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Abstract

This paper presents the history of the archaeomalacological researches in Hungary. In Hungary and, in fact, in
the whole Carpathian Basin the first archeomalacological investigations were carried out by the royal geologist
Heinrich Wolf (1867) in the 1860ies. Following this, further studies were made by Henrik Horusitzky (1870-
1944) and Tivadar Kormos (1881-1946) of the Department of Agrogeology, Royal Geological Institute,
Budapest, followed by the inventories of Kalman Czogler (1884-1952) from Szeged and Mihaly Rotarides (1893-
1950). These experts processed materials from loess layers collected within the Carpathian Basin, as well as
from the Holocene layers and mollusc specimens and remains found in archaeological sites, but these materials
were all collected selectively. After Second World War the pioneers of modern Hungarian archaeomalacology
such as Andor Horvath from 1954 and Endre Krolopp from 1958 onwards have processed materials from
several archaeological sites. Even so the archaeomalacological studies of the archaeological sites have been
started from only the 1980ies on the basis of the investigation of the followers of Professor Endre Krolopp.

Kivonat

Ez a cikk a magyarorszagi archeomalakologiai kutatasok torténetét mutatja be. Magyarorszagon és az egész
Karpat-medencében az elsé quartermalakologiai vizsgalatokat a bécsi Heinrich Wolf csdaszari és kirdlyi
geologus végezte el az 1860-as években (Wolf, 1867). Ezt kovetéen a budapesti Kiralyi Foldtani Intézet
Agrogeologia Osztalyan dolgozo Horusitzky Henrik (1870-1944) és Kormos Tivadar (1881-1946), majd a
szegedi Czogler Kalman (1884-1952), Rotarides Mihaly (1893-1950) végzett alapvetd feldolgozasokat el6bb a
Karpat-medence 1dszds rétegeibdl szarmazo Mollusca faunakon, majd a holocén rétegekbdl, és végiil régészeti
lelohelyekrol elokeriilé csiga és kagylohéjakon, de ezek a vizsgalatok még egyeléses gyujtéseken alapultak. A
masodik vilaghaboru utan a modern tomeges gytujtésen alapulo archeomalakologiai feldolgozas magyarorszagi
uttoroi, Horvath Andor 1954-t61, és Krolopp Endre 1958-t0l, mar tobb régészeti lelohelyet is feldolgoztak. Ennek
ellenére a hazai régészeti lelohelyek rendszeres archeomalakologiai feldolgozdsa csak 1980-as években indult
meg Krolopp Endre tanitvanyainak munkdja nyoman.
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Bevezetés, a vizsgalatok kezdete
nemzetkozi téren

Ahogy a korabbi 0Osszefoglaldo ~munkankban
(Stimegi 1999a,b) megfogalmaztuk, a régészeti,
kornyezettorténeti  elemzéseknél a  Mollusca
(Puhatestii) héjak igen fontos szerepet tdltenek be,
és igen sokiranyuan felhasznalhatdoak a multbeli
események, a régészeti célu elemzések, az ember és
kornyezet kapcsolatanak rekonstrukciojara. A
kiilonbozé leldhely tipusok és az eltéré eredetd,
egykori tengeri, folyovizi, szarazfoldi élettérben €16
Mollusca taxonok nyoman igen eltérd, és kiterjedt
elemzéseket végezhetink az egykori emberi
kozosségekre  vonatkozdéan a  gyljtogetéstol
kezdédéen a kereskedelmi tevékenységen at
egészen az egykori klimatikus  viszonyok
megrajzolasaig (Stimegi 1999a,b, 2003b). A
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régészeti lelohelyeken a tengerparti, folyovizi, vagy
szarazfoldi teriiletekr6l gyljtogetett élelmiszerként
és/vagy ékszerként, hasznalati targyként (késként,
kanalként, borkaparoként) hasznositott, esetleg
festékanyag kinyerésére (pl.: biborcsiga) felhasznalt
puhatestiick mellett a kereskedelmi tevékenység
nyoman felhalmozoédott, fosszilis (a régészeti
lel6helynél  iddsebb,  geologiai  rétegekbol
szarmaz0), vagy a régészeti lel6helyekkel egyidds
Mollusc héjak is el6keriilhetnek.

S6t olyan régészeti lel6helyeket is ismeriink,
amelyeket tobb millid gyljtogetett kagylo- és
csigahéjbol allo kagylohalom foglal magaba (1. €s
2. abra). A legnagyobb ilyen kagylohalmokon
kialakult régészeti leléhelyeket a folyoagakkal
atszott tengerparti siksagokon, deltatorkolatokban,
jelentdsebb folydagak mentén ismerjiik.
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alkoto  kagylorétegek, az egykori intenziv
gylijtogetés eredménye (a szerzo felvétele)

Fig. 1.: 3500 years old Cedar Key shell-mound on
the riverside zone of the Crystal river in Florida.
The layers consist of collecting mussels, shells and
snails (photo by the author)

Az egyik legjobban feltart ¢és rekonstrualt
kagylohalom az egyesiilt allamokbeli, floridai
Crystal folyonal talalhatdo (1. és 2. abra). Az 5
hektar kiterjedési és tobb mint tiz méter magas
halmot a Caluna indian kultra kozosségei
alakitottak ki a Krisztus el6tti II. évezred kdzepétdl
a Krisztus utan els6 évezred végéig.

e 5 i ,"‘.tk&l-_ L e

1. abra: A floridai Crystal foly¢ partjan talalhato
3500 év alatt kialakitott Cedar Key kagylohalmot

GO ‘.n:;lc

magassdg Om Szemmagassag: 1589 m

2. abra: A floridai Crystal folyo partjan talalhato, legmagasabb pontjan 10 méteres magassagot is meghalado, 5
hektaros kiterjedésii kagylohalom (fekete korrel jelezve)

Fig. 1.: 5-acre and more than 10 meters high shell-mound on the riverside zone of the Crystal river (indicated by
black circle)
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Nem véletlen, hogy ezek, a régészeti szempontbol
kiemelkedd jelentdség, és fizikailag,
morfologiailag is jol felismerheté kagylohalmok
mar igen koran, a XIX. szazad els6 felében
felkeltette a kutatok érdeklodését ¢és az elsd
archeomalakologiai munkak (Lardner Vanumex,
1834: amerikai New Jersey, Japetus Steenstrup,
1837: Dania, Charles Darwin, 1839: Chile és Peru)
ezekhez a kagylohalmokhoz kotheték. A kezdeti
kagylohalom kutatdsokat mar a XIX. szazadban
kiterjesztették az ausztraliai, tasmaniai, japan,
brazil, kanadai, dél-afrikai, maldj, mauritaniai
teriileteken, valamint az aleuti, indonéziai, papua,
Kanari - és Fulop - szigeteken talalhatdo Oskori
kagylohalmokra is. Kiilon  érdekessége a
kagylohalmoknak, hogy az Ausztral kontinensen
egészen a XIX. szdzad végéig fennmaradtak az
ausztraliai aboriginek intenziv kagylogyljtogetési
szokasai (White 1967, Kelly 1979, Russel-Smith
2009) ezért néprajzi adatokkal és megfigyelésekkel
is rendelkeziink errdl a mintegy 1,5 milli6 éve, az
eléemberrel elkezd6dott (Choi — Driwantoro
2007), és szinte a napjainkig megmaradt
¢élelemgyiijtogetési szokasrol.

Igy az sem véletlen, hogy az elsd, mai értelemben
vett kornyezettorténeti, geoarcheologiai
csapatmunkat is a déniai kagyléhalmokon kezdte el
egy geoarcheologus team, a régész Jens Jacob
Asmussen Worsaae (1821-1885), a paleontologus
Johannes Japetus Smith Steenstrup (1813 - 1897), a
geologus Johann Georg Forchhammer (1794-1865)
(Sparck 1932). Kagylohalmokon végzett kozos
munkajuk  (1851-1857) eredményét bemutatod
konyviik megjelenésétol, 1859-t61 (Forchhammer et
al. 1859) szamitjuk a modern, régészeti leléhelyen
végzett kdrnyezettorténeti, geoarcheologiai munkak
kialakulasat.

Ugyanakkor a régészeti kultirdk kornyezet-
atalakitd tevékenységér6l, egykori kornyezeti
hatterér6l nemcsak a régészeti lel6helyeken
talalhatdé Mollusca maradvanyok alapjan lehet
kovetkeztetések levonni. Ugyanis a
kornyezettorténeti  leldhelyekrdl  (liledékgyiijtd
rendszerek: barlangok, tavak, lapok, mocsarak,
tengerek medencéi, 10szfalak, alluvialis siksagok,
deltatorkolatok) szarmaz6 malakologiai anyagot is
felhasznalhatjuk az egykori kornyezet és az ember
— kornyezet viszonyanak megrajzolasara. A
kagylohalmok elsé elemzésével szinte azonos
idében a német Alexander Carl Heinrich Braun
(1805 —1877) mar tobb ezer, ¢édesvizi és
szarazfoldi, negyedidészaki rétegekbdl szarmazod
csigahéjat vizsgalt meg, és ezzel megalapozta a
negyediddszaki képzédmények, az egykori emberi
kultarak  kornyezeti  hatterének  malakologiai
vizsgalatat (Braun 1847).

A szarazfoldi és édesvizi kagylokra és csigakra
alapozoddott koOrnyezettdrténeti vizsgalatok arra
alapozodtak, hogy a XVIII. szdzadban megindult
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zoologiai vizsgalatok soran sikeriilt a Mollusca
fajokat leirni (Linné 1758, Miiller 1774, Montagu
1803) ¢és az egyes fajok kornyezeti tényezdit
megrajzolni. Ennek nyoman a recens fajok
kornyezeti viszonyait, igényeit hasznalhatjuk fel az
egykor ¢élt emberi kozodsségek rekonstrukciodjara.
Meégpedig oly mddon, hogy az emberi kdzosségek
egzisztdlasaval egyidés rétegekb6l szadrmazd
Mollusca héjak nyoman hasonldé koérnyezetet
feltételezhetiink, mint arra a recens elterjedés és
kornyezeti igény alapjan kovetkeztethetink a
Hutton (1785, 1795) féle  uniformizmus
(egyontetliség) elve, vagy a Lyell (1830) féle
aktualizmus elve nyoman.

Az archeomalakologiai vizsgalatok
kezdete hazdankban

Magyarorszagon és az egész Karpat-medencében az
els6, emberi targyakat, régészeti lelShelyeket
magukba  foglald6  negyediddszaki  rétegeket
malakologiai szempontbdl vizsgald kutatdo a bécsi
Heinrich Wolf csaszari és kiralyi geologus volt az
1860-as években (Wolf 1867). Ezt kovetden a
budapesti Kirdlyi Foldtani Intézet Agrogeologia
Osztalyan dolgozd Horusitzky Henrik (1870-1944)
€s Kormos Tivadar (1881-1946), majd a szegedi
Czogler Kalman (1884-1952), Rotarides Mihaly
(1893-1950) végzett alapvetd feldolgozasokat elébb
a Karpat-medence 106sz0s rétegeibdl szarmazod
Mollusca faunakon, majd a holocén rétegekbdl, és
végiil régészeti lelohelyekrdl elékeriilé csiga- és
kagylohéjakon, de ezek a vizsgalatok még
egyeléses gyljtéseken alapultak (Krolopp 1965).

Az els6 régészeti leldhelyen tortént karpat-
medencei malakologiai elemzés a magyarorszagi
negyediddszaki malakologiai iskola egyik alapitd
egyéniségéhez (1. tablazat), Kormos Tivadarhoz
kotodik, aki a tatai Gskori telep komplex régészeti
geologiai elemzése sordn végzett malakologiai
vizsgalatokat ~ (Kormos  1912).  Kiilondsen
kiemelked6 jelentéségii volt Czogler Kalmannak, a
szegedi malakologiai iskola alapitéjanak a Szeged
varos kornyékén talalhaté neolit lakéhalmokbol
(tellekbol)  eldkeriilt  kagylohéjakon — végzett
elemzései (Czogler 1934), mert ezeknek a
vizsgalatoknak az eredményei mar azt jelezték,
hogy érdemes a holocén magaskultirdk altal
hatrahagyott lakédombokat, halmokat malakologiai
szempontbol is megvizsgalni.

Ezek a neolit lakddombokbol szarmazo édesvizi
kagyloelemzések jelentették az els6 adatokat a
magyarorszagi  gyljtogetett,  élelemforrasként
hasznalt faunara, de elsésorban a gytijtogetett fajok
lehatarolasara vonatkozott, mert a leirasokbdl nem
lehetett mennyiségi viszonyokat rekonstrualni.
Annak ellenére, hogy ekkor mar a nemzetkozi
archeomalakologiai kutatdsokban a mennyiségi
adatokat, elsGsorban egyedszam adatokat is
kozoltek (Wyman 1875). Azonban mind a
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nemzetk6ézi, mind a hazai archeomalakologiai
kutatasokban a gyijtéstechnikai, moddszertani
attorést csak az 1950-es években alakitottak ki, még
pedig tobb egymasra timaszkodo iranybol.

Egyrészt a régészeti feltarasok és megkozelitések
megvaltoztak Graham Clarke (1907-1995) angol,
Julian Steward (1902-1972) amerikai és Vertes
Laszlo (1914-1968) magyar régészek munkai
nyoman. Ugyanis ezeknek a kutatoknak a
feldolgozasaikban, elemzéseikben a
kornyezettorténeti  (paleodkologiai) kérdések a
régészeti kérdésekkel egyenrangiiva valtak a
kutatasokban. Ezeket a régészeket tekinthetjiik a
Colin Renfew ¢és Lewis Binford és régész
generaciojuk altal az 1960-as évek végén és 1970-
es ¢évek kezdetén kialakitott Gjrégészet (és a
processzualis régészet) el6futarainak,
megalapitoinak (Renfew 1973, Binford 1962,
1972).

Finomrétegtani vizsgalatok kezdete a
hazai archeomalakologiai kutatdisokban

Mindez mellett a kornyezettdrténeti mintavételi és
feldolgozasi technika is megvaltozott az 1950-es
években. El6térbe keriiltek a makroszkoposan
homogénnek latszo rétegek részmintakra torténd
bontasa, az Uledékmintdk finom szitaszoveten at
torténd teljes kiiszapolasa és a statisztikailag is
értékelhetdé egyedszam  kinyerése. Ezeket a
modszertani  Ujitasokat a  gerinces  fauna
feldolgozasait és az archeozooldgiai kutatasokat
vezetd szakemberektol (Hokr 1951 ¢és Kretzoi
1953) vették at az archeomalakologiai vizsgalatokat
végz6 magyar szakemberek (Horvath 1954 ¢és
Krolopp 1961).

A kutatas mellett a masodik vilaghaborut kovetden
gjrainditottak a hazai quartermalakologiai  és
archeomalakologiai kutatasokat és mihelymunkat
is. Horvath Andor Szegeden, Krolopp Endre
Budapesten, Debrecenben és Szegeden végzett
kiemelkedé oktatdi és kutatoi tevékenységet, és
munkajuk, valamint tanitvanyaik = munkaja
eredményeként a dél-alfoldi, észak-dunantuli,
mecseki 16szterliletek, a tatai, a vértessz6l0si, a
szekszardi, a  bikki régészeti lelohelyek
archeomalakologiai feldolgozasai indultak meg
(Krolopp 1962, 1964, 1965, 1974, 1981, 1982,
1983, 1987). Ekkor alakult ki a modern
magyarorszagi archeomalakoldgiai kutatas egyik
legfontosabb vondsa (1. tablazat), hogy csapatban,
mégpedig  mas  Oslénytani,  paleobiologiai
szakemberekkel egylittmiikodve dolgoztak.
Krolopp Endre elsésorban Kretzoi Miklos, Janossy
Dénes, illetve késébb Kordos Laszlo vezette
kornyezettorténeti  kutatocsoportban  dolgozott
egyiitt, kezdetben Stieber Jozsef, késobb Skoflek
Istvan  paleobotanikussal, Schweitzer  Ferenc
legendas foldrajz professzorral, Veértes Laszlo, T.
Dobosi  Viola és Ringer Arpad régészekkel,
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valamint a szegedi kutatocsoportban Molnar Béla
szedimentologus professzorral, és Szonoky Miklos
faciologussal.

A csoportmunka ellenére 1970-es évek végén, az
1980-as évek kezdetén a magyar kdrnyezettorténeti
¢és benne az archeomalakologiai kutatasok jelentds
mértékben  visszaestek. A kdrnyezettorténeti
kutatasok visszaesésének az okai ma mar
egyértelmiiek. Ugyanis a  paleobotanikai,
morfologiai,  iiledékfoldtani és  kronoldgiai
elemzések teriiletén jelentds elmaradas mutatkozott
a nemzetk6zi szinthez képest, és hazai kutatok az
analitikus munkat hipotézisek  gerjesztésével
potoltak. Ekozben nemzetkozi téren jelentds szamu
radiokarbon vizsgalattal korolt, igen sokréti
analitikus anyag-vizsgalatokra alapozodott
ujrégészeti,  archeozooldgiai,  archeobotanikai,
archeomalakolégiai iranyzatok fejlédott ki. A hazai
kornyezettorténeti kutatdsokban olyan kérdésekre
nem adtak ebben a fejlodési fazisban valaszt, mint a
Karpat-medencei lagyszara- ¢és erddrefugiumok
kérdése, lokalis, regionalis kornyezet eltérd
fejlodése, a paleoszikesedés, a Képat-medence
klima fejlddésének sajatos vonasainak, valamint a
tavolsagi anyagok (kozte tengeri csigak, kagylok
héjaibol  késziilt ékszerek) és a  tavolsagi
kereskedelem kérdéskore (Stimegi 2003b).

3. abra: A magyarorszagi quartermalakoldgiai,
koztik  az  archeomalakologiai  kutatasok
megalapitoja, geologusként, paleontologusként és
régészként dolgoz6 Kormos Tivadar (1881-1946)

Fig. 3.: Tivadar Kormos (1881-1946) was the
founder of Hungarian Quaternary malacological
and archaeomalacological investigations. He
worked as a geologist, paleontologist and
archaeologist
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Az archeomalakoldgiai (valamint a paleobotanikai
és geografiai) elemzéseknél pedig teljes mértékben
eluralkodott a rétegtani szemlélet, és az észak-
eurépai, nyugat-eurdpai lokalis sémak automatikus
masolasa, az egyes fajok idébeli megjelenésének
lehatarolasa.

Egy kilfoldi kutatd, Andrew Sherratt (1946-2006)
régész megjelenése és az alfoldi 6skori telepeken
végzett kornyezettorténeti vizsgalatai, publikécioi
(1981-1983), valamint az a felfogésa, hogy
egyszeriien kikeriilte a magyar felszinfejlodési,
iiledékfoldtani hipotéziseket ijabb lendiiletet adott
a  régészeti lelohelyek  kornyezettorténeti
feldolgozasanak és elinditotta hazankban az
Wrégészeti megkozelitéseken alapuld kutatasokat
(Sherratt 1982, 1983). A Sherratt féle expedicid
szerves folytatasanak tekinthetd a Jerem Erzsébet
vezette Sopron-Krautacker (Jerem et al. 1985,
1986), llon Gabor vezette Gor-Kapolnadomb
(1988-1993)  régészeti lelohelyek ujrégészeti
szempontu feldolgozasa (Ilon 2001), és az MTA
Régészeti Intézet Gyomaendrdd korzetében végzett
kutatasa (1986-1989: Bokonyi ed. 1992). Ezekben a
kutatasokban az elékeriilt Mollusca héjak
feldolgozasara is sorkeriilt, de ezek a munkak
els6sorban a taxonomiai lehatarolasnal, egyszerii
rétegtani értékelésnél megalltak, majd ezek a
kutatasok folytatas nélkiil maradtak.

Uj archeomalakologiai  Kutatasi iranyzat
kialakulasa, a hazai malakolégiai vizsgalatok a
soktényezdos geoarcheoldgiai és
kornyezettorténeti vizsgalatok egyik elemét
alkotjak

Ezekkel a kutatasokkal parhuzamosan a debreceni
egyetemen egy nemzetk6zi kapcsolatokban dolgozo
paleodkologiai kutatocsoport alakult (1986). Ez a
csoport az jrégészetre jellemzO  analitikus,
adatokon nyugvo kutatasokba, kozte
quartermalakolodgiai vizsgalatokba kezdett a hazai
lapokon, tavakon, Ioszteriileteken és régészeti
(kurganok, mezolit, neolit, bronzkori tell)
leléhelyeken (Willis et al. 1995, 1997, 1998, 2000,
Siimegi 1988, 1992, 1998, 1999a,b 2001a,b). A
debreceni egyetemen a paledkologiai csoport
elézményének tekinthetd az an.
mpaleobiogeokémiai”  kutatasi iranyzat, amely
els6sorban recens és fosszilis csiga- és kagylohéjak
és beagyazo lledékanyaganak elemosszetételére,
un. ,.biomarkerek” mérésére koncentralt (Szoor
1980, 1981, Szo6r-Borsy 1982, Szo6r et al. 1987,
1992). Az 1j, paleodkoldgiai kutatasi irdnynak a
kialakitasaban alapvetd szerepet jatszott Hertelendi
Ede ¢és az altala  kialakitott  debreceni
izotoplaboratorium  is.  Ugyanis  lehetdséget
teremtett a tomeges, kozte tisztitott Mollusca
héjakon végzett radiokarbon vizsgalatokra, szén-,
€s oxigénizotop mérésekre, a pontosabb kor-, és az
egykori  éghajlati  tényez6k  meghatarozasara
(Hertelendi et al. 1992, Siimegi-Hertelendi 1998).
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A soktényezOs elemzések részeként a kiilonbozo
régészeti leléhelyeken, iiledékgyiijté medencékben
végzett malakologiai vizsgalatok (Stimegi 1995,
1996, 2001a,b, 2003a,b, 2004a,b,c,d, 2005a,b,c,
2007a,b) nyoman egyértelmivé valt, hogy az
archeomalakolégiai vizsgalatok nyoman 6nalloan is
lehetdség nyilik a lokalis ¢és az extralokalis
kornyezet rekonstrukcidjara. A malakologiai
vizsgalatok nyomén a jégkori erdd- és lagyszaru
refugiumok lehatdroldsara, a régészeti lel6helyek
kornyezetének megrajzolasara, valamint az egykori
emberi koOzosségek gyljtogetési  stratégiajanak
rekonstrukciojara is sor keriilt. Ennek a csoportnak
a munkéjahoz kapcsolodik a hazai
archeomalakologiai kutatas egyik legjelentsebb
attorése is, a tellek, kurganok kutatasa (Siimegi
1988, 1992, Siimegi et al. 1998a), valamint a neolit
és bronzkori telleken, dskori gddorobjektumokban
felhalmozott kagyldanyag taplalkozas-biologiai és
metrikus, statisztikai értékelése is (Stimegi 2003b).
Az elsé ilyen iranyu kutatast a Polgar — Kenderfold
bronzkori tell gddreibdl eldkeriilt kagyloanyagon
végezték a kutatok, de az asatd régész (Sz. Mathé
Marta) halala miatt ezideig csak részlegesen
publikaltak (Siimegi 2003b) az eredményeket.

2000-ben egy tudomanypolitikai dontést kdvetden a
kornyezettorténeti, kozte az archeomalakologiai
vizsgalatok felgyorsultak, Debrecenbdl a kutatasok
atkeriiltek Szegedre. Majd az MTA Régészeti
Intézet és a szegedi Foldtani és Oslénytani Tanszék
kozos. egész orszagra kiterjedd kornyezettdrténeti
projektbe, kozos laboratorium felallitdsaba, 1uj
oktatasi irany (geoarcheologiai képzés)
kialakitasaba kezdett (2001, 2002, 2005). Ezzel
parhuzamosan a szegedi Foldtani és Oslénytani
Tanszéken egy quartermalakologiai és
archeomalakologiai kutatocsoportot alakitottunk ki
(Stimegi Pal, Gulyas Sandor, Gaudényi Tivadar,
Hum LaszIlo, Hupuczi Julia, Locskai Tiinde, Molnar
David, Toth Aniko), amely a pénziigyi feltételek
kovetkeztében valtozo személyi dsszetétellel, de az
elmult évtizedben folyamatosan egyiittdolgozhatott.
A Debrecenben meginditott vizsgalatok koziil
kiemelked6 jelentéséglivé valt az archeobotanikai
és az archeomalakologiai adatok Gsszehasonlito
elemzése (Stimegi-Rudner 2001, Rudner-Siimegi
2001, Jakab-Stimegi 2004, Magyari et al. 2002,
Siimegi-Krolopp 2002, Siimegi 2004d, 2005c,
Siimegi et al. 1999, 2005a). Ennek nyoman
egyértelmivé valt, hogy a lokalis és extralokalis
ndvényzeti boritds alapvetd szerepet jatszott a
Mollusca fajok megjelenésében, az egyes taxonok
dominancia viszonyainak alakulasaban. Ugyancsak
jelentds elorelépést jelentett az archeomalakoldgiai
és fitolit (n6vényi opalit) maradvanyok egyiittes
elemzése is  (Persaits-Siimegi  2011). A
legjelentdsebb  eldrelépés viszont az archeo-
malakologiai anyag paleohdmérsékleti, valamint
negyediddszaki biogeografiai elemzésénél,
kiilonosen az Osszehasonlitd paleoklimatologiai és
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paleo-bio-geografiai  vizsgalatoknal jelentkezett
(Stimegi 1989, 1995, 1996, 2001a, 2003a,b, 2005c,
2007). Ugyanis ezek nyoman sikeriilt ramutatni,
hogy a Karpat-medence mikro-, mezo- ¢és
makroszinti kérnyezeti mozaikossagat, az egyes
éghajlati teriiletek hatasat, és az eltéré vegetacio és
faunafejlédési teriiletek egymas mellettiségét és
eltérd Oséghajlati trendeket kimutatni (Siimegi
1995, 1996). Ezeket a  megallapitasokat
izotopgeokémiai, makrobotanikai és
pollenanalitikai vizsgalatokkal, névényi alkanok
elemzésével és éghajlati  modellezéssel s
alatamasztottadk. Az archeomalakologiai adatok
bazisan kirajzolt éghajlati és kdrnyezeti valtozasok,
és teriiletek Oskori €s torténelmi organikus
kultarakra gyakorolt hatasanak elsé
megfogalmazasai is ekkor kezddédtek el (Siimegi
1996, 2004a,d, 2007a, 2008, Siimegi et al. 1998a,
Stimegi-Kertész 1998, Siimegi et al. 2002, 2005b).
Ezzel parhuzamosan tobb, archeomalakoldgiai
bazison kialakitott, nemzetkdzi kutatasban is
elfogadott éghajlati, kdrnyezettorténeti és régészeti
geologiai modellt alakitottak ki (Stimegi 2007,
2008, 2009, 2011). Napjainkban az
archeomalakologiai  vizsgalatok a  régészeti
objektumokban  feltart  rétegsorok  finomabb
bontasara, a finomabb Iéptékben kiemelt mintakbol
kinyert, nagy tomegi ¢és radiokarbon adatokkal
korolt Mollusca anyag statisztikai és biometriai
feldolgozéasara, és paleobiologiai értelmezésére
koncentral (Stimegi 2003b, 2007b). Ilyen vizsgalat
tortént a kora neolit Kords leldhelyeken
(Ecsegfalva, Tiszapiispdki), valamint a késd-neolit
és kozépso-bronzkori telleken (Gorzsa, Szegvar,
Polgar - Kenderfold, Polgar — Csdszhalom,
Kunszentmiklos - Kovas-halom). Ide sorolhaté a
Nagykorii — Tsz Gyiimdlcesos leléhely feldolgozasa
is (Stimegi 2003a, 2004a,d, 2007, 2011, Siimegi et
al. 2005b, Gulyas et al. 2010).

Az archeomalakologiai adatok rétegtani
értékelése és vitatott kérdései napjainkban

Ezen részletes vizsgalatok soran bizonyitani
lehetett, hogy a jégkor végi malakologiai anyag
valtozasa alapjan kialakitott zonuldk (Stimegi 1989,
Krolopp-Siimegi 1992) lokélisan értelmezhetdek:
azaz lokalis paleodkoldgiai egységeket jelolnek
(Simegi  1996). Ezeknek a zonuldknak a
horizontalis, nagyobb tavolsagra torténd kivetitése
csak fiiggetlen kronoldgiai vizsgalatok nyoman
lehetséges csak. Az 1986-t6] megkezdett, az
lledékgy(ijtdé medencék, régészeti leldhelyek
elemzése nyoman egyértelmiivé valt, hogy a
radiokarbon vizsgalatok nélkiil felallitott holocén
biosztratigrafiai egységek, eredetileg biozonaként
értelmezett malakosztratigrafiai szintek (Fiikoh
1988, 1990, 1991, 1992, 1993, 1995, 1997, 2008)
nem hasznalhatok sem Oppel zénaként (Fiikoh
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1990), sem faunaegyiittes zonaként (Fiikkoh 2008).
Ugyanis dontéen lokalis kornyezeti valtozasokat
tiikkroznek vissza (Stimegi 2007a) és a radiokarbon
adatokkal korolt szelvények (Siimegi 1996, 2007a)
alapjan az eltér6 teriileteken eltéré fauna-, és
dominancia viszonyok alakultak ki, kdvetve a
lokalis kornyezet valtozasait (Stimegi 2007a). igy
mar regionalis szinten is csak radiokarbon, vagy
OSL, esetleg uransorozattal, azaz filiggetlen
kronolégiai adatokkal korolt szelvénysorozatok
értelmezése nyoman rajzolhatd meg a malakofauna
nagyobb Iéptékli valtozasa, az egyes faunaelemek,
fauna egyiittesek elterjedése és rétegtani szerepe.

Sarrét - nadasdladanyi fOrasban kimutatott,
radiokarbon adatokkal korolt malakologiai zonakat
(4. abra) rétegtani szempontbol is

osszehasonlitottuk a Fikoh (1990, 1991, 1992,
1995, 1997) altal leirt biozénakkal. A radiokarbon
adatok alapjan, ahogy azt koradbban is jeleztiik
(Stimegi 1996, 1998, 2003b, 2004c, 2005b), igen
jelentds kronoldgiai cstiszast lehetett kimutatni a
Fiikoh — féle radiokarbon adatok nélkiili korskala és
a radiokarbon adataink kozott. Ugy tinik, hogy a
fekiiszintben kimutatott rheofil (aramld vizet
kedveld) fajokkal jellemezhetd malakoldgiai szint a
késd-glacialis soran, mig a tavi fazis a
pleisztocén/holocén hataran alakult ki, és nem a
holocén egyes éghajlati szakaszaihoz kothetd.
Ugyanakkor nemcsak a kronologiai, hanem a
malakologiai zonak értelmezésében is eltérd
véleménylink alakult ki Fiikoh (1990, 1991, 1992,
1995) véleményével szemben. Az elsd és egyik
legjelentdsebb probléma, hogy Fikoh (1990, 1995)
az altala locus typicusként szamon tartott Sarréten
feltart malakologiai szintjeit korabban biozona,
egészen pontosan Oppel-zénaként értelmezte.
Viszont a  Magyar Rétegtani  Bizottsag
allasfoglalasa alapjan az Oppel-zonanak megfeleld
fogalom a Quarter sztratigrafiaban a
faunahullamnak felel meg (Fiilop et al. 1975 p. 18.).

Viszont a faunahullamok a negyediddszak
jelentésebb iddtartalma, 100 ezer éveket is atfogd
interglacialis, glacialis ciklusoknak felel meg
(Kretzoi 1953, Lowe-Walker 1984, Bell-Walker
1992). igy a csak néhany ezer évet atfogd holocén
faunisztikai valtozasokat nem szinkronizalhatjuk
ezekkel a  faunahullimokkal  (biozdnakkal).
Véleményiink szerint nem hasznalhatdé az eredeti
megfogalmazasaban a Fikoh - féle biozonak
(Fikéh 1990, 1991, 1992), mert nem hordoznak
még Oppel - zoénai értelemben sem rétegtani
tartalmat, mert ezek a malakologiai szintek
kornyezeti hatasra kialakult, litofaciest kovetd
biofaciesek, paleoasszociaciok (Siimegi 2003c),
amelyek kiillonboz6 korban, a holocén eltérd
szakaszaban is kifejlodhettek az egyes teriileteken
(Stimegi 2004c¢).
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1. tablazat: A nemzetkozi és a hazai archeomalakologia fejlédése’

Table 1.: The development of international and Hungarian archacomalacology

Nemzetkozi archeomalakologiai vizsgalatok

Statisztikai, biometriai, héjstrukturalis és kémiai,
izotopos elemzések nyoman éves, évszakos,

évtizedes  1éptékii  kornyezeti  valtozasok
rekonstrukcidjaba kezdenek a
archeomalakologiai anyagok nyoman.

Radiokarbon, OSL  adatokkal Kkorolt

archeomalakolégiai adatok. Rousseau francia
malakologus statisztikai és recens faunisztikai
alapon Ujraértelmezi a  Mollusca fajok
jelzoszerepét. Richard Preece és Nicol Limondin
alapveté munkai jelentek meg.

Masodik vilaghaborut koévetéen kialakul a
finomrétegtani, statisztikus, tomeges gyiijtés
és iszapolas technika: Bruce Wilfried Sparks
(1923-1988), John Gwynne Evans (1941-2005),
Vojen Lozek alapvetd munkai. Paul Kerney
biometriai mérései és értelmezése neolit koru
csigakon.

Az elsé (Pitt River altal feltart) régészeti
lel6helyrél szdrmazé szarazfoldi és édesvizi
csigak feldolgozasa: William Lane-Fox, 1869,
1876, majd Alfred Santer Kennard (1897-t0l)
megkezdi a régészeti lel6helyek malakologiai
feldolgozasat - egyeléses gyljtéstechnikaval.

Els6 kornyezettorténeti munka:

Johann  Georg  Forchhammer  geoldgus,
Johannes Japetus Smith Steenstrup
paleontologus és Jens Jacob Asmussen Worsaae
kozosen feltarja és feldolgozza az egyik daniai
neolit kagylohalmot (1851-1857). Egyeléses
gytjtéstechnika.

Elso archeomalakolégiai munkak:
kagylohalom elemzések: Vanumex, 1934,
Darwin, 1937,  Streenstrup, 1837. A
negyedidészaki  szarazfoldi  és  fluvialis
képzddmények elso elemzése: Braun, 1847.

Egyeléses gylijtéstechnika.

Taxonémiai el6zmények: 1758-t61

Kialakul a Mollusc fajok rendszertani
megkozelitése, leirjak az elsé Mollusca fajokat:
Linné, 1758, Miiller, 1774, Montagu, 1803,
Draparnaud, 1801.

Hazai archeomalakolégiai vizsgalatok

Stimegi Pal ¢s tanitvanyai megalapitjdk a Debreceni
Paleotkologiai  Csoportot, és az archeomalakologiai
vizsgalatokat a multi-proxy elemzés részeként kezelik,
régészeti lelohelyek, iiledékgyiijtok  radiokarbon
sorozatokkal korolt feldolgozasaba kezdenek (1986).

Krolopp  Endre  és  tanitvanya  Fiik6h  Levente
biosztratigrafiai (malakologiai) alapti rétegtani rendszert
dolgoznak ki a régészeti és hattér leldhelyek malakologiai
elemzése alapjan (1962-2004). Mollusca fauna teljes
leirasa, taxonémiai és bibliografiai 6sszefoglalasok.

Masodik  vilaghaborut  kovetéen  kialakul a
finomrétegtani, statisztikus, tomeges gyiijtés és iszapolas
technika: Horvath, 1954 és Krolopp, 1961. Horvdth Andor
(1913-1972) és Krolopp Endre (1935-2010) tGjraszervezik
(Gjrateremtik) a magyar quartermalakologiai iskolat.
Régészeti és kornyezettorténeti lel6helyek malakologiai
feldolgozasa (Tata, Szekszard, VértesszOl6s). Tomeges
gyljtés.

Kialakult a szegedi quarter- és archeo-malakologiai
iskola: Czogler, 1934 és Rotarides, 1931-1941 és kialakult
a sikvidéki régészeti leldhelyeket feldolgozd szegedi
kornyezettorténeti iskola, a Szeged-othalmi paleolit lelohely
feldolgozasa nyoman (1935: Banner Janos, Mihaltz Istvan,
Greguss Padl, Czdgler Kalmdn, Rotarides Mihdly).
Egyeléses gylijtéstechnika.

Els6 hazai archeomalakolégiai munka:

Kormos Tivadar feldolgozza a tatai kozépsé paleolit
lel6helyet és az eldkeriilt Mollusca héjakat is meghatarozza
(Kormos, 1912). Barlangi lelohelyek feltarasaval kialakult a
pesti kornyezettorténeti iskola (Kadic Ottokar, Kormos
Tivadar, Lambrecht Kalman, Hollendonner Ferenc), benne
a malakologiai feldolgozasok. Egyeléses gyijtéstechnika.

Els6 hazai quartermalakolégiai munka:

Heinrich Wolf 1860-as években, Debrecen kdrnyéki 16szon.
Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet Agrogeologiai Osztalya,
1879-t61  folyamatos  quartermalakologiai ~ munkak:
Horusitzky Henrik, Kormos Tivadar munkija nyoman
kialakult a magyar quartermalakologiai iskola. Egyeléses
gyljtéstechnika.

Elsé magyarorszagi Mollusca faunara vonatkozé
meghatarozasok: Born Igndac, 1778, Grossinger Janos,
1794 ¢és az elsé osszefoglalo malakologiai munka:Ldang
Adolf, 1846.

