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7. abra. Az Orléans-i kikiildetés a) az
ISAR mintik, b) optikai mikroszkop (a
képen az intézet egyik doktorandusza:

Keyron Hickman-Lewis)

segit, noha nem Marson dolgoznak a kutatok, a
vOrds bolygora relevans eredményeket is kap-
hatnak. &

A magyar analégia kutatoprogramot az
NKFIH a COOP-NN-116927 palyazattal ta-
mogatta, tovabba kdszonetet érdemel az ed-
digi munkdban nyujtott segitségert Bradak
Baldazs, Jozsa Sandor, Kiss Klaudia, Szalai
Zoltan, Szeberényi Jozsef, Sztané Orsolya és
Ujvari Gébor:

Az iras a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Természettudomanyi Kutatokézpontja
(MTA TTK) és a Tudomdanyos Ismeretter-
Jjeszto Tarsulat (TIT) kézos ismeretterjesz-
10 cikkpalyazatan harmadik dijat kapott.
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Uj-Zélandon jartunk,
mesterseglink cimere
a l0szkutatas

negyedidészaki szarazfoldi kép-
z6dmények koziil az egyik legjel-

emzOobb kozettipus a 16sz, amely
bolygonk felszinén mintegy 10 mil-
li6 km?>-t borit. A jégkori sarga tledé-
ket alkotta 16sz0s rétegekrol és a benniik
talalhato fosszilis talajszintekrél az el-
s0 tudomanyos megfogalmazasok Luigi
Ferdinando Marsigli grof (1658—1730)
tollabol szarmazik. 1726-ban kiadott mi-
vében szerepel a kovetkezd két latin mon-
dat: ,,Terra nigra fructifera pinguis. Terra
lutosa cinerive et in fragmento cretacea
priabilis” = ,,Fekete termékeny kovér fold
(= fekete televény, azaz talaj). Sargassziir-
ke fold karbonatos fragmentumokkal (=
16sz konkrécidkkal).” Ez a munka az osz-
man megszallas alol felszabaditott kiralyi
Magyarorszag déli részén, a Duna volgyé-
ben végzett utazast mutatta be, ahol a du-
nai magaspartokat alkotd 16szds rétege-
ket és fosszilis talajokat ismerte fel Luigi
Ferdinando Marsigli grof. Ezzel szinte egy
idében a Balaton déli részén, a somogyi
partokat alkotd sarga foldet (= 16szos ré-
tegeket) irta le Bél Matyas magyar poli-
hisztor Balatonkeresztiron. Majd Robert
Towson, a skot akadémia tagja tarta fel a
tatai gimnazium alatt talalhatd szOrnyd
elefantcsontokat (mamutcsontokat) tartal-
mazo 10sz0s rétegeket 1790-es években a
magyarorszagi utazasai soran. Ezt kove-
téen a francia geologus, Frangois Sulpice
Beudant ismerte fel és térképezte a diluvi-
alis (jégkori) sarga foldet a Balaton kor-
nyékén, és térképre is vitte az elterjedésii-
ket (1818).

A 16sz6s képzédmények elsé tudoma-
nyos leirjanak mégis a német heidelbergi
asvanytani professzort, Karl Caesar Rit-
ter von Leonhard (1779-1862) barét tart-
juk. Leonhard a Rajna volgyében felismer-
te, leirta, és a német banyaszati lose (laza)
kifejezést atvéve, losznek nevezte el ezt
ez iledékes képzoédményt 1824-ben meg-
jelent konyvében. Leonhard a 16szds réte-
gekbdl eldkertilt csigafajok héjait és a ma-

mutcsontokat is megemliti ebben a mun-
kajaban, és tobbek kozott csigahéjas talaj-
ként (Schneckelhausen Boden) emliti az
Oppenheim kornyéki 16szoket. Leonhard
eredményeit Charles Lyell (1797-1875) a
Foldtan alapelvei (Principles of Geology)
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1. abra. Uj-zélandi szigetek jégkori
kiterjedése és ndvényzete az utolso
eljegesedési maximumban, 20-21 ezer
évvel ezelétt (Newnham et al. 2007)
1: jégtakaro Kkiterjedése; 2: jégtakard
peremén kialakult tundra jellegii
novényzet; 3: olvadékvizsiksag és
porfelhalmozédasi ovezet 16szsztyeppel
és szortan fakkal, cserjékkel;

