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Abstract 
The Mende loess-palaeosol sequence is one of the type profiles in Hungary, which records the evolution of 
middle and late Pleistocene environments at the Gödöllő Hills. A rudimentary age-depth model has been created 
for the youngest part (30 kyr) of the profile by using previous TL-IRSL data. According to this model, the mean 
sedimentation rate (SR) was ca 0.51 mm/yr, while the dust flux amounted to 761 g/m2/yr during the final stage of 
loess accumulation (12–28 kyr, MIS2) at the study site, referring to the fact that this part of the basin must have 
been a „hot spot” of dust accumulation. 

Shells of 18,931 individuals representing 33 species were found in 129 samples taken from the profile in 10 cm 
resolution. The mesophilous species (Pupilla muscorum, Vallonia costata) and the warm-loving Pupilla triplicata 
occur frequently in the mollusc assemblages implying prevalent open, semi-arid/arid environments during loess 
formation. Significant increase of wetland, cold-tolerant species and ecotone and closed forest preferring 
elements could be observed in more consecutive samples in several phases. Some dominance peaks of 
cryophilous species (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri) likewise occur mainly in the first half (ca 20-28 kyr) of 
the period studied, indicating cold climatic conditions (TJuly: 12-14 °C) in these phases. By contrast, the other 
extreme of palaeo-temperatures can be characterized by July maximum values as high as 18-19 °C. The regional 
and/or global (ice cores) correlation of fluctuations mentioned above is not possible owing to the poor age-depth 
model. 

Kivonat 
A mendei löszfeltárás hazánk egyik típusfeltárása, mely alapvető adatokat rejt a Gödöllői-dombság középső- és 
késő-pleisztocén környezeti fejlődéséről. A lösz-paleotalaj sorozat legfiatalabb szakaszának korábbi TL-IRSL 
datálási eredményei alapján egy kezdetleges lineáris kor-mélység modell állítható fel az utolsó 30 ezer évre 
vonatkozóan. Ezen modellre alapozva az átlagos szedimentációs ráta 0,51 mm/évnek, míg az átlagos porfluxus 
761 g/m2/évnek adódott a területen a löszfelhalmozódás utolsó ciklusa során 28 és 12 ezer év között (MIS2), 
melyek szerint a terület a medencében lezajlott porfelhalmozódás egy frekventált pontja volt. 

A feltárásból 10 centiméteres mélységközzel gyűjtött 129 mintából 33 faj 18931 egyede került elő. A széles 
tűrőképességű fajok (Pupilla muscorum, Vallonia costata) és a melegkedvelő Pupilla triplicata gyakori tagja a 
faunáknak, utalva a löszképződés során jellemző többnyire nyílt környezetekre. Néhány fázisban a 
nedvességkedvelő, hidegtűrő fajok és a zártabb vegetációt preferáló elemek előretörése figyelhető meg több 
egymást követő mintában is. Hasonlóképpen, főként a vizsgált időszak első felében (kb. 20-28 ezer évek között) a 
hidegkedvelő fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri) több dominanciacsúcsa is megjelenik, jelezve egy-egy 
periódus kifejezetten hűvös-hideg (Tjúlius: 12-14 °C) klímaviszonyait. Az őshőmérsékletek másik véglete 
ugyanakkor 18-19 °C–os júliusi maximum értékekkel jellemezhető. A nem kellően részletes kor-mélység modell 
miatt a fent említett fluktuációk regionális és/vagy globális (pl. jégmagokkal történő) korrelációja nem 
lehetséges. 
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1. ábra: A mendei lösz rétegsor és annak abszolút 
kronológiai adatai. A rétegsor melletti fekete nyilak 
radiokarbon adatokat, míg a kékek TL vagy IRSL 
korokat jelölnek, melyek ezer évben vannak 
megadva. A radiokarbon adatok kalibrálatlan 
korok. A radiokarbon, TL és IRSL méréseket más 
mendei szelvényekből származó anyagon végezték. 
A kor mellett zárójelben szereplő betűk az adatot 
publikáló szerző(k)re utalnak, így: S=Seppäla 
(1971), P=Pécsi (1979), W=Wintle és Packmann 
(1988), Z=Zöller és Wagner (1990), F=Frechen et 
al. (1997). Jelmagyarázat: 1 – recens talaj, 2 – 
homokos lösz, 3 – lösz, 4 – csernozjom (MF1), 5 – 
barna erdőtalaj (MF2) 