'A részletes magyarorszagi malakologiai bibliografia megtekintheté Fiikoh, L.-Krolopp, E. 2004. Magyarorszag
negyediddszaki malakologiai bibliografiaja. Malakologiai Tajékoztato, 22: 5-28. munkéjaban.
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alkalmas 6kozona) sorozata és 0sszehasonlitasa a Fiikoh-féle kronologiai besorolassal és biozonakkal

Fig. 4.: The paleoassociation series of the core sequence at Nadasdladany (local ecological zones) and
comparison with chronological classifications and biozones by Levente Fiikoh

Ujabban kisérlet tortént arra, hogy az eredetileg
Oppel zdnaként leirt biozondkat (Fikoh 1990,
1991, 1992) egyiittes-zonaként (coenozonaként)
értelmezzék (Fikoh 2008). Ez a megkozelités a
korabbi Oppel zoéndhoz képest megfelelobbnek
latszik, mivel a coenozénak vagy Okozonak
(Cushing 1967, Baldi 1973, Birks-Matthewes 1978,
Palamarev et al. 2000) gyakran litosztratigrafiai
egységekhez, formacidkhoz kotddnek. Viszont
rendkiviil komoly problémat jelent, hogy akkor
hogyan kiilonitjik el a coenozonakat (vagy
6kozonakat) a biofaciestdl? Hogy milyen jelentds
problémat okozhatnak a biofaciesek rétegtani
egységként torténd felhasznalasai arra a pannon
képzddmények magyarorszagi kutatéi mutattak ra
az utdbbi években, egy tobb évtizedet ativeld vita
végén (Magyar 1995, Gulyas 2001). A pannon
képzddményeket kutato paleontologusok
tapasztalatai alapjan érdemes lenne elkeriilni a
rétegtani és a biofaciologiai egységek, fogalmak
keveredését a holocén képzédmények esetében is.
Ugyanakkor még jelentsebb problémat okoz, hogy
a biofaciestdl alig elkiilonithetd coenozonak csak
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relativ kormeghatarozasra alkalmasak, és akkor is
csak lokalisan (Cushing 1967, Baldi 1979).
Olyanfajta tavkorrelaciora, mint amit Fiikéh (1990,
1991, 1992, 1995, 1997) a hazai és a nemzetkozi
holocén szelvényeken bemutatott, nem alkalmas a
coenozona, mivel csak korrekt kronoldgiai mérések
és adatok nyoman lehetséges a lokalis holocén
szelvények regiondlis 0Osszehasonlitdsa (Cushing
1967, Birks-Birks 1980). Az eredeti
megfogalmazassal szemben adataink azt mutatjak,
hogy egyetlen tagabb korrelaciora is alkalmas
rétegtani egységet lehetett ezideig kimutatni a
Sarrét — nadasdladanyi faras alapjan.

Ezt az Tjszerli sztratigrafiai megkozelitést, a
Karpat-medencében a pleisztocén végén
visszaszoruld, és a holocén kezdetén kihalt Valvata
pulchella, és a pleisztocén végén megjelend,
mindmaig  elterjedt, DK-eurdpai elterjedésii
Lithoglyphus naticoides egylittes megjelenése, a
Valvata pulchella—Lithoglyphus naticoides zonula
(Siimegi 2003c, 2004c, Siimegi - Krolopp 1995)
bevezetése tette lehetévé (5. abra).
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5. abra A Valvata pulchella és Lithoglyphus naticoides fajok atfedd jelenléte a pleisztocén végén, a holocén
kezdetén a radiokarbon adatokkal korolt szelvények nyoman

Fig. 5.: Overlapping presence of the Valvata pulchella and Lithoglyphus naticoides species at the
lateglacial/postglacial transition, based on the radiocarbon-dated sequences

fgy a  magyarorszagi siillyedék-teriileteken
malakologiai  alapon  felallitott  sztratigrafiai
besorolasok, és a nemzetkodzi, a hazai rétegtani
egységekkel tortént korrelaciok, a sztratotipus
leléhelyen  bemutatott idébeli  eltérések, és
értelmezési problémak miatt, bizonytalanna valtak.
Igy a holocén malakologiai biozénak rétegtani és
értelmezési  szempontbdl  egyarant  reviziora
szorulnak (Stimegi 2007b).

A Karpat-medence negyedidiszak végi
biogeogridfiai rendszerének
rekonstrukcioja archeomalakologiai
adatok alapjdan

A jégkor végi és a holocén rétegtani kérdések
tisztazasa mellett elészor sikeriilt bizonyitani,
mégpedig malakologiai alapon, hogy az Alfold
peremén és a kozéphegységi régidoban az
erdémenedékhelyek kornyezetében
vegyeslombozati tajga és lomboserdd valtasok
alakultak ki. Ezzel parhuzamosan az Alf6ld
centrumaban  hideg  sztyepp/erddssztyepp —
mérsékeltovi sztyepp/erdGssztyepp valtasok
fejlodtek ki (Stimegi 1989, 1995, 1996, 2004c,
2005a, 2011, Nyilas-Stimegi 1991, Krolopp-
Stimegi 1992, Siimegi-Krolopp 1995, 2002).
Ugyancsak a  negyedidészaki  malakologiai
elemzések mutattak r4d el6szor arra, hogy az
erddssztyepp novényszerkezet a jégkori

hidegmaximum végétél mar kialakult a Karpat-
medence centrumaban. Az adatok alapjan a jégkor
végi hidegmaximumot kovetden kialakult borealis
tipusu, vegyeslombozati tajgafoltokat tartalmazo
erdéssztyepp ~ kornyezetbe  kolonizaltak  a
termomezofil elemek 16 — 15 ezer cal BP évek
kozott (Siimegi-Krolopp 2002). Ugy tiinik, hogy a
jégkor végén kialakult mozaikos szerkezetli
borealis tipustt erddssztyepp teriiletére  déli
iranybol, a Karpat-medence déli részén talalhato
refugiumaikbol (Siimegi et al. 1998b) bevandorolt
termomezofil fajok elfoglalhattdk a visszaszoruld
hidegttird, illetve mezofil elemek helyét. Ezen
valtozdsok nyoman még a pleisztocén/holocén
atmenet el6tt kifejlodott a Karpat-medencében a
természetes mérsékeltovi erddssztyepp. Azaz a
Hortobagy, a Hajdusag, a Mez0ség, valamint
Béacska és  Vajdasag  teriiletén  kiterjedt
sztyeppteriileteket is tartalmazé boredlis tipusa
erddssztyepp fokozatosan mérsékeltdvi
erddssztyepp vegetaciova alakult 4t még a jégkor
végén. Az adatok alapjan a jégkor végén kialakult,
és a holocén idGszakra at6roklodott szerkezetii, de
atalakult fajosszetételli erdGssztyepp a globalis
éghajlati tényezOk valtozasait kovette, de erdteljes
befolyasoltdk a kialakulasat ¢és fejlodését a
regiondlis és  lokalis  éghajlati, geologiai,
domborzati tényezok, valamint a talaj- és talajviz
adottsagok is (Siimegi 1996).
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A negyedidészak végi malakologiai és a
vegetaciofejlodési Osszefliiggésekre a batorligeti és
rejteki  szelvények feldolgozasai mutattak ra
legpontosabban, ahol a radiokarbon adatokkal
korolt anthrakologiai anyag, a pollenelemzés és
malakologiai anyag egyiittes valtozasait is
figyelembe vehettik (Stimegi-Deli 2004, Siimegi
2010). Jelenleg ez a két szelvény (Stimegi 2007)
alkotja a legteljesebb, kronoldgiai szempontbdl
tisztazott koru terresztris holocén malakofaunat,
amelynek elemzései nyoman az erddsiilt teriiletek
Mollusca faunajanak fejlodése és a lokalis
kornyezet hatasa pontosan tisztazhato volt.

A rejteki  kofilke malakologiai  anyagaban
kiemelkedd jelent6ségii ebben a tekintetben a
Cochlodina cerata, Cochlodina laminata, Clausilia
dubia, Clausilia pumila, Laciniaria plicata fajok
pleisztocén végét ¢és holocén kezdetét atfogo,
folyamatos, ¢és a Discus perspectivus faj késo
glacidlis jelenléte. Ennek nyoman egyértelmii, hogy
a korabbi hideg sztyepp/meleg sztyepp jellegli
faunavaltozasi modell (Fikoh 1994, 1997,
Medzihradszky et al. 2002) mellett erdd/erdd
jellegti valtasok, azaz parhuzamos
vegetaciofejlodéshez kothetd faunavaltozasok is
kifejléodtek a Biikk-hegységben. Ugyanakkor a
csigafauna Osszetétele, a melegkedveld, kozép-
eurdpai, europai, és délkelet eurdpai fajok, valamint
a hidegtlir6 boreo-alpin fajok egyiittes jelenléte igen
jo parhuzamot mutat a batorligeti szelvény
fekiiszintjében a késo-glacialis/holocén atmeneti
faunaval, a Krisztus el6tti 10-11 ezer év kozott
kifejlodott batorligeti malakofaunéval (Stimegi-Deli
2004, Sitimegi 2003b, 2004c). A  Discus
perspectivus  €és a Discus ruderatus egylittes
jelenléte egyértelmilen alatdmasztja a kettOs
refugialis hatas  kifejlodését, a pleisztocén
maradvanyelemek és a holocén soran terjedd
elemek késo-glacidlis egyideji  jelenlétét, a
hidegtiiré ¢és hidegkedveld pleisztocén és a
melegkedvel6  holocén  elemeket  egyarant
tartalmazo hatarfauna allapot kifejlodését a Karpat-
medencében (Stimegi 1996, 2004c). A rejteki
koéfiilke malakologiai adatai azt bizonyitjak, hogy a
barlangi lel6helyeken végzett eddigi malakologiai
elemzéseket fiiggetlen kronologiai elemzésekkel
kell kiegésziteni, és az egész kérdéskort ujra kell
értelmezni, mert a jelenlegi faunavaltozasi
modellek (Fiikéh 1994, 1997, 2008) igen tavol
allnak a radiokarbon vizsgalatokkal tisztazott
rejteki szelvény nyoman megrajzolt képtol.

Napjaink archeomalakologiai kutatdsi
iranyai Magyarorszdagon

A batorligeti, rejteki, jelenleg szinte példa nélkiil
allo szelvények esetében a malakologiai és az
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anthrakologiai  adatok  jol  parhuzamosithato
valtozasokat mutattak, ezért ezeket a vizsgalatokat
kiterjesztettik a G06dolldi-dombsag, Kiskunsag,
Alpokalja, Tisza-volgy teriiletén feltart régészeti
lelohelyekre is (Nafradi et al. 2011, Siimegi et al.
2011). Ugy tinik, hogy az emberi hatasra
bekovetkezett novényzeti valtozasok jol nyomon
kovethetok az emberi megtelepedések és a hattér
lel6helyek kétféle archaecomalakoldgiai anyagaval,
mert a fasszara novények egykori
felszinboritottsaga, térbeli kiterjedése
visszatiikrozddik a malakofaunisztikai anyagban.

Legjobban ¢és legpontosabban az ecsegfalvi
(Stimegi 2007b) és nagykorii (Stimegi 2011) kora
neolit Kords kultira anyagaban lehetett a
szarazfoldi Mollusca anyag, valamint a pollen,
fitolit ¢és anthrakologiai anyagban kimutatott
valtozasokat  Osszehasonlitani  (Persaits-Siimegi
2011). Mindkét esetben sikeriilt hidroszeriesz
sorozatokat ¢és a hidroszerieszhez rendezdédott
ndvényzeti valtozasokat, a vizparti novényzettdl, a
galériaerdokon keresztil a szaraz, maradvany-
felszineket boritd  sztyepp —  erddssztyepp
ndvényzeti boritasig bizonyitani (Siimegi 2007b).
Ezek az adatok, kiilondsen a malakologiai anyag és
a fitolit Osszetétele, egyértelmiien bizonyitjak a
kora-holocén sztyeppek jelenlétét az alfoldi
teriileten, és térben is lehatarolja ezeknek a
kifejlodését az autochton beagyazodasi
malakofauna ¢és fitolit maradvanyok alapjan
(Stimegi 2011, Persaits-Stimegi 2011).

Az itt bemutatott jelentés szami, a magyarorszagi
archeomalakologiai kutatdsok fejlodését bizonyitd
kutatasok mellett a legjelentsebb elérelépés a
régészeti leldhelyeken feltart kagylo anyag
archeozooldgiai - paleotaplalkozasi
feldolgozasaban mutatkozott (Siimegi 2003b).
Ezeknek a vizsgalatoknak az inditasa a kdotetben
kiilon cikkben megjelentetett Polgar — Kenderfold
bronzkori tellen feltart kagyloéanyag
feldolgozasahoz  kotddnek.  Hasonld — kutatod
logikaval és megkozelitéssel dolgoztuk fel a
tiszapiispoki (Gulyas-Siimegi 2004), az ecsegfalvi
(Gulyas et al. 2007), a gorzsai (Toth et al. 2005,
Gulyas et al. 2010), valamint a nagykorii (Gulyas-
Siimegi 2011) régészeti leldhelyekrdl eldkeriilt
kagyléanyagot is. Ugyanakkor a régészeti
lel6helyekr6l — elékeriilt  kagylok — taplalkozas-
biologiai, izotopgeokémiai és biometriai
feldolgozasa, geoarcheologiai, kornyezettdrténeti
értékelése a magyarorszagi archeomalakologiai
kutatasoknak a legtjabb fejezete, amelyet mar a
Szegedi Tudoméanyegyetem Foldtani és Oslénytani
Tanszékén végzett PhD hallgatok, Gulyas Sandor
¢s Barna Gabriella alakitanak napjainkban (Gulyas
2011, Barna et al. 2010).
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Osszefoglalds

A 150 éves magyarorszagi archeomalakologiai
kutatasok jol meghatarozhatd fejlédési szakaszokon
mentek keresztiil az 1860-as évektdl kezdédden. A
kutatasok kezdetén elsésorban az eldkeriilt egyedek
rendszertani besorolasara torekedtek a kutatok. Ezt
kovetben az egyes fajok recens kornyezeti igénye,
elterjedése nyoman vontak le kovetkeztetéseket a
beagyazo iledék és a régészeti leldhelyek
kornyezetérél. Ezek a vizsgalatok egyeléses
gyljtésen alapultak egészen a masodik vilaghaborut
kovet6 idokig.

Ugyanis a szegedi Horvdth Andor professzor és
Krolopp Endre, a Magyar Allami Foldtani Intézet
tudomanyos fémunkatarsanak, a szegedi egyetem
cimzetes egyetemi tandranak munkaja nyomdan az
1950-es években finomrétegtani ¢€s tomeges
gyujtéstechnika alakult ki a hazai
archeomalakologiai kutatasokban. Ez a gyfijtés-
technikai ~ megkdzelités a  negyediddszaki
malakofauna teljes rendszertani feldolgozasahoz, és
a statisztikusan is értelmezhetd egyedszam
kinyeréséhez, végsd soron a negyedidészaki
képzddmények malakologiai alapt biosztratigrafiai
tagolasahoz vezetett. Ugyancsak ebben a fejlodési
fazisban kezd6dott el a  kdrnyezettorténeti
csoportmunka is hazankban, de a csoportmunka
ellenére a sokvaltozds megkozelités ekkor még nem
nyert teret az archeomalakologiai elemzéseknél
Magyarorszagon.

Az 1970-es évek végén, az 1980-as évek kezdetén a
magyar archeomalakologiai kutatdsok jelentds
mértékben visszaestek. A visszaesésének az okai
koz¢ sorolhatjuk az egyoldalu rétegtani szemléletet,
a negyediddszaki paleobotanikai, geomorfologiai és
Oskornyezeti hipotézisek gatként jelentkezd hatasait
¢és a nemzetkdzi archeomalakologiai vizsgalatoktol
torténd fokozatos elszigetelddést.

A magyarorszagi archeomalakolégiai kutatdsokban
a szemléletvaltast egy fliggetlen kronologiai
mérésekre,  sokvaltozoés  geoarcheologiai  é€s
kornyezettorténeti kutatasokra alapozd, 1986-ban
megalakult debreceni paleodkologiai kutatocsoport
hajtotta végre. Ezen team szerves folytatasanak
tekinthet6 a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és
Oslénytani Tanszéke és az MTA Régészeti Intézete
altal kialakitott kozos kutatocsoport, valamint a
geoarcheologiai  és  kornyezettorténeti  kutato-
laboratorium (2001). Ez a kozds kutatocsoport
készitette el az elsé geoarcheoldgiai tankdnyveket
is, valamint az elsé hazai régészeti geoldgiai és
archeomalakologiai  kutatasokra, ¢és oktatasra
alapuld doktori iskolai iranyzatot és MSc szakot
alakitott ki (2002, 2005).

Ugyancsak ennek a csoportnak munkajahoz kotodik
az archeomalakologiai és a legszélesebb értelemben
vett archeobotanikai  (makrobotanika, fitolit,
pollen), valamint iiledékfoldtani és
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iiledékgeokémiai vizsgalatok  Osszehasonlito
elemzése is. A  sokvaltozos, kozte az
archeomalakologiai vizsgalatokon alapulo

elemzésekkel sikeriilt megfogalmazni elészor a
lokalis malakologiai zénakat (zonulakat), valamint
az els6, napjainkban is érvényben 1évd
geoarcheoldgiai, kdrnyezettorténeti, és
biogeografiai modelleket a negyedid6szak végi
Karpat-medencére vonatkozoan.

A kutatocsoportban dolgozé legfiatalabb generacio
munkija nyomdn napjainkban a  régészeti
lelohelyekrél szarmazd kagylohéjak —sokiranyu,
kozte  taplalkozasbiologiai,  izotopgeokémiai,
biometriai elemzései és az adatok éghajlattorténeti
értelmezése tortént meg. Ezek az elemzések jelentik
napjaink és a  kozeljov6  magyarorszagi
archeomalakoldgiai kutatasainak fejlodési iranyat.
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FELTARAS (VONALDISZES-KULTURA: SZAKALHATI CSOPORT)
MALAKOLOGIAI ANYAGA ES ANNAK TANULSAGAI
HOLOCENE MALACOFAUNA AND ITS TEACHINGS OF THE
ARCHEOLOGICALLY EXPOSED HOLOCENE AGE SEDIMENTS OF LAPOSI-

KERTEK (MEZOBERENY, COUNTY BEKES; TISZAPOLGAR CULTURE,
SZAKALHAT GROUP)
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Abstract

The examination of the 7" Holocene exposure of the south-eastern part of the Great Hungarian Plain hasn’t
served with surprising results. The aquatic malacological material is quite poor (15 taxa), but the terrestrial is
more rich (25 taxa). According to the author, the age of the deposits (between 230 and 55 cms) are Boreal,
Atlantic and Subboreal. 1t is first of all supported by the result of the grave goods. On the basis of the ecological
demands of the mollusc species, a forest-steppe environment containing mosaic-like humid biotopes can be
reconstructed. Proceeding upwards in the sequence, at first an increase in the rate and the number of the
terrestrial species, then a decrease can be observed. Deposits covering the Middle Neolithic (Tiszapolgar
culture, Szakalhat group) are lacustrine while the character of the lowermost layer is pluvial. The analysis of the
exposed fauna shows, and in the knowledge of the Holocene sediments of Fehér-to (Kardoskut), examined
earlier, it can be ascertained that in contrast with the data given in the scientific literature, the disappearance of
Vertigo substriata from the territory of the Great Hungarian Plain could happen during the Middle-Holocene
age.

Kivonat

A Nagy Magyar Alféld DK-i részén tanulmanyozott 7 holocén feltaras nem szolgaltatott nagy meglepetéseket. A
vizi malakologiai anyag szegényes (15 taxon), a szarazfoldi gazdagabb (25 taxon). A szerzd szerint; a 230 és 55
cm kozotti tiledékek borealis, atlanti és szubboredlis koruak. Ezt elsésorban régészeti leletek tamasztjak ala. A
molluszka fajok okologiai igénye alapjan, mozaikosan nedves biotopok alkotta erdds-sztyepp Oskérnyezet
rekonstrudlhato. Az iiledéksorban felfelé haladva elészér nd a szarazfoldi fajok aranya és szama, majd
csokkenés tapasztalhato. A kézépso-neolitikumot (Tiszapolgari kultura, Szakalhati csoport) betemetd iiledekek
jellege mar lakusztrikus, szemben a legalso réteg pluvidlis jellegével. A feltart fauna és a korabban
tanulmanyozott kardoskuti Fehér-to holocén iiledékeinek ismeretében megallapithato, hogy a korabbi irodalmi
adatokkal szemben, a Vertigo substriata eltiinése a Nagy Magyar Alfold teriiletérél a holocén kozepe tajan
torténhetett.

KEYWORDS: HOLOCENE SEDIMENT, MOLLUSCS, VERTIGO SUBSTRIATA, PALEOECOLOGY, MIDDLE-NEOLITHIC

KULCSSZAVAK: HOLOCEN ULEDEK, MOLLUSZKA, VERTIGO SUBSTRIATA, OSKORNYEZET, KOZEPSO NEOLITIKUM

Harom jelentésebb telepiilés: Gyula, Békescsaba és
Mezéberény a Maros hordalékkapjanak EK-i, un.
Békési-sik részén fekszik.

Bevezetés

A cimben jelzett régészeti feltaras (Mez6berény 17.
lelohely, Laposi-kertek alja II.) amelyet Nikolin
Edit régész tart fel 1988-ban, a felsd-pleisztocén
infuziods 16sszel (Lang 1970, Krolopp & Siimegi

A 3. abra hiven mutatja Mezdéberény artérperemi
fekvését, és teriiletének K-i iranyu, kozel 3 m-es

1992) boritott Hajduéri-tabla; és az ujholocén
iszappal, réti agyaggal fedett KettGs-Kords volgye
talalkozasanal (Siimeghy 1944, Ando 1974, Roénai
1981) egy lokalis kiemelkedésen talalhato (1., 2. és
3. abra).
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lejtését. A varos talajviszonyaira jellemzo, hogy a
magasabb térszint vastag humuszrétegli mezdségi,
az alacsonyabb térszint pedig szikes, esOs idoben
nehezen jarhatdé réti agyagok, iszapok uraljak
(Schmidt & Ebényi 1940, Nagy 1956, Ronai 1981).
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1. abra: Mezdberény topografiai térképe a Kords
medence siillyedékének peremén (A térkép E-i
tajolasu.)

Fig. 1.: The topography of Mezbéberény on the

border of the Koros Basin (The map is of northern
orientation)
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Anyag és modszer

A Laposi-kertek régészeti feltards irant akkor
kezdtem érdeklédni, amikor Nikolin Edit régész
1988. 07. 23-a4n a XXI/1-es szelvény lakogodrébol
szarmazo, milanyag zacskonyi molluszkas anyagot
adott at feldolgozésra. A minta gyiijtése, a korabeli
szokasnak megfelelden, Gn. ,,csipegetéssel”, tehat
nem tdmegminta iszapolasaval tortént.

A DK-AIfold holocén puhatestiiinek
tanulmanyozasa viszonylag elhanyagolt teriilete a
malakologianak  (Fikéh et al. 1995). E
tudomanyteriilettel, az emlitett régioban, tobbek
kozott Horvath  (1967), Koralovszki (1970),
Krolopp & Szoénoky (1982,1984), Domokos (1984,
1986, 1990, 2002), Domokos et al.(1989), Fiikoh
(1989, 1992), Fikoh et al. (1995), Siimegi et al.
(1999) ¢és Siimegi (2005, 2007) foglalkozott.
Archeomalakoldgiai viszonyaihoz pedig Czogler
(1934), Domokos (1980, 1984, 1997), Domokos et
al. (1989), Siimegi et al. 1999, Siimegi (2005) és
Csath6 & Domokos (2010) szolgaltat adatokat. A
felsoroltak koziil mindenképpen ki kell emelni

Stimegi Pal és munkatarsainak  szintetizalod
radiokarbon, szedimentologia, geokémiai,

palinologiai és malakologiai vizsgalatait.

Mivel a régészeti leldhelyeket kiilonbozo
vastagsagi holocén iiledékek fedik, evidens a
régészeti kronologia felhasznaldsa a malakologiai,

biosztratigrafiai ~ viszonyok  interpretdlasahoz
(Krolopp 1982).
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3. abra: Hajduéri-tabla és a KettGs-Koros volgye
taldlkozasanak ~ 3m-es esése Mezdberénynél (A
szelvény megkozelitden EK—DNY-i tajolasi.)

Fig. 3.: 3 meters slope between the Hajduér plateau
and the Kettés-Kords River Valley (The profile
approximately is of nord-eastern south-western
orientation)
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4. abra: A Mezdberény Laposi-kertek régészeti
feltaras  tanulmanyozott  részletének  véazlatos
szelvénye (1988.)

Fig. 4.: Sketch profile of the examined detail of the
Mezd6berény Laposi-kertek site (1988)
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A csipegetés nem azonos, hanem rokon értelmi az
egyelés szoval. Az egyelés azt jelenti, hogy
egyszerre egy faj egy egyedét gyljtjik be; a
csipegetés soran viszont olyan kisebb rogoket
szediink dssze, amelyben jol lathatoan tobb faj vagy
egyed talalhat6. A modszer hidnyossagai ellenére, a
vartnal jelentésebbnek (25 faj) adodott a
csipegetéssel nyert minta iszapolasaval kinyert
malakofauna (1. és 2. tdblazat 5. minta). Az
eredményeken felbuzdulva, és kihasznalva a 230
cm-ig lehatold régészeti godrok adta feltardsok
lehet6ségét, 5 darab 5 kg-os mintat vettem két
egymast lépcsdzetesen kovetd godor falabol, és
szemre- és kézbevételezésre tamaszkodva, a la
Krolopp Endre, elkészitettem a feltaras vazlatos
szelvényét (4. abra). A négy, kiilonbozo szintbdl
nyert minta malakofaundjanak megismerésével
reméltem, hogy a régészeti feltaras falabol nyert
fosszilidk szarmazasat meg tudom majd fejteni,
illetve kovetkeztetni tudok a telepet megel6zd, és
azt kovetd Oskornyezeti viszonyokra. A legfelsd
(5.) minta (30—50 cm) kevert, és hagyomanyos
technologiakkal gyakorlatilag iszapolhatatlan volta
miatt nem keriilt feldolgozasra. Ezért az 5.
sorszamot a foldbemélyitett haz godrébol eldkeriilt
zoofosszilidk jelolésére hasznalom fel (4. abran).
Itt szandékozom megjegyezni, hogy a mintavételi
g0drok fala az atvizsgalas sordn in situ allapotinak
tlint.

A feldolgozasra szant puhatestliek maradvanyait a
szokott moddon, 0.5 mm-es lyukbdségli szita
segitségével végzett iszapolassal nyertem ki. A
diszpergalast segitd peroxidozas csak igen dvatosan
alkalmaztam. Az aztatoviznek megkozelitéen csak
2.5%-4at tette ki a H,O,.

A meghatarozast kovetden (Sods 1943) az
eredményeket — Pintér 1984 nomenklaturajat és,
rendszertani sorrendjét szem el6tt tartva — az 1. és
2. tablazatban  foglaltam  Gssze.  [Pintér
nomenklaturajat veszi at 1995-ben megjelent
monografidjaban Fkoh et al (1995) is.]

Eredmények

Nikolin Edittel konzultidlva késébb a kdvetkezOket
tudtam meg:

- A szakalhati csoport telepét boritd ,,0sgyepet”
legutobb 1984-ben tortek fel.

- A telep kemencéit megkozelitden 50 cm vastag
talajréteg boritotta.

- Az O6sgyep feltorésekor a kemencék teteje
roncsolodott.

- A telep jaroszintje ~ 130 cm-re (83.7 mBf-re) volt
a mai 85 mBf értéktdl.

- A telep vizellatasat asott kut biztositotta.
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1. tablazat: Vizi puhatestlek, Ophidia, Pisces, Testa egyedszama a mezdberényi Laposi-kertek mintaiban (1-5)

Table 1.: Number of specimens of the freshwater molluscs, Ophidia, Pisces, Testa in the different samples (1-5)
of the Mezdberény Laposi-kertek

Minték sorszama (mélysége cm-ben)

Vizi fajok
1. 2. 3. 4. 5.( XXI/1
(230-210) (175-150) (130-100) (75-55) sz.)
Valvata cristata O.F. Miller — — 1

1 1 -
1 33 13
- 1 101

Valvata pulchella Studer — 1
Bithynia leachi (Sheppard) - 1
Lymnaea stagnalis (Linné) - -
Lymnaea truncatula (O.F. Miiller) — 9
Lymnaea peregra (O.F. Miiller) — — —
Lymnaea sp. — — — +
Planorbarius corneus (Linné) — — + 1
Planorbis planorbis (Linné) — — - +
Anisus spirorbis (Linné) — — — —
Gyraulus crista (Linné) — — —
Segmentina nitida (O.F. Miiller) — — - —

N o=+ | s -

@

Unio crassus Retzius — — — —
Unio sp. — - - +
Pisidium sp. — — - 1 1

Ophidia - - - - +
Pisces - - — — +
Testa + — — — -

2. tablazat: Szarazfoldi csigdk a mezéberényi Laposi-kertek kiillonb6z6 mintaiban (1-5) (A z6ld betiis Vertigo
substriata, Perforatella bidentata, Trichia hispida jelenleg hianyzik a Nagy Alfold DK-i részérdl)

Table 2.: Land snail fauna in the different samples (1-5) of the Mezdéberény Laposi-kertek (Vertigo substriata,
Perforatella bidentata, Trichia hispida marked with green letter, at present are not be found in south-eastern part
of the Great Plain

Minték sorszama (mélysége cm-ben)

Szarazfoldi fajok
1. 2. 3. 4. 5.
(230—210) (175—150) (130-100) (75-55) XXI/1 sz.

Cochlicopa lubricella (Porro) — 2 - - 4.
Cochlicopa sp. — — 1 — —
Columella sp. 1 2 — - -
Truncatellina cylindrica (Ferussac) — — — — 4:
Vertigo substriata (Jeffrey) — 3 — — —
Vertigo pygmaea (Draparnaud) — 39 1 — 1
Pupilla muscorum (Linné) — 14 — — +
Pupilla sp. — — + — —
Vallonia pulchella (O.F. Miiller) 2 20 - - 11:
Vallonia costata (O.F. Miiller) 17 147 — — 17:
Chondrula tridens (O.F. Miiller) + + — — —
Succinea oblonga (Draparnaud) 2 52 4 1 3
Oxyloma elegans (Risso) — — - 1 1
Vitrina pelluciuda (O.F. Miiller) — — — — 3:
Vitrea crystallina (O.F. Miiller) 4 57 — — —
Aegopinella minor (Stabile) — — — — 3:
Nesovitrea hammonis (Strom) 2 11 1 - 2:
Limacidae — 5 3 - -
Euconulus fulvus (O.F. Miiller) — 1 — — —
Bradybaena fruticum (O.F. Miiller) 5 21 1 —
Perforatella bidentata (Gmelin) 5 19 2 — —
Perforatella rubiginosa (A. Schmidt) — — 1 — —
Trichia hispida (Linng¢) — 10 2 — —
Euomphalia strigella (Draparnaud) — — — — 1.
Cepaea vindobonensis (Ferussac) - — - - 1:
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A régészeti feltards szelvénye a kovetkezd volt
(4. abra):

230—110 cm sargas kozetliszt Mollusca-
héjakkal, konkréciokkal

110—100 cm agyagos kézetliszt
110—0 cm agyag

A talajosodas megkozelitben a réti agyagot €és a
kozetliszt fels6, kozel 10 cm-ét érinti. Teljes
vastagsaga — a talajosodas eldrehaladott voltanak
megfelelden — megkozeliti a 110 cm-t. A sziirke,
poligonalis, repedésekkel atjart ,,A” szintbdl vett 4.
minta annyira keménynek mutatkozott, hogy a
minta vételét csak csakany segitségével lehetett
megejteni. A 3. minta atmeneti jelleji, a 2. és 1.
minta pedig szemre egységesnek tiing, sargas, jol
iszapolhatd koézetliszt volt. A mintdk iszapolasa
soran nagy tOmegben maradt vissza a szitin
kiilonboz6 vegyi Osszetételi konkrécid. A 4.
mintdban a konkréciok koziill dominans volt az
erd6talajokra, vizmozgasos teriiletekre jellemzd 2
mm atmérd alatti frakcidju vasborsd. A 3. mintdban
a vasborso csak mutatoban jelent meg, de a
poligonalis mészkonkréciok 2 mm alatti frakcidja
itt éri el a maximumat, és megkozelitben az
iszapolas el6tti térfogat felét teszi ki. A szelvényen
lefelé haladva nemcsak a konkréciok mennyisége,
hanem azok morfoldgidja is valtozik. A felszinhez
kozeli rétegek konkrécioi ,,salakos” feliiletiek
(rhizokonkrécid), a mélyebb rétegekre mar a
legombolyitett formak a jellemzdéek (Fekete et al.
1964, Filep 1988). A régészeti telep kozelébol
szarmazd 303-es szdmi 10 m-es foldtani furés
eredményei (Ronai 1981) 6sszhangban vannak az
altalam tapasztaltakkal. E szerint igen magas az 1j
holocén Ontésagyag, réti agyag felszin alatti
rétegeinek a mésztartalma (0.4—0.5m : 0-2%,
1.0—1.5 m: 10-20% kozotti), és vizzarod képessége
(60—100% az agyag- ¢és iszapfrakcid %-a, ami
teljes vagy ers vizzart jelent). Az iiledékek jelentds
mésztartalma a fosszilizalodas szempontjabol igen
hasznos, mivel megakadalyozza a puhatestiiek
mészvazanak  talajoldatok  hatdsara  torténd
Koros atlagos 84.5 mBf. szintje alatt, 83 és 82 mBf
. kozottinek mérték 1981-ben (Ronai 1981).

A kiilonboz6é mintak feldolgozasa soran nyert
adatokat bemutatdo 1. és 2. tablazatbol lathato,
hogy csekély a mocsari és allovizi fajok szama, sot
a legmélyebbrél vett minta nem is tartalmaz
tavolabbrol idemosott, vagy netan itt élt vizi
fajokat. A kimutatott vizi fajok kozott kopoltyus és
tiidos csigak vegyesen fordulnak eld, de csekély
példanyszamuk miatt aranyukrol  kozelebbit
biztosra nem lehet mondani. Ugy tiinik, hogy a
foldbemélyitett haz godrébdl (5. minta) és a 3. és 4.
mintdbdl szarmazd vizi csigdk és kagylok szama
valamivel gazdagabb. A foldbemélyitett haz
g0drébdl eldkeriilt vizi fajok szam 10 (2 kopoltyus

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

121

és 6 tiidos csiga; 2 kagylo. Az Unio crassus -on
(tompa folyamkagyld) kiviil nincs kimondottan
mozgovizet igényld faj), ami esetiinkben kiugronak
szamit. Itt magas — a 2. mintdhoz hasonldéan — a
szarazfoldi fajok szama is (13 fajbol az erdos-
bokros biotopokhoz kdtédok szama megkozeliti az
50%-ot). Az 5. mintdban eléfordulé nagyobb testii
Lymnaea stagnalis -ok (nagy mocsarcsigak) és
Unio  crassus -ok (tompa folyamkagylok)
mészvazanak  iiregét lledék tolti  ki. A
beiszapolodas soran  kiilonb6zd  szinGi  rogok,
keramia ¢és faszén darabkak keriiltek be a
mészvazak iiregeibe. E mintaban a molluszkumon
kiviill Ophidia, Pisces és vizindvény maradvanyok
jelzik  az  eclhagyott  foldbemélyitett  haz
betemetddésének dontéen artéri jellegét.

Az 1. mintabol eldkertilt szarazfoldi fajok kozil az
amfibikus fajok, illetve Lozek  (1964)
nomenklaturadja szerint: az erdés-sztyepp és a
nedvességet kedveld fajok domindlnak. A 2.
fajokban leggazdagabb rétegben megjelenik ugyan
harom vizi faj, de ennek ellenére a szarazfoldi fajok
szama 16 fajjal itt éri el a maximumat. Kiemelkedd
a Vallonia costata (bordas gyepcsigacska) nagy
példanyszama, és  megkozelitben  30%-0s
dominancidja, valamint az ,ubikvista” fajok
(Wagner 1977) 60%-os részesedése. Az 1. és 2.
minta olyan erdds-ligetes Oskornyezetet sejtet,
amely az id6 elére haladasaval egyre viz kdzelibbé
valik.  Feltételezésem szerint az a fauna
kronosztratigrafiailag a  boredlisban ¢és az
atlantikum elején, biosztratigrafiailag pedig a
Vallonia costata malakozonaban élhetett (Kordos
1977, Fiukoh et al. 1995). A zoéna elnevezése
feltehetéen meglepi a szakembereket, hiszen a
kozéphegységben hasznalt malakozona
megnevezést alkalmazasa a siillyedékben, enyhén
szolva badarsagnak tinik! Ezt mégis kénytelen
vagyok megtenni, hiszen a Lithoglyphus naticoides
— Valvata piscinalis  80%  koriilli relativ
gyakorisagarol (Fiikoh 1990) itt sz6 sincs, hiszen ez
a két reofil faj az egész szelvénybdl hianyzik. A
neolitikum kozepén telepszik meg az alfoldi
vonaldiszes keramidval jellemzett kultira szakalhati
csoportja az Os- Koros ma 85 mBf magassagl
dombjan, teraszan (3. abra). Talan a szarazabb
klimaval hozhat6é kapcsolatba Nikolin Edit altal a
Laposi-kert szakalhati csoporthoz sorolhato telepén
feltart kat is. (Ronai 1981 szerint: ma a talajviz
enyhén szulfatos, ivasra kevésbé alkalmas!)

Sajnos a régészek altal feltart kutak iiledékeinek
szisztematikus Oslénytani vizsgalatdira ~ —
tudomasom szerint — itt sem, és masutt sem keriilt
sor, pedig régionkban e ,csapdak” iiledékeinek
tudomanyos  feldolgozasa  sok-sok  adalékot
(molluszka, rovar, gerinces, stb.) szolgaltatott volna
a telepek és az Gskornyezet rekonstrualasahoz. Az
egykori Békés megyei Tégla és Cserépgyar (ma
Tondach Magyarorszag Zrt.) II1. sz. banya teriiletén
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feltart szkita kat gerinces leleteinek (1987)
bemutatasara szép példa Boka & Tugya (2007)
munkija. Ok az éllatcsontleletek feldolgozasaval
szolgaltattak adalékot a szkitak haziallat és mezei
nyul fogyasztasahoz.

