A MAGYARORSZAGI QUARTER ES PLIOCEN SZARAZFOLDI
BIOSZTRATIGRAFIAJANAK VAZLATA

DR. KRETZOI MIKLOS

A szdzadfordulét megelézd és kovets éviizedek tudomanyos kutatasa
mindinkabb fordult térténeti gydkerel felé; nemesak a természettudomanyok, a
humén tudominyok nagy részében is fokozatosan héditott tért a fejlédési, tor-
téneti szemlélet; vizsgalati anyagat annak gydkeréig igyekeztek visszavinni, hogy
a mai helyzetet hosszabb-révidebb fejlddés eredményeképpen lithassik és
érthess¢k meg.

Ez az irdnyzat eredményezte, hogy — a torténettudomdanyokrél nem is
beszélve a humdn és természettudoméanyok mind tébb aga vilt érdekeltté
az addig csak a geolégidban alkalmazott kronolégiai dimenziékban, illetve
mind tobben kezdtek a maguk szamara — tiobbé-kevésbé 6néllé — kronolégiat
kiépiteni.

Az érdeklddés, adatfelhasznalas és nemegyszer kutatdi tevékenység ily
sokoldalu és bonyolult talalkozasa, atfedése és iitkozése eredményezte végiil is a
szakemberek széles koreiben a {6ld-, az élet- és humdn tudoményok szdmos
dganak érintkezési — és nemegyszer iitkozési — teriiletét képezé foldtani
negyedid§szak aktualis kutatasi kérdéseinek széles korii megvitatisira és isme-
retanyaguk egyeztetésére alkalmas atfogé nemzetkozi szervezet létrehozasanak
igényét. Ez volt az 1928-ban életre hivott INQUA (International Association on
Quaternary Research).

Ha az INQUAt ma és nem 41 évvel ezcl§tt hozné 1étre a kutatési sziikség-
szerliség, akkor komoly zavarban volnank, milyen nevet is adjunk ennek a szer-
vezetnek: a szdzad els6 évtizedeiben ugy latszott, hogy ez a sokoldala érdekls-
désre igényt tart6 idGszak arra a kb. félmillié évre terjed ki, amit az akkor pleisz-
tocén, vagy jégkorszak néven ismert foldtorténeti idSegység az akkori felfogas
szerint fedett. Azéta azonban valamennyi érdekelt tudoményteriileten a krono-
logiai érdeklddés, s6t, érdekeltség alsé id6hatara messze a negyedkor alsé hata-
ran tul, a harmadkor zéré szakaszaba, a pliocénba nyult at. Ez az igény az
utébbi idében annyira megerdsoditt, hogy a negyedkor bonyolult kronolégiai
kérdéseit, elhataroldsanak probléméjat a pliocén beosztdsanak azonos szemléleti
targyalasa nélkil ugyszélvin meg sem kisérelhetjiik, ha nem akarunk idében
visszalelé egy sor megoldatlan kérdést hagyni.

lizek a meggondolasok érlelték meg szerzében az elhatarozast, hogy a
pliocén tagoldsit a negyedkortagolds szemléleti bedllitottsdganak iranyabél ki-
sérelje meg — az egységes szemlélet kialakitdsa, a természetesebb elhatérolés és a
pliocénba atnyalé ,negyedkori” problémik mindkét iddszakra kiterjedé rend-
szerbe foglalasa érdekében.
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Mio-pliocén hatar

A pliocén alsé hatarat 4—5 kiilonb6z8 (tobbé-kevésbé helyi) rétegtani ki-
fejlédés alapjan ugyanennyi — vagy meg t6bb — ponton vonjik meg. Helyileg
valamennyi érvelés elfogadhatd, az egységes szemléletet azonban eleve megéli,
ezért a miel6bbi egységesités minden szintetikus munka al.lpfeltetelckent a
Nemrzetkozi Sztratigrafiai Bizottsdg Neogén Albizottsagdnak egyik legfonto-
sabb és legsiirgGsebb feladata volna.

A helyzet tisztabb attekintése érdekében réviden fussuk it a legfontosabb
dllasfoglalasokat:

A francia allaspont (mely ugyan utébbi idSkben erdsen meggyengiilt a
kozép-eurdpaival szemben) a ,,pontusi” Congerids képzddményeket a tortonai-
val zir6do tengeri miocén ciklus felsd, regresszids szakaszanak tekinti és a plio-
cént .a plaisanci ,,mélyebbtengeri” l\ckag) ag sorral mint Gj szedimentdicios cik-
lussal kezdi, melyhez a pliocén felsd, cikluszaré tagjaként az astit kapesolja.

2. A kozép-curdpar — oszirdk és magyar — rétegtani felfogds a szarmata
emeletként felfogoll helyi brakk-tortonra a Paratethys feldarabolédasa utdn
kovetkezd 1 iiledéksorozatial kezdi a pliocént, amit aldtamaszt a ,,pannon”
transzgresszié merében () szalinitdsi, iledék- és faunaviszonyainak a térségre
kiterjedd bizonyiték-sora. ItelsGpliocénként az altalanos felfogas a sokértelmii
»levantei” emeletet sorolta az alsopliocénként felfogott pannon utan..

3. A kelet- europm gyakorlat a gazdag ponto- és kaspi-brakk faciesteriileten
tgysz6lvin a miocén kozepétdl fokozatosan mind bizenytalanabba vilé Tethys-
Paratethys-parhuzamositas mellett helyi szukcesszioban tisztizott rétegegy-
masutént helyl érvényli emeletekre-alemeletckre bontval a francia felfogashoz
kozeldlld korrelaciés megoldasokat keres, amennyiben Congerids sorozatit a
miocénbe sorolja — igaz, hogy annak zaré tagjat (pontusis. str.) mar a pliocén
aljara teszi. Ezzel az a latszat jon létre, mintha a koézép-eurépai standardot
fogadna el.

4. Végiil az észak-amerikai kronolégia — mely teljesen szérazfoldi képzdd-
ményeket vett alapul — az eurdpai rétegtannak azt a tapasztalatit hasznositva,
hogy a Congerias, vagy pontusi képzédmények jellemzGje az észak-amerikai
eredeti Hlpparlon -nemzetség tomeges fellépése (,,Hipparion”-faundk), a kozép-
eurdpai felfogdshoz alkalmdzva a hatarvondst, a pliocén alsé hatardul ennck a
nemzetségnek a fellépését jeloli meg.

Az északi-tengeri és olasz rélegtani tagoldst és hatarvonist, illetve még
tavolabbiakat ezek teljes korreldciés bizonytalansidga miatt meg sem emlitjiik.

Visszatérve a négvféle hatarvondsra, hozzd kell még tenniink, hogy az
utébbi 2—3 évtized Gjabb részletvizsgilatai, illetve leletanyagai a kérdés eldon-
tését el8segitd két fontos mozzanatol lisztaztak.

Az elsé fonlos mozzanat annak felismerése, hogy az amerikal alsépliocén
(clarendonian) Hipparion-fajai egylo] egyig primitivebb alkatuak — fogalk 08z-
lopmagassdga sokkal kisebb — mint a legprimitivebb curépai-dzsiai fajokéi.
Ebbdl kovetkezik, hogy Hipparionos Congerids képzédményeink kivétel nélkiil
clarendoninal fiatalabbak.

A méasik mozzanat, amelyik az elgbbit érthetdvé teszi, az a felismerés

1 Csokrak, karagan, konka, szarmata (volhin, besszarab, kerszoni), meociai, pontusi,
kimmer, kujalniki, akesagiil stb.
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(KrETZOI M. 19614), hogy legidbsebb Congerias rétegeinkben még eﬂydlta]aban
nem fordulnak el§ Ihpp.xrmn -leletek hirtclen tomeges megjelenésiik a ,,pannon’

alsé részének masodik felére, ill. a felsop'mnon aljara esik. Helyette ezekben a

korai Congerids képz6dményekben még a miocénbd] tulélsként atjort Anchithe-
rium lép fel. Ezzel a megismeréssel tisztézodott a helyzet: a Congerids képz6dmé-
nyek alsé szakaszaban — melyet llyen alapon nyugodtan parhuzamosithatunk az
észak-amerikai clarendonival — még az 6vildgban nincsen Hipparion; a nemzet-
ség bebzonlése az ,alsé6pannon” magasabb szinttajara esik. Igy nem ajanlatos
a hatért sem erre az idépontra tenni, mert ez f6ldiorténeti iiledékképzédési egy-
ségeket szakitana ketté (a ,,pannon’ alsé részét a miocénbe, a fels6t a pliocénbe
tenné). Ezért a hatart — a féldtani érveket is felsorakoztatva — a Paratethys-
sor felbomlésdra, ill. vizrendszere és faunéja 6sszeomlasa idejére tessziik, amelyre
az 0 transzgresszié 0] iiledékeiklusa kovetkezik, sajatos (Congerids) faundval a
kozép-eurépai térségben. Ez a hatdrvonas a nyugat-eurépai térségben — ahol a

Congerias képzédmények fiatalabb tagja lép csak fel — az iledékhézag miatt
szinte még kénnyebh, mint nalunk. Eszak-Amerikat — meclynek korbeosztdsat
éppen az eurdpai hclynt pontosabb ismerete teszi logikusabbda — itt nem is

emlitve, csak a kelet-eurépai Lérben okozna ez a hatdrvonas zavart, ha az itteni
helyi sztrallgrahal viszonyok 6 ismerete nem tenné konnyiivé az iiledékeciklus-
ban nem elvalé tagok kiilontartasat.

A pliocén tagolasa

A Paratethys mioceén végi felbomldsa tobbé-kevéshé elszigetelt beltavakka
egyrészt megsziintette ezck faunisztikai dsszefiiggését, masrészt nagysaguktol,
mélységiiktsl-vizmennyiségiiktél, a beléjiik folyé vizek mennyiségétdl fiiggéen
igen kiilonboz§ gyorsasdggal édesitette ki viziiket. Ennek kovetkeztében fauna-
valtasuk a kiilénbozs brakk [dcieseken keresztiil a teljes deszalinizalodasig még
szomszédos beltavak esetében is a legkiilonbozébb 1d6pontokban kovetke/hetelt
be. Igy ezek elveszitették faunafejlédésiik kronolégiai értékét, kovetkezésképpen
minden korrelativ szerepiiket. Ezt latjuk, amikor még a Karpat medencén beliili
kis peremi részmedencékben is egészen mds fdundViSYon)Okat taldlunk, azon
kiviil pedig teljesen eltérd adottsigokat. Ez egyben azi is jelenti, hogy ,,pannon”’
sztratigrafial tagolasunk minden finomsaga mellett — s6t, annal inkabb — telje-
sen lokalis és id6beli parhuzamositasra nem alkalmas.

Ha pedig a pliocénben felfelé haladunk, kideriil, hogy mikézben az ,,alsé-
pannon” a Bécsi-medencében és az orszig Nyi peremteriiletcin van feltarva,
addig a ,,felsopannon a Dunéntal kozéps§ részein mutatkozik klasszikus ki-
fejlédésben és uralkodd felszini kiterjedésben — a felsophocen a ,levantei”

gyakorlatilag Szlavénian kiviil esak a Karpat-medence peremi foltjain és kiilsd

lejtéjén 1ép fel; magyar viszonylatban tehat 1—2 bizonytalan mélyfarasi adattol
(StmMeEcHY J. 1930) eltekintve exterritoridlisnak mondhato, legaldabb is annak
klasszikus facieskifejlédésében.

gy részben a kényszer, hogy korrelalhaté helyi rétegtanunk legyen, resz-
ben azonban, hogy a szimunkra clengedhetetlen, semmiféle tengeri ,,orto”-
sztratlgrdfldval nem po6tolhatd, -szarazfoldi rétegtanunkat a phoccmc is kiter-
jessziik a pleisztocén fcldl, arra inditja az érdekelt paleontolégust, hogy vizlato-
san felrajzolja a pliocén faunaszukcesszidit. Ezek a pliocén tagolasara, tavolabbi
korrelaci6jara, Gsfoldrajzara, klimaviszonyaira stb. vonatkozolag adnak koze-
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lebbi — a tengeri, vagy lokalbrakk Molluszka-sztratigrafiabol nem nyerhet§ —
informacidkat.

