mm o se
refléte dans le degré de classement, caractérisé par le quotient des valeurs
de quartile (8”“) et par le degré du maximum de la composition granulo-
meétrique. Les courbes de total de la composition granulométrique prennent
un cours plus plat, les courbes de maximum deviennent plus basses. La
place du maximum granuloméltrique, qui est d’alleurs entre 0,02 a4 0,05 mm @,
oscille dans la couche de loess de terrain humide de 38,00 a 41,00 m pres
de la limite inférieure, ou f{ranchit méme cette limite.

La présence des maxima secondaires ne montre aucune connexion
directe avec le caractére du terrain (pl. 3.). En ce qui concerne lavaria-
bilite de la présence, puis de la situation etla valeur des maximasecondaires,
la couche de loess de terrain sec de 0,00 a 9,50 m. montre une image beau-
coup plus mouvementée, que les couches de loess de terrain humide,
énumérées au tableau N° 2.

En cas de variétés de loess non altérées, la présence des maxima
secondaires, accompagnée de la diminution des valeurs de maximum,
refléte en général des perturbations de sédimentation, des changements
dans le mouvement du milieu de sédimentation et dans le milieu de sédi-
mentation, lui-méme. En ce cas-ci il y a méme plusieurs maxima secon-
daires (Pl 3. loess «d’infusion» et «des marais» de 27,80 a 30,10 m). La
diminution du degré du maximum granulométrique, accompagnée de la
présence des maxima secondaires, est un des caractéristiques du proceés
d’altération qui conduit a la formation du le sol. (PI. 3.)

Si I'on examine les fractions D,, D,, D, de nos matériaux dans les

|
rapports de gz et D—%DT—123 il saute aux yeux que la fraction de 0,05
3 1
a 0,1 mm @ diminue graduellement par comparaison avec la fraction de
0,02 a 0,05 mm @ et la quantité des groupes < 0,02 mm @ augmente
généralement par comparaison avec la draction de loess» sensu largo
(de 0,02 a 0,1 mm @) (Tableau N° 2.).

Dans le loess de terrain sec, nous n’avons pas observé de Gastropodes
d’eau stagnante, mais la Succinea oblonga Drap. amphibie, est a trouver
et dansleloess de terrain sec dans celui de terrain humide. Les Gasiropodes
d’eau stagnante (Stagnicola palustris O. F. MULL., Anisus spirorbis L.,
Gyraulus albus O. F. MULL., Gyraulus laevis ALDER) ne se présentent que
dans le loess de terrain sec et dans le loess dit «d’infusion». Selon HorvATH
(38) foutes les espéces observées supportent le desséchement, et méme 1’ Anisus
spirorbis L. qui I'indique le plus nettement, y est le plus abondant. La
Stagnicola palustris O. F. MULL. qui supporte le moins le desséchement,
ne se trouve que dans le loess «’infusion». La plus grande partie des
couches de loess de ferrain humide est caractérisée par une faune de (iastro-
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podes lerrestres révélant un climat de plus en plus sec et froi-:!, oit la Succinea
oblonga Drap. est assez fréquente.

D’aprés I'accord entre les résultats de HorviTH (38) et nos recherches
de faciés (pl. 3.), il est possible de distinguer le loess «@’infusion» et le loess
de terrain humide. Mais sur la base de recherches de constitution pétrolo-
gique on ne peut pas distinguer dans loess de terrain humide la série
a faune d’eau stagnante et celle 4 faune de Gastropodes terrestres. Nous
avons distingué le loess de terrain humide et la variété de terrain sec
sur la base des caractéristiques principaux, de celui-la: la variabilité
horizontale observable, la disposition paralléle du mica, la stratification
sans changements pétrographiques. Mais la méme constitution peut se
produire sur un terrain tout sec, si la sédimentation se déroule dans un
état de calme a haut degré ou parfait de I’air ou si elle se clot par un état
de calme durable de I'air. On peut décider du milieu de formation par le
moyen des études sur la faune de Gastropodes.

Le fait que deux tiers de I'ouverture consistent en loess de terrain
humide révéle la tranquillité de la sédimentation. MoLpvay mentionne
aussi I'influence des éléments morphologiques. Mais cet: effet classant est
supprimé ou mis en arriére-plan si le courant d’air de la surface provo-
quant des perturbations de sédimentation, cesse ou se limite.

La tranquillité de la sédimentation est indiquée par ce qui suit:

1° le position parallele des lames de mica,

2° l]a manque ou la quantité infime de la fraction de grains roulés
0,1 < mm @.

3° La wvariabilité horizontale du loess formé, avec une ‘faune de
Gastropodes révélant le climat et le terrain secs.

4° L’augmentation de la quantité des constituants a grains fins vers

le haut — qui se manifeste par le changement de place et de degré du
maximum granulométrique — sans maxima secondaires en général.
- Le loess «de terrain humide», déposée aux endroits non inondés, est
généralement caractérisée par une faune de Gastropodes qui révéle un
climat de plus en plus froid et sec, c’est-a-dire la dominance de plus en
plus stabilisée de l'anticyclone continental. Mais la domination et la
stabilisation graduelles de l’anticyclone continental sont en connexion
avec I’étendue de la couverture de glace scandinave bien que sa position
d’apres les recherches récentes (30) ne corresponde pas a la conception
de KoppeEN. Vu les caractéristiques granulométriques du complexe des
15 m supérieurs du profil, les maxima secondaires que comporte la for-
mation a terrain sec, les conclusions climatologiques tirées de la faune
de Gastropodes, on peut constater que le loess «de terrain humide» des
horizons inférieurs du profil fondamental, déposé sur une surface généra-
lement non inondé, s’est produit dans la présence d’une couverture de glace
scandinave beaucoup plus élendue que dans le cas du complexe des 15 m
supérieurs.

L’argilification ou des procés diagénétiques ultérieurs sont réfutés par
la manque fréquente des maxima secondaire chez les loess de terrain

8 —4 9



476 (116)

rumide, accompagnée de 'augmentation de la fraction fine, et en cas de
loess de terrain sec, par la fréquence des maxima secondaires, accompagnée
de la diminution de la fraction fine. Ce caractére est une particularité
de sédimentation, comme la constitution elle-méme, ce qui n’étaie pas les
suppositions des changements ultérieurs, répétées chez nous (40), d’apres
Bera (14), Notamment, l'argilification produite par les procés d’altération
qui conduisent a la formation du sol, se manifeste par les maxima secon-
daires. Mais les résultats des examens ne rendent compte, a coté de I'aug-
mentation de la fraction fine, sans maxima secondaires, que du change-
ment de texture (type «de terrain humide»). Ce changement de texture,
a son tour, est en contradiction avec I’essentiel de la conception de BEra,
car les traces de végétation et des facteurs produisant le sol diminuent au fur
et a mesure que la fraction fine augmente, et en méme temps les signes indi-
quants le steppe et le steppe boisé augmentent au fur et a mesure que la fraction
fine diminue. Ces observations sont en accord avec les résultats des études
sur la faune de Gastropodes de HorvATH (38).

Selon KApAR (40), c’est I'interprétation en proceés diagénétique de la
formation de la constitution poreuse et la structure non stratifiée du loess
qui est le plus important dans la théorie de BEra. D’apreés les suppositions
de BERG, avec I'augmentation de la quantité de la matiére a grains fins
(formation du sol), la variabilité horizontale du loess formé devrait dimi-
nuer et la quantité des minéraux argileux produits par les proces de
désagrégation, de formation du sol, devrait augmenter. Mais au contraire,
ce sont la stratification sans changement pétrographique, Uintensification de
la variabilité horizontale, I'augmentation de la quantit¢ des composants
détriviques d’ordre granuloméltrique de la fraction d’argile et non pas ceux
consistants en minéraux argileux, qui se prononcent comme caractéres de
sédimentation avec I'augmentation concomitante de la compacité de la roche.
Nous avons déja mentionné & plusieures reprises la manque des maxima
secondaires. Des quantités démonstrables d’illite n’étaient observables
que dans les couches de loess altéré.

La structure poreuse est encore moins une propriété acquise au cours
de la diagenése. Elle peut étre expliquée par le degré de classement du loess.
Les sédiments détritiques bien classés, pauvres en minéraux argileux ont
une structure poreuse, méme s’ils sont pauvres en chaux ou n’en contien-
nent point et, méme en cas d'un maximum granulométrique inférieur
a 0,02 mm @, ils sont bien triturables. L’expérience de plasticité d’ATTER-
BERG, faite sur un détritus de quartz a grains fins, est I'appui expéri-
mental de notre observation. Elle satisfait la premiére condition, la
manque de minéral argileux, elle satisfait moins la deuxiéme, le degré
de classement, mais bien la troisiéme, la manque de chaux. Quand-méme
la matiere examinée n’'est pas plastique, mais bien triturable. Mais la
solidité des sédiments pauvres en minéraux argileux, a fraction dominante
<Z 0,1 mm @, augmente par bonds en fonction de la manque de classe-
ment, méme s’il contiennent de chaux.

En rendant une importance particuliére a la diagenése du loess, de la
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doessification», ’attention €tait détournée de I’¢tude de la sédimentation
du loess, ce qui a mené, en dernier ressort, a la supposition que méme
la transformation des sédiments détritiques fins en loess soit possible.
D’aprés cette conception, le loess soit un produit d’altération. Mais c’est
une contradiction par soi-méme, car nous n’appelons loess que les roches
dérivant de fines matiéres détritiques apportées par le vent dans des con-
ditions climatiques convenables. On ne peut pas qualifier de loess les roches
sédimentaires qui ne satisfont pas les critéres de la formation du loess. Peut-
étre, est-il possible de trouver des roches sédimentaires semblables au
loess dont l'origine est problématique, mais elles ne peuvent pas étre
qualifiées de loess et méme aprés avoir reconnu leur origine, il n’'est pas
fondé de multiplier les divers modes «diagénétiques» de la formation du
loess («en ce cas 14, il est justifié de parler des loess d’origine glacio-fluviale,
glacio-éolienne, et méme glacio-fluvio-éolienne, de méme que d’origine
fluvio-éolienne et purement alluviale ou purement éolienne» 40. p. 107.)

En niant catégoriquement que le loess soit un produit d’altération
de formation de sol, nous ne sommes pas en opposition avec I’observation
de STEFANOVITS —KLEH —SzUcs (92) selon laquelle la surface de tout temps
du loess ait été en méme temps un «horizon de sol». Cela n’est pas en oppo-
sition avec la possibilité de la diagenése non plus, mais I'un signifie des
conditions caractéristiques de la sédimentation continentale, I’autre signi-
fiant le procés de la consolidation en roche.

On attribuait a celui-la, a partir de la supposition d’une incrustation
de chaux des grains, une importance exagérée. Ce n’est pas la diagenése
qui forme le loess. Ses propriétés se développent au cours de la sédimentation.
Il est aussi ou plus juste de qualifier de loess le sédiment récent en Chine
que les variétés lixiviées, libres de chaux, qui ont subi le procés de la con-
solidation en roche.

La formation de sol, interprétée comme diagénése, par rapport au loess
est beaucoup plus un procés de désagrégation que de consolidation en roche,
et elle n’est en aucun cas un proceés de formation de roche.

A la suite de I'examen de la question de savoir si le loess de terrain
humide marque le terrain et le climat, il est nécessaire de réétudier le
probléme de la classification de loess. Mais nous continuerons d’employer
le terme «de terrain humide», comme indication de la constitution jusqu’a
ce que nous aurons développé la classification de Mme MiuAryr (64).
dans une étude spéciale sur la classification du loess.

A la planche 3. nous avons pris la valeur moyenne arrondie (269%,)
de la fraction < 0,02 mm @ de la couche de loess de terrain sec de 0,00
4 9,50 m pour base de comparaison des fractions fines des variétes diverses
du loess. Les différences qui dépassent cette valeur sont relevées a droite
du profil granulométrique. («D,»)

Apiwm (1) fait figurer les changements du volume d’interstice et de la
solidité de cassure, a coté de son profil. Il résulte directement de la carac-
térisation précédente que les propriétés pétrophysiques qui diminuent et
augmentent d’une maniére fluctuante, sont en connexion avec la compo-
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sition granulométrique, avec la texture, alors avec les propriétés acquises
au cours de la sédimentation (pl. 3.). Il n’est pas nécessaire d’alléguer
Fage plus «éculé» et la «transformation» du loess pour expliquer les
caractéristiques originaux provenant des propriétés de sédimentation et
de la compaction ultéricure due a la pression du complexe méme.

Les faciés a sable fin et de caractére de «sable loessifére »(83.58) des
variétés de terrain sec et humide, de méme que le loess «d’infusion» (58)
et le loess «des marais» (photo N° 7.) jouent un role subordonné dans la
série de I'ouverture. On examinera les transitions lors de 1’étude du procés
de sédimentation.

En ce qui suit, il faut introduire la nouvelle notion du loess de steppe
boisé et il faut distinguer et délimiter les formations jaune brunatre,
brun jaunatre, brunes, brun rougeatre qui y correspondent d’avec le
loess altéré, produit par une altération ultérieure conduisant a la formation
de sol.

H est nécessaire de distinguer le loess de steppe boisé, en unité géné-
tique, méme si cela exige des examens plus détaillés. Le loess de steppe
bois¢ est le sédiment de la zone a végétation caractéristique de steppe
boisé (33). de bord de bassin, du loess. L.a zone de steppe boisé pouvait
s’étendre aux territoires de steppe des bassins hongrois, a cause des change-
ments de climat pendant les glaciations. Mais dans les couches de loess
de steppe boisé, formées aux territoires de loess de steppe (p. e. de 9,20
a 12,20 m, de 19,40 a 19,80 m, de 37,50 a 43,70 m), on trouve déja la faune
de Gastropodes thermophiles et des bosquets, caractéristique duchange-
ment de climat (Abida frumentum Drar., Chondrula tridens MULL.,
Helicellu hungarica So6s et H. WAGNER, Pupilla sterri V. Vorrn., Clausilia
dubia Drav., Zonitoides radiatulus ALDER, Arianta arbusforum L., etc. 38).
Entre les loess de steppe et de steppe boisé, on peut observer des transitions
horizontale et verticale, méme dans la couche la plus haute de loess du
profil fondamental ot ce ne sont que quelques espéces de Gastropodes
qui indiquent la présence des bosquets (38).

Les changements de climat provoquant les phases d’avance du steppe
boisé, laissent bien leurs traces dans la sedimentation. A la suite de I'aug-
mentation de la quantité des fractions inférieures a 0,02 mm & et supé-
rieures a 0,1 mm @, se développent des variétés de loess peu ou mal classées.