A téma fontossaga miatt idézek néhany sort
Domokos et al. (1992) Békéscsaba
banyatertileteivel foglalkozé munkajabol: ,, A III.
sz. banyateriileten NIKOLIN E. az elmult években
13 db 5-9 m mély dak-szarmata (elsé évezred elsd
fele) kutat tart fel. A korszakot ,,pocok hémérs”
szerint a holocén leghlivosebb ¢és egyik
legszarazabb klimaja uralja (Kordos L.1977). Talan
ez volt a forrasa az el6bb emlitett kultarak
vizhianyanak, amelyet csak talajvizzel tudtak
enyhiteni. Nem kizart az sem, hogy a széls6ségesen
szaraz klima az ivasra kevésbé alkalmas glaubersos
felszini vizek kialakulasanak kedvezett. Ma a III.
sz. banyateriileten 20 m-ig harom szinten
jelentkezik talajviz: 2—3, 6—10 és 15—20 m kozott
(Tégla- ¢és Cserépipari Egyesiilés Banyafoldtani
Csoport  Bes. III.  Agyagkutatd  furasok
helyszinrajza, 1970, Budapest). Rénai A. (1961)
szerint vidékiinkon a masodik és a harmadik vizado
réteg nyugalmi vizszintje rendszerint eléri az elsd
viztartd réteg tiikrét, s igy aldasos higitd hatasaval
javitja a fels6 szint szulfatos vizét. Ha korabban
hasonl6 hidroldgiai viszonyok uralkodtak, mint ma,
akkor az 5 és 9 m kozé mélyitett kutak elérték a
masodik, vizmindséget javito réteget.”

A telepet feltehetden egy rendkiviili arviz pusztitja
el és temeti be a késobbiek sordn. A foldbemélyitett
haz arviz altali betemetddését valosziniisiti a nagy
mocsarcsigak jelentds kvantuma, a néhany folyami
tekné ¢és a hullamterekre jellemzd tiidGscsigak
megszokottnal nagyobb fajszama és fajosszetétele.
Ezek koziil is ki kell emelnem az Oxyloma elegans
(csinos borostyankécsiga), az Aegopinella minor
(gyakori kristalycsiga), az Euomphalia strigella
(nagy bokorcsiga) és a Cepaea vindobonensis
(bécsi ligeticsiga) megjelenését. E fajok egyiittes
eléfordulasa — oOkologidjuk ismeretében (Lozek
1964) — igen mozaikos (mocsar, vizpart, ide erdd)
biotopot mintazatot tételez fel. A szubboredlisban a
klima tovabb hiil és egyre csapadékosabba valik, és
napjainkra ~ 130 cm iiledék fedi be az egykori
telepiilés nyomait. Ez azt jelenti, hogy az egyre
tomorodo  iiledék gyarapodasa atlagban 1300
mm/6200 év = 0.21 mm/év (Krolopp 1977). Ez az
érték meglepd hasonlésagot mutat a kardoskuti
Fehér-t6 fels6 155 cm-es vastagsagu iiledékének
0.18mm/év-es atlagratajaval. [Ezt az értéket
Stimegi 2005 radiometrias (C14) adatainak
segitségével nyertem.] Véleményem szerint a 3. és
4. minta malakozénaba soroldsa problematikus,
mert hidnyzik a subborealisra jellemzé két
karakterfaj: a Granaria frumentum (sokfoga
magesiga) és a  Gyraulus riparius  (parti
tanyércsigacska). Jelen van viszont a siillyedékek
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masik karakterfaja a Bithynia leachi (hasas
csOroscsiga). Mivel a 4. mintaban csupan két
nedves térszini faj (Succinea oblonga és Oxyloma
elegans) reprezentalja a szarazfoldieket, nyugodt
szivvel kijelenthetjiik, hogy a szubborealis
kronozoénaval parhuzamosithatd Bithynia leachi —
Gyraulus riparius malakozonaval van dolgunk.
(Fiikoh 1990).

Az eddigi tapasztalataim, és Kovacs 1980 munkéja
alapjan a teljes szelvény ismeretében elmondhato,
hogy régionk mai faundjabol csupan a mainal
hiivosebb, parasabb klimat igénylé Vertigo
substriata  (bordas  torpecsiga), Perforatella
bidentata (fehérajki kétfogucsiga) ¢és Trichia
hispida (sortés bokorcsiga) hianyzik (Pelbart &
Domokos 2005).

Erdekes problémat vet fel a Vertigo substriata
harom példanyanak eldkeriilése a 2. mintabol.
Ennek a mintanak feltételezésem szerinti kora
~7500 BP. (borealis-atlanti 4tmenet), ami jo
kozelitéssel megegyezik a kardoskuti Fehér-to
Vertigo  substriata  maximumanak  koraval.
Korabban megjelent munkamban (Domokos 1984),
amelyben  heurisztikusan a faj frekvencia
maximumat a bronzkori csapadék maximumba
helyeztem (Kordos 1977) tévesnek bizonyult.
Stimegi  (2005) munkajaban talalt Cl4-es
radiometriai vizsgalatok eredményei meggyodztek
arrol, hogy a bordas torpecsiga frekvencidjanak
maximuma helyesen a borealis—atlanti atmenetbe
helyezhet6. Fikoh et al. (1995) munkaja szerint ez
a faj a pleisztocén végére mar kihal. A kardoskuti
¢s az eleki jelentds példanyszamu eldéforduldsa
(Domokos 1984, 2002) ¢és a Laposi-kertek
lelohelyrdl eldkeriilt néhany példanya arra enged
kovetkeztetni, hogy a DK-Alf6ldon még a
holocénben is, pontosabban az atlantikum masodik
feléig meg volt a faj szamara az adaptacio
lehetdsége.

A kronologiailag ~ 7500 BP. —hez kothetd 2.
mintdhoz Kordos (1977) ,,pocok homérd-je
segitségével 18 °C juliusi kozéphomérséklet, és az
évi  csapadékmennyiség  lokalis  maximuma
rendelhetd. Mivel a fajokban ¢és egyedszamok
tekintetében is leggazdagabb a 2. minta,
reprezentans fajai segitségével paleohdmérsékletet
lehetett szamolni (Siimegi 1989, 1996, Solymos et
al. 2002). A szamitas eredménye: 16,2+1°C juliusi
kozéphémérseklet (3. tablazat), azaz 1-2 °C-al
alacsonyabb a ,,pocok hémér6” segitségével nyert
érteknél. Mivel a ,,pocok homérd” kozéphegységi
leletek alapjan késziilt, az ilyen iranyu kiilonbség
igen meglepd, hiszen a mai viszonyok inverzével
allunk szembe!

A Granaria frumentum faj hianydban nem volt
lehet6ség a héj morfohdmérézésre (Domokos &
Fikoh 1984, Solymos & Domokos 1999, Solymos
et al. 2002).
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3. tablazat: A malako-héméréhoz hasznalt csigdk egyedszama, juliusi optimalis kozéphdmérséklete, €s a becsiilt

juliusi kdzéphémérséklet

Table 3.: Number of specimens, optimal temperatures, estimated July mean temperatures (Mt) of gastropod

species used for malaco-thermometer method

Faj Egyedszam | Jul. opt. hém. (°C) | Mt (°C)
Trichia hispida 10 15+1
Vitrea crystallina 57 15+1
16.2+1
Pupilla muscorum 14 16+1
Succinea oblonga 52 16+1
Vallonia costata 147 17+1

Végezetiil nagy vonalakban &sszehasonlitom a
Laposi-kertek  malakofaunajat a DK—AIfold
holocén  lel6helyeinek  publikalt  faunajaval.
Kovetkeztetéseim:

1. Békési homokbanya (Koralovszki 1970, Krolopp
& Szonoky 1984): Jelentésebb a vizi fajok aranya,
de itt is hidnyzik a Gyraulus riparius (parti
tanyércsigacska), de van Helicopsis striata (bordas
kordcesiga).

2. Kordsladany, téglagyar (Krolopp & Szoénoky
1982): Vizi és amfibikus fajokban roppant gazdag,
és itt a szubboredlis lakusztrikus fazisanak utolso
szakaszara jellemz6 Gyraulus riparius is el6fordul
(Fiikoh 1990). A hét kifejezetten folyovizi (reofil)
faj mellett a Vestia turgida (északi orsocsiga), a
Chondrula tridens (haromfogl csavarcsiga), a
Perforatellla bidentat (fehérajk kétfoglicsiga) és
az Arianta arbustorum (marvanyozott bozotcsiga)
szinesiti a csigaegyiittest. Demény et al. 2011
radiokarbon és oxigénizotopos vizsgalatokkal
kimutatta, hogy a téglagyari iiledékek jelentds része
a jégkorszakban halmozddott fel, és csupan a felsé
2 m-ben észlelhetd faunahianyos rétegek sorolhatdok
a korai holocénbe.

3. Kardoskut, Fehér-to6 (Domokos 1984, Siimegi et
al.1999, Stimegi 2005): Itt tobb a vizi faj, de a
Granaria frumentum és a Punctum pygmaeum
(erdei paranycsiga) is tagja a malakofaunanak.

4. Bélmegyer, Csomoki-domb (Domokos et
al.1989): Gazdagabb szarazfoldi, elsésorban
nedvességkedveld fajokban. Unikalis a Drobacia
banatica (banati szalagoscsiga) eléfordulasa.

5. Bélmegyer, Bélhosszii (Domokos 1990): Ligeti-
erdei fajokban gazdagabb. Clausiliidae és Punctum
pygmaeum is eléfordul.

6. Elek, homokbanya és téglagyar (Domokos 2002):
Hegyvidékre jellemzd fajokban gazdagabb, és két
edafonba tartozd recens faj (Cecilioides acicula
(O.F. Miiller) (ragyogo tlcsiga), Oxychilus
inopinatus (Ulicny) (melegtliré kristalycsiga)) is
megjelenik.  Itt  talalunk még két darab
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pleisztocénbdl bemosott fajt is (Mastus venerabilis,
Vallonia tenuilabris).

7. Kiri-t6 és kornyéke (Siimegi 2007): A Kiri-to
iledékei Pulmonatakhoz sorolt vizi fajokban
gazdagabbak. Az Ecsegfalva 23  régészeti
feltarashoz tartozd harom szelvény faundja a
Mezbberényi 17-es szamnal szegényesebb,
ugyanakkor csak itt fordul el6 a Lithoglyphus
naticoides (folyami kavicscsiga), az Anodonta sp.
(tavikagylo) és a Pseudanodonta complanata (lapos
tavikagylo). Meglepd viszont a kovetkezd ot faj
hianya: Aegopinella minor (gyakori kristalycsiga),
Euomphalia strigella (nagy  bokorcsiga),
Perforatella bidentata (fehérajki kétfogticsiga),
Trichia hispida (sortés bokorcsiga), Vertigo
substriata (bordas torpecsiga). Az utobbi harom faj
a mai alf6ldi klimanal hiivosebb és parasabb klimat
igényel. Feltételezésem szerint szigethegységi
uszadékkal van dolgunk.

A fenti kiilonbségek részben faciologai, részben
kronologiai eredetiieck. Ahhoz, hogy regionalis
kovetkeztetéseket lehessen levonni, joval tobb
feltaras feldolgozasara lenne sziikség, mert csak
megfeleld mennyiségli, abszolut kronologidji
idosor és idosik birtokaban lehet csak a facieseket,
zonakat Osszevetni és az OskOrnyezetet nagy

valoszintséggel rekonstrualni.
Osszefoglalds

A DK-AIf6ldrél szarmazo hetedik holocén feltaras
malakofaundjanak megismerése nem szolgalt
meglepetésekkel. Nikolin Edit vonaldiszes-kultara
szakalhati csoportba sorolt telepének (~6200 BP.)
fekii tiledékei (230—130cm) a borealisba (Vallonia
costata malakozona) és az atlantikum elejére, fedd
iiledékei (130—0 cm) pedig az atlantikum végére és
a szubborealis kezdeti szakaszaba (Bithynia leachi
— Gyraulus riparius malakozona) sorolhatok
(Flikdh 1990, 1997; 4. abra). A fed6 iiledék atlagos
ilepedési rataja 0.20 mm/év. (Kardoskuti Fehér-
tonal  0.18mm!) A szakalhati telep sorsat
feltehet6en egy jelentdsebb arviz pecsételte meg. A
borealis-atlantikumi kozetlisz iiledékben eldszor
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csak szarazfoldi fajok jelennek meg, amelyek
szama a feltarasban el6szor nd, majd a telep
egykori szintje felett csokken. A vizi fajokhoz
viszonyitott aranyuk viszont végig csokkend
tendenciat mutat (100%—20%). Az el6éfordulo
szarazfoldi fajok Okologiai fajcsoportjai mozaikos
kornyezetre (erdds-liget, sztyepp, nedves térszin)
engednek kovetkeztetni. A felszin kozelében 1évo
iiledékben viszont mar csak két nedves térszini faj
képviseli a szarazfoldi csigaegyiittest. Kozben a
vizi fajok szama és aranya nd, a szarazfoldi
fajoknal elmondottakkal Osszhangban. Ez azt
jelenti, hogy a 230 cm vastag felfelé fokozatosan
kifinomodé iiledék képzddésében egyre inkabb a
viz szerepe dominalt. A 175 és 150 cm kozotti
tiledék malako-héméré modszerrel (Siimegi 1989,
1996) szamitott archeohOmérséklete 16+1°C-nak
adodott. Kozismert, hogy a ,,pocok hdmér6” csak a
holocén utols6 harmadaban mutat ilyen alacsony
juliusi  kozéphomérsékletet (Kordos 1977). Az
elokeriilt holocén malakofauna a maival nagy
hasonlosagot mutat. Napjainkra csupan a hiivosebb
és csapadékosabb klimat igényld Perforatella
bidentata, Trichia hispida és Vertigo substriata
pusztul ki régionkbol (Pintér & Suara 2004). A
Vertigo substriata eltinése az atlantikum masodik
felében kovetkezhetett be.

Koszonetnyilvdnitds

Koszonettel tartozom Liska Andras muzeologus
kollégamnak, a gyulai Erkel Ferenc Muzeum
régészének; valamint Vari Anita békéscsabai
régésznek, akik dolgozatom irasa kdzben felmertilt
problémaim megoldasaban mindig készségesen
segitettek.

Kiilon koszoném az archeomalakologus MTA
doktor Siimegi Pal messzemend (malakologia,
geologia, helyesiras, kronologia, terminologia,...)
segitségét, alapossagat.

Végiil, de nem utolsé sorban, meg kell emlékeznem
arr6l az emberrdl, aki az 1980-as évektol fogva
tdmogatta negyedidGszakkal foglalkozo provincialis
malakolégiai munkéalkodasomat. O volt az, aki
elfoglaltsaga €s 200 km tavolsag ellenére, tobb
esetben is id6t szoritott a kozOs mintavételre,
feldolgozasra és publikalasra. Volt tigy, hogy csak a
malakologiai anyag revidealasara futotta idejébdl.
Orommel mondhatom el, hogy a Munkacsy Mihaly
Muzeumban (Békéscsaba) talalhaté negyediddszaki
gyljtemény minden tételét latta és revidealta. Akik
Krolopp Endre (1935—2010) ismerdsei voltak,
nyugodt szivvel valljak, hogy Bandi ,homo
hominum” volt.

Requiescat in pace!

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

124

Irodalom

ANDO, M. (1974): Bekés  megye  természeti
foldrajza. In: KRAJKO, GY. (ed.): Békés megye
gazdasagi foldrajza. Békéscsaba, pp.13—84.

BOKA, G. & TUGYA, B.(2007): Egy békéscsabai
szkita kuat allatcsontleletei. A Békés Megyei
Muzeumok Kozleményei, 30: 151-164.

CSATHO, A. 1. & DOMOKOS, T. (2010):
Faunisztikai [Laciniaria plicata (Draparnaud,
1801)] és faunatorténeti érdekesség [Pomatias
elegans (O.F. Miiller, 1774)] Battonyar6l (Békés
megye). Malakologiai Tajékoztato, 28: 31-37.

CZOGLER, K. (1934): Edesvizi kagylok
szegedvidéki régészeti leletekben. Szeged. Dolg. a
m.k. F-J. TudEgy.Arch. Int-bol, 9-10 (1-2):
298—303.

DEMENY, A., SCHOLL-BARNA, G., SUMEGI,
P., SIPOS, P. & BALAZS, B.R. (2011):
Sedimentary changes v.s. climate signals in bivalve
shell and bulk rock compositions in a Late
Pleistocene to Early Holocene fluvial section at
Korosladany, SE-Hungary. Central European
Geology, 54/1: 165-169.

DOMOKOS, T. (1980): A bélmegyeri holocén
(rézkori) Unio-félék statisztikus 0Osszehasonlitasa
recens anyaggal. A Békées Megyei Muzeumok
Kozleményei, 6: 103—115.

DOMOKOS, T. (1984): Adatok a kardoskuti Fehér-
to holocén Mollusca faunajanak vizsgalatahoz.
Alfoldi Tanulmanyok, 8: 59—80.

DOMOKOS, T. (1986): Adatok Bekéscsaba
malakofaundjanak kialakulasahoz. Allattani
Kozlemények, 73: 11—19.

DOMOKOS, T. (1990): A bélmegyeri Bélhossza
foldrajzi viszonyai, holocén puhatestii-faunaja és
gerinces maradvanyai. Malakologiai Tajékoztato, 9:
19-26.

DOMOKOS, T. (1995): A  Gastropodak
1étallapotair6l, a 1étallapotok osztalyozasa a
fenomenolodgia szintjén. Malakologiai Tajékoztato,
14: 79—82.

DOMOKOS, T. (1997): A mezdéberényi Laposi-
kertek régészetileg feltart holocén {iledékeinek
malakofaunaja. Malakologiai  Tajékoztato, 16:
23-30.

DOMOKOS, T. (2002): Adatok Elek kdrnyékének
negyediddszaki malakofaunajahoz, Oskornyezeti
viszonyaithoz. A  Békés Megyei Muzeumok
Kozleményei, 23: 5—16.

DOMOKOS, T. & FUKOH, L. (1984): A Granaria
frumentum (DRAPARNAUD 1801)
héjmorfologiaja klimavizsgalatok tiikrében



Archeometriai Mihely 2011/2.

(Gastropoda: Chondrinidae). Fol. Hist.-nat. Mus.
Matr. 9: 91-107.

DOMOKOS, T., KORDOS, L. & KROLOPP, E.
(1989): A bélmegyeri Csdmoki-domb f6ldrajzi
viszonyai, holocén Mollusca és gerinces faungja.
Alfoldi Tanulmanyok, 13: 85—103.

DOMOKOS, T., KROLOPP, E. & SZONOKY, M.
(1992): A békéscsabai téglagyar II. és III. sz.
banyatertiletének  {iledéktani, malakologiai és
Oslénytani vizsgalata. Alfoldi Tanulmanyok, 14:
51-73.

FEKETE, Z., HARGITAI, L. & ZSOLDOS, L.
(1964): Talajtan és agrokémia, MezOgazdasagi
Kiado, Budapest.pp.1—430.

FILEP, GY. (1988): Talajkémia, Akadémia Kiadd,
Budapest. pp.1— 293.

FUKOH, L. (1989): Der Gyraulus riparius (West.,
1865) als Holozén periodeanzeiger Art. Fol. Hist.-
nat.Mus.Matr., 14: 35—=37.

FUKOH, L. (1990): A magyarorszagi holocén
Mollusca-fauna fejlodéstorténete az elmult tizezer
év soran. Kandidatusi dissz. (Ph. D. thesis,
Manuscript) Matra Mizeum, Gyongyos, pp.1—118.

FUKOH, L. (1992): Malacostratigraphical
Investigation of the Late Quaternary subside Zones
of Hungary. Fol Hist.-nat. Mus. Matr., 17:
97—106.

FUKOH, L. (1997): Holocene climate changes a
possible model of global climate change.
Malakologiai Tajékoztato, 16: 17—22.

FUKOH, L., KROLOPP, E. & SUMEGI, P. (1995):
Quaternary = Malacostratigraphy in  Hungary.
Malacological Newsletter, Supp.1., Méatra Muzeum,
Gyongyos. pp.1—219

HORVATH, A. (1967): The fossil Holocene
Mollusca Fauna of the Lake at Kardoskat and
Environs. Acta Biologica, 13: 133—136.

KORALOVSZKI, J. (1970): Békéscsabai Eléviz-
csatorna Molusca coonoldgidja. Szakdolgozat,
JATE, Szeged, Kézirat, pp. 1-43.

KORDOS, L. (1977): Changes in the Holocene
Climate of Hungary reflected by the
»volthermometer” Method. Foldrajzi Kozlemények,
25 (1-3): 222—229.

KOVACS, GY. (1980): Békés megye Mollusca-
faunajanak alapvetése. A Békés Megyei Muzeumok
Kozleményei, 6: 51—83.

KROLOPP, E. (1977): Absolut Crononological
Data of the Quaternary Sediments in Hungary.
Féldrajzi Kozlemények, 25 (1-3): 230—232.

KROLOPP, E. (1982): A malakologia régészeti
felhasznalasa. Régészeti Tovabbképzo Fiizetek, 1:
23—80.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

125

KROLOPP, E. & SUMEGI, P. (1992): A
magyarorszagi 16sz6k paleodkologiai
rekonstrukcidja Mollusca fauna alapjan. In: Szo6r
Gy. (ed.): Faciesanalitikai, paleobiokémiai és
paleodkologiai  kutatasok.  MTA  Debreceni
Akadémiai Bizottsag. Debrecen, pp. 247—263.

KROLOPP, E. & SZONOKY, M (1982): Az Os-
Koros korosladanyi rétegsoranak paleodkoldgiai és
Osfoldrajzi vizsgalata. Alfoldi Tanulmanyok, 6:
7-21.

KROLOPP, E. & SZONOKY, M. (1984): A
Kettds-Koros volgye két jellegzetes faciesének
iledéktani és paleodkologiai  Osszehasonlitasa.
Alfoldi Tanulmanyok, 8: 43—57.

LANG, S. (1970): Loszgenetikai kérdések
Magyarorszagon. Foldrajzi Kozlemeények, 18 (4):
313—324.

LOZEK, V. (1964): Quartirmollusken der
Tschechkoslowakei. Praha. Rozpravy Ustredniho
Ustavu Geologického, 31: 1-374.

NAGY, M. (1956): Talajfoldrajzi kutatasok a két
Koros mellékén. Foldrajzi Kozlemények, 4(1):
1-23.

PELBART, J. & DOMOKOS, T. (2005): A
magyarorszagi recens puhatestiiek (Mollusca)
magyar koznyelvi elnevezései. Natura Bekesiensis,
7: 23—48.

PINTER, L. (1984): Magyarorszag recens
puhatestliinek revidealt katalogusa (Mollusca). Fol.
Hist.-nat. Mus. Matr., 9: 79—90.

PINTER, L. & SUARA, R. (2004): Magyarorszagi
puhatestiick  katalégusa hazai malakologusok
gylijtései alapjan. In: FEHER, Z. & GUBANYI, A.
(Eds.):A magyarorszagi puhatestiiek elterjedése II.
Magyar Természettudomanyi Muzeum, Budapest,
pp. 1—188.

RQNAI, A. (1961): Az Alféld talajvizterkepe.
MAFTI alkalmi kiadvanya, Budapest, pp.1—102.

RONAIL A. (1981): Az Alfsld Foldtani Atlasza.
Békéscsaba. MAFI, Budapest.pp.1—35.

SCHMIDT, E. R. & EBENYIL, GY. (1940):
Magyarazatok  Magyarorszag — geologiai  és
talajismereti térképeihez. Mezoberény 5266/3. sz. 1:
25 000. Magyar Kiralyi Foldtani Intézet, Budapest.
pp- 49—50.

SOLYMOS, P. & DOMOKOS, T. (1999): A
possible connection between macroclimate and
shell morphometry of Granaria frumentum
(Draparnaud 1801) (Gastropoda, Chondrinidae).
Malakologiai Tajékoztato, 17: 75-82.

SOLYMOS, P., SUMEGI, P. & DOMOKOS, T
(2002): A héj morfo-héméré modszer ¢és
alkalmazasai a  paleodkologidban.  Foldtani
Kozlony, 132/kilénszam: 257—263.



Archeometriai Mihely 2011/2.

SOOS, L. (1943): A Kdrpdt-medence Mollusca-
faundja. Akadémia Kiadd, Budapest, pp.1— 478 p.

SUMEGHY, J. (1944): A Tiszantal. Magyar tajak
féldtani leirdsa, 6 (1-2): 1—208.

SUMEGI, P. (1989): A Hajdtsag felsd pleisztocén
fejlodéstorténete  finomrétegtani  (Oslénytani,
szedimentologiai, geokémiai) vizsgalatok alapjan.
Doktori értekezés, KLTE, Debrecen, Kézirat, pp.1-
96.

SUMEGI, P. (1996): Az EK-magyarorszagi
16szteriiletek Osszehasonlitd Gskornyezeti
rekonstrukcidja és rétegtani értékelése. Kandiddatusi
értekezés, KLTE, Debrecen, Kézirat, pp.1— 120 p.

SUMEGI, P., MAGYARI, E., DANIEL, P.,
HERTELENDI, E. & RUDNER, E. (1999): A
kardoskuti Fehér-to negyediddszaki

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

126

fejlodéstorténetének  rekonstrukcidja.  Féldtani
Kozldny, 129: 479-519.

SUMEGI, P. (2005): Loess and Upper Paleolithic
environment in Hungary. Aurea. Nagykovacsi. pp.
163—183.

SUMEGI, P. (2007): Mollusc-based environmental
reconstruction around the area the Kiri-to.
In:WHITTLE, A (ed.): The early neolithic on the
Great Hungarian Plain: Investigation of the Kords
culture site of Ecsegfalva 23, County Békés.Varia
Archeologica Hungarica, 21: 109-121.

WAGNER, M. (1977): Observations on the
,ubiquitous” Gastropods of the Pleistocene.
Féldrajzi Kozlemények, 25 (1-3): 219—227.



Archeometriai Mihely 2011/2. 127

KELET-HORVATORSZAGI LOSZ-PALEOTALAJ SOROZATOK
MALAKOLOGIAI ELEMZESE

MALACOLOGICAL INVESTIGATIONS ON EAST-CROATIAN
LOESS-PALEOSOL PROFILES

MOLNAR DAVID' — SAVAI SZILVIA' - HUPUCZI JULIA' - GALOVIC, LIDIJA” —
SUMEGI PAL'

' SZTE TTIK Féldtani és Oslénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2-6
? Horvat Geologiai Szolgalat, 10000 Zagreb, Sachsova 2, Horvétorszag

E-mail: molnardavid.geo@gmail.com

Abstract

Quaternary sediments are prevalent in Eastern Croatia and include predominantly alluvial, marshy, lacustrine
sediments that are partly covered with aeolian material. At least six paleolsols, ranging in age from the Middle
to Upper Pleistocene, are intercalated in the loess sections in Eastern Croatia. Geochemical, sedimentological
and geochronological analyses of these paleosols have been used to reconstruct the environmental and climatic
changes that occurred in Eastern Croatia during the Middle to Late Pleistocene.

With a few exceptions, results of malacological investigations of loess profiles in Eastern Croatia were
published mostly in Croatian language so far. In 2008, conjunction with Croatian-Hungarian bilateral project,
three of these loess profiles were investigated at Zmajevac and Sarengrad villages, in Eastern Croatia. All
profiles are situated in the vicinity of the Danube. Samples were taken at every 25 cm, and the main goal of the
investigation was to study the Quaternary malacofauna. The examined profiles yielded nearly 9,000 specimens
of 55 mollusc species.

The main characteristics of the Zmajevac profile are the appearance of chronospecies (Ena montana, Mastus
bielzi, Cochlodina laminata, Macrogastra ventricosa, Clausilia pumila, Trichia unidentata, Trichia edentula), the
presence of Pseudofusulus varians which taxa is a curio in the Carpathian Basin, and a probable change in
temperature demand of Vallonia tenuilabris in the lower parts of the profile. Based on composition of the
mollusc fauna and the age data, the lower part of the profile is deposited during the Middle Pleistocene. The
duality of Sarengrad profiles can be revealed in the composition of the mollusc fauna. The lower part of the
profiles has fluvial origin (sandy silts with infusion loess layers on the top) and on the upper part aeolian loess
layers deposited.

Kivonat

Horvatorszag keleti teriileteit nagyreszt eolikus iiledekkel fedett negyedidészaki folyovizi, mocsari és tavi
tiledekek boritjak. A kézépsé és keso-pleisztocen soran legalabb hat paleotalaj szint képzodott a kelet-
horvatorszagi l6szszelvényekben. Eddig e paleotalaj szintek geokémiai, szedimentologiai és geokronologiai
vizsgalataival probaltak rekonstrudlni a kézépsé és késé-pleisztocén kornyezeti-klimatikus viszonyait Kelet-
Horvatorszagban.

Keveés kivétellel ezen szelvények malakologiai vizsgdlatai horvat nyelven jelentek meg, igy 2008-ban a kézos
horvdt-magyar TET keretében a kelet-horvatorszagi Zmajevac és Sarengrad falvak kozelében 16v6 szelvényeket
vizsgaltuk. Mindkét szelvény a Duna kozelében helyezkedik el, a mintavétel 25 centiméteres mintakozzel tortént,
a f6 cél a negyedidészaki malakofauna vizsgalata volt. A két szelvény Gsszesen 55 molluszkafaj majdnem 9000
példanyat tartalmazta.

A zmajevaci szelvény fo jellegzetességei a korjelzd fajok megjelenése (Ena montana, Mastus bielzi, Cochlodina
laminata, Macrogastra ventricosa, Clausilia pumila, Trichia unidentata, Trichia edentula), az igen ritka
Pseudofusulus varians megjelenése a szelvényben, valamint a Vallonia tenuilabris faj valosziniisitheto
homérsékleti igény valtozasa a szelvény also részében. A malakofauna ésszetétele alapjan a szelvény also része a
kézépso-pleisztocén soran képzodott. A Sarengradi szelvény jellegzetessége a kettossége: a szelvény also részén
az édesvizi fajok megjelenése azt mutatja, hogy az also szelvényrész folyovizi eredetii, mig a szelvény felso
részeben a szarazfoldi fajok egyértelmii dominancidja a felso szelvényrész szarazfoldi, eolikus iiledékképziodésre
utal.
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Bevezetées

Horvatorszag  negyediddszaki  képzéddményei
dontéen az orszag keleti részén helyezkednek el,
folyovizi, mocsari vagy tavi képzddmények,
tobbnyire eolikus iiledékkel fedve. Horvatorszag
1:1 000 000 méretaranyu geologiai térképe és tobb
publikacio is tantskodik ezen negyedidészaki
képzddmények meglétérdl. Legalabb hat — dontd
tobbségében kozépsd és késé-pleisztocén kora —
paleotalaj horizontot mutattak ki a kelet-
horvatorszagi 16szszelvényekbdl (Bronger, 2003).
A 16sz0s iiledékek vastagsadga a loszplatokon és a
Fruska Gora hegység lejtéin a legnagyobb. Emellett
eolikus  illedékek  rakodtak le  tavakban,
mocsarakban és artereken, valamint Susak 16sz06s
szigetén (Simegi, 2003). Ezeket az alacsony
fekvésli 10sz-paleotalaj szelvényeket a Duna
bevagta és erodalta, akar 30 m magas meredek
falakat alkotva.

Geokémiai, szedimentologiai és geokronologiai
vizsgalatok segitségével sikeriilt rekonstrualni a
kozépso és késoé-pleisztocénben lezajlott kornyezeti
és klimavaltozasokat, melyek meghataroztak a
teriilet arculatat (Galovi¢ et al., 2009). Malakoldgiai
vizsgalatok a szelvényeken nem késziiltek, ezért
dontottiink ugy, hogy a 2008-ban 1étrejott Horvat-
Magyar TET keretein beliil két szelvényt mintazunk
meg foként malakologiai vizsgalat céljabol. A TET
célkitiizése a kelet-horvatorszagi és a magyar
16szszelvények tobblépcsds Osszehasonlito
elemzése volt. A mintavétel 2008 tavaszan tortént,
a kutatocsoport vezetdje Dr. Lidija Galovic volt, aki
PhD-értekezésében mar foglalkozott a vizsgalt
teriilet 16szszelvényeinek szedimentologiai-
geokémiai vizsgalataval.

A vizsgalt szelvények kozos tulajdonsaga, hogy
viszonylag kozel helyezkednek el a Dunahoz, és
mindketté — mondhatni — atlagon feliili magassagu.

Vizsgdlati modszerek

A megtisztitott profilokbol a kvartermalakologiai
sztenderdnek megfeleléen 1 dm’ (kb. 2,5-3 kg)
iledéket  gytjtottink be 25  centiméteres
mintakdzzel (Krolopp, 1973, 1983). Az igy kapott
mintdkat 0,5 mm lyukbdségli szitan iszapoltuk,
majd  valogattuk. A valogatott  héjakat
taxonomiailag meghataroztuk (Boycott, 1934; Soos
L., 1943; Liharev& Rammel’meier, 1952; Sods A.,
1955-1959; Ant, 1963; Lozek, 1964; Cameron et
al., 1976; Kerney et al., 1983).

A meghatarozott fajok abundancia és dominancia
viszonyaira  ¢épitve  tablazatokat  készitettiink
melyben a mintankénti szazalékos
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dominanciaaranyokat fejeztik ki a mélység
figgvényében. Majd a fajokat paleodkologiai és
biogeografiai csoportokba rendeztiik az egyes fajok
okologiai igényeinek megfelelden, mint
hémérséklet, paratartalom ¢és ndvényboritottsag
(Krolopp-Siimegi, 1995; Siimegi-Krolopp, 2002;
Stimegi, 2005). Ezen dominanciavaltozasokat a
legegyszeriibben Bennett Psimpoll
programcsomagja segitségével szemléltethetjiik
(Bennett, 1992), ezen viszonyok abrait e szoftver
segitségével készitettiik.

A klimatologiai rekonstrukcidban segitségiinkre
volt a malakohémér6-modszer. Ez 11 elterjedt
recens csigafaj optimalis klimaigényén alapul,
foként a fajok aktivitasi idészakanak minimum és
maximum  hémérsékleteit veszi  figyelembe
(Stimegi, 1989, 2005; Hertelendi et al., 1992). Az
iledékrétegek szinének terepi meghatarozasahoz a
Munsell skalat hasznaltuk.

A szelvények elhelyezkedése és
sztratigrdfiai leirdsa

Zmajevac

A zmajevaci szelvény a Duna arterének hataraban
egy ut mellett, a 16sszel fedett 245-251 m
magassagu, szigetszerli, miocén bazaltos-andezites
alapanyagu Bansko-dombok déli részén (1. abra),
Zmajevac falu kozelében, a falutél keletre
helyezkedik el, mintegy 11 kilométerre a magyar
hatértol, a Baranja-haromszogben (N: 45°48°44,84”
E: 18°49°13,6”). A szelvény 28 méter magas, de
pénziigyi és id6beni korlatok miatt csak a szelvény
harom szakaszat sikeriilt megmintazni: 1-5,5 m, 11-
13 m és 24-25 m kozott.

A szelvény kornyékén nagy mennyiségl recens, de
iires Pomatias elegans, Helix pomatia ¢és Helicella
obiva héjat talaltunk. A szelvény kozvetlen
kornyezetét gylimolcsosok, mivelt és felhagyott
sz610k, dio és mandulaiiltetvények alkotjak.

A profil alapkézete vilagos barndssarga (2,5 Y 6/4)
eolikus 16sz, mely a szelvény aljatol 26 méterig
terjed. 26 és 23 méter kozott egy poligenetikus
paleotalaj komplexum talalhato, mely
szedimentologiai szempontbol legalabb haromfelé
oszthatd, alsé részében padszerii kabonatos
horizonttal ¢és karbonatkonkréciokkal. 24 ¢és 25
méter kozott egy paleotalaj BC horizontja
helyezkedik el (vilagossarga — 5 Y 7/4; sargas- és
vilagossargds barna — 10 YR 5/4-6/4) fokozatos
atmenettel az alapkozetbdl. Fossziliatartlama
magas. E réteg felett egy soOtétbarna, 1 méter
vastagsagu, magas szervesanyagtartalmu,
vaskonkrécios B szint talalhato.
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1. abra: A zmajevaci szelvény elhelyezkedése
Fig. 1.: Location of the Zmajevac profile

A paleotalaj komplexum felett 4 méter
vastagsagban vilagossziirke (2,5 Y 7/2), enyhén
laminalt lejt616sz réteg rakodott le.

A lejt6losz tetején, mintegy 5 méter vastagsagban
athalmozott iledék- és paleotalajszintek
helyezkednek el. A sorozatnak valtozatos telepiilési
formai lathatok, az enyhén laminalt sargasbarna
rétegektol a sotétszirke hullamos telepiilésii
rétegekig (Galovi¢ et al., 2009).

A pedoszediment Osszletre egy 2 méter vastagsagu,
vilagos sargasbarna (2,5 Y 6/4), jol osztalyozott,
magas fosszilia- ¢és karbonattartalmia eolikus
16szréteg telepiilt, aminek a tetején egy dupla
paleotalaj komplexum B és BC horizontja talalhato

(sotét és vildgos sargasbarna 10 YR 4/4-6/4),
mintegy 2 méter vastagsigban. Majd ennek a
komplexumnak a tetejére ismét egy 2 méter
vastagsagl, gyengén laminalt, magas karbonat-, de
alacsony  fossziliatartalmii  eolikus  19szréteg
telepiilt, amely felett Gjra egy dupla paleotalaj
komplexum B és BC szintje telepiilt. A szelvény
felsé 6 métere magas fossziliatartalmu eolikus 16sz,
ezért paleodkologiai vizsgalatokra kiilondsen
alkalmas (3. abra).

§arengrad

A Sarengradi szelvény kozvetlen kdrnyezetében
miivelt kertek és sz616k talalhatok (2. abra).

2. abra: A Sarengradi szelvény elhelyezkedése
Fig. 2.: Location of the Sarengrad profile

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mthely 2011/2. 130

'?;}i— [ "
= L 17.8+1.9
2.00
—16.7£1.8
3.30—
3.00
—20.242.1 3.55
500 —
5.20—
5.70.
e 5.00
6.75
7.75
—49.9£50
—61.0£6.2
‘).‘)H_
[:38
11.05 B
12.00 68.6+6.9
12.25—] 0,00 —
—101£10
i
14.50.
1330 1222
15.30
EEFFIPFIIFIIIS
EXRESEE SIS E T
EEFFLEF IS IEIEF I 3-33
BT O o B W
16.80
17.30
17.60 " ,
|E3§ 15.00
5
19.57—
20.,00— 1638
2047—
— 12112
17.87
18.68
19.00
20.00
217422 20.62
26.64
‘ 22.00
I
28.00 556 I
Legend:

Legend:

- Modem soil :l Horizontally laminated sediment
|:| Loess &':: Wave-ripple marks

D Cumulic horizon E Erosional border between horizons
- B-horizon E Sharp border between horizons
- BC-horizon Transitional border between horizons

B-horizon Sandy silt

Loess - Silt

BC-horizon l ﬁ Sand

Carbonate concretion level

il

3. abra: A két szelvény sztratigrafiai vazlata és a hozzajuk tartozo IRSL koradatok Galovi¢ et al. (2009)
nyoman

Fig. 3.: Detailed sketch of the profiles (IRSL data from Galovi¢ et al., 2009)

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mihely 2011/2.