Fig. 1.: The Mende loess sequence and its absolute 
chronological data. Black arrows denote 
radiocarbon ages, while blue arrows indicate TL or 
IRSL ages (given in ka). Radiocarbon data are raw, 
uncalibrated ages. The radiocarbon, TL and IRSL 
measurements were done on materials from other 
profiles at Mende. Letters in parenthesis refer to the 
authors and publications in which the original age 
data were published: S= Seppäla (1971), P=Pécsi 
(1979), W=Wintle & Packmann (1988), Z=Zöller & 
Wagner (1990), F=Frechen et al. (1997). Legend: 1 
– recent soil, 2 – sandy loess, 3 – loess, 4 – 
chernozem (MF1), 5 – brown forest soil (MF2) 

Bevezetés 
Grönlandi jégmagok adatai alapján az Észak-
Atlantikum klímáját 1-2 ezer éves ciklusokban 
megjelenő felmelegedési és hirtelen lehűlési 
ciklusok jellemezték az MIS 2 (MIS=marine 
isotope stage) során (28–12 ezer évek között) 
(Johnsen et al. 1991; Dansgaard et al. 1993). 
Mélytengeri üledékminták elemzése (Bond et al. 
1992) és grönlandi jégmintákkal történt 
összehasonlítása (Bond et al. 1993) révén a Würm 
során „fűrészfog” mintázatú, egyre hidegebb 
interstadiálisok szukcesszióját tartalmazó, 
úgynevezett Dansgaard–Oeschger (D/O) ciklusokat 
mutattak ki, amelyek egy elnyújtott hideg 
stadiálisban kulmináltak. Ezen stadiálisok során, 
körülbelül 60 ezer évtől kezdődően úgynevezett 
Heinrich-események – a mélytengeri fúrásminták 
magas karbonát-, alacsony foraminifera tartalmú 
Heinrich rétegei – jelentek meg, melyeket követően 
igen gyors változás után, a következő ciklust jelző, 
markáns meleg interstadiálisok alakultak ki (újabb 
D/O ciklus). Az utóbbi évek löszkutatásai során 
bizonyos szerzők ezen fent említett események 
megfelelőit találták meg nyugat-európai (Nussloch, 
Németország: Rousseau et al. 2002; Moine et al. 
2008), majd kelet-közép-európai löszszelvények 
szemcseeloszlás és puhatestű anyagaiban is (Dolní 
Vestonice, Csehország: Shi et al. 2003; Surduk, 
Szerbia: Antoine et al. 2009).  

 

Hazánkban a meleg D/O ciklusok és hideg 
Heinrich-események közép-európai hatását először 
Sümegi & Krolopp (2002) vetette fel, majd azokat a 
katymári téglavető csigafaunáiban is kimutatták 
(Lócskai et al. 2006; Hupuczi et al. 2006). A kérdés 
azonban, hogy vajon a fent említett ezer éves skálán 
jelentkező ciklusok valóban közvetlenül és teljes 
mértékben köthetők-e az Észak-Atlantikum gyors 
klímaváltozásaihoz, még további tudományos viták 
tárgya. Így szükséges megjegyezni, hogy bizonyos 
kutatók véleménye szerint a mágneses 
szuszceptibilitás és szemcseeloszlás adatokban 
jelentkező rövid periódusú (1-2 ezer éves) 
fluktuációk csak bizonyos esetekben 
párhuzamosíthatók a fent említett Heinrich-
eseményekkel (Stevens et al. 2011), mert Kelet-
Közép-Európa klímája nem pusztán észak-atlanti 
hatások alatt állt az adott időszakban. 
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2. ábra: A mendei löszprofil csigafaunája ökológiai csoportok szerint (abszolút egyedszámok) 
Fig. 2.: Snails of the Mende loess profile according to their ecological demands (absolute abundances) 

 

A mendei feltárás abszolút koradatai és szelvénye 
alapján különösen alkalmasnak bizonyult egy 
nagyfelbontású őskörnyezeti elemzésre. A 
löszprofil kvantitatív malakológiai analízise révén 
további adatokkal szándékoztunk hozzájárulni 
hazánk és a Kárpát-medence őskörnyezeti 
viszonyainak, közvetve pedig a fent említett 
kérdések megértéséhez. 