4: fenyével, déli biikkel (Notofagus)
kevert erdéssztyepp; S: dontéen déli
biikk- és kotiszafa-
(Podocarpus) erdék; 6: Uj-Zéland mai
partvonala; 7: a vizsgalt lel6hely

munkajaban népszertsitette, €s az egész vi-
lagon elterjesztette a 16sz kozettani — geo-
logiai szakkifejezést (1833). Ezt kdvetden
a vilag sok teriiletén felismerték a 16sz0s
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2. abra. Oamaru-parti loszrétegek. A vulkanikus alapkoézet felett morénarétegek és
az ezekre telepiilt jégkorvégi 16szos iiledék talalhato

képzddményeket, de a képzddési kdrnyeze-
tiikrél a német foldtudomanyi szakember,
Ferdinand von Richthofen (1833—-1905) ¢s
a magyar geologus, id. Loczy Lajos (1849—
1920) kinai utjait kdvetden, az igen jelentds
vastagsagul kinai 10sz6s rétegek felismeré-
se és leirasa utan alakitottdk ki csak az el-
s6 redlis elképzeléseket. Az emlitett kutatok
kinai utjaig tavi, folyovizi képzédménynek
tartottdk a 10sz0s rétegeket — elsGsorban
azért, mert a 16sz0s rétegek egy részében
jelent6s mennyiségi, vizi kdrnyezetben ¢él6
csigafaj héjait talaltak meg.

Az uj-zélandi 16szok

Ezekkel az els¢ 10szleirasokkal és tudo-
manyos munkakkal parhuzamosan ismer-
te fel és irta le Julius von Haast (1822—
1887) bonni sziiletésti geologus Uj-Zé-
land déli szigetén, Christchurch varos-
katol déli iranyban 1évé Banks-félsziget
16szképzédményeit 1878-ban, majd a
Canterbury siksdgon 1879-ben. Julius
von Haast, vagy, ahogy angol nyelvte-
rilleten hivtak, John Francis Julius von
Huaast, kereskedOnek szantak, ezért 1858-
ban, a 1840-t6] mar a gyarmatta alakitott
Uj-Zélandra kiildte egy angol kereskedel-
mi haz. Itt viszont a korabbi tanulmanyai,
és fiatalkori almai utan indult inkabb, és
geologuskeént, paleontologusként kezdett
el dolgozni. A 16szképz6dmények mellett
az oriasfutd és ragadoz6 madarakat, a ki-
halt endemikus ropképtelen moakat, és a
Fo6ldiinkon valaha élt legnagyobb, 3 mé-
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teres szarnyfesztavolsagot, ¢s 12—15 kg is
elérd oriasi ragadozo sast is leirta csontok
alapjan. A Philosophical Institute of Can-
terbury és Canterbury Museum nevi inté-
zetet is Haast alapitotta, ¢s ez utobbiban
a geologia és paleontologia tanaraként
dolgozott. Erdemeiért lovagga iitotték, a
Déli-sziget északnyugati partjanak egyik

legnagyobb varoskajat, az odavezetd ha-
g0t és egy kozetet egyarant Haast-rol, az
Uj-zélandi 16szok elsé felismerdjérdl ne-
vezték el.

A kovetkez6 0j-zélandi 16szkutato, John
Hardcastle (1847-1927) Angliab6l vando-
rolt be, aki Yorkshire-ben sziiletett, ¢s az
uj-zélandi Timaru kisvarosanak kikot6jében
(Darling Harbour) talalhato 10sz6s réteg-
sort elemezte. Munkdja soran felismerte a
timarui 16szben talalhato két erételjes fosz-
szilis talajt, és ramutatott a 16szok és a fosz-
szilis talajok klimajelz6 szerepére 1890-ben.
Ugyancsak Hardcastle ismerte fel az 0j-z¢-
landi 16sz0k elemzése soran, hogy poranya-
gat a nagy ,,jégmalom”, azaz a jégkori, ori-
asira duzzadt gleccserek ¢és jégtakarok ala-
kitottak ki azzal, hogy a hegységek anyagat
lepusztitottak és a hegységek eldterébe szal-
litottak a tormeléket. Onnan aztan tovabbi,
elsésorban eolikus athalmozodassal keriiltek
megtalalasi helytikre, a gleccserek és jégta-
karok elSterében talalhato olvadékviz-sik-
sagok peremén kifejlodott 16sz0s siksagok-
ra. Ez a gondolatkdr, amelyet ma mar tobb-
szOrosen is megerdsitettek a kutatasok, csak
80-90 év mulva keriilt a kutatasokban veze-
t0 atlanti kutatocentrumok gondolatkérébe.

