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segít, noha nem Marson dolgoznak a kutatók, a 
vörös bolygóra releváns eredményeket is kap-
hatnak. � h

A magyar analógia kutatóprogramot az 
NKFIH a COOP-NN-116927 pályázattal tá-
mogatta, továbbá köszönetet érdemel az ed-
digi munkában nyújtott segítségért Bradák 
Balázs, Józsa Sándor, Kiss Klaudia, Szalai 
Zoltán, Szeberényi József, Sztanó Orsolya és 
Újvári Gábor.

Az írás a Magyar Tudományos Akadé-
mia Természettudományi Kutatóközpontja 
(MTA TTK) és a Tudományos Ismeretter-
jesztő Társulat (TIT) közös ismeretterjesz-
tő cikkpályázatán harmadik díjat kapott.
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7. ábra. Az Orléans-i kiküldetés a) az 
ISAR minták, b) optikai mikroszkóp (a 
képen az intézet egyik doktorandusza: 

Keyron Hickman-Lewis)

A negyedidőszaki szárazföldi kép-
ződmények közül az egyik legjel-
lemzőbb kőzettípus a lösz, amely 

bolygónk felszínén mintegy 10 mil-
lió km2-t borít. A jégkori sárga üledé-
ket alkotta löszös rétegekről és a bennük 
található fosszilis talajszintekről az el-
ső tudományos megfogalmazások  Luigi 
Ferdinando  Marsigli gróf (1658–1730) 
tollából származik. 1726-ban kiadott mű-
vében szerepel a következő két latin mon-
dat: „Terra nigra fructifera pinguis. Terra 
lutosa cinerive et in fragmento cretacea 
priabilis” = „Fekete termékeny kövér föld 
(= fekete televény, azaz talaj). Sárgásszür-
ke föld karbonátos fragmentumokkal (= 
lösz konkréciókkal).” Ez a munka az osz-
mán megszállás alól felszabadított királyi 
Magyarország déli részén, a Duna völgyé-
ben végzett utazást mutatta be, ahol a du-
nai magaspartokat alkotó löszös rétege-
ket és fosszilis talajokat ismerte fel Luigi 
Ferdinando Marsigli gróf. Ezzel szinte egy 
időben a  Balaton déli részén, a somogyi 
partokat alkotó sárga földet (= löszös ré-
tegeket) írta le Bél Mátyás magyar poli-
hisztor Balatonkeresztúron. Majd Robert 
Towson, a skót akadémia tagja tárta fel a 
tatai gimnázium alatt található szörnyű 
elefántcsontokat (mamutcsontokat) tartal-
mazó löszös rétegeket 1790-es években a 
magyarországi utazásai során. Ezt köve-
tően a francia geológus, François Sulpice 
Beudant ismerte fel és térképezte a diluvi-
ális (jégkori) sárga földet a Balaton kör-
nyékén, és térképre is vitte az elterjedésü-
ket (1818). 

A löszös képződmények első tudomá-
nyos leírójának mégis a német heidelbergi 
ásványtani professzort, Karl Caesar Rit-
ter von Leonhard (1779–1862) bárót tart-
juk. Leonhard a Rajna völgyében felismer-
te, leírta, és a német bányászati lose (laza) 
kifejezést átvéve, lösznek nevezte el ezt 
ez üledékes képződményt 1824-ben meg-
jelent könyvében. Leonhard a löszös réte-
gekből előkerült csigafajok héjait és a ma-

mutcsontokat is megemlíti ebben a mun-
kájában, és többek között csigahéjas talaj-
ként (Schneckelhausen Boden) említi az 
Oppenheim környéki löszöket.  Leonhard 
eredményeit Charles Lyell (1797–1875) a 
Földtan alapelvei (Principles of Geology) 

munkájában népszerűsítette, és az egész vi-
lágon elterjesztette a lösz kőzettani – geo-
lógiai szakkifejezést (1833). Ezt követően 
a világ sok területén felismerték a löszös 
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Új-Zélandon jártunk, 
mesterségünk címere 

a löszkutatás

1. ábra. Új-zélandi szigetek jégkori 
kiterjedése és növényzete az utolsó 

eljegesedési maximumban, 20–21 ezer 
évvel ezelőtt (Newnham et al.  2007)