E meggondoldsok alapjdn a pliocént — két faunamegszakaddst késébb kor-
vonalazandé kiilén egységként figyelembe véve — 10 faunaszukceessziés hullamra,
ezen keresztiil fizikal kérnyezet-megvialtozasi id8szakra tagolhatjuk. Kzek:

1. faunalazis: Monacium (nov. nom). I‘aunisztikal jellemzését ideiglenesen
tgy adhatjuk meg, hogy a [elsdtortonai faundk egyenes folytatisa, melybdl még
hidnyzanak a Hipparion-faunik keleti bevandorléi, elsésorban maga a Hippa-
rion-nemzetség (melyet itt még az Anchitherium helyettesit). — Szorvanyleletek
és kis faundk, mint Sopron (KrETZOI M. 1941d), vagy Diésd (KrETZOI M. 1961a)
képviselik ezt a fazist a Karpat-medencében — egyetlen gazdag lelGhelyét ismer-
jiik biztosan: a bajor Flinz-homokok faunijat (E. STROMER 1928, 1937) Miinchen

tdgabb teriiletérsl. Uledékei jellemzGen a pannon legalsé tagjat (Papp A. | pan-

non B” szintjét) képezd, a baziskonglomeritokra telepils fehér dntédei, ill.
iiveghomokok, helyenkint ezek agyvagos hetelepiilései, legalsé-pannon Melanop-
sis-ok, Congeria-fajaival, ill. jellemzd kisérd puhatestiivel (ViTALis 1. 1951).

2. faunafazis (név n(’\ll\iil) a soproni faunahullim fajegyiittesének Jasst
tovibbfejlédése mellett a miocén elemek tovibbi visszaszoruldsa, amit a Hippa-
rion-hullam betirése Eszak-Amerikahal és egy csapdsra uralkodova valasa kisér,
emellett azonban olyan régt alakok, mint Anchitherium, Listriodon, Amphlcyon
stb. fennmaradéasa jellemez. Magyarorszagi faun.ll\cpwsdmt nem ismerjiik, a
Karpat-medence peremérdl azonban (_ralsoll)org (I11. ZaprE 1949, E. TrENTUS
19569), Lassnitzhéhe (M. MorTL 1955) stb. eléforduldsai alapjan azonban kor-
vonalazhaté ez a Congeria partschi-s faunahullam (,,pannon C—D”

3. faunafazis (név nélkil): a ,gaiselbergi” faunahullam fulott, de a
16bb 1j alakot felmulaté csikvirt hulldm el6tt — inkdabb iiledék- és puhatestii-
fauna-adatok alapjin — ecsetleg be kell még egy fanunahullimot iktatnunk,
melynek fauna- és {l6raképét {6leg Brunn-Vosendorf képviseli jol (Parp A. és E.
THENIUS 1954). A valészintileg ugyanebbe a faunaegyiittesbe sorolhaté, gazdag
kisemlGsfaunaja miatt igen fontos gyepifiizesi (Kohfidisch) eléfordulas feldolgo-
zésa el6tt azonban helyesebh ezt a faunahullamot feltételesként ide iktatni.
Jellemz§ fajegyiittesébdl mindenesetre mar hidnyzik az Anchitherium, Listrio-
don és néhany tovabbi miocén alak. Pubatestii-faundja a fels6pannon alsé
(pannon E szintbeli), Congeria subglobosa-s tagjat képviseli.

4. faunafazis: Csakvarium (KrETZOI M. 1959a). Biosztratotipus: csakvari
Esterhazy-barlang (Fejér m.). — Tipus-faundja: erd8s- -sztyep fauna, melyben
a Hipparion (Anchltherlum mar nincsen !) Cervavitus- és miocén tipusi szarva-
sok, Microstonyx, erdei jellegii Tragocerinak stb. mellett uralkodéan kiemelkedik,
mig a fiivespusztai Gazella-fajok ritkdk. Deinotheriuma (a korabbi giganteum-
mal szemben) a hatalmas proavum, hiénai @] tipusok stb. A Ilipparion mellett itt
mar fellépnek a tovabbi bevandorl6k, mint egerek (Par apodemus) Hystricidak
(Miohystrix), Lagomorphéak( ? Alilepus), horcsgei azonban még a miocénbél
atjott Cricetodontiddk (Neocricetodon). Uledéker a fels6pannon alsé tagjanak
vildgosabb, lazabb agyagjai, homokjai, puhatestii-faundja a Congeria ungula-
caprae asszociicidja.

5. faunafazis: Simegium (nov.). Biosztratotipus: siimegi Sz8l8hegy, Gerinci
kéfejié (Veszprém m.). — Tipus-fanudja: a dél-eurépai Hipparion faundkkal a
legs7oro<al)b kapcsolatban dll6 fajegyiittes, melynek mediterran ] elemei (,,Pen-
taglis”, Progonomys, Rotundomys stb.) mellett a fauna ,,;szokott’ elemei is az
el6z6 szintétdl eltérs fajokkal szerepelnek. Szokatlan elem a fanudban a belsé-
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4zsiai kapesolati, legkéozelebb Kis-Azsiabol ismert Ovina. Erdei faciesében —
Rudabénya — a csdkviaritdl eltérs fajosszetétel mellett egy 4j, a hominid filigran
aghoz tartozé emberszabdsa: Rudapithecus. — Puhatestd faunédja valdszintleg
a Congeria rhomboidea-triangularis-balatonica asszocidcioval esik egybe.

6. faunafézis: Hatvanium (KrETZOI M. 1959a). — Biosztratotipus: Hatvani
téglagyar szelvénye. — Tipus-faundja: Az el6bbitdl fajalloményban teljesen
elité (bar szegényes faundja révén nem eléggé ismert) egyiittes, Cervocerus-
szarvasa révén igen hatédrozottan az észak-kinai— szibiriai—észak-pontusi fauna-
territérium fiives-erdei faciesébe tartozik. — DPubatestli faundja valdsziniileg
a Congeria neumayri-egyiittest képviseli, flordja mérsékeltévi lombosfa-fajokat
szolgaltatott.

7. faunafazis: Baltavarium (KrETZOI M. 1959a). — Biosztratotipus: Balta-
var (ma Bérbaltavar), Sz6l6-hegy homok-agyag-szelvénye, Tacheocampylaea
doderleini-s, ,,Unio wetzleri”’-s puhatest(i faunaval. — Tipus-faunéja: a hatvani
— és el6z8 valamennyl — faunatipustdl élesen eltér az erdei elemek (szarvasok,
" Tragocerina-antilopok stb.) teljes hattérbe hhizédasaval, a szegényes fiivespusztai
fauna Hipparion-Gazella-dominancidval szemben. Kisemlgs-faunajdban a valédi
Cricetus-fajok és elsé Arvicoliddk (Pannonicola) felbukkanasa, régi elemek el-
tlinése mutatja a faunafejlédési-okolégiai valtozast. A régibb Hipparion-faunak-
bél atjové elemek mas nemzetségekkel (Procapreolus a szarvasoknal), vagy leg-
alabb is mas fajokkal (Hipparion-ok, Deinotherium, ragadozok nagy része stb.)
szercpelnek cbben a faunaszintben.

8. faunafazis (név nélkiil): faunisztikailag "a baltavari fiivespusztai, el-
szegényedett Hipparion-fauna és az ezt kovetd, mind dominans, mind pedig
jellemz8 alakjaiban el6bbitdl teljesen eliitd, szimos himalajai—hatsé-indiai j
elemet felmutatdé, Hipparion-szegény faunaegyiittes kozti faunadtmenet idé-
szaka. Kiilonallosigat a nagy faunavéltozis, ill. atalakulds és ezt feltétleniil
igénylé idémennyiség, de a baltavari fazis szédraz-fiivespusztai klimajabol a
rusciniumi-csarnétai szubhimaldjai-monszunélis klimaposztuldtumba vezets at-
menet folyamatossiga is igényli. Litosztratigrafiai rogzitése egyclgre korai volna.

9. faunafazis: Ruscinium (KrETZOI M. 1962). Biosztratotipus: Serrat d’en
Vaquer, Perpignan (Roussilloni-medence, DNy-Franciaorszdg); karpat-medencei
megfelelGje: Ivanhaza (ma Ivanovce), Nyitra mellett. Tipus-faunéja: a legfiata-
labb tn. Hipparion-faundk fiivespusztai jellegének ellentéteként fokozatosan
monszun-klimava alakul6, erds-ligetes kérnyezet ma szubhimaldjai—délkelet-
4zsial jellegli alakjai, mint a rusoid szarvasok, Viverrdk, medvék, Ailuridék, a

kiseml6sok kozt pedig — ma mér csak orientdlis elterjedést repiilémoékusok,
pelék (Glirulus) mellett — megjelen§ n. aberrdns Cricetiddk (Trilophomys,

Ruscinomys) és a fauna leggyakoribb elemei, a véltozatos Murida-fauna.

10. faunafazis: Csarnétanum (KrETZOI M. 1959b). — Sztratotipus: Csar-
noéta-2 lelshely a Cserhegyen (Villdnyi-hg). — Tipus-fauna: a ruscinium viszo-
nyaival szemben is fokozott humiditast és hdigényt igazold erdei faundk zonélis
kialakuldsa — az alsépleisztocénben igen hatarozottan fiivespusztai viszonyokat
mutaté teriileten — kisemlds-fajosszetételében dominansan Murida, szubdomi-
nansan primitiv Arvicolida-elemekkel, mellettiik a jellemzé orientalis Gliridak-
kal, a ruscinium nagyeml@s-alakjaival, illetve ezek rokonaival. — A pocok-
fauna dominancia-viszonyainak valtozasat alapul véve két tagra oszthaté: mezei
6s cserhegyi szakaszra (1. KrETzZo1 M. 1962).
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A pliocén-pleisztocén elhatiarolasa

A litosztratigrafiai optimizmussal dolgozé tengeri sztratigafia a rendelke-
zésére 4llo élesebb (hosszabb idétartamu), vagy jelentéktelenebb (rovidebb ideig
tartott) iiledékmegszakaddsok alapjian tobbé-kevésbé éles hatirokat vonhatott
az egyes képzédmény-kotegek kozt és ezeket a hatarokat rangsorolja; eszerint
sziiletnek meg a korok, korszakok stb. cgészen a szinthatirokig. Zavarba csak
akkor jon a tengeri rétegtan, ha — mostanidban mind gyakrabban — kiilénésen
a nagy medencefeltéltések mélyfarasokkal torténé megkutatasa révén, az eddig
ismert neritikus-litoralis rétegkotegeknél sokkal teljesebb, néha megszakitat-
lanul a ,,hatdrokon” 4atlépd rétegsorokkal keriil szembe.

A szirazfoldi fauna, killonésen az §seml8s-fauna szukcessziéinak kutatéja—
akinek a faundi éppen ezeket a tengeri ,,hatérokat” képviselik a leggvakrabban —
azonban tudja, hogy ezek a rangsorolt idészakhatédrok csak addig dllnak fenn,
mig az altaluk képviselt 1d§ elctmaradvanyalt meg nem ismeri 6s szukcesszio-
soraba be nem allithatja. Igy szdméra nincsenek j6, azaz megszakitasos hatarok,
hanem eléggé folyamatosan egymast kovetd fazisok. Ha tehat nem akar a geo-
kronolégiai tradiciokkal teljesen szakitani és faunaszukcessziés lancolatat leg-
alabb a marin kronolégia magasabb egységeibe igyekszik besorolni, elsGsorban
ott fog nehézségekbe utk07m, ahol ,,tébblet” egységeit kell a diasztrofikus
rendszer hudrramak kitsltése kozben az egyik vagy masik — hl(myog — tengeri
egység e]e]u‘e vagy végére ragasztania (nem beszélve a ,,j6 hatdrok’ elmosédasa-
rol, amivel lépten-nyomon taldlkonk)

Igy természetesen a pliocén és pleisztocén elhatédroldsandl sem lesz konnyii
dolga a faunakronolégusnak. De éppen az emlitett nchézségek fokozottan arra a
meggybzidésre fogjik 6t vezetni, hogy a folyamatlanc felallitasa, nem pedig annak
mesterséges kronolégial hierarchiiba tordelése a végeél. Ezért egyel6re minden
olyan dltaldnos megegyezést, amely e fazis-szukcesszié egyes jellemzd pontjait
valamely , klasszikus” kronolégidhoz kapcesolja, mint pillanatnyi megoldast
orommel fogadja. Ilyennek mutatkozik a pliocén és pleisztocén elhatarolasardl az
1948-as londoni nemzetkozi geoldégiai kongresszuson hozott hatirozat, melynek
értelmében — Harram L. Movius §srégész javaslata alapjan — ezt a hatart ugy
kell megvonni, hogy ,,the Lower Pleistocene should include as its basal member
in the type-area the Calabrian formation (mdlme) together with its terrestrial
(continental) equivalent the Villafranchian” (OARLEY, editor; 1950 : 6.).

ajnos, a calabriai képz8dmények tipus-teriilete Dél-Olaszorszag, calabriai-
nak tekintett kozép- és észak-olasz képz8dményckrdl esak annyit tudunk, hogy
az asti (felsépliocén) tengeri képzGdmények folott helyezkednek el, viszont a
villafrankai képz6dmények sztratotipusarél éppen a legutébbi idSben derilt ki,
hogy az astiba sorolandé — igy tchat a pleisztocén ajanlott legalsé tagja egy
ké6zelebbrdl nem korrelalhaté tengeri képzdmény és vele egykorinak tartott,
de felsGpliocénnak bizonyult komplexum !