Ugyanakkor tudnunk kell, hogy mind az
Uj-zélandi (1. abra), mind az argentin (pata-
goniai) 10szok kivételes helyzetben vannak,
mivel a déli félteke kozepes szélességén
is lehetévé teszik a 10sz6s képzédmények
vizsgalatat és Osszehasonlitdo elemzését az
észak-amerikai és az eurazsiai 10szokkel.
Mindezek mellett kiemelkedd szerepiik van

3. abra. Lake Tekapo (Tekapé-t6), a 2011-es AQUA taldlkoz6 magyar—uj-zélandi
loszkutatasi egyiittmiikodés megkotésének helyszine a Christchurch varos reptere

ooz

felé ereszkedo repiilogéprol fotozva
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e képzédményeknek abban, hogy jobban
megérthessiik a jégkorban lejatszodo klima-
valtozasokat és azok kornyezetre gyakorolt
hatasat, melyek nyoman korrekt Osszeha-
sonlitd elemzéseket végezhetiink az északi
és a déli féltekén a jégkor végén lejatszodott
éghajlati valtozasok menetérdl, kifejlodése-
6l és szinkronizaciojarol.

Az 0j-zélandi 16sz0k esetében kiemelke-
do jelentdségli, hogy a jégkorszak hidegebb
periddusaiban a Déli-szigeten talalhat6 Déli-
Alpok hegységei teljesen eljegesedtek, és igy
a megndvekedett er6zio, valamint a hegység
eldterében kialakult gyér ndvényzeti boritas
kovetkeztében hatalmas mennyiségii glacia-
lis por alakulhatott ki és szallitodott, rakodott
le a Déli-sziget peremén. Ebbdl az igen nagy
mennyiségli poranyagbol jelentds vastagsa-
gu 1oszrétegek fejlodtek ki (2. abra), de még
a kornyez6 tengeri teriileteken is jelentds
mennyiségli, szarazfoldi eredetli poranyag
keveredett a tengeri iiledékekhez. Az igen
korai tudomanyos kezdetek és a geoldgiai
adottsagok ellenére a jégkori valodi szaraz-
foldi képzédményekbdl, koztik a 16sz6kbol

ez a jelent6s kiilonbozéség azért alakult ki,
mert a 16szrétegekké formalodott poranyag
alapkézetét a Déli-Alpok keleti részén ta-
lalhato karbonatmentes Torless Grauwacke
sorozat aprozodasa alkotta. Viszont a Can-
terbury-siksag északi részén, Christchurch
véaros komyezetében, valamint a Déli-szi-
get legészakibb részén, Marlborough és
Blenheim vidékén a harmadiddszaki karbo-
natos alapkdzetek aprézodasa nyoman kar-
bonatos 10szok fejlddtek ki, amelyben a ge-
rinces-maradvanyok, csigahéjak, moa tojas-
héjak kivalodan konzervalodtak. Az elsé ;-
zélandi terepi gytjtések soran itt talaltunk jo
megtartast, unikalis 16szcsigakat 2005-ben,
amikor is elhataroztuk, hogy legalabb egy
wkiwilandi” 16szszelvényt feldolgozunk.

Miért a szegedi kutatok végezték
a vizsgalatokat?