1: jégtakaró kiterjedése; 2: jégtakaró 
peremén kialakult tundra jellegű 
növényzet; 3: olvadékvízsíkság és 

porfelhalmozódási övezet löszsztyeppel 
és szórtan fákkal, cserjékkel; 

4: fenyővel, déli bükkel (Notofagus) 
kevert erdőssztyepp; 5: döntően déli 

bükk- és kőtiszafa-
(Podocarpus) erdők; 6: Új-Zéland mai 

partvonala; 7: a vizsgált lelőhely
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képződményeket, de a képződési környeze-
tükről a német földtudományi szakember, 
Ferdinand von Richthofen (1833–1905) és 
a magyar geológus, id. Lóczy Lajos (1849–
1920) kínai útjait követően, az igen jelentős 
vastagságú kínai löszös rétegek felismeré-
se és leírása után alakították ki csak az el-
ső reális elképzeléseket. Az említett kutatók 
kínai útjáig tavi, folyóvízi képződménynek 
tartották a löszös rétegeket – elsősorban 
azért, mert a löszös rétegek egy részében 
jelentős mennyiségű, vízi környezetben élő 
csigafaj héjait találták meg.

Az új-zélandi löszök 

Ezekkel az első löszleírásokkal és tudo-
mányos munkákkal párhuzamosan ismer-
te fel és írta le Julius von Haast (1822–
1887) bonni születésű geológus Új-Zé-
land déli szigetén, Christchurch város-
kától déli irányban lévő Banks-félsziget 
löszképződményeit 1878-ban, majd a 
Canterbury síkságon 1879-ben. Julius 
von Haast, vagy, ahogy angol nyelvte-
rületen hívták, John Francis Julius von 
Haast, kereskedőnek szánták, ezért 1858-
ban, a 1840-től már a gyarmattá alakított 
Új-Zélandra küldte egy angol kereskedel-
mi ház. Itt viszont a korábbi tanulmányai, 
és fiatalkori álmai után indult inkább, és 
geológusként, paleontológusként kezdett 
el dolgozni. A löszképződmények mellett 
az óriásfutó és ragadozó madarakat, a ki-
halt endemikus röpképtelen moákat, és a 
Földünkön valaha élt legnagyobb, 3 mé-

teres szárnyfesztávolságot, és 12–15 kg is 
elérő óriási ragadozó sast is leírta csontok 
alapján. A Philosophical Institute of Can-
terbury és Canterbury Museum nevű inté-
zetet is Haast alapította, és ez utóbbiban 
a geológia és paleontológia tanáraként 
dolgozott. Érdemeiért lovaggá ütötték, a 
Déli-sziget északnyugati partjának egyik 

legnagyobb városkáját, az odavezető há-
gót és egy kőzetet egyaránt Haast-ról, az 
új-zélandi löszök első felismerőjéről ne-
vezték el. 

A következő új-zélandi löszkutató, John 
Hardcastle (1847–1927) Angliából vándo-
rolt be, aki Yorkshire-ben született, és az 
új-zélandi Timaru kisvárosának kikötőjében 
(Darling Harbour) található löszös réteg-
sort elemezte. Munkája során felismerte a 
timarui löszben található két erőteljes fos�-
szilis talajt, és rámutatott a löszök és a fos�-
szilis talajok klímajelző szerepére 1890-ben. 
Ugyancsak Hardcastle ismerte fel az új-zé-
landi löszök elemzése során, hogy poranya-
gát a nagy „jégmalom”, azaz a jégkori, óri-
ásira duzzadt gleccserek és jégtakarók ala-
kították ki azzal, hogy a hegységek anyagát 
lepusztították és a hegységek előterébe szál-
lították a törmeléket. Onnan aztán további, 
elsősorban eolikus áthalmozódással kerültek 
megtalálási helyükre, a gleccserek és jégta-
karók előterében található olvadékvíz-sík-
ságok peremén kifejlődött löszös síkságok-
ra. Ez a gondolatkör, amelyet ma már több-
szörösen is megerősítettek a kutatások, csak 
80–90 év múlva került a kutatásokban veze-
tő atlanti kutatócentrumok gondolatkörébe.