A szelvény Horvatorszag legkeletibb részén,
Sarengrad falutél 500 méterre keletre helyezkedik
el a Duna folyo kozvetlen kozelében, egy aszovolgy
keletre néz6 oldalan (N: 45°13°53,97” K:
19°17°49,23). A 23 méter magas szelvénynek csak
az also részét sikeriilt megmintazni, 9-22 méterig.

A szelvény kornyékén a pontikus -elterjedésii
Pomatias rivulare, valamint az atlanto-mediterran
elterjedésti Pomatias elegans tobb fosszilis és
recens héja keriilt elé. Ez az els6 alkalom, hogy e
két fajt egy helyen talaltak meg a Horvatorszag al-
dunai teriiletén.

A 23 méter magas profil alapkdzetét 22 méterig
sOtét sarga, fossziliamentes, gyengén karbonatos
finom- és aprészemii homok alkotja. Ezen egység
felett 22 és 20,62 méter kozott egy sargasbarna,
fossziliamentes, magas karbonattartalmt, fluvialis
eredetli homokos-kdzetlisztes horizont talalhato. A
kovetkezd réteg 20,62-17,87 méterig egy szintén
fluvialis eredetli, magas fossziliatartalmi, sziirkés
sarga szinll agyagos-kdzetlisztes horizont karbonat-
és vaskonkréciokkal. Habar ez a réteg is folyovizi
eredetli, de a szemcseOsszetételi adatok alapjan
csokkent mozgasi energia mellett lilepedhetett le.

A folyévizi 6sszletekre 17,87 és 14,73 méter kdzott
vilagos sargasbarna infuzids 19szréteg rakodott,
aminek a tetején egy 2 méter vastagsagli paleotalaj
komplexum alakult ki 14,73-12,2 méter kozott. A
komplexum egy B, egy BC és egy karbonat
akkumuldcids horizontot foglal magaba. Erre 8
méter vastagsagu 16szos iiledék telepiilt, melynek
csak az als6 3 méterét sikeriilt megmintazni. 2 és 5
méter kozott egy ujabb paleotalaj komplexum
talalhato, de valdsziniisithetd, hogy a két horizont
két  kiilonboz6  talajképz6dési  idészakban
keletkezett (3. abra).

A szelvények malakologiai értékelése

Zmajevac

A szelvényrészletek 37 szarazfoldi csigafaj 5501
egyedét tartalmaztak. A szelvényt sziikségszeriien 3
malakologiai zonara lehet felosztani, a mintagytjtés
korlatozottsaga miatt.

Az els6 malakologiai horizont 25 ¢és 24 méter
kozott talalhatd, innen keriilt el a legtobb héj a
szelvényben. A horizontbdl foként mérsékeltovi
lombhullaté erddlakéd fajok keriiltek eld, mint pl.
Cochlodina laminata, Clausilia pumila,
Macrogastra ventricosa, Pseudofusulus varians,
Mastus  bielzi, Orcula dolium, Aegopinella
ressmanni, Semilimax semilimax, Ena montana,
Trichia unidentata és Trichia edentula (4. abra).

Mivel Horvatorszag szarazfoldi l6szteriileteinek
malakologiai vizsgalatai kezdetleges fazisban
jérnak, ezért ezt a kdzosséget nem tudjuk dsszevetni
mas, horvatorszagi szelvények faunjaval, viszont
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elmondhato, hogy az Ena montana, a Mastus bielzi,
a Trichia unidentata és T. edentula egyiittes
jelenléte arra enged kovetkeztetni, hogy ez a
malakologiai horizont a kozépsé-pleisztocénben
fejlodott ki (Lozek, 1964; Krolopp, 1973). Ezt
bizonyitja a szelvényen mért IRSL
kormeghatarozasi adat is, mely a szelvény 25,64
méterén 217+£22 ezer évet jelol (Galovi¢ et al.,
2009), ami valo6szinii, hogy a MIS 7a szakaszanak
felel meg (Shackleton, 1969; van Andel — Tzedakis,
1996), bar az IRSL koradatok a 150 ezer évnél
idésebb ~ mintakra  nagy  bizonytalansaggal
alkalmazhatok.

A Discus ruderatus viszonylagos nagy szdma arra
enged kovetkeztetni, hogy a lombhullatdo erdd
tileveliekkel keveredett; a Trichia, Arianta
arbustorum ¢és Bradybaena fruticum jelenléte
gazdag cserjeszintli galériaerdok és rétek jelenlétét
jelzik; a Vallonia, Punctum pygmaeum, Nesovitrea
hammonis, Vitrea crystallina és Euconulus fulvus
jelenléte fejlett ecoton teriiletek jelenlétére utal.

A horizont tovabbi kiilonlegessége a Pseudofusulus
varians megjelenése; a faj fosszilis lel6helyei
Ko6zép-Eurdpaban az Alpok el6terében és a Cseh-
medencében talalhatok, a Karpat-medencében
extrém ritkdn keriilt el6 pleisztocén kora
tiledékekbdl.

A kovetkez6 malakologiai horizont 13 és 11,5
méter  kozott  talalhatd. A negyediddszaki
paleobotanikai és malakologiai vizsgalatok alapjan
ez a horizont egy vegyeslombu erdds sztyepp
kornyezetben alakult ki a kés6-pleisztocén elején,
egy interstadilisban (Lozek, 1964; Markovi¢ et al.,
2006, 2008). A dominans fajok koziil a Pupilla
muscorum, P. triplicata, Chondrula tridens, Vertigo
pygmaea homérsékleti igénye ehhez a kornyezeti
feltételhez megfeleld, viszont az ebben a
horizontban domindnsan megjelend Vallonia
tenuliabris homérsékleti igénye jelentdsen -eltér
ettdl. Ez az anomalia arra enged kovetkeztetni,
hogy ebben a malakologiai horizontban specialis
folyamatok jatszodhattak le, a V. tenuilabris
valészinti, hogy habitatvaltason ment keresztiil.

A harmadik malakoldgiai horizont a szelvény felso
szakaszan, 5,25 és 1 méter kozott talalhato. Erre a
horizontra is jellemz6 a V. tenuilabris egyiittes
eléfordulasa melegkedvelé fajokkal, emellett
tobbségbe keriilnek a hidegtiiré és mezofil fajok,
hozzavet6legesen 16°C koriili nyari
kozéphdmérsékletet jelezve. Emellett egyszerre
fordulnak el sztyeppi, ecoton €s erd6laké fajok: ez
tovabbra is azt jelzi, hogy a teriilet egy gazdag
ecoton savval ellatott vegyeslombt erdds sztyepp
teriilet lehetett. A faunat tartalmazo tiledék az IRSL
adatok szerint 17 és 20 ezer év kozott deponalddott,
ami a MIS 2, azaz az utolsé eljegesedési maximum
idejére tehetd (Shackleton 1969; van Andel —
Tzedakis, 1996; Galovi¢ et al., 2009).
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4. abra: A zmajevaci szelvény malakofaungjanak dominanciaviszonyai és a malakoh6méré modszerrel
eléallitott 6shdmérsékleti adatok (1. melegkedveld, 2. hidegkedveld, 3. hidegtiird, 4. tagtiirésii fajok)

Fig. 4.: Dominance relations of the snail species in the Zmajevac profile with the malacothermometer data (1.
thermophilous, 2. cryophilous, 3. cold resistant, 4. mesophilous species)
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Sarengrad

A szelvény megmintazasa és malakologiai
értékelése joval teljesebb képet mutat, mint a
zmajevaci szelvényé€, hisz a Sarengradi szelvény
megmintazott szakasza Osszefliggd, és szinte
minden mintaban talaltunk héjakat. Ezen héjak 51
szarazfoldi és édesvizi faj 3450 egyedének héjai
voltak, melyeket hatarozds utin Okoldgiai
igényiiknek megfelelden csoportokra osztottunk (5.
és 6. abra). A mintankénti egyedszam sajnos sok

helyen nem volt megfeleld, de altalanos
kovetkeztetéseket le lehetett ~ vonni a
dominanciaviszonyok alakulésabol.

Osszehasonlitva a Fruska Gora hegység kornyéki

133

féle molluszka fajaval az Al-Duna legfajgazdagabb
szelvénye (Markovi¢ et al., 2004, 2005, 2006,
2007). A szelvényben a dominanciaviszonyokat
figyelembe véve 5 malakologiai horizontot sikeriilt
elkiiloniteni.

Az els6 horizont 22 és 17,75 méter kozott htizodik,
jellemzden sporadikus héjtartalommal. A talalt
héjak kizarolag édesvizi fajokhoz tartoznak, és
valdszinl, hogy ez a kozdsség a Duna egyik
teraszat jelzi a szelvényben. Ebb6l a horizontbol
korjelz6 fajok nem keriiltek el6, viszont a
hidegkedveld fajok hianya enyhe klimatikus
kornyezetre utal.

A masodik malakologiai horizont 17,75 és 15 méter

szertb  l0szszelvények  malakologiai  adataival . 1 N .
R Y . &l kozott talalhato, statisztikailag relevans
elmondhato, hogy a Sarengradi szelvény a maga 51 ,
egyedszammal.
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5. abra: A Sarengradi szelvény malakofaunajanak homérsékleti igény szerinti dominanciaviszonyai

Fig. 5.: Dominance relations of the snail species in the Sarengrad profile based on their temperature demand
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6. abra: A Sarengradi szelvény malakofaunajanak dominanciaviszonyai a malakologiai szintekkel, és a
malakohéméré modszerrel eléallitott Gshémérsékleti adatok (1. melegkedveld, 2. hidegkedveld, 3. hidegtlird, 4.
tagtlirést, 5. édesvizi fajok)

Fig. 6.: Dominance relations of the snail species in the Sarengrad profile with the malacological horizons and
malacothermometer data (1. thermophilous, 2. cryophilous, 3. cold resistant, 4. mesophilous, 5. freshwater
species)
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A szamos mozgovizi faj dominancidja (Valvata
piscinalis, Sphaerium rivicola, Pisidium amnicum)
egyértelmiien mozg6vizi kornyezetre utal. Emellett
egyarant mozgo- ¢s allovizet is kedveld fajok is
elékeriiltek (Bithynia tentaculata, Valvata cristata,
Planorbis  planorbis, Anisus vortex, Anisus
spirorbis). A hidegkedveld elemek jelenléte
(Bithynia leachii, Anisus leucostoma) masodlagos
volt ebben a szintben. Az elsé malakoldgiai
horizonttal ~0Osszehasonlitva ez a szint tobb
melegkedvelé  fajt  tartalmazott  (Viviparus
contectus, Bithynia tentaculata, Anisus spirorbis,
Pisidium amnicum), emellett tobb paleodkologiai
kornyezetjelz6 és korjelzé fajt is (Lozek, 1964;
Krolopp, 1973, 1983). Az FEna montana, a
Helicodiscus cf. singleyanus, a Viviparus contectus
¢és a Pisidium amnicum egyiittes jelenléte arra utal,
hogy a horizont a kozépso-pleisztocén egyik
interglacialisaban alakult ki.

A kovetkezd horizont 15 ¢és 12 méter kozott
huzodik, és tovabb oszthatd két részre. A zona alsod
részének jellegzetessége, hogy eltiinnek az édesvizi
elemek, valamint megjelennek a hidegtlird ¢és
tagtlrésti sztyeppi fajok (Pupilla  muscorum,
Trichia hispida, T. striolata, Nesovitrea hammonis,
Euconulus fulvus). Ezen tagtirési sztyeppi elemek
megjelenése arra utal, hogy egy 16szsztyepp fauna
alakult ki egy rovid idejii lehiiléssel egybekotve,
mely soran az erdds vegetaciot fas-flives sztyepp
valtotta fel. A rovid lehilést jelentds felmelegedés
kovette, aminek hatasara csOkkent a
porfelhalmozdodas, ¢és a talajképzd folyamatok
valtak uralkod6va, amit jol mutat a 14,73 és 12,22
méter kozott kialakult paleotalaj horizont is. A
folyamat malakologiai hattere a melegkedveld erdei
fajok megjelenése, amik egy nyilt, fas vegetaciora
utalnak. A fauna dominans elemei a Granaria
frumentum, a Pupilla triplicata, a Pupilla cf.
bigranata, a Clausilia pumila, a Vallonia costata és
Vitrea crystallina.

A negyedik malakologiai zéna 12 és 9,5 méter
kozott talalhato, és a melegkedveld, xerofil fajok
(Granaria frumentum, Chondrula tridens, Pupilla
cf. bigranata), valamint mas melegkedvel6 fajok
(Pupilla triplicata, Clausilia pumila) eltinésével
jellemezhetd. Emellett a hidegtiird (Trichia hispida,
T. striolata, Discus ruderatus) és hidegkedveld
(Vallonia tenuilabris, Columella columella) fajok
nagy dominanciaval jelennek meg. Ez a kozosség,
mivel a hidegkedvel6 elemek aranya alacsony, egy
gyengébb lehiilési horizontot (stadialist) jeldl.

Az 6tddik horizont 9,5 és 9 méter kozott huzodik. A
horizontban ujra megjelennek a melegkedveld
(Helicopsis striata, Pupilla triplicata, Granaria
frumentum) és tagtirést, nyilt vegetaciot kedveld
fajok. Ez az eldrenyomulds a hidegkedveld és
hidegtiiré fajok visszahtzodasaval jart, igy
valoszintl, egy ijabb felmelegedési periodust jeldl
ez a szint. A tagtlirési elemek nagyszami
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megjelenése és a xerofil elemek
dominanciavesztése a paratartalom csokkenésére,
ezaltal szarazabb klimakondicidkra utal.

Konkliziok

A Kelet-Horvatorszagban elhelyezkedd szelvények
malakologiai vizsgalatai kimutattak, hogy ezek a
szelvények jelentdsen eltérnek az eddig vizsgalt
karpat-medencei és Eurazsiai 16szszelvényektdl
(Stimegi, 1989, 1996, 2005). A lokalis eredmények
egy eltérd evoluciés Osvényt feltételeznek a
sorozatos stadialis-interstadialis valtakozasok soran.
Eszerint a stadialisok idején az alacsony
hémérséklet hatasara megnovekszik a levegd
paratartalma, és ez pozitivan hat a molluszkak
fejlodésére, ami a  fajszdm  novekedését
eredményezi az interstadialis-stadidlis atmenetek
idején.

Emellett a rekonstrualt juliusi kdzéphomérsékleti
adatok szerint a tenyészidGszak hoémérsékleti
viszonyai kiegyenlitettek voltak a Karpat-medence
ezen részén az interstadialis-stadialis, valamint a
stadialis-interstadialis atmenetek soran. A jelentds
valtozas a levegd paratartalmaban keletkezett, ami
alapvetéen pozitivan befolyasolta a faunak
fejlodését. Ez a folyamat csak a Karpat-medence
déli részére jellemzd, a csigafaundk fejlédése
Eszak- és Nyugat-Eurépdban joval alacsonyabb
hémérsékletek kdzé szoritkozott (Siimegi, 2005).
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CORE SEQUENCES FROM BALATON AND LITTLE BALATON BASINS
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Abstract

Lake Balaton is the largest freshwater lake in Central Europe, with an open water surface of ca. 600 km?. It is
77 km long and 8 to 14 km wide, with an average depth of only 3 to 4 m. Between the Tihany Peninsula and the
village of Szantod, Lake Balaton is at its most narrow, with a distance of only 1.5 km. The northernmost part of
this strait, the so-called “Tihany well” is the deepest part of the lacustrine basin with a depth of 11.6 metres.
Some independent neotectonic catchment basins, one of them, the area of the Kis-Balaton, is located west of the
basin system of Lake Balaton, the second one, the area of Szigliget bay can be found northern basin system of
Lake Balaton. Historical data and maps show that, up until the beginning of the 19th century, this extensive
swamp used to be part of a larger unregulated lake system of Lake Balaton. This paper presents the results of a
multidisciplinary palaeoecological and geoarchaeological study implemented on sedimentary sequences,
including three undisturbed cores, of Keszthely-Fenékpuszta, Balatonederics and Balatontordemic. The sites
form a part of the so called Kis-Balaton, Szigliget bay, Tordemic bay and areas situated in the western and
northern parts of the neotectonic basin system of Lake Balaton. One of the principal aims of this study was to
shed light on how former human societies and cultures shaped and altered their natural environment based on
archeomalacological data. Another aim was to reconstruct the original environmental conditions characterizing
the area preceding the emergence of a productive economy. Although several environmental-historical studies
about the past 17.000 cal BP years have been carried out in the wider surroundings of the sites, this paper
mainly focuses on and around the time of settlements from Mesolithic age to the Early Middle Ages.

Kivonat

A 600 km? kiterjedésii Balaton a legnagyobb t6 Kozép-Eurdpdban. A t6 77 km hosszii, 8-14 km széles és dtlagos
melysége 3-4 méter kozotti. A Balaton legkeskenyebb, 1,5 km-es szakasza Szantod telepiilés és Tihany félsziget
kozott talalhato. A Balaton 11,6 méteres melységii, legmélyebb pontja a tihanyi szoros legészakibb részénél, az
un. ,, Tihanyi kutnal” talalhato. A Balaton egymastol fiiggetlen neotektonikus medencékbdl all. Az egyik a Kis-
Balatonnal, a masik a Szigligeti — o0bélben talalhato. A Kis-Balaton a Balaton medence rendszerének
legnyugatibb, a Szigligeti 6bol a legészakibb tagja. A torténelmi adatok és térképek azt mutatjak, hogy ezeken a
teriileteken a XIX. szazad kezdetéig kiterjedt lapok helyezkedtek el. Ezek a lapok még szerves részét képezték a
szabalyozatlan Balatonnak. A cikk a Balaton legészakibb és legnyugatibb neotektonikus medencéiben, a
kisbalatoni, szigligeti és badacsonytérdemici oblokben, lapokon - mocsarakon mélyitett zavartalan magfiirdsok
szelvényein végzett sokvaltozos kornyezettorténeti és geoarcheoldgiai eredményeit mutatia be. A cikk egyik
legfontosabb célja, hogy archeomalakologiai adatok nyoman ravilagitson arra hogyan modositottak, illetve
formaltak at az emberi kozdsségek és a kultirak a természetes kérnyezetiiket. A masik kiemelkedd fontossagu cél
az volt, hogy a termeld gazdalkodas megtelepedése elitti természetes kérnyezetet is rekonstrualjuk. Bar néhany,
az utolso 17 ezer évet atfogo kirmyezettorténeti tanulmanyt mar készitettek a kérnyezé teriiletekrol, de ez a
tanulmany a mezolitikumtol a kézépkorig tarto idoszakra fokuszal.

KEYWORDS: ARCHAEMALACOLOGY, PALAEOENVIRONMENT, BALATON LAKE, LITTLE BALATON, NEOTECTONIC
CATCHMENT BASINS

KULCSSZAVAK:  ARCHEOMALAKOLOGIA, OSKORNYEZET, BALATON, KIS-BALATON, NEOTEKONIKUS
ULEDEKGYUJTO MEDENCEK

Bevezetés A vita Iényeges eleme, hogy az elmult 25 év soran a
negyedidészak végén kimutatott malakologiai
valtozasokat hogyan értelmezziik. A kutatok egy
része ezeket a valtozasokat a globalis éghajlati
valtozas okozta lokalis kornyezeti atalakulés

A Karpat-medence centrumaban a pleisztocén és a
holocén hataran lejatszodott kornyezettorténeti,
koztiik malakologiai valtozasokrol igen jelentds
vita alakult ki a magyarorszagi kutatok kozott.
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eredményének tartja, amely nyoman lokalis
malakologiai valtozasok alakultak ki (Stimegi 1989,
1996, 2003a,b,c, 2007). Ezen lokalis malakoldgiai
valtozasokat, a feltart szelvényekben a fauna egyes
lokalis Okozonaként, illetve német eredetli
megkozelités alapjan  zonulaként (= lokalis
malakologiai zonaként) értelmeztiik (Siimegi, 1989,
1996, 2007). Ezeket a lokalis valtozasokat tiikr6zo
malakologiai zonakat (zonulak) jol 6sszevethetonek
tartjuk a nemzetk6zi pollenkutatasban  mar
korabban megfogalmazott lokalis pollenzonakkal
(Cushing 1967), amelyeket sajnos a magyar pollen-
és negyedidGszaki rétegtani kutatds nem vett
figyelembe az 1990-es évekig (Siimegi et al. 1999,
Magyari et al. 2000). A radiokarbon adatokkal
korolt pleisztocén végi malakologiai adatok alapjan
(Stimegi 1989, 1996, 2001, 2005, 2007) a lokalis
malakozonakat (csak gy, mint a lokalis
pollenzénakat)  csak  fiiggetlen  kronoldgiai
elemzésekkel (radiokarbon, wuransorozat, OSL,
IRSL vizsgalatok) lehet rétegtanilag
parhuzamositani mas malakologiai szelvényekkel,
mert ezek a kisléptékii malakoldgiai valtozasok lito-
és biofacies valtozasokat kovetnek. fgy csak lokalis
egymasutanisaguk, egymasra telepiilésiik tartalmaz
lokalis vertikalis rétegtani besorolasi lehetoségeket
(lokalis malakologiai zondk = zonulak), lateralis
kiterjesztésiik a facies tartalmuk kovetkeztében
tisztan Oslénytani alapon nem lehetséges (Siimegi
2001, 2003a,b,c, 2005, 2007).

A masik vélemény (Fikoh 1977, 1980, 1986,
1987a,b, 1988a,b, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994,
1995, 1997, 2000) szerint az egyes holocén
szelvényekben kimutathato malakologiai
valtozasok  nyoman  rétegtani  egységeket,
biozonékat lehet elkiiloniteni. Legelsként a sarréti,
majd fertd-tavi, balatonedericsi fauna valtozasai
alapjan biosztratigrafiai egységeket, biozonakat
(Oppel - zbéna) kiilonitett el (Fiikkéh 1990, 1991,
1995, 1997). Majd a radiokarbon vizsgalatok
nélkiili quartermalakologiai adatait latszolagos
fiiggetlen kronologiai  besorolassal, valdjaban
radiokarbon adatok nélkiili hipotetikus radiokarbon
korskalaval latta el (Fukoh 1990, 1991, 1995,
1997). S6t a sajat, hazai, ugyancsak radiokarbon
adatok nélkiili, mas tiledékgy(ijtd medencékbdl, s6t
barlangi iiledékekbdl szarmazd, radiokarbon adatok
nélkili, de a vizi malakofaunahoz hasonléan mégis
hipotetikus ~ radiokarbon  korskalaval ellatott
quartermalakologiai adatokkal, a terresztrikus fauna
alapjan  felallitott biozonakkal szinkronizalta
(Fiikoh 1990, 1991, 1995, 1997, 2001).

Ezt  kovetden Fikoh a  hazai  holocén
quartermalakolégiai  biozonadkat a nemzetkozi
biosztratigrafiai  szintekkel ¢és  kronozonakkal
korrelativan Osszevetve megallapitotta, hogy a
hazai holocén Mollusca fauna kozosségek
valtozasai jol szinkronizalhatok a németorszagi
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(Rénke 1983), lengyelorszagi (Alexandrovicz 1983,
Alexandrovicz et al. 1985), csehszlovakiai (Lozek
1964) holocén faunafejlodési szintekkel és a
Nyugat- és Eszak-Europara, valamint Kozép-
Eurdpara  felallitott  kronozonédkkal, gerinces
paleontologiai- és pollenzonakkal, archeosztratig-
rafiai szintekkel (Fiikoh 1990, 1991, 1995, 1997).

A Fikoh Levente (és Krolopp Endre) - féle terepi
munkdkat és els¢ publikaciokat (Fiikoh-Krolopp
1985, 1986) kovetden, az értelmezd rétegtani
publikaciokkal egy idében keriilt sor a teriileten az
els6 radiokarbon mérésekre és a méréseket
bemutaté eléadasokra, publikaciokra (Stimegi 1989,
Szo6r et al. 1992, Hertelendi et al. 1992). Ezekben
mar jeleztiikk, hogy a rétegtani értelmezésnél
ellentmondasok mutathatok ki a radiokarbon adatok
nélkiil, hipotetikus alapon felallitott Fikoh-féle
kronoldgiai skala (Fiikéh 1990, 1991, 1995, 1997)
és az altalunk mért eredmények kozott (Stimegi
1989, Szo6r et al. 1992, Hertelendi et al. 1992).

A Fikoh altal felallitott malakologiai alapti holocén
biozonak (Fiikoh 1990, 1991, 1995, 1997) tobbek
kozott a balatoni, kdzelebbrodl a balatonedericsi (id.
Siimegi Pal, ifj. Stimegi Pal és Krolopp Endre altal
1987-ben lemélyitett) firasra alapozddott (Fiikoh
1988b). A kétféle, igen eltérd Gslénytani, rétegtani
és paleodkologiai vélemény Osszehasonlitasara
kivalé lehetoség nyilott egy NKTH palyazat
keretében, amikor is az edericsi 0blozetben egy
tobb mint 5 méter mély zavartalan magkihozatala
furasban ezideig 17 radiokarbon elemzés mellett 4
cm-ként teljes malakologiai feldolgozas is késziilt
(Stimegi 2007, Stimegi et al. 2008a).

A balatonedericsi fiirds helyének
kivdlasztdsa

Ennek a szelvénynek a kivalasztasdnal a korabbi
farasszelvények lemélyitésénél szerzett
tapasztalatok, idésebb Siimegi Pal terepismeretei,
és az irodalmi feldolgozasok segitettek. gy a
balatonedericsi 6bolben, szigligeti varhoz kdzelebb
es6 szakaszon (1. abra), a parti sasos zdénaban
meélyitettiik le a zavartalan magkihozatala furasunk
(id. Siimegi Pal, ifj. Stimegi Pal, Stimegi Balazs Pal
k6z6s munkaja). A Balaton egy olyan folyamatosan
kifejlodott rétegsorat tartuk fel, amely megszakitas
nélkiil az utols6 18000 naptari (cal BP) év
valtozésait fogja at. Az eddigi térségbeli furdsos
feltarasok (Zolyomi 1952, 1987, Cserny 1987,
1993, 2000, Cserny-Bodor 2000, Medzihradszky
2001, Medzihradszky-Jarainé Komlodi  1996)
nyoman furasszelvényiinkkel az eddigi legkorabbi,
még a to kialakulasanak korai szakaszat tarta fel, és
a legteljesebb, folyamatos kifejlodésti rétegsort
sikeriilt ~megtaldlnunk a Balaton geologiai
feltarasanak kezdete ota (Stimegi 2007).
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Igy farasunkkal nem csak a mas iiledékgyiijté
medencék vizsgalata soran megrajzolt
kornyezettorténeti valtozasokat rekonstrualhattunk,
hanem lehetdségilink nyilt a Balaton
fejlodéstorténetére és a malakologiai valtozasokra
vonatkozo ismeretek pontositasara, kiegészitésére
is.

A Balaton é&brazolasa mar a Lazar- dedk XVI.
szazadi  térképén megjelenik, de az elso
kornyezettorténeti kutatdsokban is felhasznalhato
tértkép az els6 osztrdk katonai (1782), un.
»Jozefidnus” térképezés (1. abra) soran késziilt.
Furas el6készité munkank soran felhasznaltuk ezt a
kornyezettorténeti, partfejlodés szempontbol is
kiemelkedd  jelentdségli  Balaton  térképet.
Furaspontunkat is ennek segitségével valasztottuk
ki, mert a vizrendezés el6tt késziil térkép alapjan
egyértelmii volt, hogy a teriilet a szabalyozatlan
Balaton parti zonajahoz tartozott (1. abra). A parti
régiodban a vizszintvaltozasok jol rekonstrualhatok,
mert mar a kisebb mértékli valtozasok is jelentds
parteltolodast, a rétegsorban fennmaradoé iiledékes
¢és biogén kornyezeti valtozasokat okoznak, illetve
okoztak.

A Dbalatoni iiledékek térbeli elhelyezkedését, az
egyes rétegek kifejlodését a korabbi geologiai
farasok nyoman Loczy (1913) Zoélyomi (1952,
1987) ¢és Cserny (1987, 2002) probalta
rekonstrualni. Véleményiik szerint a tomeder
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1. 4bra A
kdrnyezettorténeti
feldolgozashoz mélyitett
zavartalan magflras
helyzete a balatonedericsi
6bdlben az 1782-ben
késziilt osztrak katonai
térképen (Siimegi et al.
2008)

Fig. 1.: The position of
the undisturbed palaeo-
ecological core in
Balatonederics Bay on the
First Military Survey Map
of the Austrian Empire
(Stimegi et al. 2008)

kialakulasa utan a kés6 glacialisban tobbnyire
homok, vagy kozetlisztes homok, ritkdbban
homokos-k6zetliszt rakodott le, a
pleisztocén/holocén  atmeneti szintben bazalt,
dolomit vagy homokké kavicsokkal (0,5-1,0 cm).
Az cebben a szintben jelentkezd sargas-voroses
vasoxid kivalasok hosszabb ideig tarté vizmentes
idOszakokra, kiszaradasra utalnak.

A t6 nyugati ¢és kozéps6 medencéjében
feltételezték, hogy a  kés6  glacialisban
tozegképzddés folyt. Ezen késé glacialis korunak
tartott tozegréteg kifejlodését egészen a to kdzepéig
meg lehet figyelni, viszont ez a szint hianyzott a
tomeder keleti részébdl. Mar ez az egykori tiledékes
kornyezetben jelentkezd kiilonbség is mutatja, hogy
az {lledék felhalmozddasaban a tavi rendszer
kiilonb6z6 pontjan igen eltérd képet kapunk. Sét, a
t6 alacsony vizszintjei miatt az liledékben tobb
helyen is hiatus fejlodott ki és ennek nyoman
Zolyomi (1952, 1987) a geologiai flrasok
eredményeire tdmaszkodva azt fogalmazta meg,
hogy a td vizszintje koraiholocénben jelentdsen
lecsokkent, és tledék felhalmozddas
(tozegképzodés) szerinte egyediil a Szigligeti
6bolben folyhatott. Bar a Balaton tobb pontjan
végzett furasainkkal ezeket a hipotéziseket
részletesen cafoltuk (Siimegi 2007, Siimegi et al.
2008b, 2011), de az egyértelmilen bizonyithatd
volt, hogy a fels6 wiirm végétél még a pleisztocén
soran tézegképzddés zajlott az edericsi 6blozetben.
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2. abra: Az edericsi furasszelvény szedimentoldgiai vizsgalatanak eredményei (Stimegi 2007)

Fig. 2.: The results of the sedimentological results of the core sequence from the Balatonederics Bay (Stimegi 2007)

A holocén masodik felében az iiledék
felhalmozodasa sokkal kiegyenlitettebb lehetett. Az
uralkodd szélirdny, valamint a Keszthelyi-hegység
és Bakony szélarnyékold hatdsa miatt 1étrejovo
aramlasok az iszapos tledékeket az északi parton,
mig a homokos iiledékeket a déli parton rakjak le
(Loczy 1913, Vladar 1968). A  jelenlegi
kiegyenlitett mederfenékhez viszonyitott
liledékvastagsag a mederben nagyon valtozo6, ami
valtozatos morfoldgiaju aljzatot jelez. Egyes aljzat-
kiemelkedések felett a tavi képzoddmények
vastagsaga 1,0-1,5 méterre is lecsokken, mig a
mélyedéseknél 8 méterre is megndtt (Cserny 1993).
A korabban felsorolt igen jelentds, a tavi kornyezet
fejlodését  feltar6  geologiai  és  Oslénytani
eredmények mellett feltind volt, hogy az igen
jelentds szamu, kiilonb6zo (t6zegvagyon térképezo,
kornyezettorténeti, hidrogeologiai) célbol
lemélyitett furasok koziil (Cserny 1993) egyetlen
zavartalan magkihozatali mintasorozat sem keriilt
elé, amely hidnytalan adatsort biztositott volna a
feltételezetten Krisztus eldtti 16 ezer évt6l indulod
tavi rendszer fejlédésének rekonstrualasara. fgy a
Balaton a korabban lemélyitett 3-4 méter furdsokkal
szemben 5 méternél mélyebb 18 ezer évet atfogo,
atlapold, zavartalan magfurast sikeriilt
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kialakitanunk és a korabbi, kronoldgiai adatok
nélkiili geologiai és dslénytani hipotéziseket (Fiikoh
1988b) ezen a furason konkrét adatokkal tesztelni
tudtuk.

Vizsgdlati eredmények

A szedimentolégiai vizsgalatok eredményei

Az atlapold Orosz fejes furassal a balatonedericsi
faras talpanal 520 cm-nél kaviccsal kevert homokos
kézetlisztet értiink el (5,2-5,1 m kozott: Ag2Ga2),
ami felfelé barnamoha maradvanyokat tartalmazo
homogén t6zegbe ment at (5,1-4,5 m: Tb2Th1Dgl).
Valoészintsithetd, hogy az edericsi &blozetben a
kialakulé neotektonikus medencét a Bakonybol
indulé patakok -elérhették, mert igen jellegzetes
patakhordalékot, apré kavicsokat tartalmazott az
iiledék.

A patakhordalék feddjében homogén, barnamoha
maradvanyokat  tartalmazéd  sotétbarna  szini
tézegréteg huzodott (5,1-4,5 m: Tb2Th1Dgl), majd
a barnamoha maradvanyok aranya lecsokkent a
tézegben (4,5-4,4: Th2Tb1Shl).
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3. abra: A balatonedericsi
szelvény mintainak tiledék-
faciologiai elemzése (Siimegi
2007)

1. Fluvialis tiledék mintak,
2. Meszes tavi liledék mintak,
3. Holocén tavi iiledékszintek,
4. Tézeg és lapfold mintak

Fig. 3.: The lithofaciological
results of the samples from the
core sequence of the
Balatonederics (Stimegi 2007)

1. The samples of the fluvial
sediment,

2. The samples of the chalk,
3. The samples of the

SZERYVES ANYAG

1.€203040

A barnamohas tézegréteg felett jellegzetes tavi
iledékosszlet, mésziszap (4,4-4,35 m: Lc4), meszes
kézetlisztben gazdag tavi iiledék (4,35-4,0 m:
Lc2As2) és ujabb mésziszap szint (4,0-3,9 m: Lc4)
fejlédott ki ciklikus.

A meszes réteg felett elsésorban nad, gyékény és
sasmaradvanyokat tartalmazo t6zegszintekkel (Th4)
megszakitva feketéssziirke szinGi tavi rétegsor
(As3Shl) alakult ki (3,9-0,4 m kozott. A holocén
iiledékosszlet igy kiilonbdzo szerves anyag tartalmua
tavi liledékrétegek és tozegrétegek valtakozasabol
allt és ezen valtozdsok alapjan a vizboritas
jellegzetes hullamszerti valtozasokat, ciklusos
kifejlédést mutatott a vizsgalt teriileten az elmult
10.000 év folyaméan. Az iledékfoldtani és a
radiokarbon adatok nyoman igy a balatonedericsi -
6bol vizboritasanak ciklikus valtozasara,
csapadékosabb és szarazabb éghajlati periddusok
lehataroléasara nyilt lehetdségiink.

A felszint6l 0,4 méterig tartd szelvényrészben a
szerves anyag tartalom a kiszaradas és tdzeg
szétesés nyoman lecsokkent, és a posztgenetikus
hatdsok nyoman a szervetlen anyag tartalom
megemelkedett, jellegzetes kotiisddas (talajosodas)
jatszodott le.

Bar a szelvényben a karbonat, a szerves anyag, a
szervetlen anyag tartalom folyamatos valtozasban
volt (3. abra), mégis vilagosan elkiiloniilé6 nagyobb
szakaszokat lehetett lehatarolni. Szervetlen anyag
tartalom valtozasai a fekii kavicsos, homokos réteg
felett még 8 jelentdsebb csucsot, a karbonattartalom
8 maximumot, mig a szerves anyag tartalom 7
jelentésebb aranyndvekedését lehetett elkiiloniteni
(2. abra). A fekiiszintet, a homokos kavicsot
leszamitva a karbonat és szervetlen anyag tartalom
aranyéanak valtozasai szoros korrelaciot mutattak a
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Holocene lake layers,
4. The samples of the peat and
dry peat layers

KARBONAT

szelvény mentén (2. dbra). A harom iiledékes
komponens aranyvaltozasai atlagosan meghaladtak
a 30 %-ot, de tobb esetben az 50 %-ot is.
Ugyanakkor a szelvényben a karbonatos tavi
tledék, a fluvialis eredeti és bemosodasbol
szarmazd szervetlen anyag és a biogén feltoltodés
felgyorsulasabol, a vizszint csokkenéseket kdvetd
ellaposodasbol szarmazod tézeg (3. abra) kozetek
kozott atmeneti szintek is kialakultak.

A paraméterek valtozasai alapjan a kivalasztott
parti teriilet, maga a furasszelvény szedimentologiai
vizsgalata alkalmas ebben az 6bdlben lejatszodott,
éghajlatvaltozasok nyoman kialakult
vizszintvaltozasok és kornyezet atalakulasok
rekonstrukciojara.

A radiokarbon vizsgalat eredményei

A furasszelvényen - a  magyarorszagi
negyedidészak végi szelvényeken egyediilallo
médon - 17 db mintat vizsgaltattunk meg a
debreceni, poznani, gliwiczei laboratéoriumokban
(1. tablazat). Az adatok azt bizonyitjak, hogy a
farasszelvény a fels6-wilirm végétél, mintegy
18.000 cal BP évtdl kezdddden egészen a magyar
honfoglalasig tarta fel a teriileten felhalmozodott
iiledékeket. Az 520 cm hosszu furas megkozelitdleg
18.000 naptari év alatt halmozodott fel, igy az
atlagos tiilepedési rata 0,3 mm/év koriilinek adodott,
de a radiokarbon mérések alapjan megrajzolt
ilepedési rata nyoman az iiledék felhalmozddas
sebessége igen jelentds tartomanyban mozgott a
szelvény  kialakuldsa folyaman. Az eldbb
bemutatott atlagos iilepedési rata csak a szelvény
tavi szakaszaira volt jellemzé, a tdzeges
szakaszokon a biogén feltdltédés nyoman az tiledék
akkumulécios rata 1 mm/év koriilinek adodott, de
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tobb esetben ezt a sebességet is meghaladd mértéki
volt.