A magyar 16szkutatas a konzervativ alpi ne-
vezéktan hasznalata és a ma mar még ha-
zai szinten is meghaladott hivatalos rétegta-

4. abra. A magyar—ij-zélandi team a Csendes-6cean partjan (balroél: Siimegi Pal,
Peter Almond, Gulyas Sandor)

viszonylag kevés éghajlat- és kornyezettor-
téneti vizsgalat késziilt Uj-Zélandon, mivel
elsésorban a tengeri, tavi-lapi képzédmé-
nyeken végeztek ilyen iranyu vizsgalatokat
a kutatok. A 10szok iranti visszafogottabb
tudomanyos érdeklddéshez az a tény is hoz-
zajarult, hogy az j-zélandi 16szok jo részét
a karbonatmentesség és az enyhén savas
pH jellemzi, ezért csontok, tojashéjak, csi-
gahéjak nem maradtak fenn ezekben a ré-
tegekben. Az eurazsiai 10szok Gsszetételétol
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ni nomenklatira ellenére a vilag élvonalaba
tartozik, mivel Loczy Lajos kinai kutatasait
kovetden, iranyitasa alatt az 1880-as évek-
t61 megkezd6dott a Magyar Allami Foldta-
ni Intézetben a 16sz0k agrogeoldgiai vizs-
galata, térképezése. Majd a magyar 10sz-
kutatasban kétféle iranyzat alakult ki az
1920-as években. Budapesten a Cholnoky
Jend professzor, majd Bulla Béla profesz-
szor alapitotta makroszkopikus rétegekre
koncentrald, szemlél6do, filozofikus meg-

kozelités fejlodott ki, mig a Kolozsvarrol
a trianoni békediktatum utdn Szegedre at-
koltozott egyetem €s geologusok, Siimeghy
Jozsef (1892—1955), Mihaltz Istvan (1897—
1964) munkdja nyoman a 10szok részle-
tes, analitikus geologiai, 6slénytani elemzé-
se alakult ki. Olyan 6slénytani vizsgalatokat
végzo szegedi biologusok és paleontologu-
sok (Czogler Kalman, Rotarides Mihaly,
Greguss Pal, Mihaltzné Farago Maria, Hor-
vath Andor) csatlakoztak ehhez az iranyzat-
hoz, akik megalapitottak a Kéarpat-medencei
16sz6k malakologiai, paleobotanikai, kozte
pollenanalitikai, valamint a 16szokben talal-
haté szeniilt famaradvanyokkal foglalkozo
anthrakolégiai elemzéseket. Ennek a szegedi
kutatocsoportnak a legkiemelked6bb ered-
meényeihez tartozik a Szeged — 6thalmi 16sz
— paleolit leléhely (1935-1936) és a paksi
téglagyar (1952-1954) részletes geologiai és
Oslénytani vizsgalata.

Mivel a tanitvanyok (Dobos Irma,
Molnar Béla, Szonoky Miklos, Ivanyosi-
Szabo Andras, Kuti LaszIo, Mucsi Mihaly,
Krivan Pal, Moldvay Lorant, Ungar Tibor,
Urbancsek Janos) toretlentl folytattak eze-
ket a kutatasokat az Alfoldon, igy a XXI.
szdzadunk kezdetén mar igen jelentds adat-
bazis alakult ki Szegeden a Féldtani és Os-
Iénytani Tanszéken a 16szok tiledékfoldtani,
geokémiai, 6slénytani vizsgalatarol. Majd
2000-t61 ezek a vizsgalatok uj szinten foly-
tatodtak, mivel a 16szok vizsgalataba igen
nagyszamu ¢€s sorozatot alkoté radiokar-
bon-elemzéseket, és statisztikusan értékel-
het6 {iledékfoldtani, Gslénytani analizise-
ket, kozte novényi opalit- (fitolit), pollen-,
novényi alkanvizsgalatokat kapcsoltunk be.
Mindezek mellett a 10sz0s rétegsorokat ad-
dig soha nem hasznalt, minddssze 2—4 cm
vastagsagll, néhany évtized alatt kialakult
mintakra bontva gyijtottiik be, és vizsgal-
tuk meg, valamint ezeket az elemzéseket
kiterjesztettilk a Vajdasagra, Baranya hor-
vatorszagi részeire és a Partium teriiletére
is. Ennek nyoman a Karpat-medencét atfo-
g6 lledékképzodési modelleket, valamint
paleobiogeografiai rekonstrukciokat dol-
goztunk ki az elmult mintegy 20 év soran.