Ugyanakkor tudnunk kell, hogy mind az 
új-zélandi (1. ábra), mind az argentin (pata-
góniai) löszök kivételes helyzetben vannak, 
mivel a déli félteke közepes szélességén 
is lehetővé teszik a löszös képződmények 
vizsgálatát és összehasonlító elemzését az 
észak-amerikai és az eurázsiai löszökkel. 
Mindezek mellett kiemelkedő szerepük van 
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2. ábra. Oamaru-parti löszrétegek. A vulkanikus alapkőzet felett morénarétegek és 
az ezekre települt jégkorvégi löszös üledék található

3. ábra. Lake Tekapo (Tekapó-tó), a 2011-es AQUA találkozó magyar–új-zélandi 
löszkutatási együttműködés megkötésének helyszíne a Christchurch város reptere 

felé ereszkedő repülőgépről fotózva
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e képződményeknek abban, hogy jobban 
megérthessük a jégkorban lejátszódó klíma-
változásokat és azok környezetre gyakorolt 
hatását, melyek nyomán korrekt összeha-
sonlító elemzéseket végezhetünk az északi 
és a déli féltekén a jégkor végén lejátszódott 
éghajlati változások menetéről, kifejlődésé-
ről és szinkronizációjáról. 

Az új-zélandi löszök esetében kiemelke-
dő jelentőségű, hogy a jégkorszak hidegebb 
periódusaiban a Déli-szigeten található Déli-
Alpok hegységei teljesen eljegesedtek, és így 
a megnövekedett erózió, valamint a hegység 
előterében kialakult gyér növényzeti borítás 
következtében hatalmas mennyiségű glaciá-
lis por alakulhatott ki és szállítódott, rakódott 
le a Déli-sziget peremén. Ebből az igen nagy 
mennyiségű poranyagból jelentős vastagsá-
gú löszrétegek fejlődtek ki (2. ábra), de még 
a környező tengeri területeken is jelentős 
mennyiségű, szárazföldi eredetű poranyag 
keveredett a tengeri üledékekhez. Az igen 
korai tudományos kezdetek és a geológiai 
adottságok ellenére a jégkori valódi száraz-
földi képződményekből, köztük a löszökből 

viszonylag kevés éghajlat- és környezettör-
téneti vizsgálat készült Új-Zélandon, mivel 
elsősorban a tengeri, tavi–lápi képződmé-
nyeken végeztek ilyen irányú vizsgálatokat 
a kutatók. A löszök iránti visszafogottabb 
tudományos érdeklődéshez az a tény is hoz-
zájárult, hogy az új-zélandi löszök jó részét 
a karbonátmentesség és az enyhén savas 
pH jellemzi, ezért csontok, tojáshéjak, csi-
gahéjak nem maradtak fenn ezekben a ré-
tegekben. Az eurázsiai löszök összetételétől 

ez a jelentős különbözőség azért alakult ki, 
mert a löszrétegekké formálódott poranyag 
alapkőzetét a Déli-Alpok keleti részén ta-
lálható karbonátmentes Torless Grauwacke 
sorozat aprózódása alkotta. Viszont a Can-
terbury-síkság északi részén, Christchurch 
város környezetében, valamint a Déli-szi-
get legészakibb részén, Marlborough és 
Blenheim vidékén a harmadidőszaki karbo-
nátos alapkőzetek aprózódása nyomán kar-
bonátos löszök fejlődtek ki, amelyben a ge-
rinces-maradványok, csigahéjak, moa tojás-
héjak kiválóan konzerválódtak. Az első új-
zélandi terepi gyűjtések során itt találtunk jó 
megtartású, unikális löszcsigákat 2005-ben, 
amikor is elhatároztuk, hogy legalább egy 
„kiwilandi” löszszelvényt feldolgozunk.