Le quotient D, ensemble avec le D i Dy tendent vers 1. Le degré

N °?
3 1

du maximum granulométrique diminue, des maxima secondaires se preé-
sentent. Par analogie du loess typique, on peut distinguer deux groupes,
sur la base du caracteére de texture di a la formation a terrain sec ou humide,

Le loess de steppe boisé est le faciés hétéropique du loess (loess de
steppe). Il acquiert ses . caractéristiques de sédimentation au cours de sa
déposition. Les termes d’argile séche glaciaire, limon (= wyirok»), argile
rouge sont en contradiction avec le milieu de sa formation. Les termes
de dimon» et cargile séche», indiquant une décomposition chimique ul-

o
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térieure, une altération qui a mené a la formation du sol, et le terme «argile
rouge» indiquant une genése hétérogeéne, induisent en erreur (60). Selon
les études de KErReKES (41),les conditions de la formation du loess de steppe
boisé, dit dimon» sont les suivantes: «sa matiére dérive également de la
poussiére tombée pendant I’époque glaciaire», da quantité de la précipi-
tation atmosphérique était plus grande dans la zone située au-dessus de
la limite supérieure de loess de nos pays de collines», «une flore supérieure
de bois de parc» s’est formée, et da poussieére tombée est devenue sol
forestierr. En méme temps que KErekes, ENDREDY (27, 28) arriva au
méme résultat. D’aprés KeErekes et ENDREDY, SUMEGHY (93, 95) a bien
reconnu l'origine éolienne de la formation qu’il appelait «argile rouge»,
et sa connexion étroite avec le loess, mais en méme temps il emploie
T'expression «argile rouge» en sens collectif.

Les couches de loess de steppe boisé, intercalées dans les complexes
de loess de steppe peuvent étre reconnues et distinguées du loess altére,
par le moyen des examens sédimentologiques. Il est beaucoup plus difficile
de les reconnaitre et distinguer aux territoires ou le bois de steppe fut
développé d’une maniére permanente et ou le loess altéré de steppe. boisé,
produit sous 'effet de I’altération ultérieure conduisant a la formation du
sol, est a peine distinguable du loess de steppe boisé. Par le moyen des
analyses granulométriques, on pourra sans doute reconnaitre les sédiments
de caractére de transition qui caractérisent la fin des phases de la formation
du loess, puis des études pédologiques faciliteront de tracer la limite
inférieure de l’altération produisant la formation du sol, mais ce sont
plutot les phénomeénes de toundra, les surfaces de solifluction qui contri-
buent considérablement a la classification. Le loess de steppe bois¢, formé
dans les régions de bordure pendant la glaciation, est caractérisé par une
fraction de grains << 0,02 mm & beaucoup plus important (40 a 609%,) (95)
que celle du loess de steppe boisé des territoires de steppe. Celui-ci s’est
formé dans une zone de steppe boisé, étendue a la suite des changements
. climatique, a I’époque des perturbations du proces de la formation du
loess, provoquées par ces changements mémes.

Loess altéré, loess altéré de steppe boisé. Nous rassemblons sous ces
notions les soi-disant «zones rouilléesy, «zones d’argile séche», «horizons
a argile séche», «zones de sol fossiler. LLe nombre de ces formations est bien
différent chez les divers auteurs (ScHERF: 12, Bacsik: 9, HorvATH: 8.
Apim: 7, ZEBERA: 11). Notamment, outre le loess, c’étaient des horizons
a argile séchey, produits par I’altération conduisant a la formation du sol,
qui servaient de base a la division du profil de Paks, justement a cause
de leur signification climatologique. Mais les diverses divisions clima-
tologiques exigent une quantité variable de couches. Par conséquent,
le nombre variable des «horizons a argile séche» refléte I'effet de la courbe
de radiation de MiLaNKovITCH exercé par le moyen des divers systémes
de division sur la détermination des matériaux geolomques

L’étude critique de STEFANOVITS —KLEH —SZUTSs (92), fondée sur une
élaboration pédologique moderne, réduit le nombre des couches de loess
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altéré (des c«horizons a argile séche») a cing, dont les deux supérieures
«sont connexes». La couche de tchernoziom de ScHERF (8%4) le point de
départ de sa division, s’est qualifiée d’«horizon a vase foncéen.

A T'opposé du loess de steppe boisé, le loess altéré et le loess altéré de
steppe boisé sont les sédiments des phases acryones, cryophiles et sé-
micryophiles, le loess de steppe boisé ¢tant le produit de la zones de steppe
boisé de la glaciation (cryon). Les variétés de loess alléré se sont formées
donc sous Ueffet des bois développés pendant les phases acryones et cryophiles
conduisant a la formation du sol.

«La limite inférieure des horizons d’argile séche rougeatre est en
général nette, tandis qu’en haut elle est graduelle, sauf pour un cas, et
porte les traces du passage des animaux. Au-dessus des horizons rougeatres,
on trouve les horizons a argile séche brune, qui passent au loess par une
transition graduelle. La limite de I’horizon a argile séche (4 20 m) est
nette en haut.......I'horizon au-dessus de celui-ci s’est dénudé». Leur
teneur en humus, dans les horizons rouges, ne surpasse pas celle du loess,
dans les horizons bruns elle atteint méme 1,79,. Des horizons bruns,
I’humus peut étre dissous par la lessive, et a ’aide de la couleur des solu-
tion, on peut constater que les courbes chromatiques des matiéres d’humus
ressemblent aux valeur de tg= des sols forestiers qui couvrent actuellement
la Transdanubie (Dunantul)» (92. p. 399.). Selon SteraNovrTs, la valeur
tres élevée de tg « (1,72)* de la couche de loess altéré a 20 m environ est
le résultat du climat frais et humide a une couverture permanent de
foréts, semblable aux conditions de la Montagne Biikk.

«Le fait que I’épaisseur de I’horizon B des sols forestiers dans tout
le profil ne surpasse pas en général celle de profils actuels, indique, qu’au
temps de la domination de la forét, la poussiéere cessait de tomber» (92. p.
401.). Cela signifie que les «horizons a argile séche» — d’aprés STEFaNO-
vits —KLEH—Sztics — de Pouverture ne sont que des couches de loess
alteré, qui peuvent étre délimitées des couches de loess de steppe boisé,
méme si ces couches trés problématiques soient altérées. Dans les bassins,
les phases d’avance du steppe boisé furent accompagnées d’'une formation
plus réduite de loess de steppe boisé a faciés de bordure de bassin, ce
qu’'on peut expliquer par la durée relativement courte des phases de
transition climatique et par les perturbations concomitantes de la formation
du loess. Au contraire, la composition de la faune de Gastropodes indique
bien les changements climatiques. A 1’aide de celle-ci, on peut induire
a la végetation de steppe et de steppe boisé.

L’attention de HorvATH (38) fut déja appelée a la contradiction entre
la faune de Gastropodes et le caractere de faciés de certains «horizons a
argile séche». Selon lui il fut nécessaire de distinguer da formation secon-
daire d’argile séche», outre la formation simultanée de «’argile séche»,
c’est-a-dire du loess de steppe boisé.

* Les valeurs de teneur en humus et de qualité de humus des tableaux synop-

tiques de I'examen des matériaux du profil fondamental sont empruntées aux
résultats de SteEraxovirs—KLEH—SzUcs.
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IV. Les couches de sable du profil fondamental

Ce sont des intercalations peu épaisses, mélées souvent de plus ou
moins de matiére loessifére (photo N° 8.). (C’est une fraction de sable
de 0,1 a4 0,2 mm @ qui y est dominante. Les examens exécutés par la
méthode statistique de MinArTz—UNGAR (63) prouvent leur origine
éolienne (pl. 4.).

On a élaboré les échantillons de sable recueillis par Apim. Nous
supposons que les auteurs qui ont et I'intention de démontrer I'origine
fluviatile (1) de ces sables, étaient influencés par des conceptions pré-
établies au cours de la détermination des matériaux. Aucune couche de
sable appartenant au domaine fluviatile ne fut trouvée dans 'ouverture.

Les constatations récentes de Stimecuy concernant le profil fonda-
mental (96) se fondent sur la description d’Apim (1). «Le »loess« du mur de
loess de Paks est aussi un sédiment fluviatile pour la plupart dont seule-
ment quelques parties contiennent du sable et du loess d’origine ¢olienne.
Une couche de gravier quart7eux s’intercale dans sa partie supérieure
qui fut conSJderee jusqu’a présent comme un ensemble de loess véritable»
(96). Au cours de nos études toutes les matiéres examinées par Apim
furent qualifiées de sable mouvant et sable mouvant a loess, les graviers
quartzeux consistant en sable grossier contenant quelques grains de
cailloutis, ou des concrétions de loess (photos 9, 10).

Méme les couches de sable gisant dans une vallée d’érosion de loess
pres du cabaret «(Bencze-kocsma» (photo 1.) ne sont pas «fluviatiles». Ce
sont des facteurs différents qui provoquérent 1'érosion de la vallée d'une
part, et son remblayage de sable d’autre part. D’aprés leur degré d’émousse-
ment, polissage de surface, rareté de mica, la présence de Gastropodes
continentaux (113), conditions de sédimentation etc, il faut considérer
ces couches-la comme sable mouvant dont le rapport avec la couche de
sable mouvant de 31,60 a 33,50 m du profil fondamental est bien observable
a la planche 4.

Selon les études de ZEBERA, le complexe de 8 m du cabaret (Bencze-
kocsman est: «n sable a stratification oblique, a grains menus, transporté
par le vent, dont la partie supérieure contient de bancs de calcaire sableux
a concrétions; a beaucoup de coquilles de Gastropodes continentaux»
(113). Et le sable de 31,60 a 33,50 m de I'ouverture de la briqueterie est:
«in sable a grains menus, transporté par le vent a bancs de grés calcaire
minces», «semblable au terrain sableux du profil voisin» du cabaret «Bencze-
kocsma» (113). La courte distance entre I'ouverture du cabaret «Bencze-
koesma» et I'ouverture de la briqueterie fut suffisante pour le changement
du caractére d’émoussement du sable d’un telle facon qu’il s’approchat
de plus en plus du domaine caractéristique du sable mouvant. (V. tableau
N¢ 4. dans le texte hongrois.)
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V. La teneur en sable des couches de loess du profil fondamental

Si I'on compare I'image statistique d’émoussement des grains des
couches de sable mouvant avec celle du loess de 0,1 a 0,2 mm & gisant
sur celles-1a, il saute aux yeux que la surface des grains de la couche de
sable est beaucoup plus polie. L’image statistique d’émoussement des
grains de sable du loess couvrant le sable mouvant ressemble an début
au sable mouvant. Puis, au fur et 4 mesure que la surface du sable mouvant
vint d’étre couverte graduellement de loess, les particularités de forme
et de surface des grains de sable du loess changérent conformément la
composition minéralogique statistique (100). (Tableau N° 5. dans le texte
hongrois.)

Voici I'explication de ce phénoméne:

1°. I’image statistique d’émoussement caractéristique du sable
mouvant s’est produite au cours du mouvement roulant des grains de sable
les uns sur les autres. C’est le procés le plus parfait de polissage de la surface
de grain.

2° Si les grains de sable seront roulés a la surface d’un sédiment
a grains fins, les grains, faute de mouvement roulant les uns sur lesautres,
ne montrent pas lI'image statistique caractéristique d’émoussement du
sable mouvant, méme aprés avoir parcouru une distance beaucoup plus
longue que dans le cas précédent. Leurs points de projection se trouvent
dans la case de «transporté par le vent». Les points de projection en dehors
de cette case se groupent entre la ligne bissectrice de la case de milieu
des domaines «fluviatile» et «transporté par le vent» et la ligne délimitant
la case de «transporté par le vent». (Planche 4.)

3°. L’absence de I'image d’émoussement de caractere de sable mouvant
dans la couche de loess, accompagnée de la couverture de loess des terrains
de sable mouvant adjoints, contredit la formation simultanée du sable
mouvant, méme son apparition répétée prouve, a son tour, le commence-
ment de la formation du sable mouvant. Notamment les images stati-
stiques d’émoussement caractéristiques au sable mouvant sont toujours
produits par un mouvement roulant des grains l'un sur l'autre, lié¢ a la
formation de sable mouvant. (V. tableau N°. 6. dans le texte hongrois.)

L’image statistique d’émoussement du tableau N° 6 change par
bonds aprés I’échantillon N° 79. L’image d’émoussement caractéristique
du sable mouvant devient dominante. LLa formation du sable mouvant
est représentée dans, 'ensemble, de 15,20 a 15,50 m, par la présence du
sable mouvant a loess ou du loess sableux. (Photo N° 8.) Dans I'image
d’émoussement de I’ensemble, outre la présence de la fraction 0,1.<Z mm &
variant entre 5 a 109, et outre la valeur de ’environ ou surpassant 4 des

. |
quotients gﬁ et @ c’est le partage statistique rappelant le sable
3 1
mouvant, qui prouve la formation locale, voisine de sable mouvant pendant
et avant la durée de la formation du loess. .a méme conclusion peut étre
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déduite des anmalyses microminéralogiques de Mme SzeBEnvr (100). La
composition statistique minéralogique du sable mouvant apparaissant
au-dessous I’échantillon N° 79. caractérise le complexe situé au-dessus de
cette limite déterminée par I’analyse microminéralogique, jusqu’au début
de la couche supréme de loess (9,50 m).

Notre conception concernant la formation locale du sable- mouvant
n’est pas en contradiction avec nos constatations sur la formation régionale
du sable mouvant. La possibilité de la formation du sable mouvant local
est offert méme pendant les glaciations, surtout pendant les phases sé-
micryophobes et cryophobes, au contraire celle du sable mouvant regional
seulement pendant les intercryonaux.

VI. Série de ecouches abrégée* du profil iondamental

0,00 a 9,20 m loess de terrain sec, jaune clair a intercalation d’une lentille de
sable mouvant a concrétions calcaires. Celle-ci est observée a la
partie de milieu de ’ouverture.

9,20 a 9,50 m loess de steppe boisé de terrain sec, jaune clair.

9,50 a 10,80 m loess altéré de steppe boisé, brun, brun rougeatre.

10,80 11,60 m loess de steppe boisé de terrain sec, jaune brunéatre.

11,60 a 12,20 m loess altéré de steppe boisé de terrain sec, brun.

12,20 12,40 m loess de steppe boisé de terrain sec, jaune clair.

12,40 15,20 m loess de terrain sec, jaune clair.

15,20 a 15,50 m sable mouvant a loess — loess de terrain humide 4 sable mouvant,
jaune clair.

15,70 m loess de terrain humide a sable mouvant, jaune clair.

19,40 m loess de terrain humide, jaune clair.

19,80 m loess de steppe boisé de terrain humide, brun jaunatre -clair.

21,50 m loess altéré de steppe boisé, brun, dont la teneur en sable mouvant
augmente vers son mur.

21,50 a 22,00 m loess a sable mouvant, a coloration d’hydroxyde de fer, brun

A3 A3 M- A Y-

15,50
15,70
19,40
19,80

0 fOr Q00 204

clair.

22,00 a 22,10 m loess de terrain humide, jaune clair.

22,10 a 23,50 m loess de terrain sec, jaune clair.