Ezekre az 0j megkozelitésekre és eredmé-
nyekre azonnal felfigyelt a nemzetkdzi kuta-
tés, és kinai, kdzép-azsiai, dél-szibériai expe-
diciok mellett Gj-zélandi tudomanyos egyiitt-
miikodés kialakitasara is sor kerdilt 2011-ben,
a Lake Tekapo-nal (3. abra) szervezett auszt-
ral és uj-zélandi negyediddszak kutatokat to-
morit6 AQUA el6add iilésén. Ennek nyo-
man, és a 2005-ben végzett elso terepi gytij-
tés tapasztalatai alapjan kezdtiik el a k6zos
munkat Peter Almond tanszékvezetd egye-
temi docenssel, az 0j-zélandi Lincoln Egye-
tem tanaraval 2014-ben (4. abra). Munkank
szerencsésen egybeesett a déli féltekén ne-
gyedidészaki képzédményeit vizsgald kuta-
tok azon torekvéseivel, hogy a jégkor legvé-
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5. dbra. Az Mt. Cass l6szszelvény a munkank kezdetén

gén, az utolso 30 ezer év soran kialakult glo-
balisan is kimutathat6 hidegmaximumot (Last
Glacial Maximum) a lehet6 legrészletesebben
elemezzék. A lehetséges terepi helyszineknél
olyan leléhelyek koziil szelektaltunk, ahol

N O

Omihi szeli at. A waiparai 16sz0s rétegek
szempontjabol az Omihi-folyénak van ki-
emelt jelentdsége. Ugyanis a vizsgalt teriile-
ten karbonatos harmadidészaki képzodmé-
nyeket erodalt ez a folyo, mégpedig olyan

6. abra. Uj-zélandi védészerelésben

mar voltak kordbban gytijtések, igy mar egy-
értelm volt, hogy a szelvény feldolgozasa so-
ran az utols6 30 ezer évre vonatkozo, és loka-
lisan, globalisan is egyarant hasznalhat6 geo-
logiai és Gslénytani rekordokhoz juthatunk. A
leléhelyek ilyen iranyt valogatisa nyoman
valasztottuk a terepi mintavétel, és a labora-
toriumi vizsgalataink, foldtani, klimatologiai
és komyezettorténeti elemzéseink helyszinéiil
a Canterburry-siksag északi részén a Waipara
falucska melletti, a Csendes-6ceantol néhany
kilométerre, és a Mt Cass-re felvezetd it men-
tén talalhato 16szszelvényt (5. abra).

Terepi munkalatok
A szelvényt magaba foglal6 teriilet Mt. Cass
régio. Ezt a régiot a teriilet 6 vizgyiijté fo-
lydja, a Waipara-folyo és mellékfolydja, az
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modon, hogy a Marine Isotope Stage 2 (MIS2
=25 és 16 ezer évek kozott) megfeleld sza-
kaszban a jégtakaro kiterjedése és ennek ko-
vetkeztében lecsokkent tengerszintet, az erd-
ziobazis mozgasat kovetve bevagodott sajat
alliviumaba. A karbonatos és kdzetlisztben
gazdag allivium felszine igy kiszaradhatott,
és a szél altal athalmozott szemcsék alap-
anyagul szolgalhattak a Mt. Cass-i 16sz alap-
anyaganak. A szelvény szerkezetileg koveti
a teriileten hiz6dd Black antiklinalis vona-
lat, a szelvényiink bazisat az antiklinalis bol-
tozatanak megfelelden meghajlott, erdtelje-
sen erodalt és jégkori (pleisztocén) folyovi-
zi Osszlettel fedett oligocén mészko alkotja.
Az egész Déli-sziget folyamatos tektonikai
aktivitasanak kovetkezményeként a vizsgalt
szelvényrész a negyedidészaki teraszfelszi-
nekbdl kiemelkedett ¢s enyhen KDK-i dolé-
sti. A szelvény kitettsége EEK-i volt. A vizs-