Miért a szegedi kutatók végezték  
a vizsgálatokat?

A magyar löszkutatás a konzervatív alpi ne-
vezéktan használata és a ma már még ha-
zai szinten is meghaladott hivatalos rétegta-

ni nomenklatúra ellenére a világ élvonalába 
tartozik, mivel Lóczy Lajos kínai kutatásait 
követően, irányítása alatt az 1880-as évek-
től megkezdődött a Magyar Állami Földta-
ni Intézetben a löszök agrogeológiai vizs-
gálata, térképezése. Majd a magyar lösz-
kutatásban kétféle irányzat alakult ki az 
1920-as években. Budapesten a Cholnoky 
Jenő professzor, majd Bulla Béla profes�-
szor alapította makroszkopikus rétegekre 
koncentráló, szemlélődő, filozofikus meg-

közelítés fejlődött ki, míg a Kolozsvárról 
a trianoni békediktátum után Szegedre át-
költözött egyetem és geológusok, Sümeghy 
József (1892–1955), Miháltz István (1897–
1964) munkája nyomán a löszök részle-
tes, analitikus geológiai, őslénytani elemzé-
se alakult ki. Olyan őslénytani vizsgálatokat 
végző szegedi biológusok és paleontológu-
sok (Czógler Kálmán, Rotarides Mihály, 
Greguss Pál, Miháltzné Faragó Mária, Hor-
váth Andor) csatlakoztak ehhez az irányzat-
hoz, akik megalapították a Kárpát-medencei 
löszök malakológiai, paleobotanikai, közte 
pollenanalitikai, valamint a löszökben talál-
ható szenült famaradványokkal foglalkozó 
anthrakológiai elemzéseket. Ennek a szegedi 
kutatócsoportnak a legkiemelkedőbb ered-
ményeihez tartozik a Szeged – öthalmi lösz 
– paleolit lelőhely (1935–1936) és a paksi 
téglagyár (1952–1954) részletes geológiai és 
őslénytani vizsgálata. 

Mivel a tanítványok (Dobos Irma, 
Molnár Béla, Szónoky Miklós, Iványosi-
Szabó András, Kuti László, Mucsi Mihály, 
Kriván Pál, Moldvay Lóránt, Ungár Tibor, 
Urbancsek János) töretlenül folytatták eze-
ket a kutatásokat az Alföldön, így a XXI. 
századunk kezdetén már igen jelentős adat-
bázis alakult ki Szegeden a Földtani és Ős-
lénytani Tanszéken a löszök üledékföldtani, 
geokémiai, őslénytani vizsgálatáról. Majd 
2000-től ezek a vizsgálatok új szinten foly-
tatódtak, mivel a löszök vizsgálatába igen 
nagyszámú és sorozatot alkotó radiokar-
bon-elemzéseket, és statisztikusan értékel-
hető üledékföldtani, őslénytani analízise-
ket, közte növényi opalit- (fitolit), pollen-, 
növényi alkánvizsgálatokat kapcsoltunk be. 
Mindezek mellett a löszös rétegsorokat ad-
dig soha nem használt, mindössze 2–4 cm 
vastagságú, néhány évtized alatt kialakult 
mintákra bontva gyűjtöttük be, és vizsgál-
tuk meg, valamint ezeket az elemzéseket 
kiterjesztettük a Vajdaságra, Baranya hor-
vátországi részeire és a Partium területére 
is. Ennek nyomán a Kárpát-medencét átfo-
gó üledékképződési modelleket, valamint 
paleobiogeográfiai rekonstrukciókat dol-
goztunk ki az elmúlt mintegy 20 év során. 