23,50 a 24,00 m loess de terrain humide, jaune clair.

24,00 a 24,30 m loess de steppe boisé de terrain humide, jaune brunatre, clair,
4 intercalation de loess de steppe boisé de terrain sec.

24,30 a 26,90 m loess de terrain humide, jaune clair.

26,90 a 28,90 m loess «d’infusion», jaune clair.

28,90 a 30,10 m loess «de marais», bigarré, a taches d’hydroxyde de fer.

30,10 a 31,20 m loess de terrain humide, jaune brunditre clair.

31,20 a 31,60 m loess de terrain sec a sable mouvant, jaune brunatre clair.

31,60 a 32,80 m sédiment a loess et sable mouvant, entassé par1’eau, a coloration

d’hydroxyde de fer, brun clair.

32,80 a 33,50 m sable mouvant a coloration d’hydroxyde de fer, jaune brunatre
clair, avec ’augmentation au des composants de grandeur de grain
«doessique», ultérieurement envasés, a bancs de gres calcaire.

33,70 m loess de terrain humide, jaune clair.

34,70 m loess «de marais», jaune grisatre.

35,10 m loess de terrain humide, jaune clair.

35,50 m loess «de marais», jaune grisatre clair.

35,90 m loess de terrain humide, jaune clair.

37,50 m loess «de marais», jaune clair — gris januatre.

39,40 m loess de steppe boisé de terrain humide, brun clair — jaune
brunatre.

33,50
33,70
34,70
35,10
35,50
35,90
37,50

£ 830 A3 A3- A A3 R

* V. les détails dans le tableau des résultat de I'examen des matériaux.
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39,40 a 40,00 m loess de steppe boisé de terrain sec, brun clair.
40,00 a 43,00 m loess de steppe boisé de terrain humide, jaune clair, brun
jaunatre, brun.

43,00 a 43,70 m loess altéré de steppe boisé, brun rougeitre foncé.

43,70 a 44,40 m loess «de marais» altéré, brun clair, brun.

44,40 a 46,20 m loess «de marais» brun jaunitre clair, jaune.

46,20 a 46,60 m loess «d’infusion», jaune clair.

46,60 a 46,70 m sediment a loess et sable mouvant, entassé par I’eau, jaune clair.

46,70 a 58,00 m sable mouvant a coloration d’hydroxyde de fer, jaune clair,
brun, brun rougedtre, 4 bancs de gres calcaire.
58,00 4 — m sable pannonien, gris clair.

VII. Composition statistique minéralogique des sédiments du profil fondamental

Minéraux lourds. Les échantillons de 2,10 a 2,40, de 3,00 a 3,50,
de 3,50 a 3,80 m de notre forage situé¢ a la base de l'ouverture prés du
cabaret «Bencze-kocsma» (96 m d’altitude) établi sur le sable pannonien
a grains fins et menus, a surface non parfaitement polie, ont été étudiés
par Mme M. HERRMANN (37). D’aprés les résultats de ses examens, entre
2,40 a 3,00 m dans la série pannonienne, il se présente un changement
de la composition granulométrique du sable et la vitesse du mouvement
du milieu déposant aient changé. La quantité des minéraux lourds, ex-
primée en pour cent de poids est de 0,149%,. Cette valeur fait un septiéme
de la teneur en minéraux lourds du complexe de sable mouvant pléistocéne
de Iouverture prés du cabaret «(Bencze-kocsmar (19,).

Le sable pannonien est caractérisé surtout par les minéraux de la
zone mésocristalline et épicristalline, la série pléistocéne par la présence
des minéraux des éruptifs basiques (olivine, amphibole basaltique etc.)*

Mme SzesgENYI, outre la division du profil fondamental sur la base
de la composition statistique minéralogique, publia des constatations
importantes:

1°. Le degré de décomposition des grains minéraux est en rapport
inverse avec le degré d’altération conduisant a la formation du sol. «<Dans
les zones de loess, le pourcentage de la proportion des grains décomposés
est plus grand que dans les zones d’argile séche et de vase». Sous I'effet
de la végétation, les grains décomposés disparaissent», tandis que «dans
le loess pauvre en végétationy, ils s’accumulent. «C’est dans les couches
de couleur de chocolat, dans la couche d’humus du profil de sol de forét
qu’on trouve le moins de grains minéraux désagrégés (24 a 269,). La
quantité des grains minéraux décomposés est de 40 a 509, dans le cas des
couches brun rougeatre, (horizon B du profil de sol de forét), mais de
65 a 809, dans le loess» (100, p. 406.). Selon Mme SzeBENYI, le pourcentage
des grains minéraux décomposés peut étre utilisé pour caractériser le
degré de l’altération conduisant a la formation du sol. Les grands pour-
centages observés dans le cas du loess, indiquent une végétation pauvre.

2°. La matiére des sédiments provient du Dunantul (= Transdanubie).

* L’étude minéralogique du profil fondamental se fonde surtout sur les résultats
minéralogiques de Mme SzeBENYI (100), en tenant compte des déterminations
de Mme CsSANK.
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(«La seule différence possible est la question de savoir si elle provienne
d’un endroit voisin ou plus ou moins ¢loignée du Dunantul» 100, p. 408.)

3°. Concernant le sable mouvant marqué entre 31,60 a 33,50 m sur
notre profil (pl. 3.), elle coustate: «Il est singulier que les minéraux lourds
du sable sont identiques avec ceux du loess qui git sur celui-ci» (100. p.
409.). Sa constatation est aussiimportante du point de vue de la provenance
de la matiére du loess qu'a la démonstration du caractére allochtone de
I'image statistique minéralogique du loess.

Semblablement aux études de VENDL —TAkATs —F6LDVARI (102,103),
le travail synthétique de WerpEnsacu (106) a I'intention de prouver la
provenance de régions voisines du loess surtout par la ressemblance entre
la composition statistique minéralogique du loess et des autres sédiments
détritiques qui batissent les territoires a loess. La composition granulo-
métrique du loess, de type identique dans le monde entier, met en relief
le fait que la composition statistique minéralogique dépend des conditions
locales.

Dans une étude préalable (51). nous avons déja taché d’interpréter
les résultats de VENDL —TaArATS —FOoLDVARI (102, 103). Sur la base des
résultats de Mme SzesiNnvyr (100). nous pouvons constater ce qui suit:

La composition minéralogique statistique du profil fondamental de
Paks est variable. Les changements sont en connexion étroite avec les
couches de sable mouvant. La couche de loess du toit montre la com-
position statistique minéralogique du sable mouvant tant que sa teneur
en sable ressemble a I'image d’émoussement du sable mouvant. La com-
position statistique minéral‘ogique'dune couche de loess gisant sur le
sable mouvant change au fur et a4 mesure du changement de I'image
d’émoussement.

La composition statistique minéralogique est un caractéristique allochtone
du loess. Dans le cas du profil fondamental de Paks, son caractére fut formé
par le sable mouvant provenant du lerritoire d’érosion du Dundntil. A la
suite des constatations catégoriques concernant le territoire d’origine,
Mme Szepinyr (100) est inclinée a la supposition de la provenance a sens
unique, c’est-a-dire a la conclusion de VENDL—TARATS —FOLDVARI, mais
cela n’influence pas I'importance des ses résultats. Ses constatations
concernant le territoire de dérivation confirment nos suppositions sur la
formation du sable mouvant (51), par des résultats de I’examen des ma-
tériaux.

Minéraux légers. Dans la composition du loess de Paks,
a coté du quartz détritique a grains fins, dominant, c’est la calcite (teneur
en CO3 de 109, environ) qui joue un role important, comme composant
variable accompagné d’une quantité négligeable de feldspath et d’une
quantité variable de muscovite. L’importance des minéraux légers, et
de la limonite parmi les minéraux lourds, est mise en relief surtout dans
I’étude du caractére et de la mesure des proces d’altération.

Il a semblé que les preuves du procés de «transformation en loess»
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fussent soutenues par la variabilité, diversité d’extérieur ou absence du
CaCO; de méme que son origine voisine par la composition statistique
minéralogique. A cela s’ajoute I'origine énigmatique du CaCO;: de calcaire,
comme calcaire a acide carbonique s’est accumulé dans le loess, qu’il soif
dissous d’une roche contenant des silicates calcaires (plagioclases) ou des
carbonates de calciumy* (102).

La diagenése du loess, c¢’es tune «dmprégnation» par CaCO,. Cette
conception est confirmée par VENDL (102) qui se fonde sur les constata-
tions de TrErTz, BERG, MUNICHSDORFER et KOLBL., MiuALTz (58) attribue
aussi une importance a la cimentation par CaCO; (enveloppe calcaire
incrustant les grains» 58, p. 119.), comme proces de «transformation en
loess», mais sa conception n’est pas en accord avec l'interprétation de
BERrG du procés de «transformation en loess»: «Selon la théorie de BERG,
il est possible que les grains fins, par le moyen d'un cimentation a carbo-
nate de calcium, forment des agrégats, se reliant en grains plus grands au
cours de la diagenese, conduisant a la formation d'une grandeur de grain
semblable au loess. Cette supposition est d’autant plus improbable que
la formation des agrégats devrait produire des grains justement de la
grandeur doessique». Cette supposition est totalement réfutée par les
expériments qui ont démontré qu’il résulte lJa méme composition granulo-
métrique si nous lavons la loess dans son état original, puis aprés avoir
dissous toutes les matieres de carbonate par I'acide chlorhydrique, c’est-
a-dire si nous faisons disperser les agrégats calcaires supposés» (61, p. 126).
En ce qui concerne I'origine de la teneur en carbonate du loess, on sup-
pose méme a présent une accumulation ultérieure. («L.a teneur en carbonate
de calcium du loess n’est pas primaire» 21, p. 248.) La teneur en calcium
caractérise le loess . .. son accumulation ne peut s’accomplir que sous un
climat sec» (40, p. 109.).

En niant les précédents on ne révoque pas en doute p. e. la formation
ultérieure des concrétions de loess, cette négation concerne seulement
Pinterprétation de la teneur en carbonate du loess avec accumulation
ultérieure de chaux. La feneur en carbonale du loess est une propriété origi-
nelle, sans qu’elle soit déterminanle, car son absence ne change pas les carac-
téristiques fondamentaux du loess (64. p. 8. et 61. p. 126.).

La tencur en carbonate du loess indique sensiblement, et par son
accumulation et par son absence, les changements ultérieurs, les proceés
d’altération. En les appelant proces de «transformation en loess», on
contredit les procés mémes qu’on entend par la.

La teneur en calcaire se présente sous les formes suivantes:

1°. Grains séparés, comme composants sédimentaires détritiques.
2°. Cristaux séparés, «en forme de tonneau» pour la plupart, qui se
forment de la dissolution et de la réprécipitation de ceux-la, enveloppes
finement grenées, crotutes et tubules le long des racines, concrétions per-
pendiculaires a moule de racine au milieu ou a forme irréguliére («poupées

* Jtaliques par l’auteur.
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de loess», photo N° 12: a) en général ce sont des formations calcaires de
grandes dimensions, trapues, souvent a emplacement horizontal, & I'inté-
rieur desquelles on trouve des fentes de contraction, a enduits de calcite,
quelques fois a croiite manganeuse («pierres de cliquetis», photo 12: b)
et des bancs de calcaire produits par la précipitation de chaux dans I’inter-
stice des grains.

PAvar-VasNa (77) a résumé les conditions du développement des
formations ultérieures a carbonate, ce qui estresté moderne méme a présent.
Cette fois-ci nous ne mentionnons que les concrétions calcaires de formation
peu connue, traversées par fentes de contraction, a enduit de calcite ou —
rarement — de manganése.

Les colonnes b de la fig. N° 3. représentent les analyses chimiques*
de la «poupée de loess» (échantillons 1 & 3) d’une part, et des concrétions
de loess traversées par des fentes de contraction a induit de calcite et a
taches de manganése d’autre part (échantillon 4), les colonnes a représen-
tent I’analyse de la couche de loess correspondante. Le résidu insoluble
des couches de loess varie entre des limites étroites (67 a 709,). En cas de
concrétions le résidu insoluble diminue a la moitié ou a un tiers, sa valeur
est généralement trés variable.

Le rapport des pourcentages de poids de CaCO; et MgCO; varie de
1,9 a 2,7 dans le loess, et de 17 a 63 (1) dans les ségrégations carbonatées.
Dans les concrétions, la quantité de MgCO; est un fragment infime de la
valeur calculée sur la base des rapports de la couche de loess correspondante,
en tenant compte de I'augmentation de CaCO; (dans lordre: /4, /a5,
1,/7! 1/21)'

L’échantillon compartif N° 5. montre une formation a enduit de
calcite, coupée par des fentes de contraction, contenant une quantité
infime de résidu insoluble. Le rapport des pourcentages de poids de CaCO,
et MgCO; y est extréme (177).

Il saute aux yeux que dans tous les deux types des concrétions le
MgCO; est rélégué a I’arriére plan par rapport a CaCO;, a I'opposé de la
couche de loess correspondante. Ce confraste entre les ségrégations calcaires
et le sédiment détritique encaissant, dans I'intérieur d’une seule couche,
indique que le procés de formation des concrétions s’est accompli sans la
précipitation de MgCO,, et méme la teneur en MgCO, de la matiére détri-
tique sortit par la voie des solvants, de I’espace de formation des concré-
tions; cela comporte en méme temps des indications concernant les con-
ditions de la place de la formation de concrétion.

Par le remplissage de l'interstice des grains par une matiére carbo-
natée des bancs de calcaire a composition uniforme qui se forment au
niveau de Ueau soulerraine,la précipitation de carbonate s’accomplit a la
surface de la nappe de I’eau souterraine, dans un milieu chimique uniforme.
Mais le contraste entre la composition chimique des concrétions et des

* Analyses chimiques par Mme S. NEMES-VARGA.



(129) 489

couches de loess encaissantes réfute 1’existence d’un milieu chimique uni-
forme horizontale, non seulement par le comportement de MgCO., mais
aussi par la disposition en croute zoniére des accumulations de fer et
manganése dans les concrétions calcaires. D’apreés les suppositions ac-
tuelles, un milieu chimiyue spécial se produit sous leffet biologique autour
des noyaux séparés dans la couche (aux concrétions de caractére de «poupée
de loess» on peut bien reconnaitre les moules des racines, aux concrétions
de caractére de «pierre de cliquetis» on connait moins le facteur biologique),
mais sans que les caractéristiques chimiques des noyaux développés devien-
nent généraux dans un horizon de toute la couche, par le moyen d’un
facteur extérieur, I'eau. La possibilité de la formation des noyaux indigue
que le procés déroule caractéristiquement au-dessus de la nappe d’eau sou-
terraine, dans le domaine capillaire.