Az tlepedési rata gyors valtozasai, a lassubb és a
gyorsabb feltoltédési szakaszok mar visszatiikrozik
ennck a szelvénynek az egyik legfontosabb
jellegzetességét a tavi karbonatban és szervetlen
anyagban gazdagabb kornyezet és a szerves
anyagban dus, biogén feltoltddéssel és gyorsabb
akkumulacidval jellemezhetd lapi-mocsari
kornyezet  valtakozasat. A tavi  szakaszok
kialakulasat a t6 vizszintjének emelkedéséhez,
csapadékosabb éghajlati szakaszok kialakulasahoz
kothetjiik, mig a parti makrofita ndvényzet
eléretorése a to vizszintjének csokkenéseihez, a
jelentésebb erdzidhoz és gyorsabb feltoltddési
szakaszokhoz kapcsolodhatott.

A jelentés szamu radiokarbon elemzés ellenére a
radiokarbon vizsgalatok még nem fejezddtek be,
tobb mérés még folyamatban van, de az eddigi
vizsgalatokbol az egyértelmiien kideriilt, hogy a
szelvény atfogja a pleisztocén végén és a holocén
soran lejatszodott kornyezettorténeti valtozasokat.
fgy a Balatonederics 1. furas egyediilallo
lehetéséget biztositott a balatoni kdrnyezettorténet
megrajzolasara, a pleisztocén - holocén hataran
lejatszodott globalis kornyezeti valtozasnak a
térségben tortént iledékképzodésre, florara és
faunara gyakorolt hatasainak rekonstrukcidjara.

Malakolégiai vizsgalat eredményei

A szelvénybdl fajgazdag Mollusca fauna keriilt eld,
amit 4 cm-ként elemeztiink meg, de az alacsony
egyedszam miatt csak 8 cm-ként Osszevontan
tudtuk értékelni. A szelvény fekiijében (5,2 - 4,6 m
kozott) felhalmozodott liledékben, a szelvény wiirm
végi, a kés6 glacidlis koru szakaszan a
hidegkedveld,  boredlis elterjedéstt  Valvata
pulchella faj volt a dominans elem. Mar a korabbi
malakologiai vizsgélatok is ramutattak arra, hogy
ez a faj milyen jelentdsen elterjedt a magyarorszagi
késé glacialis iiledékekben (Krolopp 1962, Siimegi
2003, 2004), mondhatni ennek a kronologiai
horizontnak az egyik vezérkoviilete. A Valvata
pulchella mellett a napjainkban a German-Lengyel
siksagon elterjedt, a Karpat-medencében a
pleisztocén végétdl visszaszoruld Bithynia leachi
faj aranya emelkedik ki ebben a szintben.

Ugyanakkor jelen vannak a pleisztocén végén
lerakodott iiledékek, koztik az infuzios 10sz
jellegzetes karakterelemei, a hidegtiiré EK-eurdpai
Gyraulus riparius, euroszibériai Succinea oblonga
és holarktikus Oxyloma elegans. Kiemelkedd
jelent6ségii, hogy sikeriilt kimutatni ebbdl a
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szintb6l a Marstoniopsis scholtzi fajt. Ezt a nyugat-
eurépai, atlanti elterjedésii faunaelemet Krolopp
Endre mutatta ki el6szor a hazai késd
negyedidészaki  rétegekb6l  (Krolopp 1986,
Krolopp-Vorés 1982). Véleménye szerint egy kora
holocén betelepiilés jellemzi ezt a faunaelemet és
megjelenése korjelzd értékii. Ugyanez a véleménye
alakult ki Fukoh Leventének is, aki eloszor az
edericsi Oblozetben mélyitett furdsbol mutatta ki
(Fikoh 1988b). Viszont a radiokarbon adatok
alapjan ez a faj mar a pleisztocén végi, felsd wiirm
fazist kovetd késo glacialis szintben is kimutathato
(Siimegi 2007), de megjelenik ez a faunaelem a
kora holocén fazisban is, de csak a tdzeges
horizontokban. gy a faunaelem betelepiilése a
pleisztocén végén megtdrténhetett, és valosziniileg
a szerves anyagban gazdagabb vizparti savokban,
lapos részeken élhetett az 6bol peremén, és innen
kolonizalhatott az &blozetben a szamara kedvezd
tozegfelhalmozodasi  szintekben, a laposodasi
fazisokban.

A pleisztocén végi faunat kifejezetten hidegtiird,
hidegkedveld elemek alkotjak és fauna Osszetétele
jol szinkronizalhat6é a makrobotanikai maradvanyok
alapjan  rekonstrualt hidegkedveld, hidegtiird
novényzettel, koztik a tundra jellegli kdrnyezetben
elterjedt, arkto-alpin magcsakod (Dryas octopetala),
szOrds nyir (Betula pubescens) és torpenyir (Betula
nana) fajokkal (Siimegi et al. 2008a). Ugy tiinik,
hogy a wirm végén a balatoni neotektonikus
siillyedék kifejlédésével egy mélyebb helyzeti,
kifejezetten nedves aljzati, hideg mikroklimazug
alakulhatott ki, ahol a tundra jellegli névényzet és
ebben a kornyezetben is megélni képes fauna
elterjedhetett.

A kés6 glacialis kor végén, a holocén kezdetén
(4,6-44 m kozott) megjelent a Lithoglyphus
naticoides faj, amelynek egyiittes megjelenése a
Valvata pulchella fajjal az egyik legbiztosabb
pleisztocén/holocén hatarfauna jelzéelem (Siimegi
2003a). A malakofauna alapjan hidegkedveld és
enyhébb klimat igényld fajok egyarant eléfordulnak
ebben a horizontban. Ugyanakkor megjelenése, a
Valvata piscinalis faj folyamatos jelenléte aramlod
vizet, kiterjedt parti hullamverési 6v kialakulasat,
vagy patak behordodas kifejlddését, masodlagosan
betemetdott, allochton helyzetli dsmaradvanyok
kialakulasanak lehet6ségét is jelzi ebben a szintben.
A Rousseau (1987, 1990) munkai nyoman elvégzett
kettds szorasdiagram elemzés eredményei (4. abra)
is ezt tamasztjak ala, mert a fluvialis kdrnyezetben
€16 termofil és a hidegkedveld - hidegtiiré elemek
egy mintamezdében jelentkeztek (4. abra).
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7. Bithynia tentaculata
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4. abra: A balatonedericsi szelvénybdl elékeriilt faunan végzett fokomponens elemzés kettds szoras diagramja
(a malakologiai mintak helyzete szammal és ponttal, a Mollusca fajok helyzete kereszttel jelolve)

Fig. 4.: PCA results of the malacological data from core sequence at Balatonederics (number and point = the
position of the malacological samples, cross = the position of the Mollusc species

Ezt a faunaszintet az 1987-ben Balatonederics
hataraban lemélyitett, Fiikoh Levente altal kozolt
(Fikoh 1988b) furasunkban is felismerték (Fiik6h
1995). Mégis ezt a radiokarbon vizsgalatunk (1.
tablazat) alapjan 13.000 és 12.000 cal BP évek
kozotti, pleisztocén/holocén hatarszintet jel616
lokalis  malakozoénat, Valvata piscinalis —
Lithoglyphus naticoides biozonaként publikaltak és
8.000-6.000 uncal BP (9000-6700 cal BP) évek
kozé helyezték (Fikoh 1988b, 1995: p.176. IV. 25.
abra). Ahogy kordbban, a kiilonb6z6 holocén
szelvények elemzésénél mar megfogalmaztuk
(Batorliget, Sarrét, Rejtek) a balatonedericsi
szelvény esetében is jelentds, jelen esetben 3000-
4000 éves, idobeli eltolodas figyelhetdé meg ezeknél
a  ,holocén”  faunaszinteknél az  eredeti
megfogalmazasokhoz (Fikéh 1988a,b, 1990)
képest. Ugyanis a radiokarbon vizsgalatok nyoman
ilyen jelentds eltérés tapasztalhato a hipotetikus és a
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mért radiokarbon korok kozott (Stimegi 1996, 2001,
2003a,b,c, 2004, 2007, 2011).

A holocén kezdetétdl, 4.4 — 4,0 m kozott az aramlo
vizet kedvelé és a hidegtlir6 elemek eltiintek a
szelvénybdl és az enyhébb vizi kornyezetet kedveld
(Planorbidae, Lymnaeidae) elemek jelentek meg.

A faunaban a Bithynia tentaculata, Gyraulus albus
fajok aranya jelent6s mértékben megemelkedett és
a karbonatban gazdag, jol atvilagitott tavi
kornyezetet kedveld malakofauna terjedt el. Ennek
a 12.000 — 11.000 cal BP évek kozotti malakofauna
szintnek az Osszetétele egyértelmiien
parhuzamosithatd6 az 1987-ben Balatonederics
hataraban lemélyitett furdsunkban feltart és leirt,
Gyraulus albus — Bithynia tentaculata biozénahoz
nevezett (Fikoh 1990) szinttel, amelyet eredetileg
6.000-4.000 uncal BP (6700-4300 cal BP) évek
kozé helyeztek (Fiikoh 1995: p.176. IV. 25. abra).
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1. tablazat: A balatonedericsi furason végzett radiokarbon vizsgalat eredményei (naptari évek tortént atszamitas
CAL PAL HULU 2007 programmal) * = tdmeges radiokarbon minta

Table 1.: Radiocarbon data from the core sequence at Balatonederics (CAL BP data from CAL PAL HULU
2007 programme) * = bulk samples for radiocarbon dating

cm C-14 kor +/-
(BP év)

40-44 1195 40
60-64 1370 60
80-84 3300%* 30
120-124 5890%* 80
160-164 6390 164
200-204 6900 204
270-274 7600 278
295-299 7740 300
301-305 7880 304
323-327 8590 328
355-359 8990 360
361-365 9080 364
400-404 9770 50
433-437 10.780 438
441-445 10.850 442
471-475 12.010 472
505-509 14.260%* 509

naptari évek Cal BP év Régészeti évek
(cal BP év = (cal BC/AD év)
68%)
1084 - 1165 1124 + 41 824 + 51
1233 - 1338 1286 + 52 664 + 52
3489 - 3566 3528 £38 1578 + 38
6599 - 6832 6716 £ 116 4766 £ 116
7182 - 7438 7265+ 173 5315+173
7590 - 7938 7763 £ 173 5813 +173
8155 - 8804 8480 + 324 6530 £ 324
8288 - 8982 8635 + 347 6685 + 347
8394 - 9216 8796 + 354 6846 + 354
9210-10.071 9641 £ 430 7691 £430
9678 —10.610 10.144 + 466 8194 + 466
9766 —10.754 10.260 + 494 8310 +494
11.177 - 11.231 11.204 + 27 9254 +27
11.923 -13.079 12.501 £ 578 10.551 +578
12.030-13.172 12.601 + 571 10.651 + 571
13.546 — 14.962 14.254 + 708 12304 + 708
16.803 - 18.041 17.422 + 619 15472 + 619

Az éltalunk feltdrt malakologiai életk6zosség
nemcsak joval kordbban fejlodott ki, mint azt
eredetileg megfogalmaztak (Fiikoh 1990), hanem
Osszehasonlitva a  nadasdladanyi,  sarkeszi
szelvényekben kifejlodott  Gyraulus albus —
Bithynia  tentaculata  lokéalis ~ malakoldgiai
horizontokkal egyértelmiien kitiinik, hogy nem egy
biozonat, hanem egy jellegzetes tavi kdrnyezetben
kifejlodott biofaciest alkot (Stimegi 2003a,b, 2007).
Ez a biofacies eltérd korokban, a pleisztocén végén
és a holocén kiilonbozé szakaszaiban s
kifejlédhetett. Igy a nadasdladanyi szelvény
esetében 12.000 és 9.600 cal BP évek kozott, a
sarkeszi szelvény esetében 6.800 — 4.600 cal BP
évek kozott, az alabbiakban bemutatasra keriilo
fenékpusztai szelvényben 7000-5000 cal BP évek,
mig a balatonedericsi szelvény esetében 12.000 és
11.000 cal BP évek kozott jelent meg ez az
¢életkdzosség. Valamennyi esetben a karbonatban,
¢és a Chara maradvanyokban gazdag, kozvetleniil a
jelentds novényzeti boritds mellett kialakul6d lapi
allapotot megel6z0, tavi kdrnyezetben terjedt el ez a
fauna.

4,0 métertdl (11.000 cal BP évtol) kezdodéen a
kilonboz6  vizmélységet — kedveld elemek
aranyanak, a szarazfoldi, mocsari, lapi kornyezetet
igényl6 fajok aranyanak valtozasai jol korrelalnak a
makrobotanikai anyag valtozasaval. Ugyanakkor
egyetlen erdei elem, vagy valddi szarazfoldi xerofil,
vagy mezofil elem nem jelent meg a szelvényben,
csak a legfels6 40 cm-ben.

Ezek az adatok alatdmasztjak, hogy a balatonedericsi -
obolben ciklikus vizboritds valtozas alakult ki a
holocén a nyilt tavi kornyezettdl a zart, tézegképzodés
szempontjabol alapvetd lapi kornyezetig. Ez a
hidroszeriesz  sorozat  tobbszor megismétlodve
fejlodott ki a vizsgalt teriileten a malakofauna alapjan,
egyértelmiien  bizonyitva  ciklikusan  valtozo
vizboritast, majd az ezt kovetd ndvényi
feltoltodéseket. A tisztan tavi kdryezet jelz6 Bithynia
tentaculata — Gyraulus albus paleoasszociacio felett
egy dontden lapi kornyezetet, illetve ndvényzettel
erételjesen boritott vizeket kedveld Armiger crista,
Carychium minimum ¢és Valvata cristata fajok
dominancia maximumaval jellemezhetd kozosség
fejlodott ki 3,7 és 2,8 méter kozott.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)
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5. abra: A balatonedericsi furas kdrnyezettorténeti vizsgalatanak eredményei

Fig. 5.: Results of the environmental historical analyses of the core sequence at Balatonederics
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Ebben a szintben sem volt fauna Osszetétele
egységes, a malakologiai anyag sokvaltozos
statisztikai elemzése, a fauna Osszetételének a
mintar6l mintara térténd erdteljes  valtozasat
mutatja. A fauna dsszetételének valtozasa mogott a
fauna Osszetételét alapvetéen befolyasolo az
egykori viz- és novényzeti boritds folyamatos
valtozasa allhatott (5. abra).

A ciklikusan kifejlodé tézeges horizontokban a
Marstoniopsis scholtzi faj is kimutathato, jelezve,
hogy a pleisztocén végi barnamoha lap mellett a
kora holocén nadtézeges lapi fazisokban is
visszatelepedhetett a vizsgalt teriiletre.

2,8 -1,9 m (8500-7500 cal BP) kozott fejlodott ki a
kovetkezé malakologiai horizont, az Armiger crista
és Carychium minimum fajok mellett a Pisidium, a
Bithynia tentaculata és a Valvata cristata fajok
aranya emelkedik meg. Ez utobbi faunaelemek a
kettd szorasdiagramon (4. abra) egy jol elkiiloniild
csoportot alkotnak, amelyet az eutréf tavi
kornyezetre  jellemzd Mollusca faunaval
parhuzamosithatunk. Valoszintsithet6, a vizszint az
el6z6 malakologiai zonahoz képest megemelkedett
és nad, gyékényszigetekkel tagolt eutrof tavi allapot
stabilizalodott az el6z6 malakologiai szintben
képz6dott tézegréteg felett. A tavi kornyezet
vizszintje tobbszor erfteljesen megvaltozott és a
vizszintcsokkenésekkel parhuzamosan a novényzeti
boritas is megemelkedhetett. A felszin felé haladva
a  vizszintvaltozasok intenzitdsa  erbteljesen
csokkenhetett (5. abra) és az eutrdéf tavi
kornyezetet fokozatosan lap és zart ndvényzeti
boritas valthatta fel.

A tbzeges - lapos horizontban a Marstoniopsis
scholtzi faj is kimutathatd, egyértelmiien mutatva,
hogy a part menti teriilet ellaposodasa soran vissza
tudott telepililni a holocén soran is ez a faj.
Figyelembe véve az adatokat egyértelmiien
megallapithatd, hogy a Marstoniopsis scholtzi faj az
utols6 15 ezer naptari évben tobbszor is
kimutathaté volt, igaz csak egy-egy példanyban a
szelvény mintaiban. Ugyanakkor a faj jelenléte nem
volt folyamatos, a tavi mésziszap, az eutrof tavi
szakaszokbdl egyértelmiien hianyzott. Ezen adatok
alapjan a faj a laposodasi, tézegképzidési
szakaszokat jelzi, és valoszinilleg a ndvényzettel
bevont felszineket kedveli.

1,9-0,6 m (7500-1600 cal BP évek) kdzott az el6z6
szintben megfigyelt Valvata cristata, Bithynia
tentaculata fajok jelentds dominancidja
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folytatodott, ugyanakkor a Lymnaea palustris €s az
Anisus vorticulus, valamint az amfibikus életmodot
folytatd, erésen higrofil, vizparti Succinea putris faj
aranya is igen jelentdssé valt.

A lapi kornyezet kialakulasat kovetden mozaikos,
nyilt, eutrof vizfoltokat, naddal, gyékénnyel boritott
részeket  egyarant tartalmazo, ndvényzettel
erbteljesebben bendtt parti sav alakulhatott ki és
maradt fenn tobb ezer éven keresztiil. A faunaban
kisebb 1éptékii valtozasok kialakultak, de drasztikus
kiszaradast, vagy jelentds és homogén vizboritast a
fauna valtozasai ezen a szakaszon mar nem
tiikroztek vissza. Ennek a szakasznak a kezdetén is
kimutathatd volt a Marstoniopsis scholtzi faj, de a
felszinkdzeli  mintakbol  mar  egyértelmien
hianyzott. A legjellegzetesebb, legerdteljesebb és
utolsé megjelenése a késé bronzkorra és a kora
vaskorra tehet6 ennek a fajnak.

0,6 métertdl a felszinig tartd szelvényszakaszban a
vizparti terresztrikus fajok (Vertigo spp., Succinea-
félék, Vallonia pulchella) ardnya valt dont6veé, de
jelentés maradt a lebegd novényi részeken, a
sekélyvizekben is megélni képes fajok (Valvata
cristata, Planorbis planorbis) aranya. Valoszinileg
lebegd gyepszonyeg, uszolap alakult ki ekkor a part
mentén ¢és az Oblozetnek ez a szakasza is
fokozatosan  feltoltodott, lappa  alakult. A
radiokarbon adatok alapjan ezek a valtozasok mar a
népvandorlas kordban jatszodtak le. Ebben a
malakologiai horizontban dominans fajok a kettds
szorasdiagramon vilagosan elkiiloniilé csoportot
alkottak a szelvény elemzése sordn (4. abra). A
Marstoniopsis scholtzi faj ebbdl a szintb6l mar nem
kerdilt eld. A malakologiai adatokat
szedimentologiai, kronoldgiai és a makrobotanikai
adatokkal is Ossze tudtuk hasonlitani (5. abra) az
edericsi faras esetében és a tobbi kdrnyezettorténeti
tényez0 is alatamasztotta a lokalis tényezok
erdteljes hatasat és a litofaciest kdvetd biofacies
kifejlodését a szelvényben (5. abra).

Fenékpusztai szelvény vizsgdlata

Bevezetés

Heinrich Tamaska Orsolya vezette fenékpusztai
kutatdsokhoz  a  Kis-Balaton  fenékpusztai
Oblozetének furasos feltarasaval, és a zavartalan
magfuras sokiranyl (szedimentoldgiai, kronoldgiai,
geokémiai, pollenanalitikai, makrobotanikai,
malakologiai) feldolgozasaval csatlakoztunk.
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Fig. 6.: Results of the sedimentological analyses from the core sequence of the Valcum II
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Itt els6sorban a malakologiai  vizsgalatok
eredményeit, valamint a malakologiai anyag
értelmezéséhez kapcsolodo kronologiai,
szedimentoldgiai vizsgalatok eredményeit mutatjuk
be. A fenékpusztai Oblozetbe két zavartalan
magmintakat ad6 atlapold Orosz-fejes furast
mélyitettiink. A zavartalan furasokbol mintakat
emeltiink ki tiledékfoldtani (79 db), geokémiai (85
db), pollenanalitikai (85 db), malakologiai (70 db)
és makrobotanikai (35 db) vizsgalatra, valamint
radiokarbon (17 db AMS) elemzésekre (Siimegi et
al. 2011).

Kronolégiai és szedimentologiai vizsgalatok
eredményei

A radiokarbon vizsgalatokkal elsdsorban a szelvény
felszinkozeli rétegeit (15 db AMS mérés) sikeriilt
kronologiailag lehatarolnunk és az {ilepedési ratat
meghataroznunk. A szelvény egészét tekintve a
rétegtani parhuzamok alapjan, valamint a szelvény
mélyebb szintjén végzett 2 db AMS mérés alapjan
megallapitottuk, hogy a fekii szintet alkoto fluvialis
homok (6. 4bra) a pleisztocén végén, a késd
glacialis korban halmozoédott fel. Majd a késo
glacialis kor végén, a koraiholocén kezdetén
karbonatban gazdag, mezotrof tavi kornyezet
fejlodott ki a tertileten, amely egészen a
koraibronzkor végéig fennmaradt.

A koraibronzkor végi laposodast a kozépso
bronzkor kezdetén (Krisztus eldtti XIX. évszazad
kezdete) egy erdteljes, de rovid ideji
vizszintemelkedés tortént a vizsgalt teriileten és egy
atlagos 0,47 mm/év (0,4-0,5 mm/ év) ilepedési
rataval jellemezhetd tavi szakasz alakult ki (6.
abra). Majd még ugyanennek az évszdzadnak a
végén intenziv lapképzdodés indult meg a teriileten.
Ennek a lapképzodésnek a hatdsara 4 mm/év
iilepedési rata fejlodott a szelvényben. Ilyen
jelentds sebességll iledékképzddést tavi
rendszerekben az Uszolapok képzddése sordn
sikeriilt rekonstrudlnunk (Siimegi 2001), ezért
feltételezziik, hogy a kozépsd bronzkor folyaman
egy intenziv uszolap képzddés zajlott a Kis-
Balatonnak ezen a szakaszan.

Az Uszolap képzodés hatdsara jelentds vastagsag
tozegréteg halmozodott fel, majd a késd
bronzkorban egy vizszintemelkedés hatasara a
tozegképzodés megszakadt és egy vékonyabb tavi
réteg fedte le a tOzeges szintet. Az iilepedési rata
ebben a szintben lecsokkent és visszatért a tavi
képzédményekre jellemzo 0,4 — 0,5 mm/év kdzotti
szintre. A kés6  bronzkort kovetden a
koraivaskorban wjabb tézegréteg képzodés indult
meg, majd a kés6 vaskorban (a Krisztus el6tti 11
évszazad) Ujabb  vizszintnovekedés és  tavi
képzddmény felhalmozodas alakult ki. Majd,
valoszinlileg mar a  csaszarkorban  Ujabb
tozegképzddés indult meg. A ciklikus tavi allapot és
tavi iiledék felhalmozodas — uszolap képzodés és
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tozeglerakodas ebben a szakaszban zarult le. A
csaszarkorban a lapi kornyezet stabilizalodott, az
liledékképzodés  sebessége  lecsokkent (0,22
mm/év), valoszinlleg azért, mert a felhalmozodott
tézegréteg talajosodott is.

A csaszarkorban kialakult t6zegesedés fennmaradt
a népvandorlas koraban is. A tézeg felhalmozodasa
¢és talajosoddsa hatdsara az iilepedési rata 0,35
mm/év és 0,7 mm/év kozott valtakozott a régészeti
kutatasok szempontjabol legfontosabb szakaszban a
Krisztus utani els¢ és IX. évszazad kozott. Az
iledékképzddésben egy ujabb jelentds valtozas
alakult ki a X. évszdzad soran a t6zegképzddés
mellett erételjes talajosodas is kialakult és egy
mocsari — lapi talajképzodés vette kezdetét, amely
egészen a Krisztus utani XIV. évszazadig nyomon
kovetheté volt (6. abra). Az iilepedési rata a
talajosodas és valodszinlileg az utdlagos, a
vizszabalyozas nyoman bekovetkezd
rétegtomorodés hatasara 0,07 — 0,14 mm/év kozott
valtozott.

A zavartalan magfaras szelvénye, valamint a
szelvény mintainak 4 cm-kénti, illetve a késé kelta
kortol a  honfoglaldas kori  szintig tarto
iledékszakaszban 1 cm-kénti szerves-, szervetlen
anyag-, ¢s karbonattartalom valtozasai alapjan
kiilonboz6 {iledékes szakaszokat, iiledékrétegeket
kiilonitettiink el (6. abra).

A furasszelvény fekiijét 280-278 cm ko6zott htizodo
kékessziirke  szinti, enyhén kereszt-rétegzett,
karbonatos, Mollusca héjmaradvanyos
aprohomokos finomhomok alkotja. A litologiai,
biofaciologiai kifejlodése, a rétegtani parhuzamok
alapjan ez a szint a kés6 glacialis kor végén, 12.000
- 11.600 cal BP évek kozott fejlodhetett ki.

A fekiiszint felszinére sotétsziirke szinli, enyhén
laminalt, agyagos kozetliszt, valtozo karbonat és
szervetlen anyag tartalmua, oligotrof tavi tledék
telepiilt (278-247 cm: 11.600 — 8600 cal BP év).
Ezt a szintet tekinthetjiik a kora holocén legkorabbi
szakasza soran képzodott iiledéknek. A kora
holocénben kialakult témeder igen mély volt,
meghaladhatta a 3 méteres mélységet is ¢és
karbonattartalma ekkor volt a legjelentdsebb a tavi
rendszerben felhalmozodott iledéknek, tartésan
meghaladta a 35 %-ot.

Az oligotrof tavi liledéket egy rdzsaszin betelepiilés
(247-243 cm kozott) szakitja meg, és nem zarhato
ki, hogy wvulkani por berakodas kovetkeztében
kialakult tufitképzédés tortént (8500-8000 cal BP
évek kozott).

A kora holocén rétegek felett egy viszonylag
homogén mezotrof tavi allapot jott 1étre és jelentds
karbonattartalmit meszes iszap halmozddott fel a
koraiholocéntdl egészen a késé holocén kezdetéig
(243 — 106 cm kozott: 8000 — 4000 cal BP év).
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2. tablazat: A Valcum II. furasbdl eldkeriilt Mollusca taxonok paleodkoldgiai csoportositasa

2. tablazat: The paleoecological classification of the Molluscan taxa from the core sequence of the Valcum II

Fajok/jelzészerep Paleohydrolégia Paleovegetacio Paleohomérséklet Paleobiogegrafia
Viviparus contectus Limnikus Mezotrof Thermofil Europai
Valvata piscinalis Rheophil Oligotrof Mezofil Palearktikus
Valvata naticina Rheophil Oligotrof Thermofil Szarmaciai
Valvata cristata Mocsari-lapi Eutrof Mezofil Palearktikus
Lithoglyphus Rheophil Oligotrof Thermofil Szarmaciai
naticoides
Bithynia leachi Mocsari-lapi Eutrof Hidegttiré Palearktikus
Bithynia tentaculata Mocsari-lapi Eutrof Thermofil Palearktikus
Marstoniopsis scholtzi Limnikus-lapi Mezotrof Hidegtiird Boreo-montan
Lymnaea stagnalis Limnikus-rheofil Mezotrof Mezotrof Holartikus
Lymnaea palustris Mocsari-lapi Mezotrof Mezotrof Holartikus
Lymnaea peregra Limnikus Mezotrof Mezotrof Holartikus
ovata
Acroloxus lacustris Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Euroszibériai
Gyraulus albus Limnikus Oligomezotrof Mezotrof Holarktikus
Planorbarius corneus Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Euroszibériai
Planorbis planorbis Limnikus-lapi Eutréf Mezotrof Holartikus
Planorbis carinatus Limnikus-reophil Mezotrof Mezotrof Eurdpai
Anisus vorticulus Limnikus Oligomezotrof Thermofil KDK-eurdpai
Armiger crista Limnikus-lapi Mezotrof Mezotrof Holarktikus
Hippeutis Mocsari-lapi Mezotrof Mezotrof Palearktikus
complanatus
Carychium minimum Vizparti Mocsari Hidegtiiré Euroszibériai
Oxyloma elegans Vizparti Mocsari Hidegtiiré Euroszibériai
Succiena oblonga Vizparti Mocsari Hidegttiré Euroszibériai
Truncatellina Mezofil Mezofil Thermofil KDK Eurépai
cylindrica
Vertigo antivertigo Vizparti Mocsari Thermofil KDK Eurépai
Vertigo pygmaea Mezofil Mezofil Thermofil KDK Eurépai
Vertigo angustior Vizparti Mocsari Thermofil KDK Eurdpai
Vallonia pulchella Vizparti Mocsari Mezofil Holarktikus
Vallonia enniensis Vizparti Mocsari Thermofil KDK Eurdpai
Zonitoides nitidus Vizparti Mocsari Mezofil Holarktikus
Perforatella Vizparti Mocsari Hidegtiiré Eszaknyugat-europai
rubiginosa
Bradybaena fruticum Vizparti Erdei Thermofil KDK Eurdpai
Pisidium Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Holarktikus
106 cm-t6l (4000 cal BP ¢évtdl, a kozépsd megszakadt és ujra tavi kdrnyezet fejlédott ki (6.

bronzkortol) a

felszinig az

tiledékképzddés

alapvetéen megvaltozott és a mészben gazdag tavi

kornyezetet

SZErves

anyagban gazdag lapi -

mocsari kdrnyezet valthatta fel. A vizszint az el6z6
tavi allapothoz képest alapvetéen lecsokkent, de
harom olyan szakasz alakult ki, amikor a lapi —
mocsari szerves anyagban gazdag liledékképzodés
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abra).

Az els6 alacsony vizszint a kora bronzkor végén / a
kozEéps6 bronzkor kezdetén alakult ki. Ezt kovetden
a kozépsé bronzkorban jelentds vizszintemelkedés
alakult ki, majd t6zegképzddés indult meg. Ez a
vizszintemelkedés — tavi tiledékképzddés - uszolap
képzddés - tozeg felhalmozodas ciklikusan alakult
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ki és harom fazis fejlodott ki a koraibronzkor vége
és a kdzépkor kozott.

Az els6 ciklus a koraibronzkor végén és a kozépso
bronzkor folyaman fejlédott ki. A masodik ciklus a
késd bronzkor — koraivaskor folyaman fejlodott ki.
A harmadik ciklus a kés6 vaskor — csaszarkor
kozott alakult ki. A harmadik ciklusban a
tézegképzOdés és igy valoszintileg a lapi kornyezet
stabilizalodott, igy a csaszarkortdl kezdédden, a
népvandorlaskoron at egészen a kozépkorig (a
Krisztus utani XIV. szazadig) a t6zegképzd
kornyezet dominalt a teriileten. A t6zegképzddés
mellett talajosodasi folyamat is zajlott és a
tozegrétegben a képzodési és bomlasi folyamatok
egyensulyba keriilhettek ¢és egy mocsari — lapi
talajképzdés alakulhatott ki. Igy a régészeti
szempontbol  legfontosabb ~ csaszarkori  és
népvandorlds kori idShorizontban a fenékpusztai
felszigetet nyugati iranybol egy jarhatatlan lapi —
mocsari kornyezet szegélyezte. Ez a kornyezet
egészen a Krisztus wutdni XIV. évszazadig
fennmaradt a Kis-Balatonnak ezen a szakaszan.

A Valcum II. zavartalan magfuras teljes anyagat a
Mollusca fauna kinyerésére hasznaltuk fel. A
furasszelvény 37 mintdjabol 32 Mollusca taxon
1411 egyedét sikeriilt kinyerniink a szelvénybdl. A
fajokat a kornyezeti igényiik alapjan
csoportositottuk paleohydrologiai, paleovegetacios,
paleohémeérsékleti és paleobiogeografiai
szempontbol (2. tablazat).

A malakoldgiai anyag valtozasai alapjan 6 lokalis
malakozonat  (zonuldt), vagy mdas néven
paleodkologiai egységet lehetett elkiiloniteni a
Valcum II. farasszelvényen a vizi és a szarazfoldi
fajok dominancia valtozdsai nyoman, amelyek
koziil itt a vizi fajok valtozasait mutatjuk be (7.
abra).

Az els6 malakologiai zona 280-278 cm kozott
huzoédott. Ebben a szintben az oxigénben gazdag
aljzattal,  oligotrof és  mezotrof  viztérrel
jellemezhetd tavi kornyezetet kedveld fajok,
valamint a folyovizi kornyezetre jellemzd fajok,
dontéen a holarktikus és palearktikus elterjedésii
elemek dominaltak. A legjellemz6bb taxon ebben a
szintben homokos aljzatot és aramlé vizet kedveld
Valvata piscinalis volt (Valvata piscinalis zonula —
8. abra). Ez a szakasz egyértelmiien a Kis-Balaton
kialakulasaval, = a  neotektonikus  siillyedék
kifejlédésével, annak  legkorabbi, fluvialis
feltolt6dés szakaszaval parhuzamosithato.

A kovetkezd, masodik malakoldgiai horizont 278—
112 cm kozott (11600-4400 cal BP) huzodott. A
malakofauna alapvetéen nem kiilonbozott a fekii
horizont malakofaundjatél abban a tekintetben,
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hogy az oxigénben gazdag tavi kdrnyezetet kedveld
fajok aranya volt ebben a szintben az uralkodo.
Ugyancsak megjelentek ebben a malakologiai
zonuldban az aramlo vizet kedveld, fluvialis
rendszerekben, vagy a nagyobb tavak hullamverési
ovében ¢él6 fajok, mint a Valvata piscinalis (7.
abra).

Ugyanakkor kalciumhidrokarbonatban  gazdag,
mezotrof, novényzettel be nem vont vizeket,
csillarkamoszattal boritott aljzatot kedveld fajok,
mint a Lymnaea peregra f. ovata aranya
ugrasszeriien megemelkedett ebben a szintben. Ugy
tinik, hogy a Kis-Balaton neotektonikus
siillyedékében ekkor alakult ki mezotrof tavi fazis
Chara sz6nyeggel boritott bentosszal, karbonatban
gazdag vizkémiai paraméterekkel jellemezhetd
szakasza, amelyet Valvata piscinalis - Lymnaea
peregra f. ovata zonulaként hataroltunk le (8.
abra).

Az iiledékben ugyanakkor elszértan bemosott part
mentén €16 mocsari, lapi vizi és vizparti teriileten
€16 szarazfoldi fajok is megjelentek, utalva az
intenzivebb esdket kdveté bemosoddasokra. Ez a
rendkiviill hosszii ideig tartdé tavi allapot
valdszinileg ugy maradhatott fenn, hogy a
neotektonikus siillyedék iiledékes feltoltddése és
siillyedés mértéke egyensulyban lehetett mintegy 6
— 7 ezer naptari éven at. A holocén periddus
jelentds részén at jelentkezd siillyedés mértéke a
napjaink geofizikai mérései nyoman 0,1 — 0,5 mm/
év kozott mozoghatott. A lokalis malakozonan
beliil egy kisebb valtozast, egy 7000-5000 cal BP
évek (210-150 cm) kozott kifejlodott alegységet,
Bithynia tentaculata — Gyraulus albus horizontot
sikeriilt kimutatni, bar kifejlddése nem olyan
markans, mint a sarkeszi, vagy a balatonedericsi
faras esetében (6. abra). A 4400 cal BP év koriil
fokozatosan 4talakult a vizi Mollusca fauna, az
oligotrof, mezotrof tavi kornyezetet kedvel6 fajok
visszaszorultak, bar aranyuk még mindig uralkodo,
de fokozatos aranyban az eutrof tavi kornyezetet
kedveld, valamint a lapi elemek jelentek meg a
szelvényben. Ennek nyoman az eldbbi malakologiai
szakaszban rekonstrudlt tavi kornyezet fokozatos
feltoltddésének  felgyorsulasat rekonstrualhattuk
4400 cal BP évet kovetden.

A feltoltédés nyoman atalakuldo Mollusca fauna 112
cm-nél (4400 cal BP év) valtozott meg olyan
erdteljesen, hogy annak nyoman mar ujabb
malakologiai  zonulat, ujabb  paleodkologiai
egységet  sikeriilt elkiiloniteniink  (Lymnaea
palustris — Planorbis planorbis — Bithynia
tentaculata zonula — 8. abra).
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7. abra: A Valcum II.

Fig. 7.: The dominance changes of the freshwater Mollusc species from the core sequence of Valcum II
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8. abra: A Valcum L. ¢és II. furas kornyezettorténeti vizsgalatinak eredményei

Fig. 8.: The results of the environmental historical analyses from the core sequence of Valcum I-II
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A mezofil tavi kornyezetet igénylé fajok,
els6sorban a Lymnaea peregra f. ovata aranya
drasztikusan  lecsokkent ebben a  szintben,
ugyanakkor az eutr6f tavi kornyezetet kedveld
Bithynia tentaculata, Planorbis planorbis aranya
erdteljesen megemelkedett és a lapi kdrnyezetre
jellemzd elemek (Lymnaea palustris, Valvata
cristata, Armiger crista) fokozatosan uralkoddva
valtak. Ennek nyoman a Kis-Balaton medrének ezt
a szakaszat vizi novényekkel boritott tavi allapot,
uszélappal fedett lapos tavi rendszer kialakulasa
jellemezte a kozépso — bronzkor kezdetén.

Ezzel a valtozassal parhuzamosan az eddigi
holarktikus és palearktikus elterjedésti  fajok
dominanciaja, egyeduralma fokozatosan lecsdkkent
és az euroszibériai, eurdpai, északnyugat-eurdpai,
szarmaciai, ko6zép-délkelet-europai fajok aranya
erdteljesen megemelkedett. Kiemelked6
jelentdségli, hogy az eddigi termofil és mezofil
hémérsékleti igényti és tlirésti fajok mellett egyre
jelent6sebb aranyban megjelentek a hidegtiird
elemek is. Valdszintsithetd, hogy a laposodas soran
a ndvényzettel boritott, nedves, hiivos hideg
mikroklimaval jellemezhetd él6helyek alakultak ki,
ahol a hidegtlir6 fajok, elsGsorban az euroszibériai
elemek (Carychium minimum, Succinea — félék,
Marstoniopsis sholtzi) meg tudtak telepedni. A
Marstoniopsis sholtzi faj elsé megjelenése 4000 cal
BP évre tehetd.