Ezekre az új megközelítésekre és eredmé-
nyekre azonnal felfigyelt a nemzetközi kuta-
tás, és kínai, közép-ázsiai, dél-szibériai expe-
díciók mellett új-zélandi tudományos együtt-
működés kialakítására is sor került 2011-ben, 
a Lake Tekapo-nál (3. ábra) szervezett auszt-
rál és új-zélandi negyedidőszak kutatókat tö-
mörítő AQUA előadó ülésén. Ennek nyo-
mán, és a 2005-ben végzett első terepi gyűj-
tés tapasztalatai alapján kezdtük el a közös 
munkát Peter Almond tanszékvezető egye-
temi docenssel, az új-zélandi Lincoln Egye-
tem tanárával 2014-ben (4.  ábra). Munkánk 
szerencsésen egybeesett a déli féltekén ne-
gyedidőszaki képződményeit vizsgáló kuta-
tók azon törekvéseivel, hogy a jégkor legvé-

4. ábra. A magyar–új-zélandi team a Csendes-óceán partján (balról: Sümegi Pál, 
Peter Almond, Gulyás Sándor)
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gén, az utolsó 30 ezer év során kialakult glo-
bálisan is kimutatható hidegmaximumot (Last 
Glacial Maximum) a lehető legrészletesebben 
elemezzék. A lehetséges terepi helyszíneknél 
olyan lelőhelyek közül szelektáltunk, ahol 

már voltak korábban gyűjtések, így már egy-
értelmű volt, hogy a szelvény feldolgozása so-
rán az utolsó 30 ezer évre vonatkozó, és loká-
lisan, globálisan is egyaránt használható geo-
lógiai és őslénytani rekordokhoz juthatunk. A 
lelőhelyek ilyen irányú válogatása nyomán 
választottuk a terepi mintavétel, és a labora-
tóriumi vizsgálataink, földtani, klimatológiai 
és környezettörténeti elemzéseink helyszínéül 
a Canterburry-síkság északi részén a Waipara 
falucska melletti, a Csendes-óceántól néhány 
kilométerre, és a Mt Cass-re felvezető út men-
tén található löszszelvényt (5. ábra).

Terepi munkálatok 

A szelvényt magába foglaló terület Mt. Cass 
régió. Ezt a régiót a terület fő vízgyűjtő fo-
lyója, a Waipara-folyó és mellékfolyója, az 

Omihi szeli át. A waiparai löszös rétegek 
szempontjából az Omihi-folyónak van ki-
emelt jelentősége. Ugyanis a vizsgált terüle-
ten karbonátos harmadidőszaki képződmé-
nyeket erodált ez a folyó, mégpedig olyan 

módon, hogy a Marine Isotope Stage 2 (MIS2 
= 25 és 16 ezer évek között) megfelelő sza-
kaszban a jégtakaró kiterjedése és ennek kö-
vetkeztében lecsökkent tengerszintet, az eró-
zióbázis mozgását követve bevágódott saját 
allúviumába. A karbonátos és kőzetlisztben 
gazdag allúvium felszíne így kiszáradhatott, 
és a szél által áthalmozott szemcsék alap-
anyagul szolgálhattak a Mt. Cass-i lösz alap-
anyagának. A szelvény szerkezetileg követi 
a területen húzódó Black antiklinális vona-
lát, a szelvényünk bázisát az antiklinális bol-
tozatának megfelelően meghajlott, erőtelje-
sen erodált és jégkori (pleisztocén) folyóví-
zi összlettel fedett oligocén mészkő alkotja. 
Az egész Déli-sziget folyamatos tektonikai 
aktivitásának következményeként a vizsgált 
szelvényrész a negyedidőszaki teraszfelszí-
nekből kiemelkedett és enyhén KDK-i dőlé-
sű. A szelvény kitettsége ÉÉK-i volt. A vizs-

gálat alá vont terület bár a nyugati szelek, az 
ún. „üvöltő negyvenesek” övezetébe esik, az 
egész terület klímáját mégis a Déli-Alpok 
hegyvonulata befolyásolja. Nyáron (az északi 
félteke telén) a hegység szélvédett oldalán ki-
alakuló északnyugati főn szél nyomán száraz 
és meleg idő alakul ki. Ekkor a hőmérséklet 
18–26 °C közötti, de elérheti a 30 °C-ot is. A 
telek hűvösek, nem ritkán havasak is, a leve-
gő hőmérséklete 7–14 °C közötti. Így az évi 
középhőmérsékleti átlag 12–13 °C közé esik. 
A vizsgált területtől nyugati irányban találha-
tó az Omihi-folyó, ahol az ősmaradványokat 
megcélzó iszapoló helyünket kialakítottuk, és 
mély, 10–15 méteres, szinte teljesen függő-
leges löszfalak övezik a medrét. Az Omihi-
folyóhoz nagy kiterjedésű, az egész területet 
sakktáblaszerűen felosztó aszóvölgy-hálózat 
kapcsolódik.