Cette supposition est prouvée méme par la constatation d’E. SzA-
pEczKY-KARDOSS (97) selon laquelle dans la présence d'un facteur de haut
potentiel redox, c’est-a-dire dans I’air, c’est le Mn qui sera précipité le
plus facilement sous la forme de MnO, solide (incrustations & manganése!),
le fer étant alors en état de hydroxyde de fer qui reste peut-étre en solution
colloidale (I'incrustation a limonite est relativelemt rare!). L’oxydation
de I'ion dissous de Mn*" est avancée par 'augmentation de py aussi
(milieu hydrocarbonaté !).

Si le procés de formation des concrétions s’accomplit au niveau de la
nappe d’eau souterraine, l'eau souferraine élimine la possibilité de la for-
mation des noyaux chimiques, et I'effet biologique se présente en général
sous la forme des bancs de calcaire. C’est semblablement aux bancs de
calcaire et en connexion probable avec eux que se forment les zones
«rouillées» qui s’y joignent et dont la situation horizontale indique le rap-
port du proces de développement avec I’eau souterraine. La délimitation en
espace des compositions de fer d’avec les carbonates est la conséquence
des zones concentriques d’équipotentiel redox dans les horizons a concré-
tions, et celles horizontales combinées avec le zones de p;; dans les hori-
zons au-dessous du niveau de I’eau souterraine. Dans I'analyse d’E. SzA-
prczky-Karposs (97): en cas de potentiel redox bas (manque d’air),
c’est plutot le fer qui se désagrége en précipitation d’hydroxyde de Fe?"
ou de Fe* —Fe? ,tandis que le manganése reste en solution sous la forme
d’ion de Mn?". La formation des précipitations d’hydroxyde est tout de
méme généralement en fonction du pyy.

Dans la série de I'ouverture, existaient en général des conditions de
précipitation de I’hydroxyde de fer dans un milieu un peu basique (py de
8 environ) & cause de la teneur en carbonate, mais des conditions de
solution non pas.

Vu que 'optimum de la solubilité de I'bydroxyde de fer est la valeur
de py peu acidulée 6,5 (26), on ne doit tenir compte d’une possiblité
considérable de la migration du fer que dans I’ensemble de 26,70 a 37,70 m,
de valeur de 7 a 7,5 de py;, qui est libre de carbonate et fut déprivé de sa

9 Foldtani Int. XLIIL 3. zarofazet — 6/10 S
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teneur en carbonate par un proces de lixiviation*. C’est dans cet ensemble
de milieu de 11 m que se présentent, outre la couche de sable mouvant,
de raies horizontales colorées par I’hydroxyde de fer a intercalations des
pancs de grés calcaire, les bancs de calcaire compacts et les zones aouilléesy
de I'ouverture dont V'interprétation comme «horizons de sol» jouait jusqu’a
présent un role important dans la division du profil fondamental.

Si nous considérons la couche de doess de marais» (photo N° 7) bi-
garrée, a taches d’hydroxyde de de fer entre 29,10 a 30,10 m dans son
rapport avec la couche de loess épaisse de 1,5 m, colorée par I’hydroxyde
fer, gisant au-dessous de celle-1a, et avec la couche de sable mouvant entre
31,60 a 33,50 m, a raies colorées d’hydroxyde de fer, nous pouvons inter-
préter convenablement les conditions de solution et précipitation de
I’hydroxyde de fer concernant ce détail du profil, d’apres la syntheése de
BorcHERT (17).

Le CO, fourni par les conditions réductrices causées par les matiéres
putrescibles du faciés de marais, conduit d'une part a la solution du fer
en hyvdrocarbonate, et d’autre part a la précipitation du Fe(HCO;,)2 sous
la forme I’hydroxyde de fer dans la couche de sable mouvant a économie
probablement active d’eau. La série de concrétions calcaires entre 30,60
a 31,00 m peut étre expliquée par la situation du toit du sable mouvant
au-dessus de la nappe d’eau souterraine (zone capillaire). Ce phénomeéne
n’est pas en contradiction avec les raies de coloration a hydroxyde de fer
indiquant I’oscillation du niveau de l’eau souterraine el avec les bancs
de grés calcaire de la couche de sable mouvant.

Minéraux argileux. Aucoursdel’analyse thermique des «horizons
a argile séche» Mme M. roLDVARI-VoGL et. V. KoBLENCz ont démontré —
semblablement aux résultats de SteranoviTs —KrLEn—Szics (92) — une
quantité modeste, & peine observable d’illite. L’illite s’est formée de la
muscovite au cours de I'altération du loess, conduisant a la formation du
sol (92, 75).

«En induisant de la couleur et de la valeur de tgx des solutions d’humus
a la végétation formant les horizons a argile séche, on peut constater que
la composition de cette végétation était semblable aux foréts feuillagées
qui couvrent actuellement le Dunantul. I.’analyse thermique des minéraux
argileux appuie cette observation, car I'illite est dominante méme ici,
tout comme dans la composition des sols forestiers d’Europe Centrale
en général (92, p. 400.).

Cette étendue de I'illite, limitée aux formations des phases climatiques
océaniques,aux couchesdeloessaltéré, appuielesobservationsdeSTEFANOVITS
-Kvrfn-Sz0T1s. On ne peut démontrer aucune quantité déterminable d’illite
dans le loess. D’apreésles résultats des examens-velatifs a la question, il faut

* Lasolution du fer en Fe(HCO,),, dans I’eau touterraine dépend selon RurTTNER
(82): 1° de la manque d’oxygene de l'eau, 2° de la quantité d’apport de CO,, 3°
des valeurs de py qui ne dépassent pas beaucoup 7.5, 47 de la quantité de 'hydro-
xvde de fer.
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modifier la constatation préalable de Mme FoLDVARI-VoGL. («Les
décompositions lentes de climat sec ou a longue période de gelées produisi-
rent le plus souvent des minéraux argileux semblables a I'illite» 31, p. 22.)

VIIL Les valeurs de py; des sédiments du profil fondamental

Il y a une connexion directe entre I’oscillation de la valeur de py
et la teneur en carbonate des sédiments. En cas de présence de carbonate
nous avons observé une valeur de py de 8 environ, en cas de son absence
cette valeur diminue jusqu’a 7. (planche 3). Des valeurs de py; plus variables
et plus oscillantes (valeur de maximum: 9) sont observables aux couches
de loess altéré, mais « I'oppos¢ des examens de SCHERF, nous n’avons
pu en tirer aucune conclusion, parce que la calcification .ultérieure —
indiquée par la présence des ségrégations calcaires — a changé I'état
originely (92, p. 400).

Les fossiles relrouvés dans les sédiments du profil fondamental. On en
rend compte en mentionnant dans I’introduction les mammifeéres et par le
tableau synoptique (planche 3.) des données de I’étude sur la faune de
Gastropodes de HorvATH (38). Les conclusions tirées des données paléonto-
logiques sont utilisées dans les parties précédentes du chapitre sur I’élabo-
ration des matériaux. Nous reviendrons a leur évaluation lors de la division
du protil fondamental.

Les couches du profil fondamental ne contiennent pas de pollen*.
Les examens de ScHERF et ZOoLyowm1 concernant ce probléme, aboutirent
¢galement a un résultat négatif.

CONDITIONS DE GISEMENT

Les examens -morphologiques proprement dits commencérent par
I’étude de la microstructure du loess. Voici les propriétés morphologiques
du loess, reconnues par le moyen de grossissement**: structure dépourvue
des traces de stratification dans le loess de terrain sec, stratification sans
changement pétrographique dans le loess de terrain humide et stratification
a surfaces doucement onduleuses dans les loess «d’infusion» et «de marais».

Ce sont également les examens de microstructure qui aboutirent a la
reconnaissance des phénomeénes de solifluction peu ou point reconnais-
sables a I'oeil nu, au cours de ’examen des matériaux des forages établis
au-dessus de I’ouverture avant la gare et a la surface de la couche de loess
altéré de 11,60 a 12,20 m du profil fondamental. Celle-ci est aussi
- mentionnée par ZeBera (113). En 1952, on a ouvert un phénoméne de
toundra & forme de sac, entouré par I'hydroxyde de fer, a remplissage de
loess gris, qui s’est creusé dans I’horizon de 33,50 m.

-

* Résultat d’analyse de Mme E. NaGy.
** Nous employons généralement un grossissement 25, dans nos examens
de microstructure.

9* — 6/10 S
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L’emploi des examens granulométriques et de microstructure a I’étude
des conditions de gisement

Les changements dans la composition eranulométrique des couches de
loess sont lents avancant par transitions (22,00 a 31,60 m) ou par oscillations
(0,00 a 9,50 m), si nous limitons nos observations aux changements de la
fraction < 0,1 mm @. Dans celui-la, le changement se manifeste surtout
par la diminution de la fraction < 0,02 mm @, dans celui-ci par ’oscillation
du Dy/D,. (Planche 3.)

En ce qui suit, nous présentons I’analyse sédimentologique des types
des changements dans le profil fondamental, en considérant a la fois les
fractions < 0,1 mm @ et 0,1 < mm g.

" Les rapports des couches de loess el de sable

1°. Si la couche de sable se produit par 'augmentation de la fraction
de sable de la méme couche de loess, on peut observer une transition
graduelle.

La fig. N° 4. (v. dans le texte hongrois) représente les conditions
granulométriques de la partie de 30,40 a 28,30 m du complexe. Le numéro-
tage des échantillons commence d’en bas.* Les échantillons N™ 1. et 2.
sont d'un loess de terrain humide, les échantillons N 10. et 11. sont
d'un loess dont la composition granulométrique ressemble beaucoup aux
deux premiers, dont on peut supposer des conditions de transport et de
déposition trés semblables — D,/D; étant 4,3 ou 3,6 — caractérisant les
conditions de sédimentation «d’infusionn.

Entre eux, il git une couche de loess «de marais» bigarré a coloration
d’hydroxyde de fer et a surface doucement onduleuse. La teneur en sable
augmente graduellement, avec une certaine oscillation jusqu’a 309,.
Le degré de classement montre une valeur extréme, 11,3, par rapport
aux valeurs identiques (3,8) des couches de mur et de toit. Les nombres
proportionnels de D,/D,, tendant vers 1, indiquent les perturbations
dans le transport et la déposition des sédiments; les maxima secondaires
granulométriques multiples représentent, par rapport aux valeurs basses
des degrés de maximum (planche 3), le changement dans le milieu déposant,
accompagnant les procés d’altération. Les courbes des échantillons N 10.
et 11. montrent le rétablissement des conditions de départ.

La fig. N° 4. représente I’effet de la glaciation, du changement cli-
matique pendant la formation du loess, qui se manifeste dans la sédimen-
tation. L’échantillon N° 11 y indique le rétablissement des conditions
de départ, la fin du changement climatique. D’aprés la faune de Gastro-
podes, le changement climatique fut tellement défavorable et extréme que,
par comparaison, le climat continental — caractéristique des glaciations —
des couches de toit semble encore beaucoup plus favorable.

* Aux figures de nos analyses sédimentologiques, les chiffres marquent tou-
jours un ordre commencant d’en bas.
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Outre le développement des marais, I’analyse sédimentologique jette
de la lumiére aux perturbations dans la sédimentation, sans indiquer
I'interruption de la formation du loess. L.a solution de la contradiction,
consistant en développement des marais pendant la formation du loess,
est facilitée par la démonstration d’une sédimentation non équilibrée et
par la pauvresse ou manque de flore et faune des marais dans le faciés
de marais. Pour le développement des marais, il est nécessaire une pré-
cipitation dépassant la quantité annuelle de I’évaporation, ce qu’on ne
peut accorder avec la formation du loess qu’a condition que la dominance
des anticyclones continentaux soit interrompue par les anticyclones marins
qui se développement au semestre estival. Le développement des anti-
cyclones a alternance saisonniére est en accord non seulement avec le
climat extrémement rude qu’on peut déduire de la faune de Gastropodes,
mais aussi avec la manque des phénomeénes de toundra. Celle-ci n’est
probable qu’en supposant que la quantité de la radiation estivale ail
extrémement augmenté et, par conséquent la profondeur de dégel saison-
nier ait touché I’épaisseur totale de la surface gelée. Ce qui n’est possible
qu'en cas d’une interférence anfiglaciaire.

Le type climatique solaire antiglaciaire plovoquc la destruction des
glaces. Le rétablissement et le maintien durable des conditions de depart,
indiqués par les échantillons N°* 10 et 11, en tenant compte de nos con-
statations préalables sur ces couches, montrent que I'étendue de la couver-
Lure de glace scandinave était plus grande, méme apreés la phase climatique
cryophobe, qu’au temps de la formation de I’ensemble supérieur de loess
de 15 m du profil fondamental.

Nous avons appelé sémicryophobe le développement du type cli-
matique solaire antiglaciaire, pendant la glaciation, d’aprés son role et
résultat. Nous avons analysé sur la base de la fig. N° 4. les phénomenes
sédimentologiques que cette phase a provoqueés.

La fig. N 5. (v dans le texte hongrois) indique en essence des con-
ditions semblables a celles de la fig. N° 4. Par le moyen de la composition
granulométrique de 13 échantillons successifs, elle présente les effets
provoqués par le climat changeant pendant la destruction lente de la
couverture de glace scandinave qui dépassait encore la valeur de seuil.

(I,a valeur de D,/D; diminue, la valeur de ,,IT)TPJ et la teneur en sable
1 -

dansun metre (du mur) précédant le changement sont caracterisées par des
oscillations (planche 3.). I.es premiéres et les derniéres couches de la partie
de 22,30 a 19,90 m du complexe sont de nouveau trés ressemblantes, mais
Ja présence de la faune de Gastropodes thermophiles dans le toit, la valeur
haute de la qualité d’humus, rappelant les bois des latitudes plus boréales,
le caracteére de steppe boisé de la formation du loess renouvelée, tous
indiquent la fin de la phase précédente de la formation du loess.

A Téchantillon N° 3, I"augmentation de la teneur en sable indique

le développement brusque du changement climatique qui prévalait dif-
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ticilement. La régression est graduelle et généralement observable, et vers
Qs> ligne médiane, et vers Q.. .

Le phénomeéne représenté a la fig. N° 5., de méme le phénoméne de
la fig. N° 4, appartiennent a des horizons différents de la méme couche de
loess. Entre eux, il git une couche de loess dépassant 6 m. LLa mesure du
second changement climatique est caractérisé par une dominance acquise
graduellement et difficilement pendant la retraite des glaces vers la valeur
de seuil, et par un retour graduel a I’état normal. La formation du loess
est quand-méme continue, il ne se forme aucune couche de sable distin-
guable, il se présente seulement une teneur en sable, dont la diminution
est accompagnée de I'intensification de la formation loess, avec I’avance
du steppe boisé et avec la présence des ¢éléments fauniques thermophiles
qui indiquent déja la fin de la glaciation.

Dans cette phase finale de la glaciation, au temps de la retraite des
glaces vers la valeur de seuil, le changement climatique est provoqué par
une phase antiglaciaire faible ou par une phase subarctique forte qui est
tres voisine de celle-la. Notamment, pendant le changement climatique
et aprés sa fin, la couverture de glace approchant de la valeur de seuil est

encore assez étendue pour renforcer ou maintenir — pour un court inter-
valle — les caractéristiques climatiques nécessaires a la formation
du loess.

