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A lösz a Föld kontinentális területeinek mintegy 6%-át befedő 

szárazföldi üledék (Li et al., 2020), amely túlnyomórészt 20–60 µm 

méretű szemcsékből áll, és amelyeket a szél halmozott fel a 

jégkorszakok során (Pye, 1995; Smalley et al., 2011). A tipikus lösz 

porózus, rétegzetlen, ásványos szempontból dominánsan kvarcból 

és földpátból áll, karbonátokkal (kalcit/dolomit), csillámokkal, agyag- 

és nehézásványokkal, mint másodlagos alkotók (Pécsi, 1990; Nemecz 

et al., 2000). A löszt dominánsan alkotó kvarcszemcsék kialakulása a 

legkülönfélébb geomorfológiai környezetekhez és folyamatokhoz 

köthető, így például a gleccserjég általi felőrléshez, a folyami 

aprózódáshoz, eolikus koptatáshoz és fagy okozta aprózódáshoz stb. 

(Wright, 2007). Genetikai szempontból három alapvető lösztípust 

különít el az irodalom: 1) kontinentális gleccser eredet és folyami 

szállítás, (2) hegyvidéki eredet, majd folyóvízi szállítás és 3) 

hegyvidéki eredet → folyami szállítás → átmeneti sivatagi 

felhalmozódás révén létrejött löszváltozatokat (Li et al., 2020). 

A hazai tipikus lösz szemcseméret összetétele szerint a gyengén 

osztályozott durva szilt (aleurit) kategóriába tartozik, szemcseméret 

eloszlása jellemzően egy- vagy kétmódusú (a fő módus 30–50 µm 

közötti), a finom frakciók felé ferde és leptokurtikus, ritkábban 

mezokurtikus. A lösz rétegsorokban lévő, a lösztől színük alapján is 

jól elkülöníthető paleotalajok (1. ábra) finomabb szemcsemérettel 

rendelkeznek, az agyagfrakcióba eső szemcsék gyakorisága 

magasabb. A lösz szemcseloszlását keverékeloszlásokként is szokták 

értelmezni, amelyek több szemcseméret populációból állnak (Varga 

et al., 2019). Az egyes populációkat különböző szél általi szállítási 

mechanizmusokhoz kapcsolják, így szaltációhoz vagy rövid-, illetve 

hosszútávú szuszpenzióhoz, amelyeket a szállított szemcsék 

terminális sebességének és a szállító közeg nyírási sebességének 

hányadosa határoz meg (Újvári et al., 2016a). 

A lösz mágneses tulajdonságai közül a legszélesebb körben 

vizsgált mágneses szuszceptibilitást (MS) elsősorban a löszben lévő 

ferromágneses ásványok (magnetit, maghemit) határozzák meg, az 

antiferromágneses (hematit, goethit), paramágneses (szilikátok, 

agyagásványok) és diamágneses (kvarc, karbonát) komponensek 

hozzájárulásával (Liu et al., 2012). A lösz alacsony frekvenciás és 

frekvencia-függő MS-a alacsony, ehhez képest a löszön képződött 

paleotalajoké magasabb, ami a talajképződés során intenzívebb 

bakteriális aktivitás során keletkezett ún. nanoméretű 

szuperparamágneses (SP) ásványok nagyobb koncentrációjának 

köszönhető (Maher, Taylor, 1988; Zhou et al., 1990), amit pedogén 

modellnek is nevezünk (Evans, 2001; Bradák et al., 2020). Az MS-t 

elsősorban az interglaciálisok során keletkezett paleotalajok 

azonosítására, illetve paleo-csapadék becslésekre alkalmazzák (pl. 

Maher et al., 1994), valamint szárazföldi és tengeri üledékek 

regionális/globális léptékű korrelációjához (Kukla, 1977; Kukla, Cilek, 

1996). 

A hazai löszök teljes kőzet fő- és nyomelem geokémiai adatai 

alapján felzikus (granodioritos összetételű) forrásokból származnak, 

a köztes források elsősorban a Kárpát-medence folyóvízi üledékei 

lehettek. Az üledékanyag kémiailag gyengén vagy közepesen mállott 

(Chemical Index of Alteration, CIA: 60–65), a paleotalajok 

mállottabbak (CIA: 67–70), amit az agyagásvány proxy-k (sme/ill, 

sme/[ill+chl]) is igazolnak például a paksi löszfeltárás vonatkozásában 

(Újvári et al., 2008, 2014b; Varga et al., 2011). Ebben a rétegsorban 

egyébként (más kelet-európai lösz rekordokhoz hasonlóan) 

megfigyelhető egy mállási trend (csökkenő CIA értékek) a fiatalabb 

üledékek felé, ami egyfelől egy általános a középső és késő 

pleisztocénre jellemző lehűléssel és ariditási trenddel (Buggle et al., 

2013), másfelől pedig egy erősödő fizikai erózióhoz köthető 

intenzívebb porfelhalmozódással magyarázható (Újvári et al., 

2014b). A lösz üledékek a felső kontinentális kéreg (Upper 

Continental Crust, UCC) kisebb-nagyobb területeinek átlagmintáit 

adják (Taylor et al., 1983), és mint ilyenek geokémiai összetételük 

felhasználható az UCC átlagos kémiai összetételének (McLennan, 

2001) vagy például az UCC átlagos Nd és Hf izotópösszetételének 

becsléséhez (Chauvel et al., 2014). 