Anyag és módszer 
A vizsgált löszfeltárás Mende község belterületén, 
az egykori téglagyár mögött lévő felhagyott 
bányaterületen található (É.sz. 47°25’33”, K.h. 
19°26’49”), a szelvény tetőpontjának tengerszint 
feletti magassága kb. 184 m. A löszprofilt a MF2 
paleotalaj alatti lösz szintjéig történt letisztítást 
követően mintáztuk meg 10 centiméterenkénti 
felbontásban. Mintánként kb. 4-5 kg anyagot 
gyűjtöttünk, amit aztán 0,5 mm átmérőjű szitán 
mostunk át folyóvíz segítségével, bizonyos 
esetekben hidrogén-peroxid (H2O2) 
felhasználásával. A kiválogatott puhatestű anyag faj 
szintű meghatározása mikroszkóp alatt történt 
összehasonlító anyagok és Ložek (1964), valamint 
Kerney et al. (1983) munkái segítségével. A fajok 
ökológiai csoportokba sorolása Rousseau & 
Poisségur (1999), Ložek (2001), Sümegi & Krolopp 
(2002) és Moine et al. (2008) munkái alapján 

történt. Az őshőmérsékletek (Tjúlius) számítására a 
Sümegi (1989, 1996) által publikáltak alapján 
került sor. 

A rétegsorban 11 és 12,8 m között két paleotalaj 
helyezkedik el, melyek közül az alsó, fejlett 
talajszint a MF2 talaj. E felett körülbelül 20 cm lösz 
települ, majd a MF1 talajszint (1. ábra). Az alsó 
talaj kifejlődését numerikus koradatok alapján az 
utolsó interglaciálisra (MIS 5), míg a felső talaj 
képződését az MIS 3 időszakra tehetjük. A 
számított szedimentációs ráta és porfluxus egy 
lineáris kor-mélység modellből került levezetésre, 
mely modell a Seppäla (1971), Pécsi (1979), Wintle 
& Packmann (1988), Zöller & Wagner (1990), 
valamint a Frechen et al. (1997) által publikált 
koradatokra épül. Az 1. ábrán feltüntetett koradatok 
mindegyike a fenti szerzőktől származik. A 
porfelhalmozódási ráták számításáról további 
részletek Újvári et al. (2010) cikkében olvashatók. 

Eredmények és diszkusszió 
A felállított kor-mélység modell alapján a 
minimális átlagos szedimentációs ráta 0,51 
mm/évnek, míg a minimális átlagos porfluxus 761 
g/m2/évnek adódott. Ezen értékek meglehetősen 
magasnak számítanak a Kárpát-medencében és 
szinte kizárólag a Dunához közeleső feltárások 
esetén fordulnak elő (Újvári et al. 2010). A 
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Gödöllői-dombság ezen része tehát egy intenzív 
porfelhalmozódással jellemezhető terület volt 28 és 
12 ezer évek között, s mint ilyen, az egykori 
őskörnyezetek jól megőrződhettek a vizsgált 
profilban. 

Az adott szelvényben gyűjtött 129 mintából 33 faj 
18931 egyede került elő. A MF1 és MF2 talajok 
gyakorlatilag faunamentesek voltak, ami utólagos 
héjkioldódással magyarázható. A löszképződésnek 
alapvetően két fázisa különböztethető meg a fauna 
alapján. Az első fázisban (11 és 7 méter között) 
több fázisban a mezofil fajok (Pupilla muscorum, 
Vallonia costata) és a melegkedvelő, szárazságtűrő 
Pupilla triplicata előretörése figyelhető meg. 
Ugyanebben a zónában több rövidebb szakaszban a 
hidegkedvelő fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla 
sterri, Columella columella) dominanciája jellemző 
a nedvességigényes hidegtűrőkkel és a nyílt-bokros 
területen élő nedvességigényes fajok jelentős 
egyedszám növekedésével együtt (2. ábra). 
Általánosságban elmondható, hogy a fajok nagy 
része nyílt növényzet melletti löszképződésre utal, a 
hidegjelző elemek előretörése pedig olyan fázisokat 
jelez, ahol a júliusi középhőmérséklet igen 
jelentősen lecsökkent a területen (Tjúlius: ~12 °C) (3. 
ábra). Ezen fázisok valamelyike feltehetően 
köthető a Vallonia tenuilabris zonula (25-27000 cal 
BP) által jelzett lehűlési periódushoz (Sümegi & 
Krolopp, 2002), de további abszolút koradatok 
hiányában a regionális korreláció nem megoldható. 
A löszképződés következő fázisában (7 és 2 méter 
között) a mezofil fajok visszaszorulása jellemző, 
mellyel párhuzamosan viszont a faunák nagy részét 
a Pupilla triplicata faj uralja. Az őshőmérsékletek 
itt érik el maximumukat 18-19 °C körüli értékekkel. 
Ezt követően több periódusban az erdei elemek és a 
nyílt-bokros területen élő nedvességigényesek is 
előretörnek, jelezve a nyíltabb vegetáció részleges 
átalakulását bokros, néhol fákkal-facsoportokkal 
tagolt mozaikszerű vegetációvá. Az átalakulást a 
júliusi maximumhőmérsékletek 14-18 °C közötti 
ingadozása jellemezte (3. ábra, 2-4 méter között). 
A rétegsorban 1,5-2 métertől már nem lösz, hanem 
homokos lösz, néhol löszös homok képződött. Az 
egyedszám ebben az üledékben ismét igen 
alacsonyra esett vissza, emiatt a fauna kvantitatív 
elemzésére gyakorlatilag nincs mód. 