2°. Si, par 'augmentation de la fraction de sable de la couche de loess
du mur, la couche de sable se présente en sable mouvant a loess et la
couche de loess du toit commence par le sable mouvant a loess: la transition
semble macroscopiquement graduelle.

A la fig. N° 6. (v. dans le texte hongrois), pour interpréter les con-
ditions de sédimentation de la partie de 16,20 a 14,80 m du complexe, nous
avons aussi employé la composition granulométrique de I’échantillon du
loess de terrain humide, marqué de I., gisant de 17,10 a 16,90 m dans la
couche de loess du mur.

La partie commencant par.17,30 m de la courbe de D,/D; indique
déja le changement dans la sédimentation, avant I’augmentation de la
fraction de sable. Le changement du degré de classement ne se présente
qu’avec ’augmentation de la fraction de sable (planche 3).

A la fig. N° 6., a partir de I, I’augmentation graduelle de la fraction
de 0,05 a 0,1 mm @ des échantillons N* 1 a 5 est accompagnée d’'une
augmentation jusqu’a 249, de la teneur en sable. LLa limite qui se manifeste
par la composition minéralogique (100) et I'image statistique d’émous-
sement (tableau N° 6) de la fraction de sable, par la composition de la
faune de Gastropodes (38). est confirmée, selon les courbes granulométri-
ques, par la teneur en sable fin (0,05 a 0,1 mm @) et en sable qui dimi-
nue graduellement & partir de I’échantillon N° 6.

C’est le sable mouvant a loess qui conduit du complexe de terrain
humide au complexe a loess de terrain sec. Par rapport au complexe de
terrain sec — selon notre analyse préalable — la couche de loess de terrain’
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humide du mur s’est produit dans un état plus calme de I'air quand
I’inlandsis était plus étendu.

LLa couche de sable mouvant a loess, représentée par les échantillons
N* 1 a 5, ensemble avec la partie de couche de loess de terrain humide
commencant Ja formation de laquelle fut introduite par la diminution
antérieure de la valeur de D,/D;, sont les sédiments de la phase anti-
glaciaire, cryophobe, caractérisée par la destruction, la retraite au-dela de
la valeur de seuil, de la couverture de glace scandinave.

A 15,50 m, la formation du loess s’interrompt. L.a composition minéra-
logique statistique et I'image d’émoussement du sable qui git au-dessus
de celui-la démontre la dominance d’une phase de formation de sable
mouvant. Ce n’est que graduellement et lentement qu’aux territoires
voisins, le loess de la phase suivante de formation du loess pouvait recouvrir
le sable mouvant. Il en résulte la teneur en sable de 59, environ de la
couche de loess du toit, I'’émoussement et la composition minéralogique
statistique ¢étant semblables au sable mouvant.

3° 11 v a une limite inférieure nette et une transition graduelle
d’aprés les observations de terrain, entre la couche de sable et les couches
de loess du mur ou du toit respectivement.

A la fig. N° 7. (v. dans le texte hongrois) la limite inférieure nette
est indiquée par le changement par bond qui suit les échantillons N°* 1
et 2. Dans le sable mouvant gisant au dessus de la surface (33,50 m) du
phénomeéne de toundra «a forme de sacy, se présente un nouveau change-
ment a partir de I’échantillon N° 10, exprimé par I’enrichissement des
constituants de la fraction de loess. I.a forme des courbes granulométri-
ques, les valeurs de D,/D , le déclin du degré de classement prouvent
que ce sédiment fut ramassé par l'eau. On peut la considérer comme
sédiment de la phase climatique humide qui suivit la formation du sable
mouvant. L’enrichissement des constituants << 0,1 mm @ s’est produite
par le mélange au sable mouvant de la matiére des surfaces de loess
dénudées, introduit par les eaux vadeuses. I.a plupart de la matiére
<20,1 mm @ de la couche de sable mouvant représenté par les échantillons
N> 3 a 10, peut étre expliquée par un envasement ultérieur. A partir de
’échantillon N° 16, la formation du loess recommence par une transition
ou la teneur en sable diminue graduellement.

Le faciés de la couche de loess du mur montre les caractéristiques de
la phase finale de formation du loess, accompagnée des phénoménes de
toundra. Ceci détermine en méme tcmps lamesure limitée de la dénudation.
Aprés I'échantillon N° 2, on peut observer une lacune dans la sédimentation,
puis la formation d’'un sédiment a sable mouvant, loess et sable mouvant
ramassés par I'eau, qui passe par une transition graduelle an loess. A partir
de I'échantillon N° 17, c’est-a-dire a partir du début de la formation du
loess, le degré de classement augmente trés rapidement.

Contrairement aux échantillons N 1. et 2. de la couche de loess du
mur, les échantillons N° 19 a 21 de la couche de loess de toit rendent
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probable que la couverture de glace scandinave avancait. En tenant
compte de la transition graduelle de la couche de loess du toit et le sédi-
ment ramassé par 'eau — gisant au-dessous de celle-la —, il est probable
que le climat humide provoquant cet entassement par I’eau et la phase
glaciaire — procés cryophile — sont identiques. Le développement des
transitions actuelles des couches, le changement de leur coloration et teneur
en chaux, sont les résultats d'un procés ultérieur «d’uniformisation». Nous
avons analysé ce proces lors de ’exposé des phénéroménes d’altération.

Les rapports des couches de loess el de loess alléré sur la base de Uélude des
deux horizons supérieurs a «argile séche»

Les fig. N™ 8 et 9 (v. dans le texte hongrois) représentent les con-
ditions granulométriques de couches subséquentes. L.e numérotage des
échantillons est continu aux figures, il comprend la série de 12,80 a 9,00 m.
La texture de terrain sec y est générale. Dans celle-ci, I’échantillon N° 1
est de loess de steppe, les N* 2 et 3 représentent la transition vers le loess
de steppe boisé. Du N° 4 au N° 6, on peut observer 'intensification des
proceés d’altération conduisant a la formation du sol. I.’échantillon N° 7
représente la transition vers la couche moyvenne de loess de steppe boisé,
jusqu’au N° 10. Les échantillons N 11 et 12 conduisent a la couche
supérieure de loess altéré (échantillons N 13 & 16). L’échantillon N° 18
est de nouveau d’un loess de steppe hoisé, le N° 19 de loess de steppe
(planche 3).

Dans la partie de 12,80 a 9,00 m du profil, la quantité de la fraction
< 0,02 mm @ surpasse la valeur de base de 269,. En outre, il saute aux
yeux qu’il existe d’'une maniére permanente une fraction de sable de 5

D,+D

a 109,. Le nombre proportionnel de 3 tend vers 1, la valeur de
prop

1
D,/D; diminue de 2 environ — qui est général — a 1, dans la couche
inférieure de loess altéré. Au méme endroit, la courbe des maxima granulo-
métriques oscille vers la limite de 0,05 mm @ et se sépare intensément
de l'enveloppante médiane (planche 3). Aux courbes de composition
granulométrique, se présentent des maxima secondaires. Le déclin du
degré de classement se manifeste par deux ondes, dont l'inférieure est
plus considérable (planche 3). Les examens de la qualité de 'humus des
couches de loess altéré inférieure et supérieure aboutirent a des résultats
trés semblables aux «valeurs de tgx des sols forestiers qui couvrent actuelle-
ment le Dunantul (= Trdnsdanuble)» 92).

Evaluation climatologique: le caractére de faciés du loess de terrain
sec de départ, le loess de steppe bhoisé qui le suit, les perturbations de la
sédimentation, indiquent le changement climatique dans la présence d’une
couverture de glace scandinave prés de la valeur de seuil, I'arrivée d’un
climat humide, temperée, surtout en tenant compte de I'interruption de la
formation du loess aprés I’échantillon N° 6 et du commencement des
proces d’altération conduisant a la formation du sol.
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Il est caractéristique que l'augmentation graduelle de la fraction
< 0,02 mm @ (fig. 8: fleche) est paralléle a 'avance du steppe bois¢ et
non pas a altération conduisant a la formation du sol. Par rapport au
renforcement (intensification) de I'altération conduisant a la formation du
sol, a partir de I'échantillon N° 4 la valeur de la fraction < 0,02 mm 2
diminue. Si nous tracions le cours probable de Ja partie <~ 0,05 mm @ des
courbes granulométriques d’aprés le cours de parties de 0,05 a 0,1 mm &,
ils tomberaient a I’aire horizontalement hachurée de la fig. N° 8. Mais
I’aire perpendiculairement hachurée qui représente le cours réel des courbes,
s’en sépare déja a la limite de 0,05 mm @, en indiquant que la limite
supérieure des proces de décomposition s’étend jusqu’a 0,05 mm. Il va de
soi qu’il est difficile de distinguer I'augmentation de la fraction fine provo-
qué par la formation du loess de steppe boisé, d’avec les proces en partie
décomposants, en partie accumulants de I’altération conduisant a la
formation dusol augmentant similairement la quantité de la fraction [ine.

Mais il faut surtout appeler I'attention a la fig. N° 9 (v. dans le texte
hongrois) ou le recommencement de la formallon du loess sous la forme
de loess de steppe hoisé ne nécessite pas I'augmentation par bond de la
fraction fine, visible a la fig. N° 8, mais les échantillons N® 11 et 12 v
montrent des résultats semblables.

Le cours sans brisure des courbes granulométriques de la couche
supérieure de loess alteré dans une case indique d’une part la mesure du
proceés de I'argilification produite par 'altération conduisant a la formation
du sol et d’autre part la limitation des procés de décomposition a un cadre
granulométrique qui est beaucoup plus étroit et dont la limite supérieure
est une grandeur de grains beaucoup plus basse que chez le loess inférieur
de steppe boisé et 'sa couche superficielie altérée. I.a mesure de I’argilifica-
tion provoqué par.les procés conduisant a la formation du sol peut étre
considérée comme ¢égale a toutes les deux figures, car la durée de la vie des
foréts développées dans des conditions analogues fut aussi presque égale (92)
Par 1a, la mesure de 'effet de decomposllxon de la formation du loess (le
steppe bois¢ peut étre exprimée.

D’aprés les deux figures, la mesure des effets de décomposition,
accomplis pendant la formation du loess de steppe boisé, est différente, ce
qui s’explique par la constatation, que la mesure des proces de décomposi-
tion est beaucoup influencée, non seulement par les conditions climatiques
et géographiques, mais aussi par la vitesse de la sédimentation. Les courbes
granulométriques des échantillons N 18 et 19 indiquent le renforcement
des facteurs conduisant a la formation du loess. La transition entre le loess
altéré et la couche de loess du toit est caractérisée par des traces de passage
des animaux et I'examen des moules de celles-la prouve le changement
de la flore, da dominance des champs, du steppe» (92).

Apres I’échantillon N° 6, avec I'apparition du loess de steppe boisé,
on constate un nonveau changement climatique. Les valeurs augmentantes
des nombres proportionnels de D./D., les degrés plus hauts de classement,
Pimportance diminuée des procés de décomposition du loess de steppe
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boisé par rapport aux couches de loess de stcppe boisé du mur de la couche
inférieure de loess -altéré, indiquent ure avance limitée de la couverture
de glace scandinave. Sur la base de la faune de Gastropodes, HorvArn (38)
put faire une distinction entre les conditions de formation des loess des
couches deloessaltéréinférieureet supérieure. D’accord avec les constatation
de notre analyse sédimentologique, il considére que les conditions de
formation de la couche inférieure furent plus favorables pour la vie des
Gastropodes que celles de la supérieure. I.’échantillon N 17 contient une
faune de Gastropodes de la fin de la glaciation. Apreés, ce sont des proces
d’altération conduisant a la formation du sol qui prévalent, accompagnant
le développement d’un climat tempéré, humide. La formation de la couche
supréme de loess arrive, par une transition graduelle a de .’échantillen partir
N 18, avec un climat continental moins rude.

Le changement climatique commencant par l'échantillon N°¢ 6, fut
accompagné d’'un renouvellement partiel et une avance de la couverture
de glace. D’aprés la mesure de I’avance, ce changement fut provoqué par
une phase glaciaire faible ou phase dite subtropique active. Celle-ci peut
étre considérée, d’aprés son caractere et résultat, comme phase sémicryo-
phile. '

Nous mentionnons seulement les faibles phénomenes de toundra,
observés a la surface de I’échantillon N° 6, qui resultent de l'effet des
proces produits a la limite des phases climatiques tempérée-humide et
froide-séche, quand-méme nous ne les employons pas a la caractérisation
climatologique, car 'adaptabilité des phénomeénes de toundra a distinguer
et diviser le climat est trés restreinte par le fait que leur absence ne signifie
pas en méme temps la manjue de la possibilité de formation de toundra. N éme
si les conditions climatiques sont convenables, le développement de la
toundra est un phénomene éventuelle qui dépend du niveau de I'eau
souterraine. ;

A 30.50, 24,30, 15,50 m on observe des surfaces de dénudation.
Les surfaces de dénudation a 30,50 et 15,50 m se sont développées sur
des sédiments marquant la fin de la formation du loess et en méme temps
de la glaciation, celle & 24,30 m sur un couche de loess indiquant la seconde
moiti¢ d’une glaciation. Celle-ci est couverte d’un loess pareil, un peu
altéré par les procés conduisant a la formation du sol. Ces observations
seront completées par les investigations STEraNoviTs —KvLEn —Sziics (92).
Dans le profil de SteranoviTs, on peut retrouver aussi la couche de loess
altéré, dénudé, gisant au-dessus de I'horizon de 24,30 m. Nous avons
projeté les résultals des examens de SteranNoviTs —KLEH—SzUcs au
profil de la planche 3.

A 24,30 m la mesure de la dénudation est exprimée par I’érosion d’un
metre environ de la couche de loess altéré. Vu que les deux autres surfaces
de dénudation se sont développées au-dessus des sédiments de la fin de
glaciation, il est probable que leur érosion est d’une mesure limitée.
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Le profil fondamental est divisé par deux couches de sable mouvant
(15,50, 33,50 m) en trois ensembles partiels. Toutes les deux couches de
sable mouvant gisent sur des surfaces de dénudation.

Les ensembles partiels consistent en sédiments pour la plupart ¢oliens
et ¢oliens altérés, et en sédiments de marais et amassés par l'eau, mais
I’épaisseur de ceux-ci est infime. Les examens ne rendent pas probable la
présence des sédiments fluviatiles. '

L’ensemble partiel inférieur consiste en sable mouvant gisant sur
le sable pannonien, a coloration d’hydroxyde de fer, divisé¢ par des bancs
de calcaire a sable. Au dessus du sable mouvant, le loess s’est dépos¢
par une transition graduelle, étroite. Dans le niveau d’extraction de la
briqueterie, le loess est divisé en deux par une couche de loess altéré.