A vizsgálat alá vont szelvény 300 méter 
széles volt, és a legjelentősebb vastagságú, 
platóhelyzetű szelvényrészt választottuk ki 
mintavételre. A mintavételezés fizikai munká-
val kezdődött, mivel mintegy méter szélesen 
és másfél méter mélyen meg kellett tisztítani 
a kiválasztott profilt. A teljes munkát bizton-
sági kötélen és hevederen lógva, Új-Zélandon 
kötelező biztonsági felszerelésben (védősisak, 
zárt védőruha, védőbakancs, védőkesztyű és 
védőszemüveg) kellett elvégezni (6. ábra). 
A letisztított profilból 2 cm-ként emeltünk 
ki mintákat mágneses szuszceptibilitás, lézer 
szedigráfiás szemcseösszetétel, izzítási vesz-
teség, és geokémiai vizsgálatokra (7. ábra). 
Mivel az elemzésekre majd 500 mintát gyűj-
töttünk be, és ezeket az analíziseket Magyar-
országon végeztük el, a hajóúton és vasúton 
szállított minták mennyiségét is végig kellett 
gondolni. Az őslénytani vizsgálatokhoz min-
tánként 30 liter üledéket emeltünk ki mintán-
ként, és szállítottuk le az Omihi-folyó völgyé-
ben kialakított iszapoló helyhez. Az iszapolás-
ra 0,5 mm átmérőjű szitaszövetet használtunk, 
és szitán fennmaradt csigahéjakat, madárto-
jásdarabokat, csontokat, és szenült fákat válo-
gattuk ki és határoztuk meg. A tömeges isza-
polást és vizsgálatot azután döntöttük el, hogy 
a szelvény kialakítása során a tisztított falból 
moatojáshéj-darabok és a tudományra nézve 
új csigafajhéjak is előkerültek. A tojáshéja-
kat, gerinces-maradványokat és csigahéjat fel-
használtuk a legújabb radiokarbonos (AMS) 
vizsgálatokra is. 
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6. ábra. Új-zélandi védőszerelésben

5. ábra. Az Mt. Cass löszszelvény a munkánk kezdetén
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A szelvény vizsgálatának eredményei

A mintegy méter széles és 10 méteres profil 
átfogja a modern talajtól a karbonátos alap-
kőzetig tartó teljes rétegsort (7. ábra). En-
nek alapját az erősen erodálódott oligocén 
korú mészkő alkotta. Erre települt a profil-
ban mintegy méteres kifejlődésben felfelé 
finomodó, sík párhuzamos, majd vályúsan 
keresztrétegzett fonatos folyómeder zátonyá-
ra jellemző aprókavicsos durvahomok, illet-
ve durvahomokos középhomok települt, he-
lyenként felszakított agyagos csomókkal ke-
verve. A felszíntől számítva mintegy 9  mé-
teres mélységben, a fonatos medrek által 
kialakított övzátony felszínén alakult ki az 
első, vörösbarna színű, erőteljes karbonátos 
konkréciókat, karbonátos gyökérkitöltése-
ket tartalmazó, finomhomokos szemcseös�-
szetétellel jellemezhető egykori talaj. Erre 
a rétegre települt a mintegy félméteres ki-
fejlődésben barnássárga színű, rétegzetlen 
löszszerű ötlet. Ezen a löszös üledéken mint-
egy 2,5 méter vastagságú sárgásbarna színű 
paleotalaj fejlődött ki, amelynek alsó szint-
jében 10–15 cm hosszúságú karbonáterek, 
karbonátkonkréciók, kalcitosodott gyökérma-
radványok (rizolitok) találhatók. A paleotalaj 
felső szintjében megtalálható volt a világos-
barna színű kilúgzási szint, és az alatta talál-
ható sötétbarna színű agyagfelhalmozódási 
horizont. Az agyagfelhalmozódási szintet le-
számítva, mindenütt a löszös alapkőzet kőzet-
lisztben gazdag kifejlődése dominált ebben a 
paleotalajszintben, amely mintegy 2 méteres 
vastagságú komplexumot alkot.