A laposodasi folyamat a kovetkezd malakoldgiai
szakaszban (88-72 cm kozott, a kozépso
bronzkorban)  valt abszolut dominanssa a
medencében. A lapi kornyezetet kedveld eutrof tavi
fajok  (Valvata cristata, Lymnaea palustris,
Planorbis planorbis, Armiger crista) mellett az
uszolapok felszinén €16 erdsen higrofil, thermofil,
kozép- és délkelet europai Vertigo antivertigo is
megjelent. A hidegtlir6 elemek aranyanak
csokkenése, a thermofil fajok egy kisebb
dominancia maximuma alapjan a kézépsoé bronzkor
éghajlata kifejezetten kedvezd, enyhe és csapadékos
lehetett, amely jelentés mértékben eldsegithette a
gazdalkodast ebben a periddusban. A kovetkezd
malakofauna szakaszban (60 — 36 cm kozott: késo
bronzkor és kora vaskorba soran) a melegkedveld
fajok aranya lecsokkent és a hidegtliiré fajok
(Bithynia leachi) dominanciagja egy kisebb
maximumot mutatott. Ez mellett Gjra megjelent a
szelvényben a kifejezetten hiivos-hideg teriileteken
elterjedt boreo — montan elterjedésti Marstoniopsis
sholtzi faj is.

Ennek nyoman a Krisztus eldtti XIII. évszazadot
(3300 cal BP év) kovetden egy erdteljesebb lehtilés
(hémérsékletcsokkenés) fejlodott ki a vizsgalt
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teriileten. Ezzel parhuzamosan a csapadék
mennyisége is megndvekedhetett és igy a to
vizszintje a parolgas/parologtatdas csdkkenése,
csapadékbevétel novekedése kovetkeztében
megemelkedett és laposodasi folyamat megallt, a
lap helyén eutrof, 1apos tavi allapot stabilizalodott.

A bronzkor végén kialakult magas vizallasu eutr6f
tavi szakasz (Acroloxus lacutris — Planorbis
planorbis zonula) egészen a vaskor végéig, a késo
vaskor kezdetéig fennallt a malakologiai anyag
alapjan. Ennek a szakasznak az egyik legfontosabb
jellemzdje, hogy fluvialis fajok (Valvata piscinalis,
Valvata naticina) ismételten megjelentek a
szelvényben. Ennek nyoman feltételezziik, hogy a
biogén feltdltédés mellett a Kis-Balaton teriiletén
patak hatassal is szamolnunk kell ebben a
szakaszban. Val6szinisithetd, hogy a tavi
felt6ltddés mar annyira eldrehaladott volt ebben a
szakaszban, hogy a Héviz — Alsopahoki volgyben
elhelyezkedd patak elérhette ezt a tertiletet is.

A feltoltédés kovetkeztében ismét a laposodasi
folyamatok valtak dominanssid a teriileten és a
rémai kor végétdl a furdspont kornyezetében zart
tézegréteg alakult ki, amely a kdzépkor folyaman
talajosodott. A tbézegréteg faundjaban a lapi
kornyezetet jelz0 vizi fajok mellett az erdsen
higrofil vizparti és mocsari kdrnyezetet kedveld
szarazfoldi fajok dominaltak (Planorbis planorbis —
Succinea putris — Bradybaena fruticum szakasz).

Jellemzd erre a szakaszra, hogy a mocsari és lapi
kornyezetet kedveld fajok mellett az erdei elemek, a
vizparti  galériaerd6 elemeinek (Bradybaena
fruticum) arénya is erételjesen megemelkedett
ebben a szintben. Ennek nyoman mozaikosan fas
vegetacio eldretorésével is szamolhatunk a mocsari
- lapréti teriileteken ebben a periddusban.

A malakologiai  adatokat  szedimentoldgiai,
kronolégiai és a makrobotanikai adatokkal is dssze
tudtuk hasonlitani (8. dbra) a fenékpusztai flras
esetében és a tobbi kdrnyezettorténeti tényezd is
alatamasztotta a lokalis tényezOk erdteljes hatdsat
és a litofaciest kovetd biofacies kifejlodését a
szelvényben (8. abra), hasonléan, mint azt az
edericsi szelvényben megfigyelhettiik.

Amennyiben 6sszehasonlitjuk Marstoniopsis sholtzi
faj eddig ismert lelGhelyeit (Mezd6lak, Fenékpuszta,
Vors, Balatonederics, Badacsonytordemic,
Balatonkeresztar), akkor lathatdé (9. abra), hogy
igen eltér6 idépontban telepedett meg a Dunantilon
ez az atlantikus, boreo-montdn elterjedési,
hidegtlir6, lapi kornyezetet kedveld faj. A faj
megjelenése nem korhoz, sokkal inkabb a lapi
kornyezet kialakuldsdhoz kothetd.
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9. abra: A Marstoniopsis sholtzi faj megjelenése és elterjedése C-14 vizsgalatok alapjan

Fig. 9.: The expansion and presence of the Marstoniopsis sholtzi species based on the radiocarbon analyses

Megtelepedése a pleisztocén végi, késo glacialis és
pleisztocén - holocén atmeneti szintben kifejlodott
lapi szinthez kotheté (Balatonederics, Mezblak,
Badacsonytordemic), majd a Balaton nyugati és
déli medencéiben egy késé holocén expanzidja
alakult ki ennek a fajnak a bronzkor masodik
felében. A  legjelentésebb megjelenése  és
eléretorése a Marstoniopsis sholtzi fajnak a késo
bronzkori és a koravaskori lehtiléshez, a Balaton
medencéinek ellaposodasahoz kothetd. A fajnak igy
tobb ciklusban torténd megjelenése, elterjedése, €s
egy késé holocén kori dominanciamaximuma,
erbteljes expanzidja rekonstrualhatd. Valamennyi
esetben éghajlatvaltozas nyoman kialakult lokalis
kornyezetatalakulast, vegetacio- és faciesvaltast
kovetd valtozasok okoztak a faj megjelenését és
visszaszorulasat, és nem egyetlen id6horizonthoz
kothetd ennek a faunaelemnek a megjelenése. A
radiokarbon vizsgalatok alapjan hasonlé trendek
mutathatok ki mdas, kordbban egyértelmiien
kronologiai jelzGelemként szamon tartott fajok
esetében is.
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Abstract

36 species and 110 506 specimens of molluscs were collected and identified from 250 samples of the loess
profile at Madaras, South Hungary. According to changes in the mollusc fauna, six malacological—
palaeoecological zones can be identified in this profile. The Quaternary malacological data from the Madaras
loess section suggest that the Middle and Late Pleniglacial development of the mollusc fauna, and local climatic
and environmental conditions in this area differed from other loess regions in Europe.

Kivonat

A vizsgalat soran a madarasi I6szszelvény 250 mintajabol 36 faj 110 506 egyedét hataroztuk meg, melyek
segitségével 6 malakologiai-paleodkologiai zonat sikeriilt elkiilonitentink a felsé-pleisztocén végen. Az
eredmeények alapjan elmondhato, hogy a dél-alfoldi teriilet felso-wiirm klimdja eltéré volt mds eurdpai
loszteriiletekeétol.

KEYWORDS: UPPER WECHSELIAN, MALACOTHERMOMETER, JULY PALEOTEMPERATURE, BACSKA LOESS PLATEAU

KULCSSZAVAK: FELSO-WURM, MALAKOHOMERO, JULIUSI KOZEPHOMERSEKLET, BACSKAI-LOSZPLATO

Bevezetés

A madarasi 16szfeltaras 10 méteres fala a Bacskai-
16szplaton, a Telecskai-dombok északi részén
helyezkedik el (1. abra).

A terlileten korabban is zajlottak vizsgalatok
(Molnar & Krolopp 1978, Krolopp 1989), melyek a
faunat a Bithynia leachii — Trichia hispida
biozénaba, ezen belill pedig a Catinella arenaria
alzona fels6é-, és a Semilimax kotulai alzdéna alsod
részébe soroljak. Vagyis a teriilet mar nem
ismeretlen a malakoldgiai kutatasok szempontjabol.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a korabbi 25 cm-

enkénti mintavételezés helyett 4 cm-ként tarjuk fel 1. 4bra: A mintateriilet elhelyezkedése

a teriilet malakologiai anyagat, majd az egyes fajok
dominancia és abundancia vizsgalataval
meghatarozzuk az egykori juliusi
kozéphémérsékleteket, ¢és ezaltal pontosabb,
részletesebb képet kapjunk a teriilet fels6-wiirmbeli
fejlodésérol.

Modszertan

A teriilet északi részén 10sszel és futohomokkal

crer

felszin taldlhato. Uralkod6 iiledékes rétegeit a
jelentds vastagsagu eolikus 16sz alkotja.
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Fig. 1.: The location of the analyzed site

A geologiai  felépités mellett kiemelkedd
jelentdségli vizsgalataink szempontjabol a teriileten
kifejlodott novényzet és éghajlat. A negyedidészaki
Oskornyezeti, torténeti Okologiai és a torténeti
foldrajzi vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a
teriileten mar a pleisztocén végén és a holocén
folyaman is erételjes volt a szubmediterran klima
hatésa (Stimegi & Krolopp 2000, 2001, 2002).

A mintavételezés 4 cm-enként tortént, és mintegy 5
kg {iledéket gyijtottink be a szelvény északi
falabol.



Archeometriai Mihely 2011/2.

Valamennyi mintanal ezt a mennyiséget hasznaltuk,
hogy a késébbiekben Osszevethetdek legyenek az
egyes rétegek faj- és egyedszamai, valamint fauna-
Osszetételiik.

Az iiledéket 0,5 mm lyukatmérdjl szitan mostuk at,
majd a kinyert, tobb mint 110 ezer mollusca héj
meghatarozasa kovetkezett. A munka soran Lozek
(1964), Soos (1943, 1955), Cameron & Redfern
(1976), Liharev & Rammel’meier (1952) és Kerney
et al. (1983) hatarozoéit hasznaltuk fel.

Ezek utan az abundancia és dominancia adatokat
szamoltuk ki, és az eldkeriilt 36 faj szazalékos
adatait a mélység fliggvényében abrazoltuk
(2. abra). Ezt kovetéen Siimegi (1989), Krolopp &
Stimegi (1992, 1995), Siimegi & Krolopp (1995)
munkai nyoman paleodkoldgiai és biogeografiai
csoportokat alakitottunk ki (3. abra). A
besorolasnal figyelembe vettik az egyes fajok
hémérséklettel,  paratartalommal, névényzeti
boritottsaggal szembeni igényeit, valamint recens
elterjedési teriileteiket is. Az egyes paleodkologiai
kategoriak felallitasanal Ant (1963), Boycott
(1934), Lozek (1964), Meijer (1985), Sparks (1961)
recens Okologiai eredményeket is figyelembe vevo
paleodkologiai munkait, valamint Soods (1943),
Lozek (1964), Baba (1983, 1986), Likharev &
Rammel’meier (1964) és Kerney et al. (1983)
elterjedési adatait és térképeit hasznaltuk fel.

A paleoklimatikus vizsgalatokat, az egyes lehiilési
és felmelegedési szintek elkiilonitését a kialakitott
Okologiai  csoportok  dominancia-valtozasainak
segitségével végeztiik el. A Columella columella faj
egyértelmiien hidegkedveld, jelenleg tundrai
teriileteken, illetve magashegységekben 2900 méter
felett él. Homérsékleti igénye 5-15 °C kozé tehetd,
10 °C-os optimummal (Siimegi 1989, 1996). A
Vallonia tenuilabris hdmérsékleti intervallumat 4 és
13 °C kozé helyezték korabban, 9 °C optimummal
(Stimegi 1989, 1996). Ugyanezen csoportba, a
hidegkedveldk kozé sorolhatjuk a Pupilla sterri fajt
is, amely 2800 méter feletti teriileteken ¢él a
Karpatokban ¢és az Alpokban (Sods 1943).
Aktivitasi hdmérsékleti periddusat 6-16 °C kozott,
11 °C-os optimummal rekonstrualtdk (Siimegi
1989, 1996, 2005). Ezeknek a fajoknak az egyiittes
jelenlétét, dominancia maximumat tekinthetjiik
egy-egy hémérsékleti minimumnak ¢€s a hideg,
tundrafoltokkal  tagolt  sztyeppei  kornyezet
kiterjedésének Magyarorszagon (Stimegi 1989,
1995, 1996, Siimegi & Krolopp 2002).

A Granaria frumentum faj melegkedveld, jelenleg
délkelet-eurdpai teriileteken, sztyeppei,
erdéssztyeppei zonaban él. Homérsékleti aktivitasi
zondja 15-26 °C kozé tehetd, 21.5 °C-os
optimummal (Stimegi 1989, 1996).
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Hasonlo jelentéségli a délkelet- és kozép-eurdpai
Chondrula tridens jelenléte, amely az Alfold
szaraz, enyhe sztyepp koriilményei kozott jelenleg
is él. Szintén a melegkedvelok kozé soroljuk a
Pupilla triplicata fajt is, amely 600 méter alatti
teriileteken ¢l a Karpatokban és az Alpokban (Soods
1943). Aktivitasi hdmérsékleti periodusat 16-24 °C
kozott, 20 °C optimummal hatarozhatjuk meg
(Stimegi 1989, 1996). Ezeknek a fajoknak az
egyiittes  jelenléte, dominancia  maximuma
tekinthetd  egy-egy glacialis szinten beliili
hémérsékleti maximumnak és az enyhe, fakkal
tagolt  sztyeppei  kornyezet  kiterjedésének
Magyarorszagon a pleisztocénben (Siimegi 1989,
1995, 1996, Siimegi & Krolopp 2002).

Kovetkez6 1épésben a juliusi kozéphdmérsékleteket
rekonstrualtuk a malakohémérd modszer
segitségével (Siimegi 1989, 1996).

Eredmények

10,00 és 9,90 m kozott vizi fajokkal tarkitott,
alapvetéen melegkedvelokkel és tagtiirésiickkel
jellemezhet$ szintet mutattunk ki 18-20 °C juliusi
kozéphémérséklettel. Az adatok alapjan meleg,
idészakosan semlyékkel tarkitott teriilet
rekonstrualhato.

9,90-8,50 m kozott a melegkedvelok és a
tagtiirésiiek dominalnak. A Pupilla triplicata (30-
70%) és  Pupilla muscorum (30-40%)
maximumaval jellemezhetd ez a horizont, a
Granaria frumentum aranya 10%. Ezek alapjan
meleg, szdraz klima uralkodott 18-20 °C juliusi
kozéphémérseklettel.

A kovetkez6 horizont 8,50-6,00 m kozott htzodik.
Jellegzetessége, hogy a szelvényben el6szor jelenik
meg a hidegkedveld Columella columella és a
Vallonia tenuilabris, valamint elterjednek a
hidegtlirok is. Eltlinik a Granaria frumentum és a
melegkedvelé fajok aranya lecsdkken, de a nagy
okologiai tir6képességli fajok ardnya még mindig
magas. Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
egyértelmilen  hiivosebb lett a klima. A
malakoh6mérd alapjan 15-17 °C kozéphémérséklet
uralkodott.

6,00-4,50 m kozott egy atmeneti horizont talalhato.
Legfontosabb  valtozas, hogy eltinnek a
melegkedveldk, valamint megjelenik az Orcula
dolium és a Discus ruderatus, melyek alapvetden
hidegtlir6 fajok. A tagtiiréstiek kozott feltiinik a
Clausilia dubia és a Vitrina pellucida, a Vitrea
crystallina itt éri el maximumat, és jelentds a
Punctum  pygmaeum dominancidja (40-50%).
1541 °C-kal jellemezhetd a horizont, a fajok alapjan
pedig elmondhatd, hogy bokros-fas vegetacio volt
az uralkodo.
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2. abra: A malakofauna dominancia viszonyai és a malakohdmérd

Fig. 2.: Malacofauna compositional changes, and malacothermometer results

A 4,50-1,50 m kozotti horizont még sajatosabb. A
melegkedvelok teljes hianya mellett mar a
tagtiiréstiek is visszaszorulnak, a hidegtlirok koziil a
Trichia hispida emelheté ki kozel 50%-os
maximummal. A  szakasz egyértelmilen a
hidegkedveldk dominanciajaval jellemezhets. A
Columella columella és a Vallonia tenuilabris nagy
aranya mellett megjelenik a Pupilla sterri is. Ezek
alapjan kifejezetten hideg, de a Columella
columella jelentés elterjedése, valamint a Clausilia
dubia jelenléte miatt paras klimat allapithatunk meg
11-14 °C jaliusi kézéphémérséklettel.

A kovetkezd malakoldgiai horizont 1,50-0,70 m
kozott hazodik. Fontos valtozas, hogy ismét
megjelennek a melegkedveld fajok, mig a
hidegkedveldk aranya csokken. A hidegtiird ¢és
tagtlrésii taxonok folyamatosan jelen vannak ebben
a szakaszban. A malakohdmérs 13-17 °C
kozéphémérsékletet jelez, vagyis enyhébb, de még
mindig magasabb paratartalmi klimat allapithatunk
meg.

A tovabbiakban az egyedszam nem minden esetben
éri el a 100 darabot, egy atfogd képet mégis
megallapithatunk a faunardl a taxonok egymashoz
viszonyitott aranya alapjan.
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0,70 m-t6]l melegigényes és szarazsagtliird fajok
jelennek meg, majd valnak egyre domindnsabba a
szelvényben. Ezzel parhuzamosan a hidegkedveldk
aranya fokozatosan csokken. Ez egy atmeneti
horizont, melyben a klima melegebbé és egyuttal
szarazabba valt.

Ezzel a faunaszinttel lezarul a szelvény értékelhetd
szakasza.

Osszefoglalds

Osszegzésként elmondhatd, hogy a madarasi
feltaras malakofaunaja alapjan a 16szképz6dés
enyhe, csapadékosabb klima alatt indult meg.
Alapvetéen két nagy részre bonthaté a fauna: a
szelvény also részében 6sszességében melegebb és
szarazabb klima uralkodott, mig a szelvény felsd
szakaszanak  faundja  hidegebb, ugyanakkor
parasabb koriilményeket jelez (3. abra). Erre utal a
tagtiirésti, ugyanakkor fejlettebb vegetaciot igényld
Clausilia dubia, valamint a hidegkedveld, de magas
(85% feletti) paratartalmi igényli Columella
columella folyamatos jelenléte a szelvény felsd
részében. A magasabb paratartalom szoros
Osszefliggésben all a szelvény északi fekvésével.
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3. abra: A kialakitott 6kologiai csoportok dominancia lefutasa

Fig. 3.: Dominance relations of mollusc groups with different ecological preferences, based on

malacothermometer results

Ezen tal kiemelnénk a Punctum pygmaeum
kiemelkedé dominancidjat a szelvény 6,90-4,40 m
kozé esé részében. Erdekessége, hogy kétszeres
dominancia csucsot tudtunk kimutatni, amit
egyértelmilen a finomabb mintavételezésnek
koszonhetiink, ugyanis ezt a korabbi vizsgalatok
nem tartak fel. Szintén kiilonleges, hogy a
viszonylag jelentds szamban megtalalhatod Vitrina
pellucida jelenléte egybeesik a Punctum pygmaeum
dominanciaval. Siimegi Pal és Krolopp Endre
(Krolopp & Siimegi 2002, Siimegi & Krolopp
2000, 2001) vizsgalatai alapjan elmondhatd, hogy
ez a szint jol azonosithaté a Trichia hispida —
Bithynia leachii biozéna Semilimax kotulai
szubzoénajanak Punctum pygmaeum — Vestia
turgida zonuldjaval (a zonula eredeti leirasa:
Stimegi 1996). Ennek korat a szerzék 16.000 és
18.000 BP évek kozé teszik. Ez jo egyezést mutat a
szelvény alsd részébol (880 cm) vett szeniilt fan
végzett radiokarbon elemzés eredményével, ahol a
minta kora 26.300 +501 Cal BP évnek adodott.

Ezek alapjan elmondhato, hogy a szelvény magaba
foglalja a Sagvar-Lascaux interstadialist, felsd része
azonban hianyzik, vagyis a fels6-wiirm zar6
szakaszat nem tudjuk rekonstrudlni.
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EGY MOCSARAS TERULET HOLOCEN FEJLODESTORTENETE
ALSOPAHOK MELLETT MALAKOL()GIAI VIZSGALATOK
ALAPJAN

DEVELOPMENT OF A MARSHLAND AREA IN THE HOLOCENE BASED ON THE
MALACOLOGICAL EXAMINATIONS NEAR ALSOPAHOK

SZAPPANOS BALINT

ELTE-TTK Altalanos és Alkalmazott Féldtani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C
E-mail: szappanosbalint@gmail.com

Abstract

Finds from the Chalcoliticc Roman and Migration Periods were turned up on the archaeological site of
Alsopahok-Hévizdomb II. The area which was examined by me was only the region where the population of
Balaton-Lasinja-culture lived. It can be stated according to the collected malacological samples on the
archaeological site that the area went through a wetting phase, which finally became a paludal environment.
The calcareous plates precipitated on the stems and leaves of small plants which turned up after the elutriation
and the significant proliferation of the species Oxyloma elegans represents the rich presence of phytocoenosis on
the waterside. It is followed by a drier period, the frutescent phytocoenosis falls back, and a wet open meadow
emerges. The Chalcolithic people could settle down close to this area.

Kivonat

Alsopahok-Hévizdomb 1. régészeti lelohelyrol elokeriiltek rézkori, romai és népvandorlaskori leletek. Az altalam
vizsgalt teriiletrész csupan a rézkori Balaton-Lasinja-kultira népesséege altal lakott teleprészletre korlatozodott.
A leléhelyen begyiijtott malakologiai mintik vizsgalata utan kijelenthets, hogy a teriilet egy fokozatos
nedvesedési fazison ment at, ami egy ldpi kornyezetben csiucsosodott ki. Az iszapoldasi maradékbol elokeriilt apro
novények szarara, levelére kivalt mészlemezek, illetve az Oxyloma elegans faj jelentds elszaporoddsa mutatia a
vizparti novénytdarsulas gazdag jelenlétét. Ezt kéveti egy szdrazabb periddus, a teriileten a cserjés tarsulds
visszaszorul és létrejon egy nedves nyilt rét. Ennek kézelében megtelepednek a rézkori emberek.

KEYWORDS: MALACOLOGY, ENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION, BALATON-LASINJA-CULTURE, MARSHLAND AREAS

KULCSSZAVAK: MALAKOLOGIA, KORNYEZETREKONSRTUKCIO, BALATON-LASINJA-KULTURA, MOCSARAS TERULET

Bevezetés A régészeti munkdlatok rovid

A 76-0s szémi fout Héviz — Alsopahok elkeriild osszefoglaldsa

szakaszanak épitése tette sziikségessé a régészeti Alsopéahok és Héviz hataran, a Pahoki-patak keleti

feltaras elvégzéset (1. abra). Ebbe a munkaba partja felé lejté Hévizdomb déli részének aljaban
kapcsolodott be Horvath Zoltan, a Kulturalis 2005 tavaszan P. Barna Judit régészeti terepbejarast
Orokségvédelmi Szakszolgalat geologusa. O hivta tartott, melynek soran késé rézkori, romai,
fel a figyelmemet, hogy az dsatas rétegsora igen népvandorlaskori és Arpad-kori leleteket gytjtétt.

jelentdés mennyiségli Mollusca héjat tartalmaz.
Terepi kiszallason tanarommal, néhai Dr. Krolopp
Endrével elvégeztik a malakologiai mintavételt,

2009 nyara és 2010 nyara kdzott Osszesen tdbb,
mint 27000 m” nagysagu teriileten végezték el a

majd a mintikat Magyar Allami Foldtani Intézetbe
szallitottuk.

Kutatdsom célja volt az Alsépahok-Hévizdomb II
régészeti feltards malakologiai vizsgalata kvarter
molluszkék alapjan, s ezaltal az egykori vizrajzi €s
vegetacios viszonyokra vonatkozo adatszolgaltatas.
Munkam eredményei varhatéan jol kiegészitik a
Kis-Balaton és  kornyékén  korabban  folyt
malakologiai  kutatdsokat, és Ujabb  példat
szolgaltathatnak a régészet és természettudomanyos
kutatas kapcsolatanak fontossagara.
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megel6z0 régészeti feltarast, mely soran 826
régészeti jelenséget bontottak ki. Az asatdson a
lelohely kiterjedését nem sikeriilt lehatarolni egyik
iranyban sem, ami indokolttd teheti a kutatdsok
késébbi  folytatisat. FEszak fele egészen az
Alsopahokot Hévizzel 6sszekotd miittig hizodik,
és Osszeér az ut tuloldalan feltart Alsopahok-
Hévizdomb 1. régészeti lel6hellyel, amely egyetlen
nagy, tobb hektaros lel6helyet alkot. Az asatast
Tokai Zita Maria (KOSZ) régész vezette.
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1. abra: A vizsgalt teriilet elhelyezkedése
Fig. 1.: The location of the examined area

A terepbejarasi adatok alapjan varhaté korszakok
koziill az Arpad-kor jelenségeit nem érintette a
nyomvonal; a késé rézkori, a réomai és a
népvandorlds kor teleprészleteit azonban igen. Az
itt feltart régészeti jelenségek dontd tdbbsége a
népvandorlas korara keltezhet6. Az objektumok
koziil kiemelkednek az épiiletek és a kutak. A kutak
koziil harom, csapolasos szerkezettel Osszerakott,
fabéléses kialakitasu volt. Ezen kutak a tolik
északra feltart két kuattol eltérd format mutatnak.
Utobbiakban nem alkalmaztak fabetétet az akna
boritasdhoz. Koztik feltehetdleg nem csak
kivitelezésben van kiilonbség, hanem korban is. A
régészek sikeresen feltartak tobb lekerekitett széli,
téglalap alaku, félig foldbe mélyitett hazat is,
melyek némelyikében lathaté volt a kovel rakott
tlizhelyek nyoma. Az egyik haz padlojan egy ndi
csontvaz fekiidt szdmos ékszer és hasznalati targy
melléklettel (Tokai, 2010).

Az altalam vizsgalt teriilet a nyomvonal déli részére
korlatozodott. Innen keriilt elé egy kdzépsé rézkori
Balaton-Lasinja-kultura népessége altal lakott telep
részlete. A rézkori  jelenségek koziil
godorkomplexumokat, godroket, vermeket és
colophelyeket tartak fel. Ezek a jelenségek
kizardlag a nyomvonal déli harmadaban keriiltek
napvilagra, viszont déli iranyban a kitiizott teriileten
tul is folytatodtak (Tokai, 2010).

Vizsgdlati modszerek

Alsopahok-Hévizdomb II régészeti lel6helyen két
szelvényt vettink fel (2. abra). Mindkét
megfigyelési pont az asatasi teriilet déli végében
talalhato; az els6t a nyugati falon, a masodikat a
keleti falon jeloltiik ki. Az els6 szelvény 175 cm
vastag, melyet furassal 265 cm-ig bovitettiink. A
masodik szelvény 100 cm-es.

A rétegsorok Osszes rétegébdl, a vastag,
homogénnek tind egységekb6él 25 cm-es
mélységkozonként gytjtottiink be 5 kg tomegi
iiledékmintakat malakologiai vizsgalatra. Az iiledék
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szinének meghatarozdsihoz a nemzetkozileg
elfogadott Munsell-féle szinskalat (Munsell Soil
Color Charts) alkalmaztam. A mintak feldolgozasa
a megszokott modon tortént: szaritast kovetden az
iiledéket szétaztatva 0,8 mm lyukatmérdji szitan
mostam at, az iszapolasi maradékbol a Mollusca
héjakat  kivalogattam, meghataroztam, majd
értékeltem (Krolopp, 1983; Fiukoh, 1997; Siimegi,
2001). A kivalogatott molluszka  héjakat
monografikus feldolgozasok (Gloer et al., 1980;
Kerney et al., 1983; Lozek, 1964; Richnovszky &
Pintér, 1979; Rotarides, 1943; Sods 1943; So0s,
1959), illetve gylijteményi Osszehasonlitd anyag
segitségével hataroztam meg. A Mollusca anyag
igen nagy mennyisége miatt az iszapolasi maradék
osztasara volt sziikség. Feleztem az 1, 3, 5, 6
mintat, negyedeltem a 4, 8 mintat és nyolcadoltam a
2 mintat. A teljes mintamennyiség kivalogatasara
csupan a 9, A, B, C, D, E mintak esetében kertilt
sor. A Mollusca anyag értékelésénél az Okologiai
besorolas elkészitésekor Lozek 1964-es munkéjat
vettem alapul.

Rétegsorok bemutatdsa

Az els6 megfigyelési pont teljes szelvényérdl
elmondhato, hogy igen gazdag Mollusca anyagot
tartalmazott (2. abra). A felsé 20 cm egy fekete
(10YR 2/1) szinli, morzsas talajszerkezetii
humuszos agyag. Ezt koveti 20-45 cm kozt, egy
barnasfekete (10YR 3/1) szini agyag, melyben
megfigyelhetdk fényes cstszasi tikrok. A régész
tajékoztatasa szerint a rézkori szint kb. 40 cm-r6l
indul, am a teriilet délnyugati iranyba lejt, ahol mar
eléri az 58 cm-t is. Alatta egy kb. 10 cm vastagsagu
mészdus szint kovetkezett. E minta iszapolasi
maradékabol apré mészlemezek, csotoredékek
kertiltek el6, melyek eredetileg a teriiletet borito, a
CaCOs-ra telitett vizbdl valhattak ki a vizindvények
szarara, leveleire. Ezt a szintet kdveti 55-110 cm
kozott egy fekete (I0YR  2/1)  szinil
ndvénymaradvanyokban és Mollusca héjakba
gazdag agyag koveti. Majd 110-175 cm kozott egy
ugyancsak fekete (10YR 2/1) szinii kézetliszt,
homokos kézetliszt telepiil. Rovid atmeneti szakasz
utan egy sargassziirke-sziirkéssarga szinii meszes
konkréciokat tartalmazoé homok, homokos valyog
réteg kovetkezik. A szelvény fels6 45 cm-es
szakaszat  talajként, mig az ezt kovetd
képzédményeket egy mocsari iiledéksorozatként
értékeltem.

A masodik megfigyelési ponton begyljtdtt mintak
koziil csupan a felsd kettd tartalmazott jelentdsebb
Mollusca anyagot, mig az alsobb rétegekbdl
szerényebb mennyiségi héj keriilt el (2. abra). A
fels6 40 cm egy fekete (10YR 2/1) szind, gyengén
morzsas talajszerkezetli, humuszos kozetlisztes
homok. Ezt koveti 40-80 cm kozott egy
sziirkéssarga (2,5Y 4/2) szinli homok, melyben
terepen jol megfigyelhetdek voltak a gumos
mészkivalasok.
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2. abra: Alsopahok-Hévizdomb II régészeti lelhely rétegsorai
Fig. 2.: Strata of archeological site of Alsopahok-Hévizdomb II.
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3. abra: Alsopahok-Hévizdomb II régészeti leldhely szarazfoldi Mollusca faunajanak szazalékos megoszlasa
okologiai besorolasok mellett Lozek 1964-es munkéja nyoman (Adatok az I. megfigyelési pontrol)

Fig. 3.: Percentage distribution of the terrestrial Mollusca fauna of the archaeological site of Alsépahok-
Hévizdomb II. based on the work of Lozek in 1964 (data from the first observation point)

Jelmagyarazat: Szarazfoldi fajok esetén:

1W: Tipikusan erdei fajok, melyek nedvességigényesek, gyakran az avar alatt élnek. 2W(s): Erdokben és erdds
sztyeppteriileteken, részben nyilt teriileteken (bozdtosok, kertek) el6 fajok. 3 Wh: Ligeterdok, mocsarerddk fajai.
4 S: Szaraz, napos, fatlan sztyeppkornyezetben ¢lék. 5 O: Nyitott, fatlan helyeken €16 csigak, nyirkos rétektol a
sztyeppékig. Ide tartoznak a széles 6koldgiai elterjedést fajok, amik elkeriilik az erddt, valamint a félxeroterm
igénytiek.5 Ws: Erdds sztyeppén, ritkdsabb xeroterm erdében ¢él6 fajok, melyek inkabb a naposabb, nyiltabb
helyeken mozognak, mint az arnyékban. (Példaul mohos tolgy allomanyu erdék.) 7 M: Mezofil fajok, melyek
foleg kozepesen nyirkos helyeken fordulnak eld, ezaltal nedves és szaraz helyeken is megélnek. 8 H: Erdsen
nyirkossagkedvel6 fajok, melyek ugyanakkor néha helyekrdl is elkeriilnek. Egyarant eldfordulnak nyilt és erdds
¢élohelyeken is.9 P: Mocsarak, nedves rétek, ligetek, folyopartok mentén €16 fajok, melyek erdsen nyirkos, vagy
nedves helyekhez kotheték. Gyakran vizek kozvetlen kozelében.
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1. tablazat

Table 1.: Aquatic mollusca fauna of the archaeological site of Alsopahok-Hévizdomb II.
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Alsépahok-Héviz

2. tablazat

Table 2.: Terrestrial mollusca fauna of the archaeological site of Alsopahok-Hévizdomb II.
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4. abra: Alsopahok-Hévizdomb II régészeti leldhely vizi Mollusca faunajanak szazalékos megoszlasa 6kologiai
besorolasok mellett Lozek 1964-es munkaja nyoman (Adatok az 1. megfigyelési pontrol)

Fig. 4.: Percentage distribution of the aquatic Mollusca fauna of the archaeological site of Alsdépahok-
Hévizdomb II. based on the work of Lozek in 1964 (data from the first observation point)

Jelmagyarazat: Vizi fajok esetén:

10 P: Mocsarak, illetve sekély, ndvényzetben gazdag vizek lak6i.10 Pp: Idészakos mocsarak fajai. 10 S: Kisebb
pocsolyakat, lassan folyd arkokat, kanalisokat, kisebb vagy akar nagyobb allovizeket kedvelé molluszkak. 10 F:
Folyovizek, patakok, zubogok fajai. 10 Q: Forrasok lakoi.
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A legalsé 20 cm egy sargasbarna (2,5Y 5/4) szini
homok. E rétegsor egészét talajszelvényként
értékelem, melynek aljan megjelenik a talajképz6
tiledék is.

A malakologiai vizsgdlatok eredményei

Az Alsépahok-Hévizdomb II régészeti lelohelyen
feltart fauna rendkiviill kevert képet mutatott.
Osszesen 22 vizi és 34 szarazfoldi faj Kkeriilt
meghatarozasra (1-2. tablazat). A keveredés oka
feltehetéen a teriilet hidrologiai viszonyainak
folyamatos valtozasa.

Az elsé megfigyelési pont alsé mintaiban a vizi
fajok aranya jelent6sen elmarad a szarazfoldiekkel
szemben, am a rétegsorban felfele haladva
fokozatosan n6 egészen a 3-as igen meszes mintaig,
ahol mar a vizi fajok valnak uralkodova. A 8-as és
9-es mintdban a szarazfoldi fajok kozil foképp a
nyirkossagkedvelo, nedvességigényes fajok
fordulnak eld, a széles 6kologiai tiir6képességii, de
nyilt helyeken €16 fajok mellett (3. abra). Fatlan,
nyilt réti koriilményeket igazol az erdei fajok teljes
hianya mindkét mintabol. Sekély, id6szakos
vizboritottsagl arok, kanalis ,,folyhatott” keresztiil
a réten, melynek gyenge vizmozgasara a 8-as
mintaban megnové Pisidium milium aranybol
kovetkeztethetiink (4-5. abra). A 7-es mintaban
annyiban valtozik a szarazfoldi fauna képe, hogy ha
kis mennyiségben is, de megjelennek az erdei fajok,
mely a kornyezd teriiletek fokozatos erddsiilésére
utal. A vizi fauna hasonlé az el6zéekhez:
megjelenik a Pisidium milium mellett az ugyancsak
mozgd vizeket kedveld Lymnaea peregra ovata,
mely jelen van 5-0s €és 6-os szaml mintakban is. E
mintdknal fordul at a vizi és szarazfoldi fajok
aranya a viziek javara, tehat fokozatosan ndé a
vizboritottsag. A réten a cserjésedés ezen
idészakban éri el a maximumat, a Vallonia costata
dominancidja itt a legmagasabb. A teriilet
fokozatosan mocsari jelleget vesz fel, melyre a
Valvata cristata aranyéanak visszaesése utal (5.
abra), de feltételezhetd az iddszakos mozgd viz
utanpotlas  is, mivel nemcsak megjelenik a
Gyraulus leavis, hanem az 5-6s mintaban az egyik
legdominansabb vizi fajként képviselteti magat. Ezt
kovetden allandobba valik a sekély vizboritottsag,
melyet a vizi-szarazfoldi ardny igazol. Az
iledékfoldtani vizsgalatok eredményei alapjan a
teriiletet CaCOs; telitett viz boritotta. Ennek a
figyelhetjiik meg ma az Ocsai-lapban. A vizszint a
teriileten akkora volt, hogy a vizi névények kialltak
beléle és a szarukra, levelilkre csapodott ki a
CaCO;. Am ezt a tényt mas is igazolja, mégpedig a
3-as mintaban kiugré Oxyloma elegans érték. Ez a
faj kozismerten szeret a viz folott kdzvetleniil, a
novények szaran, levelén maszkalni, s melyrdl
»néha valdsagos vizi csigaként” beszélhetiink
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(Richnovszky &  Pintér, 1979).  Erdekes
megfigyelésem tovabba, hogy az ilyen mészgazdag
vizek kedveznek a Gyraulus crista nagymértékii
elszaporodasanak.  Obuda-Aquincum teriiletén
vizsgalt (Horvath et al., 2006; Horvath et al., 2009;
Solétormos & Szappanos, 2009), az alsopahokihoz
hasonlé meszes rétegekben, ugyancsak kiugrd
Gyraulus crista értékeket tapasztaltunk (Sélétormos
& Szappanos, 2009). A legfels6 két mintdban a
szarazfoldi fajok domindlnak. A cserjésebb réteket
kedveld Vallonia costatat hattérbe szoritja a nedves
kaszalokon €16 Vallonia enniensis (6. abra). Tehat
a teriilet nyiltabba valik. Erre utalhat a kimondottan
magaskords tarsulas hianya, illetve, hogy inkabb a
legelorét tarsulas a jellemzo. Vizi fajok kozil a
Bithynia tentaculata aranya n6, melybdl a
vizindvények elszaporodasara kovetkeztethetiink.