I’ensemble partiel moyen consiste en sable mouvant a coloration
d’hydroxyde de fer, gisant immédiatement a la surface dénudée de
I’ensemble partiel inférieur, et en loess qui git au dessus de celui-la par
une transition étroite. I.’ensemble moyen de loess est divisé en trois par
deux couches de loess altéré.

Le sable mouvant & loess de I’ensemble partiel supérieur git sur la
surface dénudée de I'ensemble partiel moyen. Le complexe de loess d’au-
dessus est divisé en trois par des couches de loess altéré. Le profil de Dolni
Veéstonice, publié par Bonmers (15, 16) et les autres profils complets de
loess wiirmien de I’Europe Centrale sont tout analogues a notre ensemble
moyen.

Outre I'ensemble partiel inférieur, on a analysé en détail la sédimen-
tologie des ensembles partiels moven et supérieur. Nous donnons ici un
complément par I'analyse sédimentologique du complexe partiel inférieur
et de la couche supréme de loess.

Le sable mouvant brun rougeitre a coloration d’hydroxvde de fer
n’est divisé que par des barcs de calcaire a sable, tout comme le sable
mouvant gisant a 33,50 m, également a coloration d’hydroxyde de fer,
mais a celui-la les bancs sont plus considérables. La transition, bien
qu’étroite, est également le sédiment d’une phase climatique glaciaire, qui
produit de la glace. LL.a formation du loess gisant sur celui-ci est empéchée
par une phase sémicryophile qui est accompagnée d’une avance partielle
de la couverture de glace et qui provoque des altérations conduisant a la
formation du sol. Aprés la phase climatique tempérée-humide, I'avance
de la couverture de glace scandinave, assure les conditions de la formation
du loess pour une longue période. Le loess ainsi formé est d’un caractere
de steppe bois¢ a Gastropodes thermophiles. Une couche assez épaisse
rend probable I’avance de la couverture de glace scandinave autour de la
valeur de seuil. C’est dans cette couche que SteranoviTs (92) a trouve les
restes de I’Antilopidé et on v Lrouve encore, au cours des travaux ultérieurs,
des vertébrés fossiles. Les divisions antérieures rencontrérent, les plus
grandes difficultés dans cet ensemble partiel, parce que ses couches sont
accompagnées de raies de concrétions a coloration d’hydroxyde de fer
et de bancs de calcaire. Ces formations, ensemble avec les phénomenes
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de toundra indiquent la causalité étroite entre les facteurs du développe-
ment de I'’ensemble partiel inférieur et 'oscillation du niveau de 1'eau
souterraine. La difficulté fut encore augmentée par la valeur haute de la
fraction < 0,02 mm @ qui résulte du caractére de steppe boisé du loess.
[.a couche de loess de steppe hoisé a une texture de terrain humide. Dans
e cas-la, les hauts pourcentages de la fraction < 0,02 mm @ ne résultent
pas de I'¢tat de calme de l'air, mais des procés de décomposition qui
accompagnent la formation du loess de steppe boisé, et dont l'intensité
ful augmentée par la proximité générale du niveau de I’eau souterraine et
par le climat relativement favorable (faune de Gastropodes thermophiles).
l.e changement climatique sans llutelruptmn de la formation du loess
est m(hque par le développement des marais a toundra (avance de la
couverture de glace), puis, par suite de la baisse du niveau de I’eau sou-
terraine c’est une couche de loess de terrain humide qui succéde aux
phenoménes de toundra indiquant cette fois-ci un état de calme de I'air.
I.e changement climatique suivant n’est accompagné non plus de I'inter-
ruption de la formation du loess. Le changement climatique a provoqué
une hausse du niveau de I'eau souterraine et des phénomenes de toundra.

Pendant toute la durée de la formation de I'ensemble partiel inférieur,
I'étendue de la couverture de glace scandinave dépassait la valeur de
seuil. Ce n’est que le changement climatique provoquant la premiére
avance de la couverture de glace, qui ful accompagné de I'interruption
de la formation du loess.

Sur la base de la faune de Gastropodes, HorvaTu (38) divise la couche
supréme de loess en plusieures parties. Il a parallélisé ces parties avec les
types climatiques solaires de Bacsix. lLes données de ses évaluations
statistiques sont représentées a la fig. N° 10. Nous v avons signalé le
nombre des exemplaires de Gastropodes, en marquant les délimitations
de HorvATH. La case perpendiculairement hachurée des courbes granulo-
métriques est entourée de courbes limitantes presque paralléles. On ne
peut observer aucun changement dans la sédimentation, y compris les
parties de toit et de mur de la couche representée a la fig. N° 11.

Le loess supréme ne peut étre divisé que sur la base de faune de Gastro-
podes,sans qu’on puisse tracer delimites et identifier les phasesentre ces limi-
tes avec n'importe quel type climatique so'aire de BacsAk. I.’augmentation
du nombre des individus de la faune indique par soi-méme un changement
vers des circonstances plus favorables de vie, provoqué pendant la formation
du loess, par la retraite de la couverture de glace. L.a diminution trés
rapide de la faune de Gastropodes autour de 2 m indique un climat déve-
loppé apres I'avance de la couverture de glace, plus froid et sec que le
précédent, mais e proceés du renouvellement de la couverture de glace
ne se manifeste point dans la sédimentation. l.a partie supérieure de la
couche de loess était dénudée pendant I'Holocéne; la mesure de cette
dénudation est incontrdlable. Le faciés de loess indiquant la fin de la
glaciation, qui devrait étre développé au-dessus de la surface actuelle, v
manque totalement.
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Les couches gisent en général horizontalement ou un peu inclinées
vers le S.

Dans I'ouverture de la briqueterie, la pente vers le centre d’extraction,
observable a la surface des couches de loess altéré, explique la manque
de la teneur en chaux dans les horizons moyen et inférieur de notre profil,
contrairement au profil de STEFaNoviTs —KLEH—Szics (92) qui traverse
toujours les points les plus profonds de la surface des couches.

AGE DES SEDIMENTS DU PROFIL. FONDAMENTAL

Au cours de I’¢tude des conditions de gisement du profil fondamental,
nous sommes arrivés a linterprétation climatologique des proces de
sédimentation et a la constatation que les sédiments du profil fondamental
peuvent étre employés a la caractérisation du climat. Si nous portons ces
démonstrations et résultats, pour éviter des répétions étendues, sur le
coté droit du tableau synoptique du profil fondamental (planche 3), tout
en marquant la division triple du profil, nous disposons en réalité les
images paléoclimatologiques les unes au-dessus des autres, en ordre de
succession; leur comparaison avec le systéme de division de la chronologie
absolue (planche 1) est la base de notre détermination d’age qui se fonde
sur le principe de la parallélisation des séries coincidentes entre elles, sans
ordre préétabli. De cette facon, notre synthese n’est plus un tentative a la
justification d’une théorie. Elle est libre des brodequins du systéme absolu.
Il est superflu de mettre en relief I’accord entre les systémes chronologiques
absolu et relatif. Nous avons déja mentionné dans la préface, par une
évaluation négative, comment la théorie de MiLankoviTcH était employée
a fournir des preuves géologiques.

C’est en cette derniére comparaison que se rencontrent d’une part
la premiére partie du présent travail a méthode et ordre déductifs, et
d’autre part la seconde partie a méthode inductive, qui se fonde sur la
disposition de trois de matériaux-forme-procés. Dans la seconde partie,
la considération synthétique des faits géologiques, la compréhension et
la solution des contradictions furent les taches de nos analyses sédimento-
logiques et de notre syntheése.

Par consequent, la planche 3. présente non seulement des affirmations,
mais aussi des preuves.

Nous avons rassemblé les résultats de nos analyses géochronologiques
a la planche 3, en les comparant avec le tableau de la division climatolo-
gique du Pléistocéne en Europe Centrale, représenté a la planche 1. D’aprés
cette comparaison les trois ensembles partiels comprenant les séries
sédimentaires des trois grandes glaciations sont les sédiments des phases
glaciaires mindélienne, rissienne, et wiirmienne.

Nos résultats de division confirment la division en deux de M,, R,, W,,
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la transition graduelle entre W,+Wj, la mesure minime de lacunes dans
le sédiment, dues a la dénudation.

Les intercryonaux ne sont représentés que par deux couches de sable
mouvant.

Le profil fondamental n’est pas un profil complet du Pléistocéne. La
présence des sédiments des glaciations giinziennes n’y est probable que
dans 'ouverture prés du cabaret «(Bencze-kocsma» sous la forme de loess
tres alteré. Mais il faut encore continuer les recherches sur cette question.
Il serait également nécessaire de compléter notre étude sur le profil par
des forages, vers le N et le S.

I’age de I’Antilopidé fossile trouvé par STEFaANoviTs: la seconde
moiti¢ de la glaciation M,.

La couche de loess altéré ne correspond pas a la «zone a argile séche
de Paudorf» (18), le faciés de la «zone a argile séche de Gottweig» est
étudié aux fig. N™ 8 et 9.

RESUME

Le profil fondamental de Paks n’est pas un profil complet du Pléisto-
céne. La présence des couches de loess correspondant aux glaciations
giinziennes n’est probable que dans l'ouverture voisine, prés du cabaret
«Bencze-kocsma». Les séries sédimentaires des glaciations mindélienne,
rissienne et wiirmienne sont complétes, sauf pour une lacune minime
dans le sédiment, produite par des dénudations. Les loess de M;, R,, W,
se divisent en deux, Wy+ W, présentant a leur tour une transition com-
pléte, sans aucune possibilité de délimitation.

Le profil fondamental ne consiste qu’en sédiments éoliens et éoliens
altérés (loess, sable mouvant, loess altéré), avec une quantité minime
de sédiments de marais et amassées par I’eau. La planche 3. présente la
vue synoptique.

Voici les régles reconnues ou confirmées au cours des études sur le
profil:

1°. Les types de texture du loess, en connexion avec les études sur
la faune de Gastropodes, indiquent le faciés et le climat.

2°. Les conditions de sédimentation de l’ensemble partiel inférieur
et surtout de celui moyen semblent plus calmes que les conditions de
sédimentation I’ensemble partiel supérieur: d’apreés les formations
produites, la couverture de glace scandinave était la plus étendue au
temps'de la déposition du I’ensemble partiel moyen.

3° La constitution caractéristique du loess «’est pas le résultat
d’un procés diagénétique, mais un phénomeéne de sédimentation, déterminé
par la maniére de mouvement et la vitesse du milieu transportant et
déposant» (61).

4°, La formation du sol, interprétée comme diagenése, par rapport
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au loess, est plutot un procés d’altération que de transformation en roche,
el en aucun cas un proceés pétrogénétique. '

5°. La composition minéralogique statistique du loess est une parti-
cularité variable (allochtone), son caracteére est déterminé par les matiéres
détritiques d’origine locale, qui s’y mélérent.

6°. D’aprés les images minéralogiques statistiques, la matiére des
couches de sable mouvant provient de I'W.

7°. L’horizon de formation des concrétions calcaires est la zone
capillaire au-dessus de la nappe de I’eau souterraine, celui des bancs de
calcaire appartenant au niveau de I’eau souterraine.

I.’auteur a accompli la division du profil fondamental pléistocéne de
Paks, aprés avoir esquissé la succession des images paléoclimatologiques.
Dans la division, la comparaison au systéme géochronologique absolu se
fonda sur le principe de la parallélisation des série coincidentes entre elles,
sans ordre préétabli.

Traduit par T. Vida



KJIIMMATHUYECKOE PACYJIEHEHHUE CPEJIHEEBPOITEWMCKOI'O
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[TocpecTBOM OTA€JILHOTO M COBMECTHOTO M3YUEHHST 2JIeMEHTOB opﬁum
3emMiM, PacCMOTPEHHbLIX B OTHOILUEHHH reorpaduyeckux (GaxkTopoB, a TaKKe
TI0CPEACTBOM M0CJIeJ0BATEIbHOIO pasjinueHus oJieleHeHniini ,,abnuicKoro’ u
,,CKaHMHABCKOr0” XxapaKTepa aBTOP c/iejlaeT BeposTHbIMH 13 (a3 npoasu-
YKEHUS! CKaHMHABCKOrO Jie/IsIHOro nokposa. B cornacumc lllBapudaxom
OH JKeJlaeT YCTPaHWUTb TCHUXO0JIOTHUYeCKoe jefcTBUe KPHBLIX 00JvueHuss M H-
JJAHKOBMYA U KPUTHYECKU HCCIIRAYeT MpUHA/JIeXHOCTL Teppac C e p-
reJs, BOMNPOC ,,MIOJHOrO”’ pacyujieHeHUs.

TMocpecTBOM KPUTHUYECKOr0 M3YYeHMsT MOHATHUH 0 HaTNpaBJIEHUSIX HccJie-
JOBaHUH OTHOCHUTEJIbHOTO U aOCOJIITHOIO BPeMSIMCUMCIIEHUST aBTOP CTapaercs
Ha NPeofoJieHHe CMelleHUH TIOHATHUM, NOSIBISIIOLIMXCS B Npejiejax YeTBepTHY-
HOr'C TIepuofa, a TakyKe Ha cogfaHMe efuHoryiacusi. OH >KeJiaeT JaTb eAUHVIO
CHCTEMY 0 KJIMMATHUeCKOM pacujieHeHUH MJjlelcrolieHa, VKasbiBasi Ha B3aUMHbIe
OTHOLLEHHSI, CYILIECTBYIOIINE MeXAY 00pasoBaHHeM JiEcca, U3MeHeHUSIMU Moy-
BOOOpas3oBaHusl, AeHvaaLMel, perMoHajlbHbIM 00pa3oBaHKHeM CbITIYYero recka,
TYHAPOBLIMU SIBJIEHUSIMU, KOJIeDaHMSIMH MOPCKOro Oepera, a Tak)ke FOPHU30H-
Tamu o0pa3oBaHusl TeppacoBblX rajiek 1o Cepresaw. CymmupoBanusi
CVIIHOCTH KJIMMATMUYECKOM CHCTeMbl TIPUBEIEHO B MPHIIOXKeHHuH No 1

* * *

[Takickunii 0CHOBHOM paspes He IpejcTaBJisieT co00i paspes Bcero rJek-
cToleHa. PasButHe JIECCOBBIX CJI0€B, COOTBETCTBYIOLMX MHHLICKOMY: OJIe/IeHeHNIO,
no Bcell BePOSITHOCTH 0OHapY KKBaeTCs JIMUIb B 00HA)KEHWH, pacJioJiaratwliiem-
cs1 v Onuskoro kabaka ,,BeHue-kouma’. ToJIIM MHHIEJIbCKOTO, PUCCKOrO W
BIOPMCKOTO 0Jle/leHen i SIBJISIOTCS LeJIbIMU 32 MCKJII0YeHeM HeO0JIbILIOro Heloc-
TaTKa 0Ca/IKOB, BbI3BAaHHOrO JAeHvaauueid. Jléccol Tomu M,, P, u B, pasgpau-
BawTesi, a B, u B, rnoxkasbiBaoT noJHbIN repexoj, 0e3 BO3MOXXHOCTH OTIPaHu-
YeHUS.