galat ala vont teriilet bar a nyugati szelek, az
an. ,,iivoltd negyvenesek” dvezetébe esik, az
egeész teriilet klimajat mégis a Déli-Alpok
hegyvonulata befolyasolja. Nyaron (az északi
félteke telén) a hegység szélvédett oldalan ki-
alakul6 északnyugati fn szél nyoman szaraz
¢és meleg id6 alakul ki. Ekkor a hémérséklet
18-26 °C kozotti, de elérheti a 30 °C-ot is. A
telek hiivosek, nem ritkan havasak is, a leve-
26 hémérséklete 7-14 °C kozotti. Igy az évi
kozéphomérsékleti atlag 12—13 °C kozé esik.
A vizsglt teriilettél nyugati iranyban talalha-
t6 az Omihi-folyo, ahol az smaradvanyokat
megcélzo iszapold helyiinket kialakitottuk, és
mély, 10-15 méteres, szinte teljesen fliggd-
leges 10szfalak ovezik a medrét. Az Omihi-
folyohoz nagy kiterjedésii, az egész teriiletet
sakktablaszertien felosztd aszovolgy-halozat
kapcsolodik.

A vizsgalat ala vont szelvény 300 méter
széles volt, és a legjelentGsebb vastagsagu,
platohelyzetii szelvényrészt valasztottuk ki
mintavételre. A mintavételezés fizikai munka-
val kezd6dott, mivel mintegy méter szélesen
¢és masfél méter mélyen meg kellett tisztitani
a kivalasztott profilt. A teljes munkat bizton-
sagi kotélen és hevederen logva, Uj-Zélandon
kotelezo biztonsagi felszerelésben (védosisak,
zart védoruha, védobakancs, véddkesztyl és
védészemiiveg) kellett elvégezni (6. abra).
A letisztitott profilbol 2 cm-ként emeltiink
ki mintakat magneses szuszceptibilitas, 1ézer
szedigrafias szemcsedsszetétel, izzitasi vesz-
teség, és geokémiai vizsgalatokra (7. dbra).
Mivel az elemzésekre majd 500 mintat gytij-
tottiink be, és ezeket az analiziseket Magyar-
orszagon végeztiik el, a hajouton és vasuton
szallitott mintak mennyiségét is végig kellett
gondolni. Az 6slénytani vizsgalatokhoz min-
tanként 30 liter tiledéket emeltiink ki mintan-
ként, és szallitottuk le az Omihi-foly6 volgyeé-
ben kialakitott iszapolo helyhez. Az iszapolas-
ra 0,5 mm atmér6jii szitaszovetet hasznaltunk,
és szitan fennmaradt csigahéjakat, madarto-
jasdarabokat, csontokat, és szeniilt fakat valo-
gattuk ki és hataroztuk meg. A tomeges isza-
polast és vizsgalatot azutan dontottiik el, hogy
a szelvény kialakitasa soran a tisztitott falbol
moatojashéj-darabok és a tudomanyra nézve
0j csigafajhéjak is eldkeriiltek. A tojashéja-
kat, gerinces-maradvanyokat és csigahéjat fel-
hasznaltuk a legajabb radiokarbonos (AMS)
vizsgalatokra is.
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7. abra. A 2014 januarjaban terepi munka soran kialakitott szelvény és rétegsora
geologiai és 6slénytani jellegzetességekkel (Gulyas et al. 2014)

A szelvény vizsgalatanak eredményei

A mintegy méter széles és 10 méteres profil
atfogja a modern talajtol a karbonatos alap-
kozetig tartd teljes rétegsort (7. dbra). En-
nek alapjat az er6sen erodalddott oligocén
kora mészké alkotta. Erre telepiilt a profil-
ban mintegy méteres kifejlodésben felfele
finomodo, sik parhuzamos, majd valytsan
keresztrétegzett fonatos folyomeder zatonya-
ra jellemz6 aprokavicsos durvahomok, illet-
ve durvahomokos kozéphomok telepiilt, he-
lyenként felszakitott agyagos csomokkal ke-
verve. A felszint6l szamitva mintegy 9 mé-
teres mélységben, a fonatos medrek altal
kialakitott dvzatony felszinén alakult ki az
elsd, vordsbarna szint, erételjes karbonatos
konkréciokat, karbonatos gyokérkitoltése-
ket tartalmazo, finomhomokos szemcsedsz-
szetétellel jellemezheté egykori talaj. Erre
a rétegre telepiilt a mintegy félméteres ki-
fejlddésben barnassarga szinii, rétegzetlen
16szszerti 6tlet. Ezen a 16sz6s tiledéken mint-
egy 2,5 méter vastagsag sargasbarna szinii
paleotalaj fejlodott ki, amelynek alsd szint-
jében 10-15 cm hossziisagi karbonaterek,
karbonatkonkréciok, kalcitosodott gydkérma-
radvanyok (rizolitok) talalhatok. A paleotalaj
felsé szintjében megtalalhato volt a vilagos-
barna szindi kilugzasi szint, és az alatta talal-
hat6 sotétbarna szinli agyagfelhalmozodasi
horizont. Az agyagfelhalmozdodasi szintet le-
szamitva, mindeniitt a 16sz0s alapkozet kézet-
lisztben gazdag kifejlodése dominalt ebben a
paleotalajszintben, amely mintegy 2 méteres
vastagsagu komplexumot alkot.
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a.