A rétegsorból előkerült fauna igen sok hasonlóságot 
mutat több más hazai feltárás fauna összetételével 
és több fázisban is jól párhuzamosítható a Sümegi 
& Krolopp (2002) által közölt, a medence 
őskörnyezeteinek időbeli változását reprezentáló 
rendszerével. Külön érdekesség, hogy a 3. ábrán 
bemutatott klímagörbe nagyon hasonló lefutást 
mutat a madarasi löszprofil megfelelő szakaszának 
őshőmérsékleti görbéjével (Hupuczi & Sümegi 
2010).  

 

3. ábra: A fauna alapján kalkulált őshőmérséklet 
(Tjúlius, °C) alakulása a rétegsorban. Adatok 
kizárólag a 100 feletti egyedszámú minták esetén 
kerültek feltüntetésre, a görbe emiatt nem 
folytonos. 
Fig. 3.: Molluscs based palaeotemperature (TJuly, in 
°C) versus depth. Data are displayed only for 
samples with an abundance of at least 100, 
therefore the curve is not continuous. 

Ezzel együtt persze bizonyos különbségek is 
megfigyelhetők, így például a Pupilla triplicata faj 
magas aránya és más melegkedvelő elemek egy-egy 
példánnyal történő megjelenése mindenképp 
meglepő egy a medence északabbi részén 
elhelyezkedő feltárás esetén. 

A regionális és még inkább a globális (jégmagokkal 
történő) korrelációhoz sajnos sokkal több abszolút 
koradatra (radiokarbon és/vagy IRSL) volna 
szükség, ennek hiányában azonban csak 
feltételezésekkel lehet élni és valószínűsíteni 
bizonyos kapcsolatokat. Ha a párhuzamosítás ezen 
a módon nem is valósítható meg, az nyilvánvaló, 
hogy az őskörnyezetekben-őshőmérsékleti 
értékekben egy jelentős, 1-2 ezer éves skálán 
megnyilvánuló, változó amplitúdójú fluktuáció-
sorozat figyelhető meg. A kérdés, hogy a mögöttes 
okok kizárólag az Észak-Atlantikum hasonló 
frekvenciájú klímaváltozásaiban keresendők vagy 
más légköri rendszer is részt vett a medence 
klímájának és ezzel együtt őskörnyezeteinek 
szabályozásában, sajnos ezen adatok alapján nem 
dönthető el. 
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Összefoglalás 
A mendei löszprofil késő pleniglaciális (MIS 2) 
során képződött löszrétege alapvető információkat 
rejt a Kárpát-medence északi részének őskörnyezeti 
fejlődéséről. Az intenzív porfelhamozódás (761 
g/m2/év) lehetővé tette a molluszka faunák és ezen 
keresztül az egykori környezeti viszonyok 
megőrződését. A faunák összetétele alapján 
egyértelmű, hogy a löszképződés első fázisában 
alapvetően nyílt vegetáció jellemezte a területet, 
majd második periódusában a nyílt, füves sztyeppet 
többször váltotta fel zártabb növényzet. Az 
őshőmérsékletekben jelentős, változó amplitúdójú, 
jórészt 1-2 ezer éves periódusú fluktuációk 
figyelhetők meg. Ezen változások regionális 
párhuzamosítása, illetve az Észak-Atlantikumban 
megfigyelt D/O és Heinrich-eseményekhez 
illesztése egy részletes, legalább további 8-10 
abszolút koradatra épülő kor-mélység modell 
hiányában nem egyértelmű. 
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