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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 Godollo 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/m*/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 (T,,: 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 loszfeltaras hazank egyik tipusfeltardasa, mely alapveté adatokat rejt a Godolloi-dombsag kozépso- és
késd-pleisztocén kérnyezeti fejlodésérdl. A losz-paleotalaj sorozat legfiatalabb szakaszdanak korabbi TL-IRSL
datalasi eredményei alapjan egy kezdetleges linedris kor-mélység modell dllithato fel az utolsé 30 ezer évre
vonatkozoan. Ezen modellre alapozva az atlagos szedimentdcios rdata 0,51 mm/évnek, mig az atlagos porfluxus
761 g/m’/évnek adédott a teriileten a lbszfelhalmozédds utolsé ciklusa sordn 28 és 12 ezer év kozott (MIS2),
melyek szerint a teriilet a medencében lezajlott porfelhalmozodas egy frekventalt pontja volt.

A feltarasbol 10 centiméteres mélységkozzel gyujtott 129 mintabol 33 faj 18931 egyede keriilt el6. A széles
tiiroképességii fajok (Pupilla muscorum, Vallonia costata) és a melegkedvel6 Pupilla triplicata gyakori tagja a
faundknak, utalva a I6szképzédés soran jellemzé  tobbnyire nyilt kornyezetekre. Néhany fazisban a
nedvességkedvels, hidegtiird fajok és a zartabb vegetdciot preferdalo elemek eloretérése figyelheté meg t6bb
egymdst kéveté mintaban is. Hasonloképpen, foként a vizsgalt idoszak elsé felében (kb. 20-28 ezer évek kézott) a
hidegkedvel6 fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri) t0bb dominanciacsucsa is megjelenik, jelezve egy-egy
periodus  kifejezetten hiivos-hideg (T, 12-14 °C) klimaviszonyait. Az Gshomérsékletek masik véglete
ugyanakkor 18-19 °C-os juliusi maximum értékekkel jellemezhets. A nem kellGen részletes kor-mélység modell
miatt a fent emlitett fluktudciok regiondlis és/vagy globdlis (pl. jégmagokkal térténd) korreldcioja nem
lehetséges.
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1. abra: A mendei 16sz rétegsor és annak abszolut
kronoldgiai adatai. A rétegsor melletti fekete nyilak
radiokarbon adatokat, mig a kékek TL vagy IRSL
korokat jelolnek, melyek ezer évben vannak
megadva. A radiokarbon adatok kalibralatlan
korok. A radiokarbon, TL és IRSL méréseket mas
mendei szelvényekbdl szarmazo anyagon végezték.
A kor mellett zarojelben szerepld betlik az adatot
publikald szerzé(k)re utalnak, igy: S=Seppila
(1971), P=Pécsi (1979), W=Wintle és Packmann
(1988), Z=Zoller és Wagner (1990), F=Frechen et
al. (1997). Jelmagyarazat: 1 — recens talaj, 2 —
homokos 16sz, 3 — 16sz, 4 — csernozjom (MF,), 5 —
barna erdédtalaj (MF,)

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= Seppila (1971), P=Pécsi
(1979), W=Wintle & Packmann (1988), Z=Zoller &
Wagner (1990), F=Frechen et al. (1997). Legend: 1
— recent soil, 2 — sandy loess, 3 — loess, 4 —
chernozem (MF,), 5 — brown forest soil (MF,)