Ilyen kériilmények kozt tehat a 48-as ajanlatot nem hasznalhatjuk fel —
nem is beszélve arrdl a kavarodasrol, amit egy harmadik elemmel, a giinz eljege-
sedéssel valo parhuzamositasa okoz !

Ha ennck cllenére meg akarjuk menteni a londoni ,,recommendation”-ban
rejlé eredeli gondolatot, abbél indulhatunk ki, hogy amikor a villafrankai emelet-
rdl szol a javaslat, tulajdonképpen az Arno-vélgy an. valdarno superiore-faundja-
ra gondol, amelyet egy jol elhatarolhato, vagy legalabb is jol jellemezhetd fauna-
szukcesszids komplexum felsd tagjiba (a felsé villanyiba) sorolhatunk. Ebben az
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esetben nem kell cgyebet tenniink, mint a valdarno- faunatlpust az ezt magdiba
foglal6 villanyi faunahullim felsé Lagjaként felfogva, az egész villanyi fauna-
komplexumot a pleisztocén legaljira helyezni, vagyis a Movius altal javasolt
hatéart elvileg elfogadva a hatért a villanyi faunakomplexum kezdetére tenni —
és nem ezt szétviagva a fels§ része ald helyezni.

Ha a villinyi faunafazist a csarnoétaitol el akarjuk vélasztani, vagyis a
pliocént a pleisztocéntdl elhatirolni, akkor a kévetkezsket kell tekintetbe ven-
niink: nagyemlds faunajaban néhany csoport (tapirok, pandék stb.) kihaldsa
mellett egy 1j, észak-amerikai faunabetorés (lEquus, Canis sth.) jelenti a f6
kiilonbséget. Kisemlgseiben viszont a két faunahulldm hataran az addig domi-
nans Murida-Petauristida-Glirida erdei fauna szinte egy csapdsra 90 9/y koriili
Arvicolida dominaneciaji faunava vélik. Muriddk a villanyiban csak nyomokban,
Iépnek még fel, Gliridak és Petauristiddk meg éppenséggel hidnyoznak (KrETZOI
M. 1962).

Ezt az éles dominancia-valtdst, amelyben a monszunerdei kornyezetet
igazolé faunik — ugyanazon a teriileten! — hirtelen fiivespusztaiva valnak,
valamint a délkeleti bevandondst valté észak-amerikai betorést tekintjik a
csarnétal és villinyi faunakomplexumok kozti hatdrnak — a klasszikus nevezék-
tan értelmében egyben pliocén-pleisztocén hatarnak.

A pleisztocén tagolasa

A pliocénben 3—4 tagolds all egymas mellett, vagy egymassal szemben.
A plelsztocen esetében sokkal kedvezdtlenebb a hel) zet: tagolja a pleisztocént a
régész, a glaciolégus, a botanikus, tengerszint-morfolégus, teraszmorfolégus,
gerinces-paleontologus, palcomalakolégus, iiledék-petrografus, 1oszkutato, pali-
nolégus, foraminiferolégus, pedologus, paleoantropolégus, fizikus, kémikus, esilla-
gész, tektonikus és sokan masok — nagy résziik azelstt, hogy a sztratigrafus a
kérdéshez maga is hozziny(lt volna. Az eredményt — a teljes zlirzavart — is-
merjiik.

A sok kronolégia 3 csoportra oszlik:

1. Egy résziik iiledékkomplexumokboél, vagy biologiai egyiittes-szuk cessziok-
bol ad6d6 — tobbé-kevésbhé megszakitiasos — folyamatok egymas f6lé helyezése;
ezek tényleges kronolégidk.

2. A masik rész az elébb emlitett folyamatokhoz kapesolt kiemelkedd fold-
felszini események regisztralasan alapszik (eljegesedésck, tengerszint-maximu-
mok, hémérsékleti kilengések stb.); ezek vitathatéan ugyan, de tartalmaznak
kronolégiai elemeket.

3. A harmadik részhez viszont elméletileg szamitott, folyamatos valtozas-
gorbék tartoznak, melyek elsésorban hdmeérséklelvaltozasi folyamatot kivannak
— féleg asztronémial adatokbél (foldpalyaelemek véltozidsai sth.) régziteni.
Mivel ezek (els6sorban az ADHEMAR— PILGRIM —MILANKOVIG— B AcsAK-klima-
gorbe) Oonmagukban ugyan — kisebb mérési-szamitasi hibak folyamatos
korrekeiéjatdl eltekintve — exakt adatokat szolgaltatnak, fontossiguk oridsi
volna, de az, hogy az egymast erdsité vagy lelonto lesmdato]\ cgym.larahatd-
sanak mértéke, hatisparamétereik osszevetésre alkalmatlanok (vulgérisan: nem
tudjuk, 2 kilo,y liter és z méter dsszesen hany fokot tesz ki), lehetetlenné teszi
ezeket a gorl)eket a tapaszlalati klimavéltozasi sth. gérbékkel valo stzeveteqrc,
tehat tényleges [6ldi kronologiava valo atalakitasra. gy ezek esetleg késbb
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tovébbra is igen hasznosan felhasznédlhaté korrekciés bazisok lehetnek — ma
viszont még csak zavart keltenek.

Ilyen kériilmények kozt nem tehetiink egyebet, mint amit mas esetekben is
Lesz a sztratigralus-kronolégus: mindenki kiépiti és hasznélja a maga kronolégiai
rendszerét, vagy adaptdlja a dokumentaciés anyaganak iddbeli besorolasara leg-
jobban hasznalhatét.

A pleisztocén esetében gyakorlatilag megszlint a Paratethys lakusztris
maradékai molluszka fauna szukcessziéra alapitott kronolégidjanak lechetd-
sége. Igy a nagy megszakitisok miall — és az egyes szakaszok felismerését lehe-
tévé tevs ondllo jellegek hidnya kovetkeztében — esak kis szakaszokra hasznal-
haté palinologiai kronolégia, Ggyszintén az inkabb finom-ficiesmeghatarozasra,
mint kronolégidra igénybe vehetd malakolégia, végiill még kialakulatlan osztra-
kodakronologia helyett terresztrikus pleisztocén-beosztasunkat stlypontilag az
emlgs-faunik, nem egyszer els§sorban a kisemlgs-faunék szukcesszidira alapitjuk.

Ekozben harom felismerés vezérel: _

1. Az él6vilag minden maés csoportjaval szemben az emldsallatok az egyet-
len csoport, amelynek fajolt8i (faj-élettartamai) olyan révidek, hogy még a pleisz-
tocén rovid idtartamat is tobb, egymast valté fajolt§-szakaszra bontja.

2. Az eml8sfaundk a pleisztocén egymast kévetd eljegesedési és jégkozi
szakaszaiban tigy oszlanak meg, hogy az egyes koztes szakaszokban megjelend
0) fauna a ra kovetkezé — akar egységes, akar 2—3 szakaszra bontott — eljege-
sedésben tobbé-kevésbé tovabb él, mikézben a kezdeti melegebb szakaszbeli
elodjeben képest egyedei modcmebbe, nagyobba valnak. A jeges szakasz végeé-
vel, az uj kéztes, meleg szakasz bedllta el6tt azonban a fauna szinte tel]esen eltii-
nik és az 1 ]egko71 szakasz 1], sok tekintetben az el6z§ jeges szakasz végén élt
alakokhoz képest primitivebb alakokkal indul. Igy egy-egy meleg szakasz a ra-
kovetkezd hideg szakasszal egyiitt zart faunafejlodem egységet (faunahullam —
L. KrErzor M. 1953) képvisel. Az egész p]elcztoccnben 4 ilyen faunahulld-
mot tudunk megkiilonbhéztetni.

3. Az egyes faun at azonos fajosszetétel mellett —
viltozé szdmi faunaszakaszt tudunk elég élesen elhatérolni az egyes fajok sziza-
Iékos egyedszam-ardnyanak szabélyos megviltozdsa alapjan. lizek a fauna-
dominancia-szakaszok (KrETzor M. 1956: 95—99; 1957: 17—20; 1961b: 321—
325; 1962: 314—321; KrETZOI M. és VERTES L. 1965) még eltérd faciesekben és
nagy tavolsagokra is igen j6 korrelaciés lehetdségeket nyajtanak (KrETZOI M.
1956; O. FEJFAR 1961, 1964; KrETZO1I M. 19652, R. MUSIL 1965; J. CHALINE
1966, CHALINE et J. MicmaUuD 1966; P. WoLDSTEDT 1969 stb.).

E harom elv figyelembe vételével felallitott kronoldgiai rendszert alabbiak-
ban vazolom fel réviden — megjegyezve, hogy kiilonosen a felspleisztocén
gyors klimavdltozdsai mar nem faunadominancia-szakaszokat képviselnek, ha-
nem sokkal inkabb a jézelényomulasok, ill. visszahtzédéasaik klimahatasait tiik-
rozik. EbbSl kovetkezik, hogy erre az utolsé kb. 50—60 000 éves idGszakra
vonatkozé adatainkat elég gyakran egészitjiik ki, ill. tamasztjuk ala a palinolégus,
malakolégus, f8leg azonban az 8srégész adataival, valamint — ahol az egymast

kovets id6kben végzett mérések ellentmondasai ettdl el nem ijesztenek — az
abszolit-kronologia (C'4) méréseit is felhasznaljuk.
1. faunakomplexum: Villanyium (KrETzo1 M. 1941). — Biosztratotipusa:

Villany-3, Villany, Mészké-hegy (Baranya m.). Tipusfaunaja: A csarnétai meleg-
nedves erdel, dél- és délkelet-azsiai elemekkel tarkitott faunaval elég éles ellen-
tétben fiivespusztai faundk, észak-amerikai 0j elemek bedramlasiaval (Equus,
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Canis),a Murida-Glirida-Petauristida-dominancidji kiseml§s-faunat ugrasszeriien
felvalté Arvicolida dominanciaji kiseml§s-faundval. Un. tipusos harmadkori ele-
mek, mint Mastodonok (Anancus és Mammut) utolsé fellépése, amit szimos to-
vébbi nemzetség és magasabb csoport (Prospalax, Baranomys, Grisoninik,
Hipparion stb.) az idészak folyaman 16rténd kihaldsa, ill. visszahuzodasa kisér.

Kiseml§s-faundja alapjan jol elkiilonithetéen két szakaszra oszthaté; also
szakaszit (beremendinm) az archaikus jellegli Arvicolida-alakok, mint Dolomys,
primitiv (cement-nélkiili) Mimomys-alakok stb., felsé szakaszdt (arnium) viszont
az Arvicoliddk szdmos uj tipusianak hirtelen fellépése, mai nemzetségek (Cleth-
rionomys), ill. a késébbi 1d6szakokban domindnssd valé csoportok (Allophaio-
mys, Lagurodon — tehat a gyokértelen foga modern tipusok !) felbukkanasa stb.
jellemzik. Utobbi szakasz karpit-medencei sztratotipusa Kislang fluviatilis
kavies-homok rétegkomplexuma. Tekintettel arra, hogy a Valdarno kiseml§s-
faundja igen szegényes, rétegsoraban pedig — az als6 sziirkeagyag-sorban —
mélyebb képz6dmények is szerepelnek, melyek faunajat ellentmondasossa teszik,
helyesebbnek tartom az arnium tipusfaunajinak tisztazasaig Kisling faunajabél
kiindulni (Kislangon gazdag kis- és nagyemlds-fauna keriilt elé egyetlen vékony
szintbdl) és ennek megfelelGen erre a szakaszra félreértések elkeriilése érdekében a
kislangium (nov.) nevet alkalmazni; annal is inkdbb, hogy a sztratotipus-fauna-
ban maris ebbdl indultunk ki.