rizont mintegy 4,5 méteres kifejlodést volt a
vizsgalt profilrészen. A makroszkoposan ho-
mogénnek tind 10szsorozatot egy a geoké-
miai és magneses szuszcetibilitds vizsgalatok
soran feltart, rejtett vulkaniporszint, igyneve-
zett rejtett tefraréteg osztja ketté (7. dbra). A
kriptotefraszint 475 cm-nél huzodik és kora
t6bb kronologiai mérés alapjan 25 400 +/- 200
¢év. Mindezek alapjan a szelvény felsd, meg-
kozelitdleg 4,5-4,7 méteres szakasza 25 ezer
évnél fiatalabb. Ennél a szelvényszakasznal
talalhatjuk a legfontosabb kapcsolodasi pon-
tot az Gj-z¢€landi 10sz0k és a magyarorszagi 16-
szok kozott, elsdsorban a madarasi, katymari,
szeged-thalmi 16sz6s sorozatokkal kapcso-
latban, mivel ezeknél a szelvényeknél 25 ezer
évnél egy jellegzetes talajhorizont huzodik.
Ezek a rétegtani adatok jo szinkronizacios le-
hetdséget, a fosszilis talaj, illetve a tefraszint
vezérrétegeket biztositanak az északi és a déli
félteke szelvényei kozott, és ennek nyoman a
komyezeti valtozasok kronologiailag Ossze-
hasonlitova valtak.

Viszont nem 25 ezer évvel ezeldtt, ha-
nem 24 és 24,5 ezer év kozott tortént az al-
talunk vizsgalat ala vont 0j-zélandi 16szszel-
vényben a legjelentsebb kdmyezeti valto-
zas, a 10sz szine sotétebbé valt, szovetében a

8. abra. Fosszilidk a szelvénybél: (a) faszenes szint; (b) az egyik megtalalt
uj Allodiscus-faj; (c) micéliumos 16szb6l szarmaz6 moa (Dimornithiformes)
lapkozépcesontja; (d) moa- (Dimornithiformes) tojashéjdarab a 16szszelvénybdl;
(e) a moatojashéj belsé felszine pasztizé elektronmikroszkép felvételen

Erre a paleotalaj-komplexumra telepiilt a
majdnem 5 méteres kifejlédésti 16sz0s ré-
teg, amelyet sziirkéssarga szindl, rétegzetlen,
durvakézetlisztes finomkdzetliszt alkot. A
felszinkdzeli, mintegy méteres talaj ezen a
rétegen képzOodott, ezért a tisztan 16sz6s ho-

finomkozetliszt-frakcid aranya megemelke-
dett, finom karbonatkivalasokkal (micéliumos
16sz) jellemezhetd réteg alakult ki. Moatojas-,
csontdarabok és csigahéjak, valamint aprod
szeniilt famaradvanyok keriiltek elé ebbdl a
szelvényszakaszbol. A valtozasok alapjan a