Bevezetés

Gronlandi jégmagok adatai alapjan az Eszak-
Atlantikum klimajat 1-2 ezer éves ciklusokban
megjelend felmelegedési ¢és hirtelen lehiilési
ciklusok jellemezték az MIS 2 (MIS=marine
isotope stage) soran (28-12 ezer évek kozott)
(Johnsen et al. 1991; Dansgaard et al. 1993).
Meélytengeri liledékmintak elemzése (Bond et al.
1992) ¢és  gronlandi  jégmintdkkal  tortént
Osszehasonlitasa (Bond et al. 1993) révén a Wiirm
soran ,furészfog” mintazatd, egyre hidegebb
interstadialisok szukcesszidjat tartalmazo,
ugynevezett Dansgaard—Oeschger (D/O) ciklusokat
mutattak ki, amelyek egy elnyljtott hideg
stadialisban kulminaltak. Ezen stadidlisok soran,
koriilbeliil 60 ezer évtdl kezdédden ugynevezett
Heinrich-események — a mélytengeri furasmintak
magas karbonat-, alacsony foraminifera tartalma
Heinrich rétegei — jelentek meg, melyeket kovetden
igen gyors valtozas utan, a kovetkezd ciklust jelzo,
markans meleg interstadialisok alakultak ki (ajabb
D/O ciklus). Az utobbi évek l0szkutatdsai soran
bizonyos szerzOk ezen fent emlitett események
megfeleldit talaltdk meg nyugat-eurdpai (Nussloch,
Németorszag: Rousseau et al. 2002; Moine et al.
2008), majd kelet-kdzép-eurdpai 16szszelvények
szemcseeloszlas és puhatestii anyagaiban is (Dolni
Vestonice, Csehorszag: Shi et al. 2003; Surduk,
Szerbia: Antoine et al. 2009).
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Hazankban a meleg D/O ciklusok és hideg
Heinrich-események kozép-eurdpai hatasat eldszor
Stimegi & Krolopp (2002) vetette fel, majd azokat a
katymari téglavetd csigafaunaiban is kimutattak
(Locskai et al. 2006; Hupuczi et al. 2006). A kérdés
azonban, hogy vajon a fent emlitett ezer éves skalan
jelentkez6 ciklusok valdban kozvetleniil és teljes
mértékben kothetok-e az Eszak-Atlantikum gyors
klimavaltozasaihoz, még tovabbi tudomanyos vitak
targya. Igy sziikséges megjegyezni, hogy bizonyos
kutatok  véleménye  szerint a  magneses
szuszceptibilitds és szemcseeloszlas adatokban
jelentkez6 rovid periddusu (1-2 ezer éves)
fluktuaciok csak bizonyos esetekben
parhuzamosithatok a fent emlitett Heinrich-
eseményekkel (Stevens et al. 2011), mert Kelet-
Ko6zép-Europa klimaja nem pusztdn észak-atlanti
hatasok alatt 4llt az adott id6szakban.
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2. abra: A mendei 16szprofil csigafaunaja 6kologiai csoportok szerint (abszolit egyedszamok)

Fig. 2.: Snails of the Mende loess profile according to their ecological demands (absolute abundances)

A mendei feltaras abszolut koradatai és szelvénye
alapjan kiilonosen alkalmasnak bizonyult egy
nagyfelbontasu  Oskornyezeti  elemzésre. A
16szprofil kvantitativ malakologiai analizise révén
tovabbi adatokkal szandékoztunk hozzéjarulni
hazank ¢és a Karpat-medence Gskornyezeti
viszonyainak, kozvetve pedig a fent emlitett
kérdések megértéséhez.

Anyag és modszer

A vizsgalt 16szfeltards Mende kozség belteriiletén,
az egykori téglagyar mogott 1évé felhagyott
banyateriileten taldlhaté (E.sz. 47°25°33”, K.h.
19°26°49”), a szelvény tetOpontjanak tengerszint
feletti magassaga kb. 184 m. A l6szprofilt a MF,
paleotalaj alatti 16sz szintjéig tortént letisztitast
kovetéen mintaztuk meg 10 centiméterenkénti
felbontasban. Mintanként kb. 4-5 kg anyagot
gyljtottiink, amit aztan 0,5 mm atmérdji szitan
mostunk 4t folyoviz segitségével, bizonyos
esetekben hidrogén-peroxid (H,0,)
felhasznalasaval. A kivalogatott puhatestii anyag faj
szinti meghatdrozdsa mikroszkop alatt tortént
Osszehasonlitd anyagok és Lozek (1964), valamint
Kerney et al. (1983) munkai segitségével. A fajok
Okologiai  csoportokba sorolasa Rousseau &
Poisségur (1999), Lozek (2001), Siimegi & Krolopp
(2002) és Moine et al. (2008) munkai alapjan
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tortént. Az &shémérsékletek (Tjuis) Szamitasara a
Stimegi (1989, 1996) altal publikaltak alapjan
keriilt sor.