2, faunakomplexum: Biharium (KrETzZOr M. 1941). — Sztratotipus:
Betfia (Pispikfiirds)-2, terra rossa-lel6hely a Somlyé-hegy karszthasadékaban.
FFaunajellege: a hdrom ismert fdcies koziil a délr karsztficiesben (Villany-6,
Villany-8 sth.) a kiseml§s-faundban a modern nemzetségek, s6t nem egyszer fajok
felbukkanéasa (Citellus, Spalax, Sicista, Cricetus cricetus, Pitymys, Microtus,
Arvicola sth.), a régibb, sdt, részben pliocén jellegli nemzetségek (régi tipust
Soriciddk, a Beremendia kivételével; gyokeresfogi pockok visszahtzédasa 1—2
Mimomys- és Pliomys-faj kivételével) elt{inése, az crdei-hegyvidéki {aciesben a
modern Glirida-nemzetségek jelenléte, a vizi-vizparti faciesben végil a Mimomys
savini fa] egyedgazdagsiga a jellemz§. Nagyemlds-faundjaban ugyanigy a régi
(pliocén) elemek hidnya: Ilipparion, Anancus, Mammut, Leptobos, véltozatos
szarvas- és antilop-egyiittesek stb., ill. fdsoplelsnoccn mai faundnk ugyszélvan
valamennyi eddig hlanymtt nemzelségének, részben fajanak fellépése a jellemzé,
a villanyi faunakban felbukkant modern nem/etscgek tovibb fejldott, 6néllo
fajaival.

A bihari faunahullaimot igen finoman tudjuk tagolni — megfelel§ faunak
alapjan. Tekintettel azonban arra, hogy sokszor csak nagyemldsok, ill. néhany
faj alapjan kell valamely képz8dményt, eléfordulast a bihari faunaemeleten
beliil kozclebbrdl elhelyezni, a finomtagolason kiviil tagabb tagolast is sziikséges
fenntartani. Ezt a célt szolgdlja az als6- és felsGbihari alemeletre valoé tagolas,
ahol az alsé tagot a Mimomys nemzetség jelenléte, a felsGt pedig ennek hidnya
(és a kihalé tipusok koziil egyediil a Pliomys nemzetség fennmaradésa) jellemzi.

Az alsébihari alemeletet 3 faunaszintre tagolhatjuk a legjobban:

a) Betfiai faunaszint: Allophaiomys- Lagurodon -dominancidan kiviill még
egész sor villanyi alak (cickdnyok, pockok) huzédik 4t ebbe a szintbe. Legjellem-
z6bb ismertetje a Pitymys-Microtus sor — tehat az uralkodé pocoknemzetsé-
gek — hidnya; ezek itt még nem alakultak ki kozds 8seikbél, az Allophaiomys-
torzsalakbol.

b) Nagyharsinyi faunaszint: Az Allophaiomys-torzsalak mar Pitymys-
Microtus-alakokra bomlott, a Lagurodon-tipus gyorsan alakul 4t Prolagurus-sza,
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végleg eltlintek a villanyi reliktum-alakok — mindezeket néhany jellegzetes,
erre a szintre korlitoz6dé elem egésziti ki (kis Cricetulus-alak stb.). A szint to-
vabbi tagolasanak kérdése valészindleg [ennall.

¢) Templomhegyr faunaszint: a Prolagurus-Pitymys-Microtus-Arvicola
dominanciavaltas [olyamatanak idgszaka.

A fels6bihari alemelet réteglani tagoldsa ténylegesen csak az utobbi évek-
ben indult el, befejezettnek még nem ldunthet;uk Ennck legf6bb oka, hogy az
alsé- és fels6bihari kozti dtmencti szintet, melyet zaro- (faunal\hma}\—)suntl\ent
még az alsébiharihoz kellenc sorolnunk, tulajdonképpen csak logikailag posztu-
14ljuk, faunaadatok alapjan azonban még a kévetelményeket tipikusan bemutaté
faunat nem ismerjiik. Ez a szakasz hideg klimaviszonyokat kell hogv tikrozzon,
kis merészséggel tehat a mindel-elster I-gyel hozhatnank kapesolatba. Ezt a
faunahézag alapjan is sziikségképpen feltételezend§ szintet, mint az alsébihari

d) tarkéi faunaszintjét (JANossy D. 1962) egyelére feltételesen soroljuk
fel, mig a tipuslelShelyen, a Tarkdi-sziklaiireg rétegsoraban felbukkané lemming-
eléfordulasok zondlis jelent8sége nem tisztazdédik (Tarkdn a lelGhely 850 m tszf-i
magassigban fekszik!). A szint faunajellege mindenesetre hideg-nedvesebb
klimaviszonyok kozott lemmingek (Lemmus, Dicrostonyx) eléforduldsaban és a
melegigényes alakok visszahuzédasaban fog mutatkozni — a pontosabb részlete-
ket azonban tovibbi, a tarkdmél jellemzibb hidegszakaszt képviselé fauna-
egytittesekt§l varjuk.

A fels6bihari alemelet két jellemz§ szintre bonthaté:

@) Vértessz6l18si faunszint (KrETZOI M. és VERTES L. 1964). — Biosztrato-
tipus: Vértessz6ll3s-1. lelGhely mésziszap-komplexuma. Faunatipusa: egér
(Budamys) horesog (Cricetus), ezeket kisér6 — melegigényesebb — pocokfélék,
(melyek koziil azonban mar teljesen hidanyzik a Mimomys és csak a Pliomys nem-
zetség képviseli a bihari emelettel eltiing régi faunaelemeket), Trogontherium,
erdei-bozotos-fiives viltozatos novényzetre utalé patdsokkal, melyek kozt a
Stephanorhinus (,,Rhinoceros”) etruscus éppugy jellemzd bihari alak, mint az
itt még élt Epimachairodus.

b) faunaszint (névtelen). — Faunajellege: az egerek, horesogok eltiinésé-
vel, hideg klimaigényl pockok, s6t valésziniileg lemmingek mecgjelenésével
jellemzett kiseml@s-fauna mellett pézsmatulok, rénszarvas, gyapjasorrszarvi,
rozsomdk és mas hidegjelzd, s6t arktikus alakok megjelenése alapjin a pleiszto-
cén els6 — a szokasos fogalmak szerinti — igazi ,,glacmlls » faundja. Ezt
tdmasztja ald az a tény is, hogy ezt a faunat, ill. ennek szémos szérvany-leletét
altalaban 1dés 16szképz6dményekbdl ismerjiik. Megfelel§ fajgazdagsiga karpat-
medencei faunalelet hidnydban a sztratotipus kijeldlésének és a névadasnak a
joga is inkdbb a cschszlovak vagy német szakembereket illeti.

‘3. Steinheimi faunakomplexum (szerzgje?). — Szlratotipusa: Steinheim,
»antiquus’’ kavicsok. I‘aunatipusa: pleisztocén leghidnyosabban ismert — és

éppen ezért egyeldre tovabb nem tagolhaté qjat altaldban mint
az ,,Elephas™ antiquus és ,,Rhinoceros” kirchbergensis (=,,mercki”’) vezérfajok-
kal jellemzett egyiittest szoktuk emliteni. A valésdg azonban az, hogy ez az
eléggé bizony talanul koriilhatérolt faunakomplexum, amellett, hogy 3 legjelen~
tésebb faunaja — Steinheim, Solymar Hunas — erésen revizidra, ill. feldolgo-
zisra szorul (utébbi kettd még gyakorlatilag publikélatlan), igen kiilénbozs
jellegii szakaszokra bomlik, melyck annyira eltérg jelleget mutatnak, hogy nem
egyszer egy emeletbe tartozasuk is bizonytalan. 1§ szakaszok szétvalasztasatél
azonban még igen messze vagyunk.
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4. (névtelen) faunakomplexum.? Bar sztratotipusit nem jeldljik meg,
mint a fosszilis faundk taldn Jegjobban ismert komplexumat, enélkiil is jellemez-
hetjiik. Altaliban ezt hivjuk a mammutos, gyapjas-orrszarvis, rénszarvasos,
barlangimedvés faunanak, melyet a kisemlds-faundban a lemmingek, arktikus
pockok dominancidja kisér, a madarfaundban pedig a héfajdok tomegei a leletek-
ben. Valtakozé klimaviszonyai kovetkeztében ezt a faunahullamot tobb, rész-
ben mar igen jol clhatarolhaté szakaszra bontjuk. Ezek:

a) Siuttér szakasz (KrETzor M. 1953). Mediterrian alakok jelenléte (Tes-
tudo), a faunahullim tovabbi folyaman jellemz§ felsépleisztocén alakok (bar-
langimedve, barlangihiéna stb.) kistermetd, déli alakjainak jelenléte, arktikus
alakok hianya jellemzi ezt a szakaszt.

b) Varboi szakasz (JANossy D. 1964). A jellegzetesen mediterran alakok
eltlintek, de mérsékelt vegyes lomboserdei kérnyezetben Hystrix, Allactaga,
Allocricetus, Cuon, Asinus hydruntinus és mas, a pleisztocén tovabbi folyaméan
visszahtz6dé alak jellemzi ezt az arktikus elemck nélkiili szakaszt.

¢) Subalyukiszakasz (KrETZOI M. 1953). A meleg-mérsékelt alakok vissza-
hizédasa és a hideg-glacidlis fauna uralomra jutisa jellemzi ezt a szakaszt,
melyben mér csak az Asinus, Cuon, Lagu?us felbukkandsa jelzi még a szokdsos
tn. wiirm-faunaktdl val6 eltérését. Talan elvélaszthatd téle a régészeti alapon
elkiilonithet6 — kés6bbinek latsz6 — tatai szakasz (KrETZOI M. és VERTES L.
1965).

d) Tokodi szakasz (KrETzoI M. és VERTES L. 1965). Az clébbi faunafej-
16dés egyik cstiespontjat adé arktikus faunaegyiittes, melybdl mar teljesen hia-
nyoznak a mérsékelt hémérsékletet igényld alakok. Pézsmatulok, gyapjasorr-
szarvli, mammut, bolény, rénszarvas, rozsomék, a mikrofauniban lemmingek és
arktikus pockok, a madarfaundban pedig a héfajdok jelzik ezt az idGszakaszt.
Az Asinus hydruntinus utols6 felbukkanasa és a barlangimedve gyakorisiga
egésziti ki a képet.

e) Istalloskdi szakasz (KrRETZOI M. és VERTEs L. 1965). Jellegtelen bar-
langimedve-fauna jellemzi czt a szakaszt, azzal a kiilonbséggel, hogy egyrészt
hidnyoznak beléle a tokodi szakasz arktikus (Ovibos, lemmingek stb.) elemei —
de régies alakjai is, mint Asinus hydruntinus —, viszont gyakoriva valik a -javor
szarvas és a vizipocok, ami a klima humidabb voltat is igazolja az eldbbi szakasz-
szal szemben.

f) Névtelen szakasz. Az istalloskdi szakaszra — clméletben — leltétleniil
kovetkeznie kell egy-két szakasznak, melyck koziil az elsé szarazabb-hidegebb
éghajlati viszonyokat mutat, a masodik viszont az istalloskdire emlékeztets ég-
hajlati jellegcket kozelit meg, talin nem ennck humiditas-fokaval. Mindkét
szakasz a pocokfaundk dominancia-g6rbéibél leolvashatd, tehat tényeket fed-
nek (Krerzor M. 1957, 1961) — nagyemlés-faundjuk azonban még jobban
elhatirolandé volna. Legfontosabb jellegzetességként a barlangimedve tomeges
fellépésénck er6s visszaesése emlithetd.

g) Pilisszantéi szakasz (KrEtzor M. 1953). A barlangimedve szinte teljes
eltiinése, a rénszarvas dominancidja, az arktikus elemek (lemmingek, arktikus
pockok, sarkiréka, hofajdok stb.) szinte kizirélagos jelenléte vagyis a tajga és

2 Az utolsd jégkozi és ezt kovets utolsé eljegesedési szakasz (beleértve utébbi stadidlisait
és interstadidlisait is) kronosztratigréafiai neve: utrechti (G. Lurrie 1958), az ezt fed§ fauna-
hullim azonban névtelen.
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tundra hatdrovezetének klimaviszonyai jellemzik ezt a szakaszt, az egész pleisz-
tocén leghidegebb iddszakat (KrETzor M. 1957).

h) ,atmeneti” szakasz (arkai vagy paldnki szakasz?). Gyors atalakuldsa
miatt ezt a faunaszakaszt nehéz jellemezni: a rénszarvasos, lemminges faunak
igen gyors visszahtzédasanak és helyette mérsékelterdei-fiivespusztaei elemek
bedramldsinak, vagyis a jégkorszakvégi-holocénkezdeti éles klimavaltozasnak
az iddszaka.