Erre a paleotalaj-komplexumra települt a 
majdnem 5 méteres kifejlődésű löszös ré-
teg, amelyet szürkéssárga színű, rétegzetlen, 
durvakőzetlisztes finomkőzetliszt alkot. A 
felszínközeli, mintegy méteres talaj ezen a 
rétegen képződött, ezért a tisztán löszös ho-

rizont mintegy 4,5 méteres kifejlődésű volt a 
vizsgált profilrészen. A makroszkóposan ho-
mogénnek tűnő löszsorozatot egy a geoké-
miai és mágneses szuszcetibilitás vizsgálatok 
során feltárt, rejtett vulkániporszint, úgyneve-
zett rejtett tefraréteg osztja ketté (7. ábra). A 
kriptotefraszint 475 cm-nél húzódik és kora 
több kronológiai mérés alapján 25 400 +/- 200 
év. Mindezek alapján a szelvény felső, meg-
közelítőleg 4,5–4,7 méteres szakasza 25 ezer 
évnél fiatalabb.  Ennél a szelvényszakasznál 
találhatjuk a legfontosabb kapcsolódási pon-
tot az új-zélandi löszök és a magyarországi lö-
szök között, elsősorban a madarasi, katymári, 
szeged-öthalmi löszös sorozatokkal kapcso-
latban, mivel ezeknél a szelvényeknél 25 ezer 
évnél egy jellegzetes talajhorizont húzódik. 
Ezek a rétegtani adatok jó szinkronizációs le-
hetőséget, a fosszilis talaj, illetve a tefraszint 
vezérrétegeket biztosítanak az északi és a déli 
félteke szelvényei között, és ennek nyomán a 
környezeti változások kronológiailag össze-
hasonlítóvá váltak. 

Viszont nem 25 ezer évvel ezelőtt, ha-
nem 24 és 24,5 ezer év között történt az ál-
talunk vizsgálat alá vont új-zélandi löszszel-
vényben a legjelentősebb környezeti válto-
zás, a lösz színe sötétebbé vált, szövetében a 

finomkőzetliszt-frakció aránya megemelke-
dett, finom karbonátkiválásokkal (micéliumos 
lösz) jellemezhető réteg alakult ki. Moatojás-, 
csontdarabok és csigahéjak, valamint apró 
szenült famaradványok kerültek elő ebből a 
szelvényszakaszból. A változások alapján a 

7. ábra. A 2014 januárjában terepi munka során kialakított szelvény és rétegsora 
geológiai és őslénytani jellegzetességekkel (Gulyás et al. 2014)

8. ábra. Fosszíliák a szelvényből: (a) faszenes szint; (b) az egyik megtalált 
új Allodiscus-faj; (c) micéliumos löszből származó moa (Dimornithiformes) 

lápközépcsontja; (d) moa- (Dimornithiformes) tojáshéjdarab a löszszelvényből; 
(e) a moatojáshéj belső felszíne pásztázó elektronmikroszkóp felvételen 