OCHOBHOM pa3pes NMocTPoeH TOJbKO 30JIMUeCKUMH U NIPeBpallleHHbIMH 90J1H -
YyeCKUMH 00pa3oBaHUSMU (JIECCOM, CHINYYHM IE€CKOM, TIPeBPalleHHbIM JIECCOM
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W B HHYTOXXHON Mepe OOJIOTHBLIMU M CMBITbIMU 0OpaBoBaHUAMH. CsoHas Kap-
THHA TNpHBeJeHa Ha TNpUJIoKeHHd Ne 3.

B xoje usyueHusi paspesa ObUIM OMO3HAHbI WJIH MOATBEPIKIEHD! ClIeYIo-
1{He 3aKOHOMEPHOCTH:

1. B cBssu ¢ usyuenuem (GayvHbl OPHOXOHOIMX MOJUIIOCKOB TeKCTYPHble
TUMbl JIECCA MMENT 3HAUeHUe B KauyecTBe vkasarteJsiell (auui u kiumara.

2. YcnoBust ocaiko00pas3oBaHUs HIDKHEr0 U ellle 00Jibllie CpeaHero oTAesa
CBUTbI SIBJISIIOTCS ©oJjiee CIIOKOWHBIMM, 4YeM VCJIOBHUs o0caikooOpas3oBaHuUs ee
BePXHEro OTjeJia; 10 CBUAETENbCTBY CO3/aBIINXCS 00pa3oBaHUM, TeppUTOPH-
4JIbHOE pacrnpocTpaHeHre CKAHAWHABCKOrO JIeAAHOIO IMOKPOBA ObLJIO CaMbIM
3HAUYUTEJIbHBIM BO Bpemsl PasBUTHST CPe/(HEro OT/eJla CBUTDLI.

3. XapaxkTepHbli cocTaB Jjécca ,,He SIBJIZETCH MOCJIeJCTBUEM JlareHe-
THUYECKOr0 [polecca, a sIBJeHUEeM 0CaJK000pas30oBaHUs, KOTOpPOe Orpe/esis-
eTCsl CroCOOOM 1 CKOPOCTbIO ABIKEHHS TPAHCNOPTUPYIOUEH U ocakaatolieii
cpeabl” (61).

4. TTouBooOpasoBaHue, HCTOJIKOBAHHOE KaK JWareHes, B OTHOLUIEHUH Jécca
CKOpee sIBJISIeTCs1 Mpolleccom Meramopduama, yeM IPOLIECCOM IpeBpallleHus B
NopoaAY U HHKAK He MOYKeT MpeACTaBisATh co0oil mpouece nopoaoodpaso-
BaHUSI.

5. CraTucruyecKUi MUHepaJIOrMUyeCKHi cocrtaB Jiécca NPeACTaBIsier co0oi
M3MeHUMBOe (aJIJIOXTOHHOE) sIBJIeHHe, XapaKTep KOTOPOro OnpeesisieTcsl rnpu-
MeLIaHHbIMK K HeMY KJIACTMUYeCKMMH, 0Cal0UHbLIMH BellleCTBaMIl MeCTHOr0 T1po-
UCXOXK/IeH NS, :

0. Ha ocHoBaHuHM CTATUCTUUYECKUX MHHEPAJIOIHMUECKHUX KapTHH Harnpas-
JleHHe NPOUCXOXKIeHHUs] BelllecTBa ChIMYUero reckKa sBJSIETCS 3analHbIM.

7. 'opu3oHTOM pasBUTHUSI M3BECTKOBLIX KOHKPEUHH SABJISeTCS Kanuisp-
Hasl 30Ha, pacroJjlaraliascsi HaJ 3epKaJioM I'DYHTOBBLIX BOJ, a OPH30HTOM
PasBUTHs IayeKk M3BECTHsKAa — YPOBEHb I'DYHTOBBIX BOA.

Pacunenenne [lakumickoro rmuielcrolneHOBOr0 OCHOBHOI'O paspesa OblJIo
MCIIOJIHEHO aBTOPOM T10CJe PUCOBAaHMS LeJION0 Psifla MNaJieOKJIMMaTOI0TMUeCKHUX
KapTud. [1pu pacusieHeHHMM OCHOBAaHMEM CONOCTaBJIEHUS C T[e0JIOr0-UCTOPH-
uecKol cucreMol aOCOJIIOTHOIO BPEMSUCUMCIEHUSA CIAYIKHI TMPUHLUIT OTOX-
[eCTBJIGHUST COBNAJalIMX MeXKAy co00H psA0B HECBS3aHHOI'O TIOPSIIKA.

[MepeBest: Apnag Keprec

10 Foldtani Int. XLILL 3. zarétizet— 8/i1 8
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218. 42,80—13.00 6,9 5,3 11,1 11,9 37,4 24,3 1.5 0,8 0.1 1,7 | 0,012 0,029 | 0,052 0,040 | 0,0065 7.0 8.5 | |
219. 43,00—43,20 11,3 12,2 1,0 | 16,1 30,2 16,2 0.8 0.4 0,0 0,92 | 0,006 | 0.020 | 0,042 0,036 | 0.0037 | 0,080 | 0.0 5.0 | 7.5 1,49} ( 199 [ [ |
220. 43,2043 .40 12,0 a1 6.3 24,6 34,2 17,0 0,2 0.1 0.0 1.0 | 0,011 | 0,021 | 0,041 0,026 | 0.014 | 0,070 } €.0 6.0 | 7.6 0,004 | Sl | | 1 1
221. 43,40— 43,60 st vh. elv. 1 10,6 0.5 1.4 26,2 43,5 172 1.2 03 | 01 |'101,0 1.5 | 0.016 | 0,025 | 0.043 0,028 | 0,002 0,015 10,0 11.0| 7,5 0,00 |
222, 43,60-—43,70 vil. b, elv. 1 14,2 6.8 9.4 14.3 36,8 13,7 2,7 1.9 0.2 | 100,0 1,1 0,007C] 0,022 | 0,041 0,031 | 0,002 0,011 | 300 | 14,0 2.5 | 8,5
223. 43,70—-44,00 b. elv. m. L. 12,0 71 7.8 17,3 38.4 13.0 1.6 0.5 0,2 97.9 1.1 [ 0,009 | 0.022 | 0,040 0.028 | 0,002 31,0 | 10,0 8,2
224. 44,00—-44.20 b. elv. m. 1. 13,0 7.0 9,2 16,1 36,7 11,8 " 2,0 1,2 1.6 98,9 1.0 | 0,008 | 0.022 | 0,042 0,029 | 0,002 32,0 12,0 8.5 |
225. 44,20-—44,40 vil. b, elv. m. 13,1 8.7 14,2 32,4 13,0 2.4 2.3 5.7 98,7 1.0 | 0.008 | 0,021 | 0,050 0,030 | 0,002 | 26,0 (12,0 8.3 |
226. 44,40--44,70 sh. m. 1 13,9 91 | 16,5 38,6 6,7 1.4 1,0 1,1 95,2 1,9 10,0075 0,421 | 0,038 0,027 | 0,002 33,0 12,0 8.3 |
227. sh. m. 1 16,4 11,1 | 171 25,1 7.9 2,4 2.8 5,4 974 | 3.2 0,61 | 0,005 | 0.018 | 0,042 0,021 | 0,002 0.057 | 18,0 |15,0 6,0 | 8,1 | |
228. vil. 5. nt. 11,2 10,9 | 17,2 30,5 10,0 | 2,2 2,9 5,0 98,8 3,0 0,83 | 0,007 | 0,020 | 0,043 0,027 24,0 8.5 |
229. -4 il. s 7,6 10,3 186/ 833 53| 35 1.6 1,2 98,0 | 2,1 1,1 | 0,010 | 0,022 | 0,046 0,029 | 0,007 0,067 | 28,0 | 5,0 4.0 | 85
230. Ia 50— 45,70 13,6 9,4 10.8 47,1 | 14,3 14 0.7 0,1 994 | 3.3 1,7 | 0,010 | 0,027 | 0,042 0,028 | 0,002 0,007¢| 43,0 |12.0 7,0 | 8.2 |
231. 45,70—46,00 6,2 10,1 17,6 38,6 18,8 1,0 0.2 0,1 99,8 | 2.0 1,3 10,011 | 0,025 | 0,046 0,033 0,067 | 31,0 5.0 | 85 | |
232. 46,00 16,20 2,0 6,1 18,6 394 | 227 | 1.8 0,5 0,1 100,1 1,7 1,9 | 0,016 | 0,030 | 0,052 0,031 | 0,0037 0,078 32,0 6,0 11,0 | 8,2 |
233. 46,20— 46,40 1,6 6,0 ‘ 13,2 31,2 24,7 16,1 2.1 0,0 | 100,0 | 1,2 2,1 | 0,020 | 0,043 | 0,072 0,058 | 0,020 0,100 | 27,0 | 6,0 | 10,0 | 8.0 ' |
234. 46,40—46,50 38 58 | 15,9 37,2 188 | 9,7 2,6 0,0 97,1 2,00 | 1,9 | 0,017 | 0,033 | 0,062 0,029 0,130 | 29,0 10,0 | 7,7
235. 46,60--4€,70 1.6 3.1 8.0 21,8 | 26,3 25,2 12,8 0,1 | 1006 0,82 | 33 |0,032 0,073 0,110 29,0 T
236. 46,70--46,90 0.8 1,9 1,5 5.9 |- 100 58,8 20,9 0,2 | 100,1 0,52 3,0 |0,110 0,155 0,170 42,0 7,7
| |
[
| | | sl
*. ¥* — Konkrécio
Roéviditések magyariazata — FExplication des abréviations:
vil. = vilagos — clair ely. = elviltozott — alléré A szemeseosszelételi, karbonat és  naak eredménvei. A humusztartalom éshu-  degré des maxima el des maxima secon-
sot. = sotét — foncé lim. = limonitfoltos, vashidroxidos festé- py meghatarozisokat FERETE JULIA, IGALY  musz-mindség értékeil Steranovits Kifin-  daires de la composition granulométrique)

NAGYLAKI MIKLOSNE NAGYMA-  $ziics(92),acsigafaunaegyedszam megosz-  déduiles des valeurs de la composition gra-

GYORGYNE . D

o S : . sll = d.dches delimontle,id coloras NYOKI FRIGVESNE ¢s R1EB KAROLYNT végez-  lasi képet pedig Horvitu (38) dolgoza- nulomélriqu: par le moven de calculs et de
sb. = sargasbarna brun jaund're tion dhydroxyde de fer te. A szemesedosszetételi vizsgalatok eredmé- — [abol vettiik at. constructions de mene que les nombres
bs. = barnassiarga — jaune brundlre issz. = oOsszemosotl — entassé par Ueau nycit szerzé ellendrizte és a vizsgélati any: e o

f . . Les déterminations de composilion
b. = barna - brun = szlyepp-losz — loess de sleppe 'L'-e:r,l tcselgn:\lgnl eu)bot\_eldlﬁ thtcgs Sranulomélrique, de carbonate et de’;; ont propnrlinnnrls(B% Do tDy | St Q,,.‘)
vb. = vorosharna brun rougedlre = erdésztyepp-1osz — loess de sleppe ltloks alr:;ﬁ;;"z:;zlﬁ?zz(\)%:(‘l;ger‘\e:;c:']:f‘s ¢té exéculées par Mme J. FERETE, Mme Dy D, Qs
szs. = sziirkéssarga — jaune grisdfre boisé szetételi értekekbol szamitas és szerkes e \l;“&“,’oxlrx“,‘\gmhg &“g";’;“ll 2{1'11::’"_['0 sont les résullats d’'un travail commun de
§§Z. = sArgasszii — gris j ¢ g L ¢ 5 s 2 . urel de Mime E. VAN- ER. L
SSZ sarg ls’sz(xrkc gris jaurltdfrr futéhomok — sable mouvant utjan Ic\ezet:lt zlxdalol\ (Qs; me(lnm PR AR R S e I,a;lifl -rde e glrln”rl: nl}]zx\[:u tHam;u:R ;;;g
szb. = sziirkésbarna — brun grisdtre Ca, = témolt mészképzédmények — sl SR eén[anxnm mjcs i position granulomélrigue qu'il a comparés o L o O O il g
L. = tarka — bigarré i Jormations calcaires compacles maximum helye ésfoka) és viszony par cas avec les malériaux excminés. La ,L;\Ol‘,[':-:ls{;llg;’grz)clé,sl iﬁ‘%;u l":"“;l;';‘""c’;;'rfﬁ;
szt = szAraztérezinl — ide lerratn sec’ | . SO i o Dy DDyl her Q::,) K descriptiondela série des couches ful accom= yog ipqinidus ue la faune de Gastropodes d
nt. = nedvestérszini — delerrain humide ~“?* = M°SZREpzodmenyek zsugorodasi Bt W o R plie par auteur, sur la base des examens ;i do Horvira (38)
m. = mocsari — des marais repedésekkel — formations cal- SSRY : e de microstructure a grossissement. Le don- i

nif. = infaziés — d'infusion caires @ ferles de conlraction Hurter ERIKA €5 szerz0 egyiittes mu nées (Qy, médiane, Qy;, localisation et
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Méter
Méire

17,70
701790
17.90- 18,10
18,10--18,30

18,30-—18,50
18,50—18,60
18,60-—18,90
18.90-19,10

19,40--19,80
19,80--19,90
19,90--20,10
20,10-—20,30

2(»,7nA 20,90
20,90--21.10
21,10-21,30

27,10—27,30
27,30

28,10 28.30
28,30 28,501
50--28,70

28,70--28,90
2

029,10
9,10:-20,30
—20,50
,50--29,70
20,70--29,90
20,00—30,10
30,10--30,30
30,30--30,40
30,40—30,60
30,60--30,80
30,80 31,00
31.00--31,20
31,20--31,40
31,40 31,60
31,60--31 80

34,10--34,30
34,30--34,50

b. elv.
b elv.
h. elv. L
b. elv.
b. ¢l

vil
b. el
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b. elv. 1

vil. b, fim. 1
vil. bs.