A holocén faunaszakaszai

Annak ellenére, hogy a palinolégus, a morfolégus, a pedolégus, a tektonikus
és sokan masok naprél-napra Gjabb bizonyitékokat hoznak a holocénben le-
zajlott klimaingadozisok és miliGvaltozasok igazoldsira, a paleontolégus nem
sok figyelmet szentelt ennek a — féldtani mértékkel mérve — tadl rovid 1ddszak-
nak. A bajoui Jankovich-barlang finomrétegtani anyagénak faunaanalizise azon-
ban lehetdvé tette, hogy a holocénben lezajlott faunadominancia-eltolédasokat
és az ezekbdl adodo klimatologiai véllozasokat a magunk részérél is észlelhessiik
(KrETZOI M. 1956, 1957, 1961b). AZ ezekbdl az adatokbél kibontakozé holocén
faunaszakaszokat roviden az alabbiakban kérvonalazhatom (mind ezeket, mind
a fels6pleisztocén faunaszakaszait részletesebben el6z6 publikdciéinkban —
Krerzor M. 1953, 1956, 1957, 1961b, 1968, KrETzor M. és VERTES L.- 1964,
1965 — ismertettiik, miért is czeket itt csak a kép teljessége érdekében, réviden
targyalom):

a) Bajoti szakasz (KRETZOI M. és VERTES L. 1965). Nyoma sincsen mar a
pleisztocén jellegzetes nagyemlGseinek; csak az Ochotona, Cricetulus, Lagopus
szérvényos jelenléte mutatja — a mérsékeltégévi ,,jellegtelen’ faunaelemek
mellett —, hogy még a pleisztocén hatiran kialakult, kezdeti faunaegyiittessel
allunk szemben, de a mainal alig hidegebb éghajlati viszonyok kézt.

b) Korosi szakasz (KrETZOI M. és VERTES L. 1965). A mainél valamivel
kedvez86bb éghajlati viszonyok kézt (KrErzor M. 1957), szérazabb, inkabb
fiivespusztai kiornyezetben kialakult mai fauna, kisemlései kozt dominal a hér-
csog, mezeipocok stb.

¢) Biikki szakasz (KrETZOI M. és VERTES L. 1965). Az el§z6hoz képest
hiivosebb, de mindenesetre jéval nedvesebb viszonyok kozt a horesog-mezei-
pocok-dominanciat felvalté erdeipocok, valamint a fiives teriiletek alakjainak
altaldnos visszahtzédasa alapjan is j6l koriilhatarolt iddszak.

d) Alféldi szakasz (KrETZOI M. és VERTES L. 1965). Valészintileg felmele-
gedéssel parhuzamos kontinentalizdlédas, de biztosan a rohamosan gyarapodd
létszamt emberiség térhéditasaval velejard erddirtdsok is az erd8k visszahuzo-
déasat és a fivespuszta, de nem kis részben a kultirsztyep eldnyomuldsiat — és
ezen keresztil faundnk fivespusztai elemeinek ujabb térhéditasit (részben
talan visszatelepiilését is) tette lehetdvé. Ez jellemzi a mai faunaképet is, tehat
napjainkat is ebbe a faunisztikai szakaszba sorolhatjuk, ha a nagyemlGs-fauna
képviseldinek a kozépkor 6ta rohamosan végbemend kiirtdsat, illetve vissza-
huzédasat, mint a pleisztocén fauna reliktumainak természetes eltiinését nem
tekintjiik az iddszakrél kronolégiailag islevald jelenségnek (KrETzZOI M. 1964).

Faunakronolégia, sztratigrafia és morfolégia

A kronolégia nem lehet 6ncéla. Illetve a mi esetiinkben, ahol a felallitott
kronoldgiai sor tulajdonképpen elsésorban faunatérténeti szukcesszié és csak a
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biosztratigrafia a priori kronosztratigrafia-jellege miatt valik osszedllitasunk
kronolégiava, kotelességiink — ha masodsorban is — ennek sztratigrafiai-
kronolédgiai adatait az érdekelt tudoményteriiletek rendelkezésére bocsatani.

Talan éppen ennek a célnak érdekében menetkszben lehet8ség szerint, még
ahol latszélag mas teriiletck tapasztalatait hasznaltam is fel (névényzeti viszo-
nyok, éghajlat stb.), ott is csak a sajat adatainkra épitettem, nehogy végiil
a rank hivatkozé onmaga aldtamasztasara vélt kiils6 bizonyitékként ajra csak
a maga adatat hasznalja fel. Mindezeket nem tévesztve szem ell, réviden a
kovetkez6kben vazolhatom fel szarazfoldi faunaszukeesszids kronolégidnk alta-
lanosabb felhasznalasanak lehetdségeit.

Abbél kell kiindulnunk, hogy az orszégteriiletnek — elnagyoltan — 90 9/;-at
pliocén-pleisztocén-holocén képz6dmények boritjik — a fennmaradé alig 10 9/y-ot
pedig pleisztocén-holocén letarolasi folyamatok érintették. Hegységszerkezeti
kutatomunkankat pedig csak a pliocén-pleisztocén germanotip mozgasok min-
den egyéb — korabbi — hatast elfed6 nyomainak ismerete alapjin és leszdmitasa
utan terjes7thetji'1k ki korabbi, altaldban alpi jellegli mozgashatdsok vizsgalatdra.

Ehhez még hozza kell adnunk hogy a szigetszerfien fennakadt kozéphegy-
ség- -vonulatunkat D-i -1 szdrnya feldl, . DNy-ileszakadt tablait megkeriilve ENy
felgl is koriilolels nagy sul]yedekmedence rendszert hatalmas, az Alf6ldén
3000—4000, a Kisalfoldon és DNy-Dunéntialon pedig 2000—3000 m vastagséigot
elérg pliocén-negycdkori iiledéktémeg 16l1ti fel. Ennek a hatalmas iiledéktomeg-
nek csak fels¢ 20—E0—1C0, maximalisan (az Alfldsn) 4C0—&00, kivétcdlesen
1600 m-t meghaladé felsé, pleisztocén tagja kapcesolédik bele a szomszédos terii-
letek fluviatilis-terresztrikus iiledékképz&dési rendszerébe, jelentésebb mélyebb
tagjait az elszigetelt pannéniai — és részben levantei — forméaci6é képzddményei
alkotjak, amelyeket éppen elszigeteltségiik miatt csak bizonytalanul (vagy rész-
ben sehogyan sem) tudjuk az altalanos rétegtani-kronolégiai képbe beilleszteni.
Igen részletes Congeria-Melanopsis-Viviparus-alapti malakolégial pannon réteg-
tanunk a Bécsi-medencén tial nem korreldlhaté mas teriiletek hasonlé kortnak
feltételezett képzédményeivel; a keleti Congerids rétegekkel mutatkozé soviny
korrel dciés lehetdség (C. rthomboidea) is igen bizonytalan.

llyen koriilmények kozt szarazfoldi rétegtanunk szokésos 8slénytani doku-
mentécidja (gerincesek, puhatestiiek, kagylosrdkok, novények, ill. pollenvizs-
galat) a hivatott ennek a helyi ,,pannéniai’ és ,levantei” rétegtannak az euré-
pai és tavolabbi sztratigrafiai-kronologiai rendszerekkel valé parhuzamba alli-
tasara (KrETZOI M. 1927, 1941a, 1952, 1959, 1961a).

1. Hipparion-nélkiili (Sopron, Bohr-féle homokbénya), vagy hclyette
Anchitherium-os (Diésd) ,,pannon” faunaink a ,,Congerids” emelet alsé, Melanop-
sis fossilis-os tagjahoz kotottek (l. legujabban: Balatonakaraliya: IFODORNE
1969), vagyis kb. PAPP A. pannon-C szintjéhez.

2. Az alsé6pannon magasabb, Congeria partschi-s szinttdjdhoz kapesol 6dik
tobbek kozt az alsé-ausztriai (Bécsi-medence) Gaiselberg Hipparion-os faundja,
melyben azonban még van Anchitherium.

3. A Congeria subglobosa-s szintben fekszik a Brunn-Vésendorf-i gazdag
gerlnces- ¢s Gsnovény-lelShely.

A Csakvar D-i hataraban fekvé Esterhazy-barlang faunajat szolgaltaté
foszfoutok alapkézete a barlang szajan id6rdl idGre ,,ingredalt” sziirke pannon
agyag-sorozat, melybi] Congeria ungula caprae-s faunat hatarozott meg BARTHA K.

. A hatvani téglavetd gerinces faunajat és névénymaradvanyait ugyan
nozvetleniil nem kisérte puhatestii fauna, de a rétegsor als6 tagjat képviseld
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Rézsaszentmarton—Petdfibinya-i lignitkomplexum gazdag novényvilaga — és
gyér gerinces-anyaga — Congeria neumayri-s fauna kiséretében keriilt felszinre,
ami ezt a rétegsort a felspannon felsé részében (C. balatonica-triangularis-os
szint fels6, C. ncumayri-dominancias tagja) rogziti.

6. A baltavari Hipparion-fauna gazdag ,,Unio wetzleri”-s, Tacheocampy-
laea doderleini-s puhatestii-cgyiittessel kozos szintekbél, illetve fészkekbdl ke-
riilt ki.

Az egyetlen, puhatestiiekre alapitott ,,pannon’ sztratigrafiaval nem kor-
reldlt gerinces faunaemeletiink, a siimegi faunaclemeinek szukeesszios Gssze-
fliggésel alapjin — akaresak a hozza kapesolédé osszetételli rudabanyai — a esédk-
véari és hatvani emelet kozé esik. Ha viszont tekintetbe vessziik, hogy a hatvani
faunatipus a fels6pannon felsé tagjanak Bartha-[éle oszeillicios felsé tagjiba
(BArTHA I°. 1959) tartozhat csak lignittelepeivel, énként adédik a feltevés, hogy
a siimegi emelet tulajdonképpen ennek a tagnak az also, oszcillacid el§tti szaka-
szdval eshet egybe. Iirre talan a rudabanyai puhalestiifaunasoron kévetkezd
vizsgalata tud pozitiv vilaszt adn.

A fels8pliocén parhuzamositdsara konkrét adataink nincsenck, csak meg-
gondoldsaink.

1. A baltavéari emelettel azonosithaté képzdményeink kéziil a ,,wetzleri”’-s
erésen csillimos homokok {6l6tt észrevehet§en téle eliité megjelenésd, dthalmo-
zolt, alig vagy nem észrevehetden csillamos, koviletmentes, helyenkint tekin-
télyes vastagsdagi homokos-agyagos tag kovetkezik — még pedig észrevehetd
iiledékmegszakitas nélkiil —, melyet a pleisztocén sorozathoz marcsak telepiilési
viszonyal miatt sem kapesolhatunk.

2. Nagyalfoldi koviiletes pannon sorozatunk fed§jében — helyenkint a
600—700 m-es vastagsagol is elér6 — kovilletmentes un. ,,tarka sorozat’ kovet-
kezik, melvet logikusan esak pangé alloviz szerves anyagokksl erésen kevert
detritalis kolluviumaként foghatunk fel.

3. A székely[oldi Baroti-medence lignittelepeit (baréti emelet; KrETZOI M.
1938) gerinces faundjuk tantsiga szerint — reliktum kis-congeridas puhatesti
faunijuk ellenére — a ruscinium-mal kell parhuzamositanunk.

4. Sem az ivanhazai (Ivanovce) rusciniumi, sem pedig a csarnétai-cser-
hegyi faunakomplexumok nem azonosithatdék sztratilikall rétegsor-elemeklel,
mivel mindkettd karszthasadék-kitoltés terra rossajabol keriilt felszinre. Viszont
faunaik délkeleti-erdei jellege faunaszukeessziés kiilonallésigukat, egymas kozti
eltérésiik onallésdgukat és kronoldgiai sorrendjiiket, faunaelemeik fokozodé mér-
tékben jellemzd erdei jellege pedig az dltaluk képviselt idGszakok facies-adottsa-
gait determindljdk. Utobbi amellett 1s szol, hogy — a baltavari fiivespusztai sza-
kaszt6l elvalaszté dtmeneti szakasz sziikségszerd beiklatisa mellett — a medence-
kézép ,,larkaagyag” sordt a rusciniummal-csarnétanummal, de talin még inkabb
utobbival hozzuk 1d8beli 8sszefiiggésbe (l. a esarnétai szelvény leghangsilyozot-
tabb erdei szakaszdban a terra rossa ndvényi korhadéktol feketére véltozott
szinét).