255Természettudományi Közlöny 148. évf. 6. füzet

páratartalom és a növényzeti borítottság meg-
növekedett a területen. Valószínűleg egy hű-
vösebb, de nedvesebb éghajlati fázis fejlőd-
hetett ki, de a mágneses szuszceptibilitás és 
a szemcsösszetételi értékek még ezen belül is 
változásokat jeleznek. Úgy tűnik, hogy 300–
400 éves enyhébb (mikrointerstadiális) sza-
kaszok 1400–1500 éves hidegebb klímasza-
kaszokra osztják az utolsó hidegmaximumot. 
Azaz nem egy egységes hidegszint alakult ki 
24,5 és 18 ezer évek között, hanem több lehű-
lési hullám fejlődött ki a rövidebb felmelege-
dési hullámok következtében. Ezen a ponton 
találhatjuk a másik legjelentősebb kapcsola-

tot a dél-alföldi löszszelvények és a Mt. Cass 
löszszelvénye között. Ugyanis teljesen hason-
ló klímaingadozásokat és nem egy egységes 
lehűlési szintet jeleznek az utolsó jégkori hi-
degmaximum idején a dél-alföldi szelvények. 
Ez legjobban a globális szinten is kiemelke-
dő jelentőségű löszös rétegsorral jellemezhe-
tő madarasi löszszelvénynél figyelhető meg, 
ahol a mágneses szuszceptibilitás-értékek, a 
szemcse- és fitolitösszetétel, a malakológiai 
anyag egyértelműen hidegebb, de párás, va-
lamint enyhébb, de szárazabb éghajlati sza-
kaszok kifejlődését mutatja. Teljesen hasonló 
változásokat lehetett kimutatni a legfontosabb 
magyarországi paleolit lelőhelyen Ságvár–
Lukas-dombszelvényében is. Gábori Miklós 
régész, a terület egyik feltárója, már 60 évvel 
ezelőtt el is nevezte ezeket a felső-paleolit va-
dászok mozgása, téli vadásztáborai szempont-
jából igen jelentős csapadékosabb szakaszo-
kat egy francia és a ságvári lelőhely alapján 
Ságvár–Lascaux interstadiális 1 és 2 szintek-
nek. A Mt. Cass löszszelvényében az eddigi 
elemzések alapján valószínűleg ugyanezek a 
szintek mutathatóak ki, természetesen itt pa-
leolit kultúra nélkül, mivel a mi középkorunk-

nak megfelelő XIII. században jelennek meg 
az első maorik Új-Zéland déli szigetén. A Mt. 
Cass löszszelvényén elért eredményeinket 
erősítik meg a déli sziget korábbi szárazföldi 
jégkori rekordjai, mindenekelőtt a Galway-
tengerszem pollenelemzése, valamint a bar-
langi cseppkővizsgálatok. Ugyanis ezek nyo-
mán 30 és 18 ezer évek között kifejlődött 
új-zélandi lokális elnevezéssel Otira glaci-
álisnak (9. ábra) nevezett szintben 29 ezer, 
25 ezer és 22 ezer éveknél lehetett kimutatni 
interstadiális (felmelegedési) szintet. Ezek a 
felmelegedési és a köztük lévő lehűlési hori-
zontok, annak ellenére, hogy a déli féltekén 

alakultak ki, nagy 
vonásokban jól 
szinkronizálhatóak 
a megfelelő mó-
don, évtizedes fel-
bontású mintákkal 
feldolgozott utolsó 
eljegesedési maxi-
mumot tartalma-
zó magyarországi 
löszszelvényekkel. 
Ugyanakkor a he-
lyi tényezők, az 
eljegesedett hegy-
vidéki terület kö-
zelsége, az Ant-
arktisz felé nyitott 
helyzet, a folyóví-
zi hálózat eltérése 
nyomán jelentős 
különbözőséget is 
ki lehetett mutat-
ni. Mindezek mel-
lett a Déli-sziget 
elszigetelt helyze-

te, az endemizmus kiemelkedő jelentősége 
mind-mind jelentős különbséget mutatnak.

Természetesen az itt bemutatott elem-
zések és vizsgálatok csak a kezdetét je-
lentik munkánknak, a radiokarbon-elem-
zésekkel, a fosszíliák részletes vizsgálatá-
val, a geológiai és őslénytani tényezők to-
vábbi és részletes analízisével pontosítani 
kívánjuk eddig elért eredményeinket. �j
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9. ábra. Új-Zéland jégkorvégi kronosztratigráfiai rendszere
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