. sh. lim. t
vil. b.
. bs. lIl

il sab. m,

M2
n 005

o =

PR R R I T I

PN AN SN E S =S
o4

Szemesedsszetétel
Composition aranvicmélrique
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mzlhns

0,019
0,020
0,020
0,020
0,019
0,018
0.017
0,016
I 0,018

0,016
0,017
10,016
’ 0013
0,019
| 0,018

t 0,018 |

u 038
1 0,024

0,018
| 0,019
| 0,019
| 0,020
1 0.021
| 0,030
1 0,016
0,018
0,017
0,018
0,020
0.019
0,017
0,019
0,019
0,019
0.017
0,019
0,018
0,017
0,016
0.016
0,019
0,014

0,075
0,130

0,012
0,011

0,019 |

|
|
{

Me Jidn

0,030
0,033
0,032
0,031
0,030
0,029
0,028
0,028
0,028
0,028
0,030
0,030
0,028
0,042
0,041
0.041
0.0
0,047
0.058
0,060
0,072
0,050
0,035
0,036
0,037
0,038
0,087
0,042
0,033
0,034
0,030
0,031
0,037
0,034
0,031
0,031
0,031
0,030
0,029
0,032
0,033
0,028
0,027
0,025
0,027

Qi

0,049

0,047 | 2

0,051
0,04
0,047

0,081
0,081 |
0077 |
0,088 |
0,105
0,110
0,125
0,078 |
0,052 |
0,053 |
0,054
0,057 |
0,050
0,060
0.051
0,048
0.045
0,046
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3
2
%
2
2
2
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2
2
2
2,
2
2
2
2
2
2
2,
1
3
3
3
3
3
2
3
3
3
3
3
2
3
1
9
6
5
6
4
4
3
3
2
2
3
6.
%,
5
5
7
6
1
2
3
2
2
2
1
2

mEEERN
cmwaxoh

mum

0,002
0,031
0,051
0,030
0,030
0,050
0,028
0,030
0,030
0,029
0,030
0,050
0,051

0,080
0,080
0,060
0,039
0,045
0,050
0,040
0,043
0,053
0,041
0,010
0,033
0,033
0,041
0,037
0,034
0,033
0,048
0,030
0,030
0,039
0,033
0,029
0,028
0,028

0,032
0,045
0,120
0,220
0,120
0,120
0,210
0,150
0,220
0,270
0,150
0,210
0,150
0,270
0,125
0,270
0,031
0,040
0,028
0,028
0,028

Mellék-
| maxinum
Maximum
secondaire
helye —
localisation
mm 2
0,0035 | 0,070
0,0037 | 0,080
0,080
| 0.075
0,0037
00070
0,022
|
|
0,010
0,0037 |
0.007
| 0.0025
| 0.0037
| 0,0037
0,013
0,0037
0,0035 | 0,070
0,0035 0,020
0,070
0,011
0,0037
0,011 | 0065
0,014
0.0037
0,014 0,056
0,010
0,015 | 0,070
0,0025 | 0,015
0,080
0,005
0.013 | 0.038
0,028
0,0025 | 0.028
0,0025 | 0,020
0,007 | 0,030
0,0037 | 0,020
0.007 | 0,092
0,007
0,0037 0,020
0,015
0,0037 | 0:020
0.0075 | 0.010
0.010
0,008
0,007
0,0037

Maxi-
mum |

Mellék-
maximum
Maximum
| secondaire

foka — degré

50 | 10,0
9.0 11,0
7.0
4.0
6.0
5.0 |
3.0
2,0 |
6.0
15 |
1,0 ‘
5.0
[
2,0
6,0
7.0
7.0
3.0
6.0
5.0 1o
7.0 11,0
3.0
5,0
7,0
IU () 5.0
12.0
3.0
3.0 4,0
9.0 9,0
2,0
8.0
7.0 4.0
10,0
5,0 | 14,0
5,0 10,0
7,0 10,0
6.0 7,0
5,0 5.0
3.0
2,0 3,0
3,0
3,0 4,0
4.0 5.0
12,0
9.0 |
8,0
10,0

Lt

7.5
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o5
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8,76
8,53
10,76
7,00
12,31
11,33
10,05
10,90
11,00
9,05

Humusz-

tart.

Feneur en

‘humus
%

0.91

0,81

0.83

0,67

0,81

0,22

0.65

0,67

Chumus

fauna-egyedszim megoszlds
mparmu..n e ntoians de ta faune de Gastropodes

Humusz-
mindség
Qualité de

ligeti amfibikus | Alldvizi meleg-
ubi- fajok fajok ajok kedvelok | dsszesen
quista’ espéces fxp«ltfx espéces des | espéces total
ubiquistes les phi- eaux sta- thermo- db
bosquets | Mcmm gnantes philes
2 | 2
1 ‘ 1
|
|
1 1
[ | 1 1
|
1
|
|
|
|
|
|
{ |
| 1 1
|
|
1 1
| 1 1
t 1 1
| 1 1
2 2
2 2
5 2
1 1 8 5
3 3
4 4
7 7
1 Z 7
1 3 4
1 6 7
1 6 ;
3
5 2
2 2
1 1 0




DESCRIPTION DE

A PAKSI PLEISZTOCEN ALAPSZELVENY RETEGSORLEIRASA. ANYAGVIZSGALATI EREDMENYEINEK OSSZESITO TABLAZATA

LA SERIE DES COUCHES DU PROFIL FONDAMENTAL DU PLEISTO(

NE DE PAKS ET TABLEAU SYNOPTIQUE DES RESULTATS

DE L’EXAMEN DES MATERIAUX

Szemeseosszetétel | | | ‘ |
. o > M & | Csigaf: cedszam 71
Canreeiian geonulomettade | ( | Maxi- M'"\‘,‘:;‘!nxlmum| Maxi- ‘ AR \ Répartition. sos neidie e ta Feanee Gastropodes
T S Ll secandaire O Mpximdnl Humusz- | Humusz- |~
Méter 0,002 | 0,005 | 0,01 | 0,02— | 0,05 00— | 02— | 05 < D, |+ 0l X 3 Heondive cop | part. | minostg ¥ y
M totre 0,005 0,01 0,02 l 0,05 0,1 0.2 0.5 mm @ o, D; | ‘Qui (Medidn] Qy .Sl:v:. — | Py ‘ be ‘ lt"[l:»;::'r':n “7",.",5’,!.’..;" i I‘I"ﬂjeol'l( nn;:li:::"s ﬁl:-j;llz‘:l k::\':ﬁ; Beiveasn
Y " ) 9% 1pa quistik espéces espéves lespices des|  espéces (olal
| helye — localisation foka — degré ubiquistes des i- | eaux sta-| thermo- db
‘ | ‘ mm @ | % J | ! bosquels | biennes | gnantes |  philes
| | 1 | | | ‘
0,00 0,20 00 | ‘ 1,6 [ 0,039 | ‘ 15,65 | | ‘
0,20 0,40 L0 | 1 L0000 | 0,037 1.0 16.12 | 1 1
000,60 00 | | 1 0.040 16,08 \
0,60-—0,80 (8] I | 1 0,021 I 0,037 | 2 | 2
080—1,00 01 | 2 | 0.021 ) 0,031 | 0.0035 | 5.0 1 1 | 5
1,00 1,20 0.5 | 989 1.6 0,021 52 0.041 | |
1.20—1.10 o1 | 28 1520 0,020 0.050 0.040 | | | 1 | 1
1.401.60 090 | 972 | 27 0.019 | 0,019 | 0030 [ ‘
1.60—1.80 o1 | 1020 | 26 | 0.018 0,015 ‘ 0.030 | | ‘
0,1 100.7 1.5 0019 0,010 ‘ 0,005 5.0 1.03 1 1 5
0,0 982 | 1.8 ‘ 0,014 | 0,029 | 0.039 | 5 16 G 1 23
0,0 97.4 ‘ 2.0 0,017 | 0,031 | 0,032 | 0,0035 5.0 21 1 ‘ 22
0,0 98,0 2,7 0,020 1 0,046 0,030 | 11 5 2 | 21
0.0 99,0 2,9 0.018 0,046 0,031 | 15 5 | 20
0,1 97.4 2,7 0,018 0,048 0,030 [ 0,0037 | 6.0 17 4 1 | 22
3,00—3.20 01 100.% 3.0 0,018 0,046 0,030 | 0,0035 6.0 | 22 1 2 25
3,20--3.40 | 03 98,0 0,020 0,048 0,030 | 0,0037 a0 9 0
3.40--3.60 |00 0,017 0,048 0,031 10 1 1"
3.60 3,80 0,1 0,047 0,030 | 0,0037 3.0 8 1 1 10
3,80—4,00 | 01 0,020 0 0.057 6 1 1 8
1 10,0 0,016 0. ‘ 0,057 | 0,020 6.0 22 2 1 25
0.2 0,020 0,052 0,036 ‘ 0,086 10,0 15 15
‘ 0,1 0,017 0,046 0,030 10 2 12
0.1 | 0,018 0,049 0,037 | 0,0037 | 0,080 | 6,0 | 13,0 23 5 33
0,2 | 0,020 17 0,035 | 0.075 | 6.0 20 1 21
0.1 1.4 | 0,020 0,055 0,065 | 0.020 7.0 32 9 2 43
1.1 2.0 0,019 0,051 0,038 | 0,080 15.0 29 11 2 42
0,3 1 0,017 0 0,070 | 0,020 9,0 18 19 8 75
0,1 2, 0,031 0,88 16 5 1 22
0,0 1 0,041 | 0,011 2.5 5 3 8
0,1 2 | 0.033 | 0.080 14.0 20 9 20
0,2 1 | 0,037 | | [ 20 6 26
6,40—6,60 0,2 1 | | 0.041 ‘ 0.0037 4.0 8 4 12
6,60—6,80 0.2 2 0,033 | 0,010 8.0 10 1 1
6.80-—7.00 0.4 3 [ 0,031 | 11 7 18
7.00--7,20 0,3 | 2 0,019 0,032 [ 0,080 7.5 26 6 32
7.20—7,40 0.1 | 2 | 0,649 0,032 0,080 10,0 12 3 15
7,40-7,60 0.2 2 [ | 0,030 | 12 4 1 17
7,60—7,80 0,1 1 0,059 | 0,036 1 5 2 18
7,80-8,00 0,2 2 ‘ 0,049 0,031 | 0,0037 6,0 20 3 2 25
8,00-8,20 0,1 2, 0.050 0,032 0,080 7.0 12 1 1 "
8.208,40 0.4 2 0,053 0,065 | 0,011 2,5 13 8 1 22
8,40—8,60 0,2 2. 0,050 0,038 0.080 9,0 1 6 3 13
8,60—8,80 0,2 1 0,021 0,060 | 0,020 12,0 12 3 1 16
8,80 9,00 0,4 1 | 0,021 0,050 | 0,0037 6.0 0,88 6 2 1 9
9,00 0.2 10,020 0,037 | 0,011 7.0 17 2 2 21
0.3 | 24 | 0,019 0,060 | 0,021 7.0 13 4 17
9,60 01 1.5 \ 0,012 0.032 0,080 11,0 8 2 10
a.80 0 1.8 | 0017 0,042 2 1 3
.80 10,00 0,1 1,7 | 0016 0,042 1,55 1,38 1 1
10,00 10,20 0,1 1.8 | 0,016 0,049 0,030 | 0,005 0,080 4.0 10,0 1 1
10,20--10,40 0,1 21 | 0,018 0,059 | 3,2 0,039 | 0,011 0,080 2,0 9,0 2 2 1
10,40--10,60 0.3 1,8 | 0,014 0,1 3.7 0,040 148 } 137 1 1
10,60—10,80 0,1 1.7 | 0,003 0,051 | 3,9 0,040 | 0,0037 3,0 2 e 1 1
10,80-11,00 0,2 21 | 0,017 0,051 | 3,0 0,033 0,080 8.0 1 1
11,00—11,20 0,0 1.9 | 0,016 0,044 | 2,7 0,030 0,065 4,0
11,20—11,40 0.4 2.1 | 0,018 0,052 | 2,9 0,030 0,080 8,0 001 1 1 2
11.40—11.60 0.8 1.8 | 0,017 0,052 3.0 | 0030 0,080 7.0 1 1 2
11,60-11,80 0,0 1.9 | 0,014 1 0,087 | 0,067 | 4,7 0,056 | 0,010 6,0 1 2 3
11.80—12.00 0.2 1.9 | 0,015 0,038 | 0,068 | 4,5 0,070 | 0,007 8,0 168 |\ 1.46 1 1
12,00--12,20 1,4 1,5 | 0,011 [ 0,040 | 0,065 | 5.9 0,065 | 0,011 5,5 0 [ 1 1
12.20-12,40 0.3 1.8 | 0,013 0.040 | 0,067 | 5.1 0,060 | 0,0025 | 0,020 1,0 7. 3 g
12.40-12,60 0,1 1,400,011 0,034 | 0,062] 56 0,050 | 0,0075 6.0
12,61 80 0.0 2, 0.018 | 0,035 | 0.097 i 0,049 2 2
12.80—13.00 0.0 2 0.017 | 0, 0,052 0,050 2 1 3
) 0,0 A 0,018 | 0,032 | 0,050 0,031 0,070 8.0
10 0.2 0,018 | 0,038 | 0,060 0,060 | 0,022 5,0 3 1 U
) 0.0 0,030 | 0,048 | 0,067 0,060 1 1
13.80 0.0 0,032 | 0,049 | 0,066 0,057 Y 0.84 2 2
14,00 01 | 0,032 0,050 | 0,067 (0,060 | 2 2
20 0,0 0,028 1 0,045 | 0,066 0.054 | 0,0037 | 5,0 0.89 1 1
) 0.0 0,026 | 0,041 | 0,060 0,065 | [ ‘ 1 1
14,40—14,60 0,0 | 0,028 | 0,043 | ,061 0,054 | | 1 1
14,60 14,80 0,0 0,018 | 0,042 | 0,060 0,065 | 0.m8 | 12,0 1 1
14,80 15,00 0,0 0,021 | 0,034 | 0,052 0,037 | 0,011 | 3.0 ¢| 1 1 2
15,00—15,20 0.0 0,022 | 0,040 | 0,059 0,051 | 0,021 | 11.0 : 5 8
1520 15.30 0,1 | 0,023 | 0,041 | 0,080 0,031 [ 0080 | 10.0
1 0,2 0,038 | 0,067 | 0,110 0,080 | 0,025 6,0 2 1 3
17 0.5 0,051 | 0,110 | 0,200 0,160 3 3 6
15,5 0.1 0,031 | 0,057 | 0,097 0,100 | 0,040 5,0 1 1
15,601 0,1 0,030 | 0,050 | 0,090 0,055 1 1 2
15,701 0,0 0,026 | 0,049 | 0,079 0,048 1 1 2
15,901 0,0 0,032 | 0,054 | 0,071 0,057 | 1 1 2
16,101 0.0 0,026 | 0,041 | 0,060 0,048 1 1
16 0,0 0,028 | 0,041 | 0,055 | 2. 0.057 | 1 1
16.50--16,70 0.0 35 | 0,024 | 0,040 | 0,059 0,057 | 0.0037 0,021 8.0 8.0
16,70-—16,90 0.0 3.0 0,021 | 0,035 | 0,052 0,040 0,88 3 1 4
16.90 17,10 0.0 2,5 10,019 0,031 | 0,019 0,030 2 2
17,10--17.30 0,0 2,6 | 0,019 0,031 | 0,047 0,030 | 0,0037 | 0,080 5,0 6,0
17,30—17.50 0.1 2.2 | 0,018 | 0,030 | 0,047 0,031
| |
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