1. ábra – Mende Bázis talaj a paksi löszfeltárásban (fotó 
forrása: a szerző). A paleotalaj jelen ismereteink szerint a 
Marine Isotope Stage (MIS) 11 interglaciálissal korrelálható 
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A lösz lehordási területeinek közelebbi meghatározásában 

előrelépést hoztak az üledékben lévő detritális cirkon kristályok U-Pb 

kormeghatározásai, amelyek megerősítették a korábban 

feltételezett folyóvízi üledékekkel való kapcsolatot Kínában (Stevens 

et al., 2010, 2013) és Kelet-Közép-Európában is (Újvári et al., 2012), 

valamint a lokális források jelentőségére is rámutattak. Ezen felül 

rutil kristályok kémiai összetételi, termometriai és U-Pb koradatai a 

főbb lehetséges metamorf források azonosítását és elkülönítését 

tették lehetővé például Krems és Wels környéki lösz üledékek esetén 

Ausztriában (Újvári et al., 2013). Ezt a két megközelítést azóta egyre 

szélesebb körben alkalmazzák (Bohm et al., 2023), és a cirkon U-Pb 

korolások esetén a nagy számú cirkon elemzését preferáló irány ma 

már a mérvadó (Zhang et al., 2022), a kisebb számú cirkonnal 

dolgozó, azokból a cirkonok belső struktúrái alapján U-Pb 

korolásokkal és kapcsolódó Hf izotóp elemzésekkel a legtöbb 

geológiai információt kinyerni szándékozó megközelítéssel szemben 

(2. ábra; Újvári, Klötzli, 2015). 

A lösz-paleotalaj sorozatok a negyedidőszaki paleoklíma 

változások fontos archívumai, glaciális-interglaciális és 

százéves/ezeréves időskálákon is (Marković et al., 2015; Újvári et al., 

2017). A lösz-paleotalajok váltakozása gyakorlatilag a Milankovich-

ciklusokat követi, 41 és 100 ezer éves időskálákon a Középső 

Pleisztocén Átmenet (Mid-Pleistocene Transition, MPT) előtt és után 

(Ding et al., 2002; Sun et al., 2019). A rövidebb, ezer éves skálájú 

variabilitás, amit egyesek szerint a lösz szemcseösszetétele (pl. 

Rousseau et al., 2007; Sun et al., 2012), mások szerint annak 

üledékfelhalmazódási rátái (Mass Accumulation Rate, MAR) 

mutatnak (Újvári et al., 2017) az Észak-Atlantikum glaciális klímáját 

meghatározó Dansgaard-Oeschger-ciklusokhoz kapcsolható. Az 

említett hosszabb-rövidebb skálájú klímaváltozások lösz-paleotalaj 

sorozatokban való nyomozásához a kronológiai hátteret alapvetően 

két abszolút kormeghatározási eljárás adja, így a kvarc, illetve 

káliföldpát ásványokat doziméterként használó, kb. 250–300 ezer 

évig használható lumineszcens módszer, amit hazai környezetben is 

sikeresen alkalmaztak (pl. Frechen et al., 1997; Novothny et al., 2002, 

2009, 2011; Újvári et al., 2014a), illetve a mintegy 40–45 ezer évig 

használható radiokarbon kormeghatározás, aminek az elsődleges 

célanyagai a löszből kinyert faszenek és molluszka héjak (pl. Sümegi, 

Hertelendi, 1998; Újvári et al., 2016b; Sümegi et al., 2019). A 

környezeti és/vagy éghajlati paramétereket jelző ún. proxy-k 

tekintetében a löszből korábban a mágneses szuszceptibilitást 

(Maher, Taylor, 1988; Heller et al., 1993; Maher et al., 1994), a 

szemcseméret eloszlásokat (Ding et al., 2000; Rousseau et al., 2007), 

illetve a molluszkákat használták szélesebb körben (Sümegi, Krolopp, 

2002), de ezek közül például a szemcseösszetétel szélerősség proxy-

ként való interpretációja bizonytalan (lásd Újvári et al., 2016a). Az 

elmúlt években új, igen ígéretes izotópgeokémiai proxy-k jelentek 

meg, így például a kozmogén 10Be fluxus, ami egy kvantitatív 

csapadékindikátor (Zhou et al., 2007; Beck et al., 2018), illetve a 

löszben található másodlagos/biogén karbonátok (talajkarbonátok, 

csigahéjak) kapcsoltizotóp (Δ47) termometriája, ami az 

őshőmérséklet becslésére használható (Zhai et al., 2019; Dong et al., 

2020; Újvári et al., 2019, 2021). 

A fenti, nyilvánvalóan nem teljes összefoglaló alapján látható, 

hogy a lösz anyagvizsgálata igen sokféle módszert igényel, és az 

egykori környezeti viszonyok rekonstruálásához rengeteg adattal 

járult hozzá a múltban, és még igen sok információt tartogat a 

jövőben. Ilyen szempontból a lösz a negyedidószaki geológia 

továbbra is igen izgalmas és értékes üledékes archívuma marad. 
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