A rétegsorban 11 és 12,8 m kozott két paleotalaj
helyezkedik el, melyek koziil az also, fejlett
talajszint a MF, talaj. E felett koriilbeliil 20 cm 16sz
telepiil, majd a MF, talajszint (1. abra). Az also
talaj kifejlodését numerikus koradatok alapjan az
utolsd interglacialisra (MIS 5), mig a felsé talaj
képzddését az MIS 3 idészakra tehetjiik. A
szamitott szedimentacios rata és porfluxus egy
linearis kor-mélység modellbdl keriilt levezetésre,
mely modell a Seppéla (1971), Pécsi (1979), Wintle
& Packmann (1988), Zoller & Wagner (1990),
valamint a Frechen et al. (1997) altal publikalt
koradatokra épiil. Az 1. abran feltiintetett koradatok
mindegyike a fenti szerzOkt6l szarmazik. A
porfelhalmozdodasi  ratdk  szamitasarol tovabbi
részletek Ujvari et al. (2010) cikkében olvashatok.

Eredmények és diszkusszid

A felallitott kor-mélység modell alapjan a
minimalis  atlagos szedimenticiés rata 0,51
mm/évnek, mig a minimalis atlagos porfluxus 761
g/m’/évnek adédott. Ezen értékek meglehetSsen
magasnak szamitanak a Karpat-medencében és
szinte kizarolag a Dunahoz kozelesd feltarasok
esetén fordulnak el (Ujvari et al. 2010). A
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Godolldi-dombsag ezen része tehat egy intenziv
porfelhalmozodassal jellemezhetd teriilet volt 28 és
12 ezer évek kozott, s mint ilyen, az egykori
Oskornyezetek jol megérzédhettek a  vizsgalt
profilban.

Az adott szelvényben gyljtott 129 mintabol 33 faj
18931 egyede keriilt el6. A MF, és MF, talajok
gyakorlatilag faunamentesek voltak, ami utdlagos
héjkioldodassal magyarazhatd. A 16szképz6désnek
alapvetden két fazisa kiillonboztethetd meg a fauna
alapjan. Az els6 fazisban (11 és 7 méter kozott)
tobb fazisban a mezofil fajok (Pupilla muscorum,
Vallonia costata) és a melegkedveld, szarazsagtiir6
Pupilla triplicata eléretorése  figyelhetd meg.
Ugyanebben a zoénaban tobb rovidebb szakaszban a
hidegkedveld fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla
sterri, Columella columella) dominanciaja jellemzo
a nedvességigényes hidegtiirokkel és a nyilt-bokros
teriileten €16 nedvességigényes fajok jelentds
egyedszdm novekedésével egylitt (2. abra).
Altalanossagban elmondhat6, hogy a fajok nagy
része nyilt ndvényzet melletti 16szképzddésre utal, a
hidegjelz6 elemek eléretorése pedig olyan fazisokat
jelez, ahol a jaliusi kozéphdémérséklet igen
jelentésen lecsokkent a teriileten (Tjgius: ~12 °C) (3.
abra). Ezen fazisok valamelyike feltehetéen
kothetd a Vallonia tenuilabris zonula (25-27000 cal
BP) altal jelzett lehtilési periodushoz (Siimegi &
Krolopp, 2002), de tovéabbi abszolut koradatok
hidnyaban a regionalis korrelaciéo nem megoldhato.
A 16szképzodés kovetkezd fazisaban (7 és 2 méter
kozott) a mezofil fajok visszaszoruldsa jellemzo,
mellyel parhuzamosan viszont a faundk nagy részét
a Pupilla triplicata faj uralja. Az 6shémérsékletek
itt érik el maximumukat 18-19 °C kortili értékekkel.
Ezt kovetden tobb periddusban az erdei elemek és a
nyilt-bokros teriileten él6 nedvességigényesek is
eléretornek, jelezve a nyiltabb vegetacid részleges
atalakulasat bokros, néhol fakkal-facsoportokkal
tagolt mozaikszerli vegetaciova. Az atalakulast a
juliusi maximumhomérsékletek 14-18 °C kozotti
ingadozasa jellemezte (3. dbra, 2-4 méter kozott).
A rétegsorban 1,5-2 métert6l mar nem 16sz, hanem
homokos 16sz, néhol 16sz6s homok képzddott. Az
egyedszam ebben az iiledékben ismét igen
alacsonyra esett vissza, emiatt a fauna kvantitativ
elemzésére gyakorlatilag nincs mod.