A teljes rétegsor folyaman feltart faunaban a
Bithynia tentaculata faj hazai és az operculum
lemezek kozti arany az utobbiak javara tolodik el.
Ez az aranyeltolodas is jelezheti a viz mozgasat,
ugyanis az elpusztult és bomlasnak indult lagy
részek miatt a haz gazzal toltédik ki, aminek
kovetkeztében a viz kdnnyebben elsodorhatja, mig
az operculum lemezek lesiillyednek az aljzatra, s
helyben temetddnek be (Krolopp, 1962; Fikoh,
2001).

A II. megfigyelési pont minddssze két felsd
mintajat lehetett statisztikailag értékelni. Itt is az 1.
megfigyelési ponthoz hasonlé faunakép rajzolodott
ki. Foként a széles Okoldgiai elterjedésii fajok
fordulnak el6. Mellettiik a nyirkossagkedveld, nyilt
térszineken eldforduld szarazfoldi fajok talalhatéak
meg. Kis szazalékban pedig az erdei elemek is
képviseltetik magukat, melyek inkabb a ,,tavolabbi”
kornyezet indikatorai. Vizi fajok koziil a sekély
mocsaras, novényekben gazdag  allovizeket
kedvel6k dominalnak.

Kovetkeztetések osszefoglaldsa

Alsopahok-Hévizdomb 1II régészeti leldhelyen
begyjtott mintak vizsgalata utan kijelenthetd, hogy
a teriilet fokozatos nedvesedési fazison ment at, ami
egy lapi kornyezetben cslicsosodott ki. Az
iszapolasi maradékbol elbkeriilt vizi ndvények
szaran kivalt mészlemezek, illetve az Oxyloma
elegans faj jelentds elszaporoddsa mutatja a
CaCOs-ra telitett viz szintjének ndvekedését és a
vizparti novénytarsulas gazdag jelenlétét. Ezt
kovetéen a teriilet szarazabba valt, csupan
idészakos vizboritottsag volt jellemz6. A Vallonia
costata és a Vallonia enniensis adatok alapjan a
cserjés tarsulas fokozatosan visszaszorul és 1étrejon
egy nedves kaszalo. Ennek kdzelében telepedhettek
meg a rézkori emberek. Kijelenthetd, hogy a teriilet
mai képét fokozatosan nyerte el, de ez a
fokozatossag azonban semmiképp nem jelent
egyenletességet.
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5. abra: Alsopahok-Hévizdomb II. régészeti leldhely vizi Mollusca faunajanak dominancia viszonyai (Adatok

az I. megfigyelési pontrol)

Fig. 5.: Percentage distribution of the aquatic mollusca fauna of the archaeological site of Alsopahok-

Hévizdomb II. (data from the first observation point)

A fauna alapjan az iiledék keletkezésének kora a
holocén fiatal szakaszdba, a szubborealis-
szubatlantiba, a Bithynia leachi-Gyraulus riparius
biozonaba sorolhaté (Fikoh et al.,1995). A Kis-
Balaton és térségének kutatasa soran sok leldhelyrdl
elokertilt két indexfosszilia a Gyraulus riparius és a
Marstoniopsis ~ scholtzi  (Ftikoh, 2001). Ezen
lelohelyek faunaképe nagyban hasonlitott, az
altalam vizsgalt alsopahoki faunara. Feltételezésem
szerint Alsopahok-Hévizdomb II. lel6helyen azért
nem jelennek meg ezek a vizi fajok, mert nem volt
vizhalozati 6sszekottetése a déli teriiletekkel.
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6. abra:abra: Alsopahok-Hévizdomb II. régészeti lelbhely szarazfoldi Mollusca faunajanak dominancia

viszonyai (Adatok az I. megfigyelési pontrol)

Fig. 6.: Percentage distribution of the terrestrial mollusca fauna of the archaeological site of Alsopahok-

Hévizdomb II. (data from the first observation point)
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ELOZETES ADATOK A GODOLLOI-DOMBSAG
PORFELHALMOZODASI ES OSKORNYEZETI VISZONYAIHOZ AZ
UTOLSO 30 EZER EVBEN

PRELIMINARY DATA TO DUST ACCUMULATION AND
PALEOENVIRONMENTAL CONDITIONS AT THE GODOLLO HILLS DURING
THE LAST 30 KYR
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"MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet, 9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
? Department of Biology, Shinshu University, Matsumoto 390-8621, Japan
’MTA Féldrajztudomanyi Kutatéintézet, 1112 Budapest, Budadrsi it 45.
E-mail: ujvari@ggki.hu
Abstract

The Mende loess-palaeosol sequence is one of the type profiles in Hungary, which records the evolution of
middle and late Pleistocene environments at the Godollo Hills. A rudimentary age-depth model has been created
for the youngest part (30 kyr) of the profile by using previous TL-IRSL data. According to this model, the mean
sedimentation rate (SR) was ca 0.51 mm/yr, while the dust flux amounted to 761 g/m*/yr during the final stage of
loess accumulation (12-28 kyr, MIS2) at the study site, referring to the fact that this part of the basin must have
been a ,, hot spot” of dust accumulation.

Shells of 18,931 individuals representing 33 species were found in 129 samples taken from the profile in 10 cm
resolution. The mesophilous species (Pupilla muscorum, Vallonia costata) and the warm-loving Pupilla triplicata
occur frequently in the mollusc assemblages implying prevalent open, semi-arid/arid environments during loess
formation. Significant increase of wetland, cold-tolerant species and ecotone and closed forest preferring
elements could be observed in more consecutive samples in several phases. Some dominance peaks of
cryophilous species (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri) likewise occur mainly in the first half (ca 20-28 kyr) of
the period studied, indicating cold climatic conditions (T;,,: 12-14 °C) in these phases. By contrast, the other
extreme of palaeo-temperatures can be characterized by July maximum values as high as 18-19 °C. The regional
and/or global (ice cores) correlation of fluctuations mentioned above is not possible owing to the poor age-depth
model.

Kivonat

A mendei loszfeltaras hazank egyik tipusfeltardasa, mely alapveté adatokat rejt a Godolloi-dombsag kozépso- és
késd-pleisztocén kérnyezeti fejlodésérdl. A losz-paleotalaj sorozat legfiatalabb szakaszdanak korabbi TL-IRSL
datalasi eredményei alapjan egy kezdetleges linedris kor-mélység modell dllithato fel az utolsé 30 ezer évre
vonatkozoan. Ezen modellre alapozva az atlagos szedimentdcios rdata 0,51 mm/évnek, mig az datlagos porfluxus
761 g/m’/évnek adédott a teriileten a lbszfelhalmozédds utolsé ciklusa sordn 28 és 12 ezer év kozott (MIS2),
melyek szerint a teriilet a medencében lezajlott porfelhalmozodas egy frekventalt pontja volt.

A feltarasbol 10 centiméteres mélységkozzel gyujtott 129 mintabol 33 faj 18931 egyede keriilt el6. A széles
tiiroképességii fajok (Pupilla muscorum, Vallonia costata) és a melegkedvel6 Pupilla triplicata gyakori tagja a
faundknak, utalva a I6szképzédés soran jellemzé  tobbnyire nyilt kornyezetekre. Néhany fazisban a
nedvességkedvels, hidegtiird fajok és a zartabb vegetaciot preferdalo elemek eloretérése figyelheté meg tobb
egymdst kéveté mintaban is. Hasonloképpen, foként a vizsgalt idoszak elsé felében (kb. 20-28 ezer évek kézott) a
hidegkedvel6 fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri) t0bb dominanciacsucsa is megjelenik, jelezve egy-egy
periodus  kifejezetten hiivos-hideg (T, 12-14 °C) klimaviszonyait. Az Gshomérsékletek masik véglete
ugyanakkor 18-19 °C-os juliusi maximum értékekkel jellemezhets. A nem kellGen részletes kor-mélység modell
miatt a fent emlitett fluktudciok regiondlis és/vagy globdlis (pl. jégmagokkal térténd) korreldcioja nem
lehetséges.

KEYWORDS: LOESS, DUST, MOLLUSKS, PALEOENVIRONMENT, HUNGARY

KULCSSZAVAK: LOSZ, POR, PUHATESTUEK, OSKORNYEZET, MAGYARORSZAgZ
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1. abra: A mendei 16sz rétegsor és annak abszolut
kronoldgiai adatai. A rétegsor melletti fekete nyilak
radiokarbon adatokat, mig a kékek TL vagy IRSL
korokat jelolnek, melyek ezer évben vannak
megadva. A radiokarbon adatok kalibralatlan
korok. A radiokarbon, TL és IRSL méréseket mas
mendei szelvényekbdl szarmazo anyagon végezték.
A kor mellett zarojelben szerepld betlik az adatot
publikald szerzé(k)re utalnak, igy: S=Seppila
(1971), P=Pécsi (1979), W=Wintle és Packmann
(1988), Z=Zoller és Wagner (1990), F=Frechen et
al. (1997). Jelmagyarazat: 1 — recens talaj, 2 —
homokos 16sz, 3 — 16sz, 4 — csernozjom (MF)), 5 —
barna erdédtalaj (MF,)

Fig. 1.: The Mende loess sequence and its absolute
chronological data. Black arrows denote
radiocarbon ages, while blue arrows indicate TL or
IRSL ages (given in ka). Radiocarbon data are raw,
uncalibrated ages. The radiocarbon, TL and IRSL
measurements were done on materials from other
profiles at Mende. Letters in parenthesis refer to the
authors and publications in which the original age
data were published: S= Seppila (1971), P=Pécsi
(1979), W=Wintle & Packmann (1988), Z=Zoller &
Wagner (1990), F=Frechen et al. (1997). Legend: 1
— recent soil, 2 — sandy loess, 3 — loess, 4 —
chernozem (MF,), 5 — brown forest soil (MF,)

Bevezetés

Gronlandi jégmagok adatai alapjan az Eszak-
Atlantikum klimajat 1-2 ezer éves ciklusokban
megjelend felmelegedési ¢és hirtelen lehiilési
ciklusok jellemezték az MIS 2 (MIS=marine
isotope stage) soran (28-12 ezer évek kozott)
(Johnsen et al. 1991; Dansgaard et al. 1993).
Meélytengeri ililedékmintak elemzése (Bond et al.
1992) és  gronlandi  jégmintdkkal  tortént
Osszehasonlitasa (Bond et al. 1993) révén a Wiirm
soran ,furészfog” mintdzatd, egyre hidegebb
interstadialisok szukcesszidjat tartalmazo,
ugynevezett Dansgaard—Oeschger (D/O) ciklusokat
mutattak ki, amelyek egy elnyljtott hideg
stadialisban kulminaltak. Ezen stadidlisok soran,
koriilbeliil 60 ezer évtdl kezdédden ugynevezett
Heinrich-események — a mélytengeri furasmintak
magas karbonat-, alacsony foraminifera tartalma
Heinrich rétegei — jelentek meg, melyeket kovetden
igen gyors valtozas utan, a kovetkezd ciklust jelzo,
markans meleg interstadialisok alakultak ki (ajabb
D/O ciklus). Az utobbi évek l0szkutatdsai soran
bizonyos szerzOk ezen fent emlitett események
megfeleldit talaltdk meg nyugat-eurdpai (Nussloch,
Németorszag: Rousseau et al. 2002; Moine et al.
2008), majd kelet-kdzép-eurdpai 16szszelvények
szemcseeloszlas és puhatestii anyagaiban is (Dolni
Vestonice, Csehorszag: Shi et al. 2003; Surduk,
Szerbia: Antoine et al. 2009).
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Hazankban a meleg D/O ciklusok ¢és hideg
Heinrich-események kozép-eurdpai hatasat eldszor
Stimegi & Krolopp (2002) vetette fel, majd azokat a
katymari téglavetd csigafaunaiban is kimutattak
(Locskai et al. 2006; Hupuczi et al. 20006). A kérdés
azonban, hogy vajon a fent emlitett ezer éves skalan
jelentkez6 ciklusok valdban kozvetleniil és teljes
mértékben kothetok-e az Eszak-Atlantikum gyors
klimavaltozasaihoz, még tovabbi tudomanyos vitak
targya. Igy sziikséges megjegyezni, hogy bizonyos
kutatok  véleménye  szerint a  magneses
szuszceptibilitds és szemcseeloszlas adatokban
jelentkez6 rovid periddusu (1-2 ezer éves)
fluktuaciok csak bizonyos esetekben
parhuzamosithatok a fent emlitett Heinrich-
eseményekkel (Stevens et al. 2011), mert Kelet-
Ko6zép-Europa klimaja nem pusztdn észak-atlanti
hatasok alatt allt az adott idészakban.
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2. abra: A mendei 16szprofil csigafaunaja kologiai csoportok szerint (abszolit egyedszamok)

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

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

Anyag és modszer

A vizsgalt 16szfeltards Mende kdzség belteriiletén,
az egykori téglagyar mogott 1évé felhagyott
banyateriileten talalhaté (E.sz. 47°25°33”, K.h.
19°26°49”), a szelvény tetOpontjanak tengerszint
feletti magassaga kb. 184 m. A l6szprofilt a MF,
paleotalaj alatti 16sz szintjéig tortént letisztitast
kovetéen mintaztuk meg 10 centiméterenkénti
felbontasban. Mintanként kb. 4-5 kg anyagot
gyljtottiink, amit aztan 0,5 mm atmérdju szitan
mostunk 4t folyoviz segitségével, bizonyos
esetekben hidrogén-peroxid (H,0,)
felhasznalasaval. A kivalogatott puhatestii anyag faj
szinti meghatarozdsa mikroszkop alatt tortént
Osszehasonlitd anyagok és Lozek (1964), valamint
Kerney et al. (1983) munkai segitségével. A fajok
Okologiai  csoportokba sorolasa Rousseau &
Poisségur (1999), Lozek (2001), Siimegi & Krolopp
(2002) és Moine et al. (2008) munkai alapjan
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tortént. Az 6shémérsékletek (Tjuis) Szamitasara a
Stimegi (1989, 1996) altal publikaltak alapjan
keriilt sor.

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

Eredmények és diszkusszio

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

Az adott szelvényben gytjtott 129 mintabol 33 faj
18931 egyede keriilt el6. A MF, és MF, talajok
gyakorlatilag faunamentesek voltak, ami utdlagos
héjkioldodassal magyarazhatd. A 16szképzddésnek
alapvetden két fazisa kiillonboztethetd meg a fauna
alapjan. Az els6 fazisban (11 és 7 méter kozott)
tobb fazisban a mezofil fajok (Pupilla muscorum,
Vallonia costata) és a melegkedveld, szarazsagtiir6
Pupilla triplicata eléretorése  figyelhetd meg.
Ugyanebben a zoénaban tobb rovidebb szakaszban a
hidegkedveld fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla
sterri, Columella columella) dominanciéja jellemzo
a nedvességigényes hidegtiir6kkel és a nyilt-bokros
teriileten €16 nedvességigényes fajok jelentds
egyedszdm novekedésével egylitt (2. abra).
Altalanossagban elmondhat6, hogy a fajok nagy
része nyilt ndvényzet melletti 16szképzddésre utal, a
hidegjelz6 elemek eléretorése pedig olyan fazisokat
jelez, ahol a jaliusi kozéphdémérseéklet igen
jelentésen lecsokkent a teriileten (Tjgius: ~12 °C) (3.
abra). Ezen fazisok valamelyike feltehetéen
kothetd a Vallonia tenuilabris zonula (25-27000 cal
BP) altal jelzett lehtilési periodushoz (Siimegi &
Krolopp, 2002), de tovéabbi abszolut koradatok
hidnyaban a regionalis korrelacido nem megoldhato.
A 16szképzodés kovetkezd fazisaban (7 és 2 méter
kozott) a mezofil fajok visszaszoruldsa jellemzo,
mellyel parhuzamosan viszont a faundk nagy részét
a Pupilla triplicata faj uralja. Az 6shémérsékletek
itt érik el maximumukat 18-19 °C kortili értékekkel.
Ezt kovetben tobb periddusban az erdei elemek és a
nyilt-bokros teriileten él6 nedvességigényesek is
eléretdrnek, jelezve a nyiltabb vegetacid részleges
atalakulasat bokros, néhol fakkal-facsoportokkal
tagolt mozaikszerli vegetaciova. Az atalakulast a
juliusi maximumhomérsékletek 14-18 °C kozotti
ingadozasa jellemezte (3. dbra, 2-4 méter kozott).
A rétegsorban 1,5-2 métert6l mar nem 16sz, hanem
homokos 16sz, néhol 16sz6s homok képzddott. Az
egyedszam ebben az iiledékben ismét igen
alacsonyra esett vissza, emiatt a fauna kvantitativ
elemzésére gyakorlatilag nincs mod.

A rétegsorbdl eldkeriilt fauna igen sok hasonlosagot
mutat tobb mas hazai feltaras fauna dsszetételével
¢és tobb fazisban is jol parhuzamosithatdé a Siimegi
& Krolopp (2002) altal kozolt, a medence
Oskornyezeteinek iddbeli valtozasat reprezentald
rendszerével. Kiilon érdekesség, hogy a 3. abran
bemutatott klimagdrbe nagyon hasonld lefutast
mutat a madarasi 16szprofil megfeleld szakaszadnak
O6shomérsékleti gorbéjével (Hupuczi & Siimegi
2010).
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3. abra: A fauna alapjan kalkulalt 6shomérséklet
(Tjuius, °C) alakuldsa a rétegsorban. Adatok
kizarolag a 100 feletti egyedszaml mintak esetén
keriiltek feltiintetésre, a gorbe emiatt nem
folytonos.

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

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

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

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

Koszonetnyilvdnitds

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

Irodalomjegyzék

ANTOINE et al. (2009): Antoine, P., Rousseau, D.-
D., Fuchs, M., Hatté, C., Gauthier, C., Markovic,
S.B., Jovanovic, M., Gaudenyi, T., Moine, O. &
Rossignol, J., High-resolution record of the last
climatic cycle in the southern Carpathian Basin
(Surduk,  Vojvodina,  Serbia).  Quaternary
International 198: 19-36.

BOND et al. (1992): Bond, G., Heinrich, H.,
Broecker, W., Labeyrie, L., McManus, J., Andrews,
J., Huon, S., Jantschik, R., Clasen, S., Simet, Ch.,
Tedesco, K., Klas, M., Bonani, G. & Ivy, S,
Evidence for massive discharges of icebergs into
the North Atlantic ocean during the last glacial
period. Nature 360: 245-249.

BOND et al. (1993): Bond, G., Broecker, W,
Johnsen, S., McManus, J., Labeyrie, L., Jouzel, J. &
Bonani, G., Correlations between climate records
from North Atlantic sediments and Greenland ice.
Nature 365: 143-147.

DANSGAARD et al. (1993): Dansgaard, W.,
Johnsen, S.J., Clausen, H.B., Dahl-Jensen, D.,
Gundestrup, N.S., Hammer, C.U., Hvidberg, C.S.,
Steffensen, J.P., Sveinbjornsdottir, A.E., Jouzel, J.
& Bond, G., Evidence for general instability of past

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

179

climate from a 250-kyr ice-core record. Nature 364:
218-220.

FRECHEN et al. (1997): Frechen, M., Horvath, E.
& Gabris, Gy., Geochronology of Middle and
Upper Pleistocene loess sections in Hungary.
Quaternary Research 48: 291-312.

HUPUCZI et al. (2006): Hupuczi, J., Locskai, T.,
Hum, L. & Siimegi, P., Heinrich események
kimutatasa hazai 16szszelvény alapjan.
Malakologiai Tajékoztato 24: 31-34.

HUPUCZI, J. & SUMEGI, P. (2010): The Late
Pleistocene paleoenvironment and paleoclimate of
the Madaras section (South Hungary), based on
preliminary records from mollusks. Central
European Journal of Geosciences 2: 64-70.

JOHNSEN et al. (1991): Johnsen, S. J., Clausen, H.
B., Dansgaard, W., Fuher, K. Gudenstrup, N.,
Hammer, C. U, Iversen, P., Jouzel, J., Stauffer, B.
& Steffensen, J. P., Irregular glacial interstadials
recorded in a new Greenland ice core. Nature 359:
311-313.

KERNEY et al. (1983): Kerney, M.P., Cameron,
R.AD. & Jungbluth, JH. Die Landschnecken
Nord- und Mitteleuropas. Verlag Paul Parey,
Hamburg und Berlin, 384 p.

LOCSKALI et al. (2006): Lécskai, T., Hupuczi, J.,
Hum, L. & Siimegi, P., Dansgaard-Oeschger
ciklusok  kimutatdsa  hazai  18szszelvénybdl.
Malakoldgiai Tajékoztato 24: 35-39.

LOZEK, V. (1964): Quartirmolluscen der
Tschechoslowakei. Rozpravy Ustredniho Ustavu
Geologického 31: p. 374.

LOZEK, V. (2001): Molluscan fauna from the loess
series of Bohemia and Moravia. Quaternary
International 76/77: 141-156.

Moine et al. (2008): Moine, O., Rousseau, D.-D. &
Antoine, P., The impact of Dansgaard—Oeschger
cycles on the loessic environment and malacofauna
of Nussloch (Germany) during the Upper
Weichselian. Quaternary Research 70: 91-104.

PECSI, M. (1979): Lithostratigraphical subdivision
of the loess profiles at Paks. Acta Geologica
Hungarica 22: 409-418.

ROUSSEAU, D.-D. & PUISSEGUR, J.-J. (1999):
Climatic interpretation of terrestrial malacofaunas
of the last interglacial in southeastern France.
Palaeogeography,  Palaeoclimatology,  Palaeo-
ecology 151: 321-336.

ROUSSEAU et al. (2002): Rousseau, D.-D.,
Antoine, P., Hatté, C., Lang, A., Zoéller, L.,
Fontugne, M., Ben Othman, D., Luck, J.-M,,
Moine, O., Labonne, M., Bentaleb, L., Jolly, D.,
Abrupt millenial climatic changes from Nussloch
(Germany) Upper Weichselian eolian records



Archeometriai Mihely 2011/2.

during the Last Glaciation. Quaternary Science
Reviews 21: 1577-1582.

SEPPALA, M. (1971): Stratigraphy and material of
the loess layers at Mende, Hungary. Bulletin of the
Geological Society of Finland 43: 109-123.

SHI et al. (2003): Shi, C., Zhu, R., Glass, B.P., Liu,
Q., Zeman, A. & Suchy, V., Climate variations
since the last interglacial recorded in Czech loess.
Geophysical Research Letters 30: 1562.

STEVENS et al. (2011): Stevens, T., Markovic,
S.B., Zech, M., Hambach, U. & Siimegi, P. Dust
deposition and climate in the Carpathian basin over
an independently dated last glacialeinterglacial
cycle. Quaternary Science Reviews 30: 662—681.

SUMEGI, P. (1989): A Hajdusag felsé-pleisztocén
fejlodéstorténete finomrétegtani (6slénytani,
szedimentologiai és geokémiai) vizsgalatok alapjan.
Egyetemi doktori értekezés. KLTE, Debrecen, 96 p.

SUMEGI, P. (1996): Az EK-magyarorszagi
16szteriiletek Osszehasonlito Oskornyezeti

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

180

rekonstrukcioja és rétegtani értékelése. Kandiddtusi
értekezeés. KLTE, Debrecen, 120 p.

SUMEGI, P. & KROLOPP, E. (2002):
Quatermalacological analyses for modeling of the
Upper Weichselian palacoenvironmental changes in
the Carpathian Basin. Quaternary International 91:
53-63.

UJVARI et al. (2010): Ujvari, G., Kovacs, J.,
Varga, Gy., Raucsik, B. & Markovi¢, S.B., Dust
flux estimates for the Last Glacial Period in East
Central Europe based on terrestrial records of loess

deposits: a review. Quaternary Science Reviews 29:
3157-3166.

WINTLE, A.G. & PACKMAN, S.C. (1988):
Thermoluminescence ages for three sections in
Hungary. Quaternary Science Reviews T: 315-320.

ZOLLER, L. & WAGNER, G.A. (1990):
Thermoluminescence dating of loess — recent
developments. Quaternary International 7/8: 119—
128.



Archeometriai Mihely 2011/2. 181

AZ OCSAI LAP ARCHEOMALAKOLOGIAI VIZSGALATA - A
POMATIAS ELEGANS ELSO RADIOKARBON ADATOKKAL KOROLT
HOLOCEN ELOFORDULASA MAGYARORSZAGON

FIRST RADIOCARBON-DATED HOLOCENE RECORD OF POMATIAS ELEGANS
IN HUNGARY-RESULTS OF COMPLEX ARCHEOMALACOLOGICAL
INVESTIGATIONS FROM THE MARSHLAND OF OCSA

VERES ZSOLT' — SUMEGI PAL"? — TOROCSIK TUNDE'
! Szegedi Tudomanyegyetem, Foldtani és Oslénytani Tanszék, 6722 Szeged Egyetem u. 2.
2MTA Régészeti Intézete, 1014 Budapest, Uri utca 49.

E-mail: vereszsolti@gmail.com

Abstract

The Selyemrét of Ocsa is located on the northern part of the Duna-Tisza Interfluve at the transitional zone of two
landscapes with different morphological characters. At the boundary of the Duna-Tisza Interfluve and the
Dunamenti Plain in Bdcs-Kiskun County a marshland sequence can be found from Hajés to Ocsa. Since there
have been environmental historical analysis on the southern part of the area earlier, we extended our research
project to the bog of Ocsa as well.

The bog of Ocsa is located in a former pool formed by the Danube River in which eolic sand and thick lake
sequence deposited from the end of the Pleistocene. The initial oligotrophic lake became mesotrophic, therefore
thick carbonate sediment deposited. Afterwards, as a consequence of the Neolithic human populations the
natural development of the lake changed drastically and the lake filled up. The pollen and quarter malacological
analysis of the area support the mentioned geological processes.

Kivonat

crev

siksag, Duna-Tisza kézi homokhatsdg) taldlkozdsanal. A két taj hatdran, a bdcs-kiskun megyei Hajostol egészen
Ocsaig egy lapokbol allo teriilet-sorozat helyezkedik el. A teriilet déli részén mar torténtek korabban
kérnyezettorténeti vizsgalatok, ezért az ocsai lap teriiletére is kiterjesztettiik a kutatomunkdankat.

Az ocsai lap egy egykori, eolikus homokkal kibélelt dunai eredetii mélyedésben helyezkedik el, amelyben a
pleisztocén vége ota vastag tavi rétegsor halmozodott fel. A kezdeti oligotrof tavi dallapotot a pleisztocén utan egy
mezotrof tavi allapot valtotta fel, melynek soran vastag mésziszap-réteg halmozodott fel. Késobb a tavi rendszer
dllapota drasztikusan atalakult a kornyéken megtelepedo neolit emberi tarsadalmak hatasara és eroteljes
feltoltodest  szenvedett. Az emlitett  folyamatokat kivaléan alatamasztottak a  pollenanalitikai  és
quartermalakologiai vizsgalatok is.

KEYWORDS: SELYEMRET, BOG, ENVIRONMENTAL HISTORICAL ANALYSIS
KULCSSZAVAK: SELYEMRET, LAP, KORNYEZETTORTENETI VIZSGALATOK

al. 1995, 1997, Siimegi, 1998, 1999, 2001, 2003,
2004; Siimegi et al. 1998, 1999, 2005). Sét a
korabban asott szelvényekbdl kiemelt zavartalan
mintdk  utdlagos radiokarbon elemzését is
elvégeztik (Siimegi, 2010). igy egy viszonylag
jelentds  kornyezettorténeti adatbazist — sikeriilt

Bevezetes

Magyarorszagon a pleisztocén és a holocén hataran
lejatszodott kdrnyezettorténeti, kdztiik malakologiai
valtozasokrdl viszonylag kevés nemzetkdzi szinten
is elfogadhato adatot ismeriink. Ennek oka az, hogy

a kutatok egy jelentds része olyan furastechnikat
hasznalt a vizsgalataik soran, amely nem biztositja
a zavartalan magminta vételezését. A masik oka az,
hogy a hazai pleisztocén — holocén hatarat atfogd
szelvényeken  nem  végeztek  radiokarbon
elemzéseket, 1igy ezeket a magyarorszagi
vizsgalatokat nem vették figyelembe nemzetkozi
szinten (Berglund et al. 1996). Bar az utobbi idében
tobb zavartalan magfurast kovetd kdrnyezettorténeti
vizsgalat is tortént a Kéarpat-medencében (Willis et
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kialakitani a Karpat-medencében a kronologiailag
tisztazott ¢és nemzetkdzi mintavételi technikat
alkalmaz¢ kutatassal (Stimegi, 2007).

Viszont a Karpat-medence mozaikos kifejlodésii
kornyezeti viszonyai miatt (Siimegi, 1996) ezeket a
vizsgalatokat a lehetd legtobb leldhelyre ki kell
terjeszteni ahhoz, hogy megérthessilk, hogyan
jatszodott le, és milyen hatassal volt a kornyezetre,
koztik a malakofaunara a jégkor végi globalis
felmelegedés (Stimegi, 2007).
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1. abra: A Dunamenti-siksdg mocsaras, lapos
teriiletei (1) és ennek a vonulatnak a legészakibb
tagja, az ocsai lap (2) elhelyezkedése

Fig. 1.: The distribution of wetlands on the floodplain
of the Danube with the northernmost member of the
study site of Ocsa Marshland highlighted

Mivel a Duna-Tisza kozén (Kolon-td, Kecel,
Csaszartoltés, Hajos, Csolyospalos) talalhato
tavakon, lapokon és mocsarakon tobb komplex
(radiokarbon, pollenanalitikai, makrobotanikai és
malakologiai) vizsgalatot (Jakab et al. 2004) is
végeztiink, ezért logikusnak latszott a Dunamenti-
siksag ¢és a Duna-Tisza kozi homokhatsag
talalkozasanal huzodo, népi nyelven turjanosnak
nevezett, mocsari — 1api kdrnyezeti sorozat
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legészakabbra 1évo tagjat, az oOcsai lapteriiletet is
vizsgéalat ala vonni (1. abra).

A vizsgalt teriilet természeti foldrajzi
Jjellemzoi

Az ocsai  lap egy rendkivil bonyolult
és keletrdl a Duna-Tisza kozi eolikusan atformalt
felszinli homokhatsag (100,5 m tengerszintnél
magasabb teriiletek —  Pilis-Alpari-homokhat,
Kiskunsagi-homokhat), valamint a Duna id6sebb
pleisztocén kavicsos teraszszintje (Burjan, 2002)
hatarolja, mig délrél a dunai artér 100 méteres
tengerszint feletti magassagyq, illetve ett6l mélyebb
felszinii teriilete Obolszerlien nyulik be a vizsgalt
régioba. Maga Ocsa kozség a Pesti-hordalékkip-
siksagon helyezkedik el, de a lap mar a Csepeli-
siksag teriiletén talalhatd. A teriilet geomorfologiai
kettdsségét a Duna folyd, vagy annak egyik aga
(Burjan, 2002) alakitotta ki, amikor tektonikus
és/vagy éghajlati okok kovetkeztében fokozatosan
nyugati  irdnyba  szorulva  bevagodott a
hordalékkupjaba, ¢és talan egy folyokanyarulat
kifejlédése nyoman Obolszerlien erodalta a
hordalékkip peremét. igy az idSsebb pleisztocén
kavicsos terasz és a homokkal fedett hordalékkuap
eléterében, a folyodvizi erdzioval kifejlédott dunai
artéren; egy mélyebb helyzetll, feltoltodott dunai
mederben talalhaté a vizsgalt lapteriilet.

2. dbra: Az ocsai lap az
els6 osztrak (1782)
katonai térképen
(M=1:28.800)

Fekete pont = mintavételi
hely

Fig. 2.: The study site of
the marshland depicted on
the map of the first
Austrian military survey
(1782) (m=1:28.800)

(the black dot marks the
site of sampling)
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A lapteriiletet igen jelent6s emberi hatasok érték a
XX. szazadtol kezdédden, mint példaul a mélyebb
fekvésii teriiletek teljes csatorndzasa vagy a
tozegkitermelés (pl. Oreg Turjan). Igy a teriilet mai
vizellatasat a Duna-Tisza-csatorna, illetve a Duna-
volgyi-focsatorna hatarozza meg, de a torténelmi
térképek (2. abra) és a teriilet geoldgiai vizsgalata
alapjan a lap vizellatdsait a teriiletet &vezo,
magaspartként jelentkezd hordalékkiap iranyabol
aramlo talajviz, ebbdl taplalkozo talajvizforrasok,
illetve a dunai fémeder iranyabol bearamlo
aradmanyvizek biztositottak.

A talajviz EK-i irdnybol, a Godol16i-dombsag feldl
aramlik a tajvédelmi korzeten at DNy-i iranyban a
Duna felé, a felszin alatt par méterrel talalhato
kavicsrétegben, amit az Os-Duna rakott le a
negyediddszak elején. Amikor a viz a lap teriiletére
ér, a mélyebb részeken rétegforrasok formajaban a
felszinre tor, és szétteriil a lapon. Az Oreg Turjan
teriiletén tobb ilyen forras is talalhato.

A folyoszabalyozas és belvizcsatornazas elott
késziilt 1. katonai (jozefinianus) felmérés térképén
(2. abra) jol lathaté az oOcsai turjanos két agban
jelentkezé mélyebb, vizenyds része, amely
feltehetdéen egy idGsebb, feltoltédott Duna-agban
alakult ki. Maga az egykori meder a késobbi
futbhomok mozgasok soran részben betemetodott,
részben elkiiloniilt a tobbi mederrésztdl, ahogy tobb
Duna-Tisza ko6zi elhagyott dunai medernél ez
megfigyelhetd (Siimegi et al. 2011). A katonai
térképen, a turjanos teriiletén az idészakosan viz ala
keriilé ligeterdd ¢és T1szolap foltok egyarant
felismerhet6k. Az utak mellett lathatd, hogy
legelok, rétek, gyepek alkottdk az oOcsai lap
kornyezetét a XVIII. szazadban, szantok pedig alig
voltak a teriileten. Igen fontos kdrnyezettorténeti
vonasa a teriiletnek, hogy a Selyemrét kornyékén
napjainkban megfigyelhetd erdéfolt mar ekkor,
mintegy 250 éve jelen volt.

A szabalyozott vizforgalmu és emberi hatasosokkal
terhelt Ocsai turjdnoson tobb értékes noveény, és
novénytarsulads is fennmaradt az intenziv emberi
hatasok el6tti idokbol, de mar nem hasonlit ahhoz a
novényzethez, amelyet az elsé botanikusok, Borbas
Vincze az 1800-as évek végén és Boross Adam az
1930-as években leirtak (Jarainé-Komlodi, 1958).
Adataik alapjan a ligeterdd foltok koriil, a teriilet
legnagyobb részét zsombéksasok boritottak, és az
ocsai lap felszinének donté részén zsombéksasos
tozegképzOodés zajlott. Sajnos az 1928-ban a
turjanos teriiletére is kiterjesztett csatornazas és
belvizelvezetés hatdsara a turjanos jelentGs része
atalakult, a lap felszine kiszaradt, a zsombéksasos
(Caricetum elatae) részek teljesen eltiintek,
helytiket laprétek foglaltak el. A tézegbanyaszatot
megel6z6 geoldgiai felmérés szerint (1949) az dcsai
lap északi részén, az Oreg Turjan teriiletén mintegy
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1,5-2,2 méteres tézegvastagsag alakult ki, azt a
tozegréteget az 1950-es években szinte teljes
mértékben kitermelték. A tézeg banyaszata a 19—
20. szazad forduldjan kezddédott el — még kézi
modszerekkel (1955-ig) —, az 1960-as években mar
kotrasos technikaval dolgoztak, felbecsiilhetetlen
karokat téve a lap teriiletén. A kitermelést a 70-es
évek elején fejezték be, s ekkorra mar a tézeg 70-80
%-4t letermelték az Oreg Turjan teriiletérdl. A
lehordott tézeget féleg mezdgazdasagi célokra és
tiizelésre hasznaltdk. A kitermelés soran teljesen
lehordtak a teriiletrdl a termdtalajt €s a ndvényzetet,
€s a kitermelés helyén mély banyagddrok maradtak
vissza, amelyeket ma talajviz t5lt ki. A
tozegbanyaszat vegetaciora és a tajfejlodésére
nézve negativ hatdsait Jarainé-Komlodi (1958)
részletezte. Ugyanakkor az altalunk vizsgalt
Selyemrét  viszonylag  kisebb  valtozasokat
szenvedett, a tézegbanydszat nem ¢érintette, de
vizelvezetd arkokat hiiztak a teriileten, és igy az
eredetileg allando vizboritasu teriiletek id6szakosan
kiszaradd  rendszerré  alakultak  4t.  Ennek
kovetkeztében posztgenetikus, erdteljes
rétegtomorodés alakult ki az altalunk vizsgalt
rétegekben.

Napjainkra szittyos és kékperjés laprétek, a Nagy
Turjan teriiletén helyenként zsombéksasos részek,
erdok, koztiik a ritka magyar kérises égerlapok és a
tolgy — koris — szil ligeterdok (Fraxino pannonicae
— Ulmetum) maradtak fenn az egykori gazdag
novényzetbdl az ocsai ldpon. A  homokhati
pusztagyepek, miivelt foldek ovezte lapos teriileten
a legkiemelkeddbb botanikai ritkasagokat a
kiilonb6zé kosborok, lapi csalan, vidrafii, lapi
békabuzogany, szinyoglabu bibicvirag,
buglyosszegfii, kornistanics, szibériai ndszirom,
mocsari ndszO6fii, sarga arvacsalan, arnyékvirag,
csengettylivirag alkotjak (Nagy & Gergely, 2001).