Ia a felsépliocénban mar sokkal bonyolultabbak a korreléciés problémék,
mint a ,,pannonban”, ahol gyakorlatilag a széaraz[6ldi gerinces fauna-szukcesszié-
kat viszonylag igen jol kidolgozott helyl puhatest(i sztratigrafiaval kellett 6ssz-
hangba hozni, akkor még bonyolultabbak ezek a kérdések a negyedkor egyes
kronolégidinak parhuzamositasdban, ahol egyrészt az iiledékosszletek — irint a
diasztrofikus, ,,klasszikus’ rétegtan kiindulé pontjai — igen hianyosak, masrészt
pedig egész sor olyan tudomanyteriilet kér (tébb-kevesebb joggal és alappal)
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részt a negyedkor kronol6gidjanak felallitasaban, amelyek a korabbi iddszakok
vonatkozasidban erre soha sem gondoltak.

Nem célunk valamennyi ilyen kronoldgiai kisérlettel parhuzamot vonni,
vagy esetleg vitdba szillni — j6 résziikkel nem is sziikséges. Ezzel szemben fel-
tétleniil sziikséges faunafazisainkat harom negyedkorsztratigrafiai rendszerrel,
ill. kronol6giai séméaval egyeztetni, ezck terephasznilhatésidganak emelésére és
részben elszigeteltségiik athideldsira. Iizek a terasz-,,kronoldgia”, a glaciolégiai
kronoldgia és az iiledék-komplexumok egymasutanjinak besorolési kérdései.

A teraszmorfolégia kronoldgiai gyakorlatdnak alatamasztisira nyajtott
fixpontjaink — korabbi, inkdbb elméleti pmhuzamosxtasokon (KRETZOI M.

1941a, 19533 sth.) tdlmenden — a terasz-kronoldgia két teraszara, a IV. és a II.
fluvioglacialis-fluvidlis teraszra vonatkoznak.

A 1V. terasz lerak6déasaival kapesolatosan a budai Varhegy és Vértessz6l16s
foglal el kulespoziciét. Mindkett6nél a terasz iiledéksora kavicstaggal kezdddik,
melyet az alsobihari végére kell tenniink (akéarcsak a klasszikus német ,,elster”-
kavicsokat — KRETZoI M. 1965a) és erre kovetkezik a mésztufas-mésziszapos tag,
enyhébb klimabél a sorozatot zird losztag hideg éghajlatra utslé fajaihoz at-
vezet$ faunisztikai szukcesszioval (KrRETZOI M. és VERTES L. 1965a). Miutan
mindkét esetben a terasz magassaga és helyzete megfelel azoknak a kévetelmé-
nycknek, amelyeket kutatéink a ,,mindel” teraszhoz kotnek, az elster-mindel
péarhuzamositasra is nyajt faunakorrelaciéonk tampontot.

A II. terasz képz6dményeivel kapcsolatos szimos — szérviny — adat azt
latszik igazolni, hogy az aljan fekvd kavicsok az utolsé eljegesedés idGsebb
klimaminimuma (tokodi fazis, ill. kozvetleniil ezt megel6z6 1dGszak), a ratelepiilt
lgsztag viszont az utolsé hidegminimum idején rakédtak le. Nincs viszont ada-
tunk annak eldontésére, vajon a Il/a., 16sszel nem fedett, alacsonyabb térszini
terasz kavicsai az utols6 hidegkilengés 16szének megfeleléi-e? Ez magyarazna a
16sz hianyat e kavicsok fed§jében — amennyiben a feltételezett korhatarozas
megfelel.

Az V. terasz, ill. inkabb a helyzetileg ennek megfeleld, vagy magasabb
fekvésii lepelkavicsok kronologiai megitéléséhez eurdpai stlya fixpont a kislangi
(Fejér m.) kavicsosszlet felsévillinyl (Gn. valdarno-tipust) gazdag gerinces
faundja, amelyect azonos kifejlédésti és helyzetd un. ,,meridionalis-os kavies”-
aink egészitenek ki regionalis adatszolgéltatisban. Komoly hidnya azonban
adatszolgaltatdsunknak, hogy éppen legnagyobb kiterjedésii lepelkavics-6ssz-
leteinkb6l (Raba és a tobbi nyugati folyénk) Gslénytani adataink maig sincsenek,
igy ezek besoroldsa kézvetett. Bonyolitja a helyzetet, hogy igy a magasabb fek-
vésii, tehat idGsebb kavicslepel-foszlanyok besoroldsa is bizonytalanna vilik, ill.
csak a kavicsanyag vizsgéalata alapjan torténhet (SzADECZKY-KARDOSS E. 1938).
Ugyancsak igen komoly nehézségeink vannak a Dunaalmas—Budapest kozti
mésztufa-szintek besorolasiban — kiiléndsen ott, ahol térszin feletti helyzetiiket
a tektonikus mozgdsok messzemenden megvalto7tattak (Ptost M. 1957). Igy
csak néhany bihari kord (Vértesszollss, Budapest—Urdm-hegy, Péter-hegy, Var-
hegy stb.), ill. felsépleisztocén (Tata stb.) mészfufa-el6fordulasunk lokalis besoro-
lasat tekinthetjiik bizositottnak (KrETzor M. és VErTES L. 1964, Krororp E.
1965, JANossy D. 1962, VErRTEs L. 1964).

Szélnunk kellene még fontossaga miatt 1oszsztratigrafiank gerinces 8slény-
tani adattdmaszpontjairél. Az adatok szétszértsaga azonban nem teszi lehetdvé,
hogy ezt a kérdést a megadott keretben targyaljuk. A fiatalabb 16szképzédés id6-

szakaira vonatkozolag PEcsr M. ésszefoglalasaira (PEcst M. 1967 stb.)
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hivatkozva, az id6sebbekrél csak annyit emlitek, hogy a Villanyi-hegység csarné-
tai s6tétvords kaolinit-vorosagyagjai folil fakésirga homokos-detrituszos, vil-
lanyi montmorillonit-vérésagyagjai sargis fakébarna 16szos-vélyogos iiledékbe,
bihari élénkvoros montmorillonit terra rosséi pedig kozvetleniil a f6lotte tele-
piilt — a két talajzonas fels6 16szkomplexumtdl er6ziés térszinnel elvilé — idé-
sebb losztagba mennek at (KreTzor M. 1956). Mindez azt mutatja, hogy loszt,
ill. 16sz6s képz8dménycket kronoldgiailag igazolhatéan a villanyl emelet zaré-
tagjaban (Villany-5), ill. a bihari emelet felsd részén is kimutathatunk (utébbi a
vértesszollds1 adatokkal is alatdmaszthaté — KrErzor M. és VETRES L. 1965a).

Mindeddig csak az orszig Ny-i felének negyedkori képzdményeirél tettiink
emlitést, melyck negyedkori lehordasi teriileten képzddtek. Eles ellentétben all
ezekkel a nagyalf6ldi siillyedékmedence negyedkora, mely a 600—800 m-t, helyen-
kint még anndl is nagyobb méreteket eléré vastagsagaval valamennyiiink kép-
zeletében a megszakitatlan, folyamatos iiledékképzidés biztos teriiletének szami-
tott — ill. jorészt szdmit ma is. A legutolsé évek kutatasi, mélyfurasi tevékeny-
sége az Alf6ldén azonban viszonylag gazdag §slénytani dokumentaciés anyagot
hozott felszinre. Ezek vizsgilata alapjan — ellentétben azzal az -dllasponttal,
hogy ezek a hatalmas rétegsorok tgyszolvan aranyos vastagsagu részekre tagol-
hatéan képviselik a negyedkor 3 £§ tagjat, folyamatos rétegsorban (StmecrY J.
1953, KrETZOI M. 1953, RONAT A. 1968) — a viltozé mélységbe siillyedt pan-
non felszinre telepiillve, 70—100 m mélységtél lefelé szinte kizarélag alsébihari
képz6dményeket talalunk, melyek az igen valtozé mélységig folyamatosan be-
siillyedé fekiire telepiilve térsziniiket az emlitett 70—100 m-es szintre kiegyenli-
tették. Ez a fels6 — 70—100 m vastagsagi — tag viszont mar egyedill csak a
felsépleisztocént képviseli. Vagyis, mint azt KROLOPP E. és szerzg legtijabb, meg-
jelenés elott allo Osszefoglalasa részletesebben targyalja, egy felsGpliocén tér-
szinnek a villanyi emelet vége felé helyileg elindult, késébb altalanossa valt,
igen valtozo intenzitést besiillyedését a bihari emelet alsé felének masodik részé-
ben ide széllitott hordalék (homok—iszap— agyag) a besiillyedés végére ugyszol-
van vizszintesre kiegyenlitette, mialtal a felsépleisztocén feltoltés a teljes negyed-
kori siillyedék mélységétdl fiiggetleniil teritette be a medence felszinét, szinte
egyenletes vastagsaga iledékével. Ilyen alapon tehat a folyamatos és teljes
negyedkori illedéksorral kecsegtetd nagyalfoldi negyedkori siillyedékmedencét
a felsGpliocén f6l6tt — néhany kis felsGvillanyi folttél eltekintve — az igen val-
tozé mélységre lezokkent medencefenéktdl fiiggGen valtozé vastagsagban a
medencét egyenletes felszinre feltoltd alsébihari és erre egyenletes vastagsigban
telepiilt felsGpleisztocén képz6dmények képviselik. Hianyzik tehat a réteg-
sorbél néhany folttél eltekintve a teljes villanyi, az egész fels6bihari (az alsé-
bihari nagyobbik, als6 tagjardl itt nem is beszélve), a teljes steinheimi (tehat
mindel-riss és riss), valamint val6szinileg a felsépleisztocén alja (eemi) is.
Mindent egybevetve tehat alfoldi siillyedékmedencénk pleisztocénje semmivel
sem teljesebb, mint a nyugati részeké — csak az iiledéksoraban képviselt
iddszakok lerakdédisa vastagsighban sokszorosa a nyugatiaknak. Ez keltette
benniink a rétegsorok teljességének reményét !

Végiil réviden érinteniink kell faunaszukecessziés rétegtani tagolasunk né:
hany tektonikai adatat, ill. konzekvenciajat.

A Villanyi-hegység gerinces faundirél adott atnézetben felhivtam a figyel-
met arra az érdekes jelenségre, hogy villanyi kort faundink mindig K—Ny
iranya hasadékokat kitolt6 terra rossa iiledékbdl keriiltek ki, mig a bihar:
kordak E—D iranyé hasadékok kitoltésébsl. Ha ehhez hozzavessziik, hogy a
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villanyi-faunds hasadékok iiledék- és csontmaradviany-anyaga kdzetnyomastol
erésen préselt-6sszetdrt allapotban keriilt felszinre, a bihariaké ezzel szemben ép
allapotban, a rétegnyomas, dsszepréselés minden nyoma nélkiil, nchéz volna
ebbdl a két adatbdl nem arra kovetkeztetni, hogy a l\—Ny nanyu dllalacxo E—D
irdnyd préseléssel jiart, ami természetesen a I\—\Iy irdnyt hasadékokat 6ssze-
zdrta, tartalmukat pedig 6sszepréselte (KrETZOI M. 1956). Ez pedig nem magya-
rizhaté az alpi tektonika mechanizmusaval — egyediil a I'6ld periodil\us pulza-
ci6jdnak egy bipolaris (villanyi) és egy rakévetkezd ckvatoridlis iranyu (bihari)
encrgia- ¢és anyagdramldsival. Ez egyben rnegfclclo magyardzatot ad nem-
csak az egyes eljegesedések egymashoz viszonyitva erdsen eltérs viselkedésének,
— polaris és perickvatorialis jeliegli cljegesedési iddszakok — hatasévének,
észlclhetdségének, hanem ugyanakkor az egyes faunahullamok hideg szakaszai.
ban megjelend hidegtlird elemek lokilis (periekvatoridlis vagy alpi) vagy mig-
racios (polaris glacidlis tipus) jellegének. Ennek részletesebb kifejtése azonban
tallépné adott keretiinket.

A magyar fold mai arculata szempontjibol ezeknek a tektonikus jelenségek-
nck dontd jelent8ségiik volt. Ha emlékerletek arra, hogy a Villanyi-hegység
karsztfelszinét fedd terra rossa iiledék a hegység D-1 el8terében 300 m-rel mélyeb-
ben bukkan fel farasokban, tovibba, hogy KroLorp E.-vel egyiitt vizsgilt
alfoldi furasok Gslénytani anyaginak tanusigtétele alapjan az Alf6ld medence-
aljzatat borité iiledék a bihari emelet alsé részének masodik felében folyamatosan
tobbszaz m-es besiillyedést toltétt fel, nyugodtan kimondhatom, hogy ebben a
viszonylag rivid iddkozben egyrészt kozephegysegemk 200—300 m-t emelkedtek
(mai térsziniikre), nagy siillyedékmedencéink (Alfld) pedig ennél még nagyobb
meéretli besiillyedést is szenvedtek — mindezek utdn pedig gyakorlatilag megallt
a nagy felszinformal6 vertikalis tektonikus mozgas (lasd Réba-kavicslepel egyen-
letes esése Szentgotthardtél Marcaltdig stb.).