Természet Vilaga 2017. junius
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pératartalom és a ndvényzeti boritottsag meg-
novekedett a teriileten. Valosziniileg egy hi-
vOsebb, de nedvesebb éghajlati fazis fejlod-
hetett ki, de a magneses szuszceptibilitas és
a szemcsosszetételi értékek még ezen beliil is
valtozasokat jeleznek. Ugy tinik, hogy 300~
400 éves enyhébb (mikrointerstadialis) sza-
kaszok 1400-1500 éves hidegebb klimasza-
kaszokra osztjak az utols6 hidegmaximumot.
Azaz nem egy egységes hidegszint alakult ki
24,5 és 18 ezer évek kozott, hanem tobb lehii-
lési hullam fejlédott ki a rovidebb felmelege-
dési hullamok kévetkeztében. Ezen a ponton
talalhatjuk a masik legjelentdsebb kapcsola-

nak megfelel6 XIII. szazadban jelennek meg
az elsé maorik Uj-Zéland déli szigetén. A Mt.
Cass loszszelvényén elért eredményeinket
erdsitik meg a déli sziget korabbi szarazfoldi
jégkori rekordjai, mindenekeldtt a Galway-
tengerszem pollenelemzése, valamint a bar-
langi cseppkdvizsgalatok. Ugyanis ezek nyo-
man 30 és 18 ezer évek kozott kifejlodott
uj-zélandi lokalis elnevezéssel Otira glaci-
alisnak (9. 4abra) nevezett szintben 29 ezer,
25 ezer és 22 ezer éveknél lehetett kimutatni
interstadialis (felmelegedési) szintet. Ezek a
felmelegedési és a koztiik 1évo lehtilési hori-
zontok, annak ellenére, hogy a déli féltekén

alakultak ki, nagy
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9. abra. Uj-Zéland jégkorvégi kronosztratigrafiai rendszere

tot a dél-alfoldi 16szszelvények és a Mt. Cass
16szszelvénye kozott. Ugyanis teljesen hason-
16 klimaingadozasokat és nem egy egységes
lehtilési szintet jeleznek az utolséd jégkori hi-
degmaximum idején a dél-alfoldi szelvények.
Ez legjobban a globalis szinten is kiemelke-
do jelentdségli 16sz06s rétegsorral jellemezhe-
t6 madarasi 16szszelvénynél figyelhetd meg,
ahol a magneses szuszceptibilitas-értékek, a
szemcse- ¢és fitolitosszetétel, a malakologiai
anyag egyértelmiien hidegebb, de paras, va-
lamint enyhébb, de szarazabb éghajlati sza-
kaszok kifejlodését mutatja. Teljesen hasonld
valtozasokat lehetett kimutatni a legfontosabb
magyarorszagi paleolit lelohelyen Sagvar—
Lukas-dombszelvényében is. Gabori Miklos
régész, a teriilet egyik feltardja, mar 60 évvel
ezel6tt el is nevezte ezeket a felsd-paleolit va-
daszok mozgasa, téli vadasztaborai szempont-
jabol igen jelentds csapadékosabb szakaszo-
kat egy francia és a sagvari leldhely alapjan
Séagvar—Lascaux interstadialis 1 és 2 szintek-
nek. A Mt. Cass 10szszelvényében az eddigi
elemzések alapjan valoszintileg ugyanezek a
szintek mutathatoak ki, természetesen itt pa-
leolit kulttra nélkiil, mivel a mi kdzépkorunk-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

don, évtizedes fel-
bontasu mintakkal
feldolgozott utolsd
eljegesedési maxi-
mumot tartalma-
z0 magyarorszagi
16szszelvényekkel.
Ugyanakkor a he-
lyi tényezok, az
cljegesedett hegy-
3 vidéki teriilet ko-
zelsége, az Ant-
arktisz felé nyitott
helyzet, a folyovi-
zi halozat eltérése
nyoman jelentds
kiilonbozéséget is
ki lehetett mutat-
ni. Mindezek mel-
lett a Déli-sziget
elszigetelt helyze-
te, az endemizmus kiemelkedd jelentGsége
mind-mind jelentés kiilonbséget mutatnak.
Természetesen az itt bemutatott elem-
zések és vizsgalatok csak a kezdetét je-
lentik munkanknak, a radiokarbon-elem-
zésekkel, a fossziliak részletes vizsgalata-
val, a geologiai és dslénytani tényezok to-
vabbi és részletes analizisével pontositani
kivanjuk eddig elért eredményeinket. =

MIS 2
) GLACIALIS

MAXIMUM (LGM)

uToL

MIS 3

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetet mondanak Peter
Almond uj-zélandi kutatonak, a Lincoln
Egyetem egyetemi docensének a terepi
munkandl nyujtott segitségeéeért.
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