A rétegsorbdl eldkeriilt fauna igen sok hasonlosagot
mutat tobb mas hazai feltaras fauna Gsszetételével
és tobb fazisban is jol parhuzamosithatdé a Siimegi
& Krolopp (2002) altal kozolt, a medence
Oskornyezeteinek iddbeli valtozasat reprezentald
rendszerével. Kiilon érdekesség, hogy a 3. abran
bemutatott klimagdrbe nagyon hasonld lefutast
mutat a madarasi 16szprofil megfeleld szakaszanak
6shomérsékleti gorbéjével (Hupuczi & Siimegi
2010).
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3. abra: A fauna alapjan kalkulalt 6shomérséklet
(Tjuius, °C) alakuldsa a rétegsorban. Adatok
kizarélag a 100 feletti egyedszaml mintak esetén
keriiltek feltiintetésre, a gorbe emiatt nem
folytonos.

Fig. 3.: Molluscs based palacotemperature (Tj,y, in
°C) versus depth. Data are displayed only for
samples with an abundance of at least 100,
therefore the curve is not continuous.

Ezzel egyiitt persze bizonyos killonbségek is
megfigyelhetdk, igy példaul a Pupilla triplicata faj
magas aranya és mas melegkedvel elemek egy-egy
példannyal  torténd megjelenése mindenképp
meglepd egy a medence északabbi részén
elhelyezkedo feltaras esetén.

A regionalis és még inkabb a globalis (jégmagokkal
torténd) korrelacidhoz sajnos sokkal tobb abszolut
koradatra (radiokarbon és/vagy IRSL) volna
sziikség, ennek hidnyaban azonban  csak
feltételezésekkel lehet ¢éIlni és valdszintsiteni
bizonyos kapcsolatokat. Ha a parhuzamositas ezen
a modon nem is valdsithatd meg, az nyilvanvalo,
hogy az Oskornyezetekben-0shomérsékleti
értékekben egy jelentds, 1-2 ezer éves skalan
megnyilvanulo, valtozé amplitddoju fluktuacio-
sorozat figyelheté meg. A kérdés, hogy a mogottes
okok kizarolag az Eszak-Atlantikum hasonld
frekvenciaju klimavaltozasaiban keresendék vagy
mas légkori rendszer is részt vett a medence
klimajanak és ezzel egyiitt Oskornyezeteinek
szabalyozasaban, sajnos ezen adatok alapjan nem
dontheto el.
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Osszefoglalas

A mendei 16szprofil késé pleniglacialis (MIS 2)
soran képzodott 16szrétege alapvetd informacidkat
rejt a Karpat-medence északi részének 6skornyezeti
fejlodésérol. Az intenziv porfelhamozddas (761
g/m’/év) lehetévé tette a molluszka faundk és ezen
keresztiil az egykori kornyezeti viszonyok
meglrzodését. A faunak Osszetétele alapjan
egyértelmii, hogy a 16szképzddés elsé fazisaban
alapvetden nyilt vegetacio jellemezte a teriiletet,
majd masodik periddusaban a nyilt, fiives sztyeppet
tobbszor valtotta fel zartabb novényzet. Az
Oshomeérsékletekben jelentds, valtozd amplitadoju,
jorészt 1-2 ezer éves periodusu fluktuaciok
figyelheték meg. Ezen valtozadsok regionalis
parhuzamositasa, illetve az Eszak-Atlantikumban
megfigyelt D/O és  Heinrich-eseményekhez
illesztése egy részletes, legalabb tovabbi 8-10
abszolut koradatra épiild kor-mélység modell
hianyaban nem egyértelmii.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k  koOszonetet ~mondanak  Mende
Onkorményzatdnak a téglagyar teriiletén torténd
mintavételezés engedélyezéséért, Kovacs Imre
mendei lakosnak a munka soran nyujtott dnzetlen
segitségéért, valamint Prof. Dr. Siimegi Palnak ¢és a
masodik anonim biralénak a kézirattal kapcsolatos
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