E vazlatos attekintés egyetlen célja, megmutatni, miben tud szarazfoldi
rétegtani faunaszukcessziés munkink a geolégusnak, még inkabb a geomorfold-
gusnak adatokat nydjtani munkdjihoz, ezen tdlmenden felhivni a figyelmet,
melyek azok a teriiletek, ahol egymas adatait kiegészitve, alatdmasztva munkénk
eredményét megsokszorozhatnank.
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SKETCH OF THE LATE CENOZOIC (PLIOCENE AND QUATERNARY) TERRESTRIAL
: STRATIGRAPHY OF IITUNGARY
by
Dr. M. Kretzoi

Summary

The interest in the understanding of the phenomena and physical and other characteris-
tics of the latest period of geological history, interest which brought about the INQUA 41 years
ago, has since been progressively extended to the Pliocene age preceding the Quaternary. This is
the reason why the author cannot dispense with the stratigraphic scale of the Pliocene in pre-
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senting the sketch of Hungary’s Quaternary chronology. Among others, this is extensively jus-
tified by the fact that mainly marine stratigraphy ends with the Miocene and that the sub-
sequent periods have been uniformly embodied into a non-marine stratigraphic system.

The fact that with the end of the Miocene period the borders of the continents became
very similar to their present-day pattern;that the zone of marine sedimentation on the border of
now-existing continents was markedly narrowed down; that the large intracontinental basins
(Paratethys basins) were isolated at different rate and that, after an intermediary brackish
phase, they were converted into freshwater basins, resulted in a series of unparallelizable mala-
cological stratigraphic successions of the Pliocene system. On the other hand, the fact that the
subdivision of the Pleistocene was based upon the investigations on areas covered by ice in cer-
tain stages of the Pleistocene has led to a hopeless incompleteness of the chronology of this
period.

All these difficulties forced a group of chronologyists to progressively develop their own
integrated terrestrial chronologic-stratigraphic system which has been based more and more
extensively upon micromammals and pollen analyses.

In the following, a geochronology — developed during the past 30 years and based on the
succession of the very abundant Pliocene and Quaternary faunal assemblages of the Carpathian
Basin, a succession very complele in continuity throughout Europe — will be outlined.

Miocene-Pliocene boundary

The controversy concerning the Miocene-Pliocene houndary is a matter-of-course consequ-
ence of the change-over from classical Mediterranean shell stratigraphy to the successions of
the brackish to freshwater faunas of the Paratethys. i

The following 4 systems have been developed here:

1. the French (the “Pontian’ being the final stage of the Miocene; the Pliocene beginning
with the Plaisancian);

2. the Central Iluropean (the Pliocene begins with the mio- to oligobrackish Pannonian =
= “Pontian”, but it is preceded by the pliobrackish Sarmatian as final stage of the Miocene—after
the Tortonian);

3. the Eastern European (in which a Middle and Upper Sarmatian substage and a Meotian
stage are included between the Pontian and the Central European Sarmatian (determined as
Lower Sarmatian), all of them being placed at the end of the Miocene, and it is only the Pontian
s. str. that is referred to the beginning of the Pliocene);

4. the North American system (in the terrestrial [aunal-succession-based chronology the
Pliocene is introduced by the Clarendonian stage characterized by the appearance of the genus
flipparion,! the Miocene being terminated by the Barstovian).

Since the drawing of the boundary is-in principle altogether arbitrary and since nothing
more than to reach a unanimous standpoint is aimed at, our only objective should be to achieve
the correlation of the individual stratigraphic units.

Two essential observations, helping us reach this goal, are: on the one hand, even the most
primitive representatives of //ipparion in the Old World are much more evolved than the Cla-
rendonian Hipparions of North America (PrLeriM, STIRTON); on the other hand, the /lipparion
invasion of the Old World did not coincide with the beginning of the Pannonian formation (not
stage!) of Central Europe, but began somewhat later, during the so-called Pannonian “C—D”
(KreTzo01, 1961a). It is these two observations that are relied upon, as the boundary is drawn
between the Sarmatian formation (facies of the Tortonian) and the Hipparion-free lower member
of the Congeria-Melanopsis (Pannonian) Formation.

Subdivision of the Pliocene

All over the world, the Pliocene is usually subdivided into a lower member of well-deve-
loped local stratigraphic scale, which is longer and richly represented, and an insufficiently known
upper member, the subdivision being based upon data unsuitable for any correlation. This is
why our stratigraphic scale, providing wider possibilities for correlations, differs basically from
the various chronological scales not correlated with one another, as shown in the following:

st faunal wave (Monacium, n.): Immediate continuation of the Tortonian (Sarmatian)
gallery-forest-living mammalian fauna with its characteristic elements which are, however,
intermingled with Proboscidea of Lower Pliocene evolutionary stage, with a developing group

! Definiely more primitive, than the most primitive ¢f Old World Hipparions.
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of Tragocerine species, etc. Consequently, the endemic stock of early Ilipparion faunas was
developed, but neither Hipparion, nor any if its typical associates (Leporids, Hystricids, etc.)
did yet appear. The former was replaced by Anchitherium. Hungarian representatives are those
found at Sopron (Krerzor, 1942) and Diésd (Krerzor, 1961a), but the most typical fauna has
been yielded by the “Flinz” localities, Bavaria, Germany (StroMER, 1928—1940). The molluscs
of this faunal wave represent the Congeria-Melanopsis fauna of the Lowermost Pannonian (so-cal-
led Horizon “B”’) occurring in characteristic white sands (“glass’ or “foundry” sands) (Vir4Lis,
1952).

) 2nd faunal wave (anonymous): Continued slow development of the previous faunal typei
with a decline in abundance, but with invasion of the Hipparions (though with still surviving
representatives of Listriodon, Amphicyon, Anchitherium, etc.). This stage, which has yielded a
mollusc fauna characterized by Congeria partschi and greater Melanopsis forms (Pannonian C—D),
is represented by a few localities of the Pannonian basin border [Gaiselberg (Zapre 1948, THENIUS,
1960), Lassnitzhéhe (Morrr 1949), etc.)].

3rd faunal wave (anonymous): Between the “Gaiselberg” and the subsequent Csakvar
faunal waves the following should be inserted :the faunal type of Brunn-Vésendorf (Parr—THENI-

us, 1954) and, possibly, also the (practically not published) Kohfidisch locality rich in micro-

" mammals, in which Anchitherium, Listriodon and several other Miocene forms are already
absent. The finds of this wave are connected with the Congeria subglobosa-bearing deposits
of the top of Horizon “D”.

4th faunal wave (Csakvarium, Krerzor, 1959). Type of fauna: Csakvar, Esterhazy-cave.),
type fauna: the representatives of Hipparion and the forest-living faunal elements predominat-
ing over to the steppe elements and are characterized, beside Cervavitus and relics of Miocene
Cervidae, Lagomeryx, Tragocerine and Microstonyz, etc., Hystricines, Parapodemus by the
representatives of Cricetodontinae ( Neocricetodon) and other forms, In addition, true leporids
( Alilepus ) also appear in the fauna. This faunal type is provided by the lower part—characterized
by Congeria ungulacaprae—of the Upper Pannonian (Horizon E).

5th faunal wave (Siimegium nov.). Type fauna: Siimeg, Sz6l6-hegy, lissure-filling fauna.
Type of fauna: An assemblage of species most closely related with the Hipparion faunas of
Southern Europe as Greece, Spain, ltaly, (“Pentaglis”, Progonomys, Rotundomys, ete.) with sur-
viving elements from earlier periods in the specific taxa differing from the earlier Central Europe-
type, with Central Asian connections (Ovinae). In its forest-and-swamp facies, represented by
Rudabénya (KrErzox, 1969), there occur the representatives of Praehominidae (Rudapithecus ).
No record of its mollusc fauna. Flora including southern elements (? palm trees).

6th faunal wave (Hlatvanium, Krerzor, 1959). Type of fauna: Hatvan, brick-yard. Type
fauna: An assemblage totally different from the former in specific composition, showing close
connections with Siberia—Northeast Asia. Cervidae are represented by Cervocerus instead of
Cervapitus; associated fauna, though rather poor, showing no southern connections. Mollusc
fauna represented by the Congeria neumayri assemblage; flora temperate, of deciduous forest
type.

P 7th faunal wave (Baltavarium, Krerzo1, 1959). Type fauna: Baltavar. Character of fauna:
In contrast with the more humid, forest-dwelling nature of the previous faunas, these are pro-
nouncedly grasslandfaunas predominated by Hipparion and Gazella, with representatives of
true Cricetus in their fauna [without Cricetodontines, but with the first representatives of Aryi-
colidae ( Pannonicola)). The mollusc fauna is represented by a Tacheocampylaca-*“Unio watzleri’”
malacofauna in the Baltavar assemblage which became wide-spread with the decline of the
— brackish — Pannonian Formation.

8th faunal wave (anonymous). A faunal type spanning the gap between the (in composi-
tion) impoverished Hipparion grassland-fauna of the Baltavéarian stage and the subsequent
monsoon-forest-living Ruscinian fauna of sub-Himalayan character should be adopted here,
despite the fact that, beside the respective stratigraphic hiatus, there are only scattered finds to
suggest the existence of such a faunal type.

9th faunal wave (Ruscinium, Krerzor, 1959b). Type fauna: Serrat d’en Vaquer, Per-
pignan (Roussillon Basin). Its counterpart in the Carpathian Basin: Ivanovce, South Slovakia
(Fesrar, 1961). Character of fauna: Faunal assemblage of a monsoon forest environment, cha-
racterized by sub-Himalayan—Southeast Asian immigrants, strikingly different from the Balta-
varian savannah-dwelling Hipparion assemblages. The completely novel composition of the fauna
is evidenced by Pliopetes, Glirulus, rusoid deer, and Viverra, forms of oriental area at present,
by the first representatives of bears, by Ailurids, by averrant cricetids ( Trilophomys, Ruscinomys )
and by a heterogeneous fauna of Muridae.

10th faunal wave (Csarnétanum, Kretzor, 1959b). Type fauna: Locality Csarnéta-2.
Character of fauna: The fauna of the previous stage becomes modern with the disapperance of
some oriental elements (Viverra, Protarctos, etc.) and with the expansion and abundance of
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Arvicolidae ( Propliomys, Dolomys, Cseria) and of new aberrant Cricetidae (Baranomys).Its two
phases, readily separable on the basis of faunal spectrum— Weze and Cserhegy phases—represent
two characteristic stages of the internal evolution of the fauna (Krerzor 1962). Of these two,
it is in the Cserhegy phase that the Upper Pliocene humid forest type attains its point of culmi-
nation. Because of the karst-cavern-filling nature of the localities, other stratigraphic charact-
eristics like Mollusk fauna, etc. are still unknown.

Pliocene-Pleistocene boundary

The boundary drawn between the Pliocene and Pleistocene, i.e. between the Tertiary and
Quaternary systems seems to be the most obscure boundary throughout the geological time table.
Historically, this is understandable, but at present it can be less motivated. The London recom-
mendations (OaxLey 1950) seeking to reach peremptory decision, otherwise the only right
approach, have not proved efficient either, because the boundary was defined on the basis of
elements which are not synchronous per se and/or which cannot be synchronized at the present-
day stage of knowledge. As to those stratigraphers, who inted to follow the London recommen-
dations and who seek to draw the boundary below the Villafranchian stage and the Valdarno
fauna, i.e. before the setting-in of Giinz Glaciation, they are always confronted with drawbacks
such as:

1. it is only the termination of the Valdarno fauna that represents a span of time parallel
with one of the glaciations (the unsolved problem is only: which glaciations; according to Italia
geologists, the Giinz glaciation can by no means be plausible);

2. the stratotype of the Villafranchian, taken to be the lower member of the Pleistocene,
did not yield—as had been expected—a Valdarno {auna; but a much earlier fauna was obtained.
On the basis of this fauna the sands of the Villafranchian stratotype should be synchronous with
the Astian, Upper Pliocene, sands. Hence, the term Villafranchian would be a synonym of the
Astian. )

On the basis of the above the author of the present paper, adopting the spirit of the London
recommendations, connects the boundary with that striking ecological change which can be
observed between the faunas of the Csarnétan and Villanyian stages which can be easily separa-
ted even on the basis of faunal successions. This change is the appcarance of a new association
of animals of open forest living nature replacing the oriental fauna of monsoon forest type and
distinctly characterized by nearctic faunal elements which came from North America and inva-
ded the Old World through Siberia (KrerzoI1, 1962).

Subdivision of the Pleistocene

As already mentioned the possibility for the subdivision of the Pleistocene was recognized
with the discovery of the alternations of cold and warm phases and was further advanced by
the examination of the manifestations of the glacial phases, inclusive of the morphological evi-
dence of the progressing ice fronts. HHowever, this approach quasi confined the investigation of
the events and the entire documentation of the Glacial Age to the interglacial phases when the
area under consideration was not covered by ice and thus life on the surface could run unhindered.
And when investigations were extended to non-glacialted areas these were also influenced on
the outset by the results of investigations of glaciated areas. In other words whereas in the for-
mer case all data pertained to an interglacial (the only question to be answered was: to which?},
in the latter case, there were attempts to distinguish, i.e. glacial, or warm, i.e. interglacial, phases.
The problem of the climatic type of the individual phases outscored the efforts for the recogni-
tion of differences between phases of similar climatic type, a fact which delayed for decades the
identification of the characteristics of chronological successions. Attempts with Proboscidean
species by DerERET, FALCONER, etc. led gradually to the possibility of the separation of suc-
cessive faunas in vertebrate (chiefly mammal) paleontology. As a result of this, 5 (or 6) faunal
waves, stages in the evolution of the fauna, could be distinguished (KrErzor 1953), stages whose
faunal elements, arising after each particular cold culmination, persisted till the end of the next
cold peak (losing meanwhile, during the cold phases, the most sensitive forms only) and were
replaced with the next warming up by a new, non-specialized group of species. Thus it is not
primarily the alternation of cold and warm phases, that provides the basis for biological methods
but actual chronological successions.

The fact of the registration of the faunal waves has made a biochronological subdivision
possible within them. Indeed, the statistical analysis of the results of layer-by-layer sampling
has shown characteristic changes in the percentage composition of micromammal faunae.
Wherever changes or oscillations in climate are expected, these changes reflect actual
oscillations. However, where no such oscillation is present, the faunal waves appear in a succes-
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sion of faunal assemblages, stable even on an intercontinental scale (in the paleoarctic scnse)
(KrEeTZOI, 1956a, 1961b, 1962; KRETZOI— VERTES, 1965, etc.). As for these faunal phases — in
the Pleistocene members, for which they could be worked out — they are very precise and accu-
rate tools of microstratigraphic subdivisions, because they are nonrecurring (even if not of
climatic-oscillative character). Developed on the basis of the recognition of these two regular-
ities, here the following the stratigraphic succession is proposed:

ist faunal wave (Villinyian, Krerzor, 1941). Type fauna: locality Villany-3 (Kormos:
“Villany— Kalkberg, ITauptfauna”). Character of fauna: Unlike the previous, Csarnétan, faunal
assemblages, these here are pronouncedly grassland faunas with North American immigrants
getting predominant at the first onset (Equus group, Canis, etc.) and with a striking decline and
final extinction of the Southeast Asian forms—forest-living elements. It is atcompanied by the
last occurrence of the palearctic Tertiary faunal elements (Hipparior, Proboscidea — represented
by Anancus, Mammut — as well as Prospalax, Grisonines, etc. out of the minor mammals).
In its micromammal fauna the predominance of Murids and Glirids of the Csarnétan is replac-
ed, without almost any transition, by the predominance of Arvicolids ( Dolomys-Mimomys).
As to sedimentation, the uppermost members of the faunal wave are connected with the so-called
Giinz gravel body, whereas the earlicst occurrences indicate a pessimum of climate in the loessic-
loamy top levels of terra rossa localities (with representatives of Lemmus in Germany).

The Villanyian faunal stage can be split up into two characteristic substages: Beremendian
(KrETZOI, 1956) and Arnian (Kretzor, 1938). The former, earlier, substage is characterized by
the predominance of Dolomys; the latter by the total disappearance of the above-mentioned
form and by the predominance of AMimomys. The name of the latter should be changed, into
Kislangian (n.) because of the ambiguous nature of the two different fauna bodies of Valdarno
superiore.

. 2nd faunal wave (Biharian Kzerzor 1941). Type fauna: Betfia-2 (in Kormos: Pispsk-
fiirds). Beside the absence of the Tertiary relic species of the Villinyian fauna, this animal as-
semblage is characterized by the appearance and/or full-scale expansion of faunal elements which
have provided a basis for the evolution of present-day fauna. Consequently, whereas (in the
Palacarctis), on the one hand, the representatives of Mastodo, Hipparion, Euctenoceros and a
number of other genera, transient from the Tertiary into the Villinyian are missing on the other
hand, the micromammal fauna will witness the onset of the predominance of modern Arvicolids
( Pitymys, Microtus, Arvicolu), while the macromammal fauna became very similar to its modern
representatives by the first appearance of true Equus, Bison, Cervus, Capreolus, Sus and other
genera; in many cases even the appearance of now-living species. It is here that for the first time
that climate-caused faunal changes can be recorded; changes reflected in the heterogeneity of
the faunal assemblages of this period. At the same time, these climatic changes enable us to
develop a much more detailed and much finer stratigraphic-chronologic scale than those available
for the former (and partly also for the later) periods. In Central Europe it is here that typical
loess deposits (at the end of the epoch) appear first in our localitics; a phenomenon with which
the IVth or Mindel or Elster or Kansan glacial terrace and glaciation broadly can be correlated.
In its European localities it can be split up into two major members: in the Lower Biharian
(roughly coinciding with the Cromerian) still there are some species of the genus Mimomys; in the
Upper Biharian the declining rooted-toothed voles are only represented by the genus Pliomys
and Muwodes (=Clethrionomys) respectively.

The Lower Biharian can be divided into 3 faunal members: a.) the Betfian in which the
genus Allophaiomys is the predominant micromammal b.) the Nagyharsanyian characterized by
the predominance of the Puitymys-Microtus group developed by explosive evolution from Allopha-
tomys and by the disappearance of the relics of the Villanyian; ¢.) the Templomhegyian in which
the last occurrence of the genus Mimomys is accompanied by the successive predominances of
Prolagurus—Pitymys— Microtus— Arvicola. As fourth member the faunal assemblage of the
Latest Lower Biharian (cold) phase which, because of its being still rather unexplored in some
details (despite the collared lemming finds), the Tarkd Horizont (JANossy, 1962), is mentioned
here with some reserve (Mindel I, or Elster I, respectively).

The Upper Biharan is split up into a lower, i.e. Vértesszollds member, having a fauna

. characterized by more enthermal forms such as Mus and Cricetus, etc. (Krerzor and VERTES,
1964) and into an (anonymous) upper member constituted by loessic sediments containing cold-
preferring faunal elements.

Should the Villanyian complex—with its 1.5 to 2 million years inasmuch as its age can be
determined by the Ka-Potassium method —be considered Lower Pleistocene and the Biharian
(200 000 to 400 000 years) regarded as Middle Pleistocene, so the next two stages ought to be
combined under the name Upper Pleistocene, as suggested by the evolution of the fauna (in
contrast with the practice of terrace morphologists, glaciologists, and others.)

The lower member might be termed by the traditional name Steinheimian (except for
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some localities in the case of which the term Solymarian (n.) is used to avoid misunderstanding).
Its animal assemblage is surprisingly little known both as regards the macro- or the micromammal
faunas, even though some characteristic features, such as the occurrence of Hesperoloxodon
antiqguus and *“Dicerorhinus” kirchbergensis as well as the first appearance of the Lagurus (grey-
lemming) genus, can be recognized (Terrace I1I, M-R 4 Riss (Elster-Saale 4+ Saale).

The upper member, which is correlated with the Riss-Wiirm 4+ Wiirm members of glaci-
ological nomenclature, is much more explored (except for its lowermost part) and can be split
up into a number of minor units both on the basis of the faunal elements and on that of phases
of dominance (Krerzor 1953, 1957, 1961b; Krerzor and VErTEs 1964, 1965; KrETZor 1968).
The following chronological-climatical units can be distinguished:

Siitté Horizon (KreTZor 1953)—a faunal assemblage of Mediterranean character requiring
a mean annual temperature higher than the present-day ones, including the smaller-sized early
forms of the classical “glacial” fauna. .

Varbé Horizon (JANossy 1962)—fauna and flora requiring climatological conditions
corresponding more or less to present-day conditions, with a few mammals becoming extinct
somewhat later (Alactaga, Hystriz, Allocricetus, Asinus hydruntinus, Cuon), without any
arctic element. )

Subalyuk Horizon (Krerzor, 1953), characterized by the decline of the euthermal forms
( Lagurus, Cuon of last occurrence and Asinus and by the predominance of classical “glacial”
forms (Cavebear and its accompanying forms).

Tokod Horizon (KrETzor and VErres 1965), the entire fauna is built up from arcto-gla-
cial elements (except for Asinus hydruntinus) with collared lemming ( Dicrostonyx ). This is the
faunal equivalent of about the Wiirmian I or Altwiirm cold peak.

Istallésks Horizon (KrETZOI and VErTES 1965), characterized by a cavebear fauna supple-
mented with subaretic forest-dwelling faunal elements, lacking tundra-dwelling elements. This
horizon can be largely correlated with the W,—W, interstadial.

One or two faunal horizons are surely indicated here by our vole-spectra. These are the
-equivalents of the so-called W, and W,—Wj, though their faunal types cannot be characterized
yet in distinct terms.

Pilisszanté Horizon (Krerzor 1953), characterized by the practical disappearance of
the cavebear as well as by an arctic and tundra dwelling fauna and flora. This horizon corres-
ponds well to the W, (Jungwiirm) cold peak.

The faunal type of the cold peak is followed by a “transitional”” (Arkan, Palankan) faunal
horizon. This is characterized by a very sudden change in the faunal spectrum (this change must
have lasted for a comparatively short time (6 to 8 thousand years) in which the last, cold-accli-
matized representatives of transient “Tertiary’ fauna (Proboscidea, Rhinocerotidae, etc.) disap-
pear together with the members of the cold-preferring fauna, to be replaced by the present-day
fauna. The change is so drastic that it makes the Pleistocene-Holocene boundary quite distinct
both in fauna and flora, this boundary being much more pronounced than any other version
drawn by various methods.

Faunal subdivision of the Holocene

As shown by the author’s investigations of faunal conditions, the dominancy spectra of
small mammals show a response to Holocene changes in physical environment much more acu-
tely than was believed before. Hence the faunal horizons established for this period of time are
as follows: g

Bajot Horizon (KrETzor and VErTEs, 1965), characterized by the total disappearance of
Pleistocene macromammals and by the surviving of Ochotona and Cricetulus suggesting a physi-
cal environment of grassland character.

Koros Horizon (KreTzor and VErTES, 1965), characterized by a fauna of grassland cha-
racter suggesting temperature conditions more favourable than those existing at present.

Biikk Horizon (KreTzo1 and VErTES, 1965), characterized by an onset of the faunal ele-
ments of cooler forests.

Alfold Horizon (KrETZOI and VErTES, 1965), characterized by the appearance, in both
flora and fauna, of a ‘“‘culture-steppe’ assemblage explainable by deforestations, phenomena
indicative of Man’s expansion, and a slight warming up of the climate. Despite climatic records,
no further subdivision is feasible at present.

The above-distinguished faunal horizons agree with the well-known oscillations of the
northern Holocene stratigraphic sketch, correspondance beginning with the Atlantic phase.

*
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The rest of the paper discusses the local applications of the above-outlined stratigraphical
chronology and the evidence recorded in the Carpathian Basin—data which may be of immediate
use rather for local geologists, archeologists or geomorphologists—is presented.

That the author mentions nonetheless one of the afore-mentioned local data is due to its
more general influence and to the wider scope for its utilization: Recent investigations of faunas
have shown (Krerzor and Kroropp, 1969) that the hundreds of metres of Pleistocene deposits
filling the vast depressions of the Great Ilungarian Plain do not represent as was believed before,
a continuous succession of the entire Pleistocene. Instead, they represent merely the upper mem-
ber of the Lower Biharian (Upper Cromerian), in accordance with the observations made in
the marginal area. These deposits have planated the Upper Pliocene paleorelief, now subsided
to different depths, so that Late Pleistocene accumulation could take place on an almost
level surface which lay by 80 to 100 m deeper than presentday topography.
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