A lap gerinces faundja is kiemelkedd jelentdségi,
gazdag ¢és kiemelkedd  védettséget ¢élvezd
madarvilag mellett az elevensziilé gyik (Lacerta
vivipara), a lapi poc (Umbra krameri) fajok a
legfontosabbak. Ugyanakkor a szegedi Baba Karoly
altal feldolgozott malakofauna (Baba, 1973a,b,
1974; Rakonczay, 1988) két kiemelkedd
jelent6ségii, alfoldi kornyezetben rendkiviil ritka
tagja a Pomatias elegans és a Vertigo pusilla.
Mindkét faj egyértelmien a kozéphegység és
vizsgalt teriilet kozotti erddsiilt korridorokat, illetve
a jégkori erdérefugiumokkal valod kapcsolatot jelzi
(Stimegi, 1988).

Vizsgalati modszerek

Az dcsai Selyemrét Pest megyében, Ocsa kozség és
a régi 5-0s szamu fout kozott helyezkedik el, nem
messze a kettdt Osszekotd uttdl. A zavartalan
magkihozatala furast Orosz furdfejjel (Siimegi,
2001), az un. atlapold modszerrel mélyitettiik le.
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1. tablazat: Az dcsai Selyemrét . furds AMS adatai és kalibracié eredményei

Table 1.: "*C dates from the borehole of Ocsa, Selyemrét 1. with calibrated dates

o Calibration

M¢élység ) +/-
BPev . 4. 0 CAL BC év
(cm) hiba
(lo)

114-115  10.050 50 9739 - 9590
54 -55 6850 40 5773 - 5665
34 -35 3135 35 1486 - 1321

A hazaszallitds utdn a mintdkat a céloknak
megfelelden hosszaban elvagtuk, és az ilyenkor
szokasos modon, a vizsgalatoknak megfeleléen 4
°C-on taroltuk. Ezekbél tortént a szerves anyag és
karbonat tartalom meghatarozasa, a
pollenanalitikai, geokémiai, illetve a
quartermalakologiai vizsgalatok elvégzése.

A szedimentoldgiai elemzések soran a Casagrande-
féle areométeres szemcsedsszetétel meghatarozast
(Vendel, 1959) hasznaltuk. Az iiledékfacies leirasai
soran a Troels—Smith-féle (Troels—Smith, 1955)
nemzetkozi lazaiiledék nevezéktani kifejezéseket és
szimbo6lum rendszert hasznaltuk.

A szervesanyag- és karbonattartalom
vizsgélatokhoz 4 cm-enként vettiink mintat, igy 48
darab minta-egységet kaptunk. A karbonat- és
szervesanyag-tartalom meghatarozasa Dean (1974)
izzitasi veszteség mérésének modszere alapjan
tortént, amelyet széles korben alkalmaznak
mésztartalmu tiledékek szervesanyag- és karbonat-
tartalmanak meghatarozasahoz (Dean, 1974).

A geokémiai vizsgalatok (AMS) elvégzéséhez
Daniel Péter 2004-ben kidolgozott extrakcios
modszerét hasznaltuk fel (Daniel, 2004) és a
publikacioban a leginformativabb vizes extrakcid
eredményeit kozoljiik.

A radiokarbon vizsgélatok eldkészitésére 2 darab,
kiilonboz6 mélységbdl eldkeriilt borsdkagyld tekndt
(0,2 mg tiszta Mollusca-héjat), illetve egy darab 0,2
mg széniilt nadtoredéket hasznaltunk fel. A
vizsgalatok elvégzése elott a Mollusca-héjakat
tobbszori iszapolds, desztillalt vizes forralas és
hidrogén-peroxidos (H,0,) kezelésnek vetettiik ala,
hogy a felszinre rakddhatott inaktiv karbonatot
eltavolitsuk (Hertelendi et al. 1992).

A pollenanalitikai vizsgalatok soran, a szelvény
alsd részébdl (200-160 cm) nem keriilt eld
értékelésre méltd pollen anyag, teljesen pollensteril
volt. A felette 1évé 160-130 cm kozotti rész
esetében (szintén a pollenanyag minimalis
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Calibration CalPal calibration = CalPal calibration
?2'(3 CAL BC & caLBCey cal BP év

10.147 - 9310 9800 - 9470 11.750 - 11.420
5836 - 5642 5775 - 5695 7644 - 7725

1504 - 1315 1448 - 1386 3334 -3398

mennyisége miatt) 16 cm-es kozonként, majd 130
cm felett mar 8 cm-enként végeztik a mintavételt.
A szelvényben a pollenkoncentracié meghatarozasa
a Lycopodium sporatablettds modszer segitségével
tortént (Stockmarr, 1971).

A furdsanyagb6l 8 cm-t atfogd, mintegy fél
kilogramm anyagot hasznaltunk fel malakologiai
vizsgalatra, mely soran Osszesen 22 minta allt
rendelkezésre. A mintakat 0,5 mm-es atmérdji
szlirGszitak segitségével iszapoltuk at. Ezt kdvetden
hatdroztuk meg az eldkeriilt héjakat. A
paleodkologiai értékeléshez Lozek (1964), Evans
(1972), Krolopp (1983) és Siimegi (2004) munkait
hasznaltuk fel.

A szémitogépes feldolgozast a PSIMPOLL-
programmal (Bennett, 1992) végeztiik.

A vizsgalati tablazaton

foglaltuk 6ssze.

eredményeket az 1.

Szervesanyag- és karbonattartalom,
valamint radiokarbon vizsgalatok

Az Ocsai  Selyemréten elvégzett zavartalan
magfarasbol kinyert mintakbo6l napjainkig 3 darab
radiokarbon-mérés késziilt (Siimegi, 2004). 114-
115 cm, ill. 54-55 cm kozott borsokagyld
(Pisidium) tekndket, mig a 34-35 cm kozotti részbol
széniilt nadszalat hasznaltunk fel az AMS-
mérésekhez (1. tablazat).

A radiokarbon adatokat kalibralt, kalendariumi
radiokarbon évekre szamitottuk at Stuvier et al.
(1998) altal készitett, Internetrol is letdlthetd
CALIB 4.0 programcsomag segitségével, valamint
Behre-Plicht (1992), Joris-Weninger (2000) altal
szerkesztett CalPal programcsomag
felhasznalasaval (1. tablazat).

A radiokarbon vizsgalatok alapjan a szelvény fels
115 cm-t atfogd szakasza az elmult 11.700-11.500
naptari évben képzodott (1. tablazat). A legujabb
kronologiai felfogas alapjan ez a teljes jelenkori
(holocén) periddust fogja at.
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3. abra: A németorszagi feny6kbdl szarmazo kalendariumi (évgytirik leszamolasabol) és a radiokarbon adatok,
valamint a venezuelai Cariacoi-medence laminalt rétegsoranak ¢és radiokarbon adatainak korrelativ

Osszehasonlitasa a pleisztocén/holocén hataran

(YD = fiatal driasz, PB = preborealis kifejlodése) 1370 évet atfogd évgyiirii és lamina sorozat leszamolasat

kovetden (Hughen et al. 1998, 2000, 2004a,b)

Fig. 3.: Correlation of calendar dates from German oak with radiocarbon dates and proxy data from the Cariaco

Basin of Venezuela for the Pleistocene/Holocene transition

(YD=Younger Dryas, PB=Preboreal after a detailed count of 1370 years of rings and laminae (Hughen et al.

1998, 2000, 2004a,b)

Legalabbis ez deriil ki az éves ciklusokat mutato
német feny6kronologiai adatok (Spurk et al. 1998)
és az ugyancsak ¢éves ritmusban kialakuld
venezuelai lamindk (Hughen et al. 1998), Japan tavi
lamindk (Kitagawa et al. 1995; Nakagawa et al.
2005), korallpadok leszamitasabol (Edwards et al.
1993; Bard et al. 1998) és a radiokarbon mérési
adatok (3. abra) 6sszehasonlitasabol szerkesztett 5
éves Iéptetésii, a pleisztocén végétdél a holocén
kezdetéig megszerkesztett kalendariumbol és a
gronlandi  jégtakaro adatainak korrelativ
értékelésébol (Hughen et al. 2000, 2004a,b).

Ez alapjan a 115 cm-nél mélyebb szelvényrészek a
jégkorban, a pleisztocén végén alakultak ki. A
fekiiben jelentkez6 alacsony karbonat-  és
szervesanyag-tartalmu, jol osztalyozott futdbhomok
réteg ennél idésebb képzodmény (160-200 cm),
valoszintileg a fels6-wiirm soran halmozddhatott fel
(4. abra).

A futohomok felett, 160 és 110 cm kozott egy
jelentésebb karbonattartalmu, minimalis
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szervesanyagot tartalmazo, durvakézetlisztben és
finomkdzetlisztben gazdag, minerorganikus tavi
iiledék halmozddott fel. A radiokarbon adat (5.
abra) és a rétegtani parhuzamok (Stimegi et al.
1999, 2011) alapjan ez az iiledék réteg 17/18 ezer
cal BP ¢és 11.600 cal BP évek kozott
halmozddhatott fel (5. abra). Ez a minerorganikus
limnikus iiledéktipus a jégkor végi, hidegvizii
tavakban halmozodott fel, amelynek kornyezetében
minimalis mallas torténet, ezért agyagfrakcidban
szegény ¢és asvanyi tormelékben, elsésorban
eolikusan szallitott porfrakcidban gazdag iiledék
halmozddott fel a vizsgalt szelvényben. Ez az
iiledéktipus az eddigi adatok alapjan (Siimegi et al.
1999, 2011) megkozelitdleg 12.000 cal BP évig
fejlodott ki a Karpat-medencében.

110 cm-t6l, megkdzelitdleg a holocén kezdetétdl az
iledék jellege megvaltozott, a durvakdzetliszt
(eolikusan szallitott poranyag) frakci6 drasztikusan
lecsokkent, a karbonattartalom fokozatosan, mig az
agyagfrakcid arany drasztikusan megemelkedett.
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4. abra: Az Ocsa-Selyemrét firasszelvény szedimentoldgiai, valamint szervesanyag- és karbonéttartalom
vizsgélatanak eredményei

Fig. 4.: Results of complex sedimentological and LOI analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1
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5. abra: Az Ocsa-Selyemrét furasszelvény geokémiai vizsgalatanak eredményei

Fig. 5.: Results of geochemical analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1
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Ezen valtozasok nyoman Mollusca-faunaban,
Chara oogoniumokban gazdag mésziszap (agyagos
koézetliszt) halmozodott fel a vizsgalt teriileten. A
radiokarbon vizsgalatok alapjan ez az iiledéktipus
110 és 60 cm, azaz 11.600/11.500 és 7700/7600 cal
BP évek kozott halmozodott fel a vizsgalt teriileten,
hasonloan, mint a batorligeti (Willis et al. 1995;
Stimegi, 2004), vagy a kardoskuti (Siimegi et al.
1999) iiledékgytijté medencékben.

Az iiledék jellege 60 cm-nél, 7700/7600 cal BP
(Krisztus el6tti 5700-5600 évek kozott) erbteljesen
megvaltozott, a karbonattartalom drasztikusan, 30
%-101 5 % ald csokkent, mig a szervesanyag-
tartalom jelentésen, 5 %-rdl 60 % f6lé emelkedett
(6. abra). Ezt az iiledékes horizontot (30-60 cm)
eutrof, tézeges, kozetlisztes agyagos képzédmény,
lapos tavi iiledék épiti fel.

Valoszintisithetd, hogy ez az iiledék-felhalmozodas
egészen a  XIX. szazadi  folyo-, és
belvizszabalyozasig fennallt, de a csatorndzas,
kiilonoésen az 1928-ban kozvetleniil a vizsgalt
szelvény kozelében kialakitott belvizelvezetd
csatorna nyoman a felszinkozeli része ennek a
tozeges anyagnak kiszaradt és talajosodott. Az égett
nadmaradvanyon (35 cm) végzett radiokarbon
vizsgalat alapjan a Krisztus eldtti VI. évezredben
kialakult lapos tavi allapot még a Krisztus elétti I1.
évezredben fennallt a teriileten.

A toézeges réteg kifejlodése eredetileg valoszinileg
joval meghaladta a vizsgalat soran kimutatott 30
cm-es kifejlodést, de a csatornazas kovetkeztében
kialakult ritmikus kiszaradds nyoman a réteg
tomorodhetett, igy eredeti, valdszinileg egy
méteres rétegvastagsaganak a harmaddra s
csOkkenhetett az iiledékréteg vastagsaga. Az eutrof,
lapos tavi allapot kialakulasa a Kr. e. VL
évezredben, a kozépsé-neolitikum, a Vonaldiszes
Komplexum kronolégiai szintjével
parhuzamosithato.

Ebben a kronologiai ¢és kulturalis horizontban a
termeld gazdalkodast folytatdo kozosségek a Duna-
volgyének és a Dunantilnak az északi részén, és az
egész Eszak-Alfoldon megjelentek. A termeld
¢letmod kialakulasa a galériaerdok teriileten
jelentds erddcsokkenéssel jart, és a ndvényzeti
boritas  csokkenése, az emberi bolygatas
(ndvénytermesztés, allattenyésztés, megtelepedés,
utak kialakitasa) nyoman a humuszos szintek,
talajok behordddasa indult meg a mélyebb fekvésii
ocsai liledékgyijto teriiletére.

Ez a folyamat a jelenkor kezdeti mezotrof,
karbonatos tavi rendszer gyors feltdltodéséhez,
eutrofizacigjahoz  vezetett. Ez a bemosodo
szervesanyagok, talajszintek nyoméan  tortént
szervesanyag-terhelés novekedés és tavi kdrnyezet
atalakulas kivaloan kimutathatd az iiledékek
karbonat- €s szervesanyag-tartalmanak  a

vizsgalatakor (4. abra).
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A szelvény legfels6 30 cm-es szintjén a karbonat-,
és a szervetlenanyag-tartalom latszdlag ismét
emelkedik, a szervesanyag-tartalom pedig ismét
visszaesik, de az egész folyamat gyakorlatilag az
elmalt 150-160 évben a csatorndzds nyoman
kialakult talajosodas, szervesanyag-tartalom
lebomlas, a mineralizaciés folyamatok miatt
novekedett meg (4. abra).

Geokémiai vizsgalat

Az oOcsai szelvény geokémiai vizsgalatanak
eredményei (5. abra) is alatdmasztjak az
iilledékfoldtani elemzés eredményeit. A geokémiai
elemzés nyomédn a vizoldhatd vastartalomak két
maximuma mutathat6 ki.

Az els¢ vasmaximum az oligotrof tavi allapot
idejében halmozddott fel. Valdszintisithetd, hogy ez
a vasmaximum a jégkor végén terjedd
hidegkedveld, borealis klimat elviseld feny6félék
dominancia maximumahoz kapcsoloédik. Ugyanis
az liledékgyilijt6 medencék peremén terjedd
feny6félék nyoman savanyu, podzolos jellegl talaj
fejlodhetett ki (Willis et al. 1997).

A podzolos jellegli talajnal a vas (és mangan)
tartalom alacsony pH-n oldoédasnak indul és ennek
nyoman az iiledékgylijté rendszerben megjelenik a
jelentdsebb vizoldhatd vastartalom (Braun et al.
2005) és deponaldodik az iiledékben, elsGsorban
agyagasvanyok felszinéhez kotddve (Siimegi et al.
2004). A vizoldhat6 vastartalom masik maximuma
a mezotrof tavi rétegben mutathatd ki,
feltételezhet, hogy ez a vasban gazdag szint a
csatornazassal szabalyozott talajviz magassagaval,
a talajviztikér  szintjéhez, oxidativ/reduktiv
hatarfeliilethez kot6dé — sziderofil — baktériumok
elszaporodasahoz, illetve az élettevékenységiik
nyoman kivalt vasas anyaghoz k&thetd (5. abra).

A vizoldhaté Na-, és a K- tartalom a szelvény
mentén kisebb ingadozasokat mutatott, de a
legjelentdsebb Na- és K-tartalom a
szervesanyagban dus szelvényrészeken Ilehetett
kimutatni. Mindkét elem szervesanyaghoz kotédik,
€s a jelentGsebb szervesanyag tartalom jelentdsebb
csapadékbevételhez, enyhe éghajlathoz
kapcsolddik, amikor is disabb ndvényzet alakulhat
ki. Ezen tényekkel kivaldoan egyezik a Na- és a K-
tartalom ndvekedése, mert intenzivebb mallas
hatdsara szabadulnak fel, és a szervesanyag
tartalom novekedésére, a disabb ndvényzeti
szakaszokhoz kotddtek. A Na- ¢és K-ionok
megkotését az iiledékgytjtében akkor mar jelen
1évo, elsésorban vizi-vizparti ndvények (példaul
hinarfélék) is jelent6s mértékben segithették.

A vizoldhat6 Ca-tartalomnak kisebb maximumai az
enyhén karbonatos oligotr6f tavi rétegben is
kimutathatok, de a legjelent6sebb koncentracioban
a mezotr6f mésziszapos rétegben talalhato.
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6. abra: Az Ocsa-Selyemrét furasszelvény pollenanalitikai vizsgalatanak eredményei

Fig. 6.: Results of pollen analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1
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Pollenanalitikai vizsgalat

A pollenanalitikai vizsgalatok soran (6. abra) a
fekii futohomok réteg pollenre nézve sterilnek
bizonyult. A masodik iiledékes horizontbdl, 160 és
110 cm kozott (az Un. minerorganikus rétegbol)
viszont jelentds mennyiséglii és jO megtartasu
pollenanyag keriilt el6. A rétegben a fas szaruak
dominancidja volt a jellemzd a lagyszartiakkal
szemben. Elssorban a feny6félék (Pinus), az erdei
feny6 (Pinus sylvestris), lucfenyd (Picea abies),
cirbolyafeny6 (Pinus cembra) és a nyir (Betula)
jelentkezett meghatarozd aranyban ebben az
iiledékes horizontban. Ezen kiviil, mintegy 5 %-os
Osszdominanciaval termomezofil fas taxonok
(tolgy, szil, hars, mogyord) pollenjei is eldkeriiltek
ebbdl a szintb6l. A pollendsszetétel ol
parhuzamosithaté a batorligeti pollenszelvény
nyoman (Willis et al. 1995) rekonstrualt jégkor végi
borealis tipusi vegyeslombozatil tajgaerddvel,
amely vagy erddreflgiumot alkotott, vagy annak
kozelében fejlodott ki. A kérdéskort a jelenleg
rendelkezésiinkre allo6 adatok alapjan nem lehet
eldonteni, mert az altalunk vizsgalt szelvény nem
fogja at a jégkor végi hidegmaximumot, igy nem
lehet megmondani, hogy a termomezofil lombosfak
tulélték ezen a teriileten a jégkori lehiilést, vagy
kozvetleniil hidegmaximum utan vandoroltak be a
teriiletre. Az ugyanebbdl a rétegbdl eldkertilt fiiz
(Salix), éger (Alnus) és nyirfa pollenek (Betula) az
egykoron eldéfordult nagyobb nedvességtartalmat,
magasabb talajvizallast jelzik, mert ezek a fajok
els6sorban nedves aljzati erdékben fordulnak eld
nagyobb  gyakorisaggal (Majer, 1963). A
lagyszaruak koziil a fufélék (Poaceae) uralkodnak,
de az Urdm (Artemisia), a libatopfélék
(Chenopodiaceae) és az imolafélék (Centaurea) is
jelen vannak.

A pollenosszetétel alapjan egy hiivosebb klimara
utald, fOleg tlleveli fajokbol 4ll6  erdd
rekonstrualhatd, amelyet sztyepprétek, magas
korosok  tarkitottak  helyenként, esetleg a
fenyGerdokben ciklikusan kialakuld erdétiizek
nyoman kifejlodo tisztasokra betelepiilve. A teriilet
domborzati viszonyai miatt nem zarhatdo ki, a
vizparti, erddsiiltebb teriiletektdl a szarazabb
felszinli, gyepekkel, magaskorosokkal boritott
buckatetokig egy jellegzetes hidroszeriesz sorozat
alakult ki ¢és ennek a kovetkezménye az ellentétes
kornyezeti  igénnyel rendelkezd  floraclemek
pollenjeinek egyiittes jelenléte. Ezt a hidroszerieszt
tikrozhetik  vissza a  nedvesebb teriiletek
novényeinek, mint példaul a boglarkafélék
(Ranunculus), a sasfélék (Cyperaceae) és az
ernyGsvirdgzatiak (Apiaceae) jelenléte. Az eldbb
felsorolt fajok nagy része mocsarakban €16, kdzepes
vagy nagy vizigényli (mezo- vagy higrofil)
tarsulasalkot6 ndvény, amely a vizpartokra,
mezotrof vagy eutrof sekély tavi termohelyekre,
lapokra jellemzd, ahol viszonylag egy sekélyebb
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(kb. 0,5 m-es) vizboritas alakulhatott ki. A
silléhinar (Myriophyllum) maradvanyok mintegy
1,5-2 m-es vizboritast jelezhetnek a jégkor végi
toban.

Ez a pollendsszetétel rendkiviil gyorsan atalakult
11.500 calibralt BP évet kovetéen, mert elébb a
feny6-, majd a nyirfélék pollenaranya drasztikusan
lecsokkent, s ugrasszerien megemelkedett a
mogyor6 (Corylus) és a termomezofil fak,
els6sorban a hars (Tilia), a tolgy (Quercus), a szil
(Ulmus), a koris (Fraxinus) pollen-aranya. A
fasszara novények valtozasa alapjan jellegzetes
artéri erdok, harssal és platannal kevert szil-kéris-
tolgy keményfas ligeterd6k, valamint fiz-éger
dominancidji puhafas ligeterdok fejlédhettek ki a
holocén kezdetén az oOcsai tavi rendszer koriil.
Vagyis a pleisztocén végi hidegebb éghajlathoz
alkalmazkodott, az oligotrof toparton ligeterdoként
jelentkezé vegyeslombozati tajgaerd6t felvaltotta
egy mérsékletovi lombos fakbol allo ligeterdd.
Ezzel parhuzamosan a nad (Pragmites), gyékény
(Typha), széleslevelti gyékény (Typha latifolia), az
uromfélék (Artemisia), a 16rum (Rumex) pollen-
aranya is megemelkedett. Ennek nyoman
feltételezziik, hogy a tavi rendszerben a vizszint
megemelkedett, a sasos zona és a nyilt viz kdzé egy
erdteljes gyékényes és nadas sav ékelddhetett, azaz
a mérsékletdvi vizparti zonacid, mérsékeltovi
hidroszeriesz alakulhatott ki az Ocsai tavi
rendszertdl a parti zonacion, artéri erdékon at a
futbhomok buckak tetejéig. Valdsziniisithetd, hogy
a buckak tetején, a legmélyebb talajviztiikorrel
jellemezhetd teriileten nyiltabb, erddssztyepp
jelleglh vegetacio alakulhatott ki, és innen
szarmaznak a természetes sztyeppvegetaciot alkoto
novények pollenjei (Kiister, 1985).

A kovetkezO valtozast a pollen Osszetételben a
gyertyan (Carpinus) dominancidjanak erételjes
novekedése jelentette. A gyertyan pollenek aranya
60 cm-t6l, megkdzelitdleg 8000 cal BP évtol
jelentésen megemelkedett, hasonléan a biikk
(Fagus) pollenaranyaval egyiitt. Ez a valtozas
els6sorban a Dunantal északi részére jellemzd
hasonlé iddszakban, bar a matrai nyires-lapi
lel6helyen szinte teljesen azonos idében mutathato
ki ennek a két fafajnak a terjedése. Alfoldi
kornyezetben viszont a gyertyannak és a biikknek
ez a legidésebb pollendominancia novekedése. Erre
a periddusra tehetd, hogy a keményfas ligeterdd
biikk és gyertyan fajokkal kiegésziiltek és tolgy-
gyertyan-biikk kevert artéri erdok fejlodhettek ki a
vizsgalt teriileten. Az erdd fadsszetételének
valtozasat kovetden alakult ki a holocén
szelvényszakaszban a legjelentdsebb  pollen-
Osszetételbeli valtozas, megjelentek a termesztett
névények (buza=Triticum, arpa=Secale)
viragporszemei; és a szantofoldek, utak, legelok és
telepiilések mentén terjedd gyomok (utifiivek, nagy
utifi=Plantago media, és a landzsas utifi=Plantago
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lanceolata). A neolit kori termeld gazdalkodas
megjelenésével és terjedésével parhuzamosithato
elsé erdteljes antropogén hatasok 5400-5600 CAL
BC (7400-7500 cal BP évtol) évek kozott fejlodtek
ki a vizsgalt szelvényben. A vizi élettérben
ugyanakkor nem mutathato ki jelentdsebb valtozas,
bar a gyékény és a sasfélék dominancia novekedése
az egykori feltoltddés felgyorsulasat tiikrozheti
vissza.

A szelvény felszinkozeli részének pollendsszetétele
alapjan a vizsgalt teriileten jelent6s emberi hatas
alakulhatott ki ¢és a természetes allapotu,
természetkozeli allapoti  vegetacidos egységek,
vizhatasu mocsarak, puhafas, keményfas ligeterdok,
toparti sas, gyékényes, nadas zoénak morfologiatol
és talajviz magassagtol fiiggé  mozaikos,
hidroszerieszt kovetd vegetacio fejlodott ki (6.
abra).

Malakologiai vizsgadlat

Az 6csai selyemréti 1. sz. szelvény alig tobb mint
egyméteres szakasza (2. tablazat) tartalmazott
malakologiailag értékelheté anyagot. 34 Mollusca
taxont, koztik 11 vizi, 22 szarazfoldi csigafajt és
egy kagylonemzetséget (Pisidium-borsokagylo)
sikeriilt kimutatnunk a szelvénybdl, és tobb mint
1000 egyedet.

A Mollusca-fauna  alapjan  tobb  érdekes
kovetkeztetést tudtunk levonni a vizsgalt teriilet
egykori kornyezetére. A taxondsszetétel valtozasa
nyoman Ot malakologiai  szintet lehetett
elkiiloniteni. Az elsé malakologiai szint 114-82 cm,
a masodik malakologiai szint 82 és 66 cm, a
harmadik 66 és 34 cm kozott, a negyedik 34-18 cm
kozott, az 6todik 18—10 cm kozott helyezkedik el.
Ezek a malakologiai szintek, lokalis malakologiai
(paleodkologiai) zoénak megfeleltetheték bizonyos
Oskornyezeti valtozasoknak, ha figyelembe vessziik
ezeknek a fajoknak az okologiai igényeit (Lozek,
1964; Krolopp, 1983; Stimegi et al. 2004).

Az els6 malakoldgiai horizontban a vizparti
teriileteket kedveld higrofil Succinea oblonga, az
idGszakosan kiszaradd, er6sen hidrokarbonatos
vizeket is elviseld Anisus spirorbis faj dominal, de
a kisér6 faunaban is olyan fajok jelentkeztek,
amelyek sekélyvizil, idénként kiszarado, karbonatos
tavakban, illetve az id6szakosan Kkiszaradt
tofenéken is €lhettek (Vallonia pulchella). A fauna
Osszetétele alapjan a selyemréti mélyedésben
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kialakult t6 a holocén kezdetén igen sekély lehetett,
és valdsziniileg idészakosan ki is szaradhatott.
Kiemelkedd jelentdségii, hogy mar ebben a kora-
holocén szakaszban is eldkeriiltek a nyugati
ajtoscsiga, a Pomatias elegans héjai. Mivel az
eddigi ismeretink alapjan a Pomatias elegans egy
harmadidészaki reliktum faj, kora holocén
megjelenése egy temperalt kdrnyezetben (odzisban:
Willis et al. 2000) kialakult refugialis teriiletet,
vagy annak peremén 1év0 helyzetet jelezhet.

A masodik malakoldgiai horizontban megjelenik a
szervesanyagban dusabb vizeket kedveld Valvata
cristata, de aranya alarendelt, a Succinea oblonga, a
Vallonia pulchella aranya megemelkedett és tobb
higrofil és szubhigrofil szarazfoldi faj is megjelent
a szelvénynek ebben a szakaszaban.
Valoszintsithetd, hogy a vizsgalt tiledékgyljtd
peremén kialakult egy vizi—vizparti ndvényzettel
fedett rész, illetve a Pomatias elegans héjak alapjan
bokrokkal, lombosfakkal boritott ligeterdei sav is
kifejlédhetett.

A harmadik zoénaban, a szervesanyagban dus
vizeket kedveld fajok (koztik a Valvata cristata)
aranya fokozatosan dominanssa valt és megjelent a
szelvényben a sas-gyékény zonara jellemzd
Succinea putris, Carychium minimum, Vertigo
antivertigo faj is. A malakoldgiai anyag Osszetétele
igy jo egyezést mutat az iiledékben kimutatott sas,
gyékény, nad darabokkal, a ndvénymaradvanyok
novekvé  koncentracidjaval és a  ndvekvd
szervesanyag-tartalommal. Nem zarhato ki, hogy az
iledékgytijté egy része a novényzettel sekély tavi
kornyezetté alakult at, illetve id6szakosan mocsarra
formalodhatott és a tavi-mocsari kornyezet
valtakozva alakulhatott ki.

A negyedik zonaban az eutr6f tavi kdrnyezetet is
elviseld6  fajok  (Valvata  cristata,  Bithynia
tentaculata) aranya valik kiemelkedden uralkodova,
ugyanakkor a szarazfoldi Mollusca faunaban az
erddlakdé Pomatias elegans mellett megjelennek az
alfoldi kornyezetben ritka, kifejezetten zart erdei
kornyezetre jellemzd Vertigo pusilla, Cochlodina
laminata fajok is. A vizi fajok dominancidjanak
novekedése és a jelentds szdmu erd6lakoé terresztris
faunaelem megjelenése erdteljes talajerdzid és egy
gyors feltoltodés kialakulasat sejteti a teriileten
(Evans, 1972).
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2. tablazat: Az Ocsa-Selyemrét furasszelvény Mollusca faunaja lokalis malakologiai zonanként

Table 2.: Results of Mollusk analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1 with local malacozones
highlighted

Fajnév/cm 10-18 34-18 66-34 82-66 114-82
Valvata piscinalis + - - - -
Valvata cristata + + + + -
Bithynia leachi - - + - -
Bithynia tentaculata - + + - -
Lymnaea palustris + + + + +
Lymnaea truncatula + + - - -
Planorbarius corneus - - + - -
Planorbis planorbis + + - + +
Anisus spirorbis + - - + +
Armiger crista - - + - +
Segmentina nitida - - - + -
Pomatias elegans - + + + +
Carychium minimum + + + - +
Carychium tridentatum + - - - -
Succinea putris + + + + +
Succinea oblonga + + + + +
Vertigo pusilla - + - - -
Vertigo angustior + - + - -
Vertigo antivertigo + - + + -
Granaria frumentum - - + - -
Pupilla muscorum - + - - -
Vallonia pulchella + + + + +
Vallonia enniensis + + + - -
Cochlodina laminata - + - - -
Limax maximus - + - - -
Nesovitrea hammonis + - - - -
Punctum pygmaeum - + - - -
Perforatella rubiginosa - + - - -
Zonitoides nitidus - + - - -
Vitrea crystallina - - + - -
Euconulus fulvus - - - + -
Bradybaena fruticum - - + - -
Helix pomatia + - - - -
Pisidium sp. + + + + +
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Az 0todik zondban a vizparti, nedves szarazfoldi
teriiletekre jellemz6é fajok (Vertigo angustior)
elterjedése, valamint a Lymnaea truncatula
jelenléte nyoman, tocsogokkal, vizes teriiletekkel
tagolt  mocsaras,  valdszinlileg  zsombékos
kornyezetet  rekonstrualhatunk.  Eppen  ezért
meglepd a rheofil, folyovizi kornyezetet kedveld
Valvata piscinalis két teljesen ép példanya ezen a
terlileten, mert facies-idegen ebben a kornyezetben.
Krolopp Endre munkai nyoméan feltételezziik, hogy
vizi madarakra tapadva keriilhettek ezek a
példanyok a vizsgalt teriiletre (Krolopp & Vords,
1982).

A malakofauna Osszetétele egy fokozatosan
felto1t6do tavi kornyezetet jelez, a fauna valtozasai
(biofaciesek) kovették az {iiledékes kornyezet
(litofaciesek) valtozasait, de valamennyi szintben
mozaikos életteret, vagy iddszakosan valtozo
¢letteret kell feltételezniink a fauna Osszetétele
nyoman. A malakofaundban  kiemelkedd
jelentdségli a Pomatias elegans, a Vertigo pusilla és
a Cochlodina laminata jelenléte. Az elsé két faj
jelenleg is él a vizsgalt teriileten, de a sima
orsoscsiga €16 példanyait még nem sikeriilt
kimutatni az 6csai lap teriiletérdl (Pintér & Suara
2004).

Osszefoglalds

Az oOcsai Selyemrét egy futéhomok teriileten
kialakult iiledékgyiijtd medence, amelynek a
feltoltddése  mar a  fels6-wiirm  végén
megindulhatott. A késb-glacialis soran egy
vegyeslombozatli tajga altal korbevett, tiszta vizd,
oligotrof tavi kdrnyezet alakult ki a mélyedésben és
karbonatos, de minimalis szerves anyagot
tartalmazo, kozetlisztben gazdag tavi iiledék
halmozodott fel. A pleisztocén végi to a
hinarmaradvanyok alapjan mintegy 1,5 méter mély
lehetett.

A pleisztocén-holocén hatardn egy jellegzetes
iiledékfacies valtas alakult ki. Az iiledék karbonat-
tartalma  ugrasszeriien megemelkedett, a
szervesanyag-tartalom  fokozatos = novekedése
mellett, és egy mérsékelt Ovezetre jellemzo,
mezotrof jellegili, hidrokarbonatos tavi kornyezet
fejlodott ki a vizsgalt teriileten. A vegyeslombozati
tajga is atalakult, és egy fajgazdag lomboserdd ¢és
gazdag vizparti vegetacid vette koriil a holocén
kezdetén atalakult tavi kdrnyezetet. A vizmélység
lecsokkent és id6szakosan kiszarado tova alakult at
a hidrologiai rendszer. A karbonatos tavi kdrnyezet
egészen a neolitikumig, a Krisztus el6tti VI.
évezredig fennmaradt, majd a szervesanyag
novekedése és a karbonat-tartalom fokozatos
csokkenése nyoman eutrof tavi kornyezetté alakult
at. Ezt a kozépso-neolit kori eutrof tavat kisebb
mocsari szigetek, Gszolapok tagolhattak és jelentds
kiterjedésit gyékényes, nadas és sas Ovezet
fejlodhetett ki koriilotte. Emberi hatdsokat csak a
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kozéps6-neolit kortol kezdédéen lehetett kimutatni.
Majd a fokozatos novényzeti és  {iledék-
Osszetételbeli  valtozasok mogott valdsziniileg
tovabbi erbteljes emberi hatasokat
rekonstrualhatunk. A tavi rendszerben és
kornyezetében a késé-bronzkorban kialakult révid
ideji, de a tajat formald antropogén hatast kell
feltételezniink.

Mar a neolitikumban megjelentek azok a csigafajok
(Pomatias elegans, Vertigo pusilla, Cochlodina
laminata), amelyek az alfoldi kornyezetben szinte
egyediilallova teszik az Ocsai erdét. A bronzkor
végén bekovetkezd, a pollenanyag valtozas alapjan
azonosithatd erddirtast kovetd talajbemosddasban
mar teljesen ép példanyai keriiltek el6 a Pomatias
elegans fajnak, annak ellenére, hogy viszonylag kis
mennyiségli  {liledéket hasznalhattunk fel a
malakologiai  vizsgalatokhoz. Ennek nyoman
feltételezhetjiik, hogy a gazdag toparti vegetacio is
bolygatva lett, igy szlir6szerepe megszliint az
iledékgytijté peremén. A bronzkor végét kovetéen
mocsari-lapi  kornyezet alakult ki a vizsgalt
teriileten és ez az allapot maradt fenn egészen a
hidrologiai rendszer szabalyozasaig, a XIX.
szazadban bekdvetkez6, a folyoszabalyozashoz
kapcsolodo vizrendezésig, az oOcsai vizelvezetd
rendszer kiépitéséig.

A vizszabdlyozast koOvetden a mocsari talaj
fokozatosan kiszaradt, atalakult, szervesanyag-
tartalma lebomlott, kotusodott és vizhatasu talajja
alakult at. Adataink nyoman egyértelmiivé valt,
hogy a taj atalakulasaban mar a folyoszabalyozas
elott is jelentés befolyassal voltak az emberi
kozosségek, de a folyoszabalyozast kvetden olyan
jelent6s atalakulas tortént, amely a korabbi
természetkozeli allapotot csak néhany kisebb
méretli foltra sziikitette a vizsgalt teriileten.
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Abstract

This paper presents a new feeding biological method for analysing prehistoric shellfishing material from Bronze
Age tell at Tiszapolgar — Kenderfold. These values are used for determining whether the mussels served as a
main or only a supplementary food source. This information may also reveal the approximate number of
individuals the total meat could have provided for on the basis of the nutrition content of the soft material. In
order to determine the live weight of the animals, along with the weight of their soft material or meat, and the
derivable energy content, the main biometric parameters of the shells (shell height, shell width, the index of
flatness = H/W, weight of the shells) should be recorded. These parameters, where possible, were captured with
the help of a caliper at an accuracy of 0.5 mm. The weight of the shells was recorded using laboratory scales.
The size and shape variants were used as an input into further analyses. Kiss (1990) has carried out detailed
morphometric and population ecological investigations on living Unionidae from River Tisza in Hungary and
found a strong correlation between the width of the shells and the live weight as well as the weight of the soft
material via regression analysis. Where we could gain a measurement of shell widths, the species-dependent
empirical formulae of Kiss (1990) were used to calculate the living weight and the derived meat of our studied
mussels.

Kivonat

A cikk egy uj taplalkozasbiologiai elemzési modszert mutat be a Tiszapolgari - Kenderfold bronzkori tellbol
elokeriilt, gyijtogetett Oskori kagyloanyagon. Kiss (1990) munkdjaban részletes novesztési, morfometriai és
populaciockologiai vizsgalatokat végzett a Tisza folyoban élé Unio-féléken. Szoros kapcsolatot talalt a héjak
hossza és lagytest tomege, valamint éldsulya kézott. Mivel az 6 alapadatait felhasznalva igen szoros kapcsolatot
talaltunk a héjak magassaga és hossza kozott (r=0,87), regresszios analizissel megvizsgadltuk a héjmagassag és
élé tomeg, illetve a héjmagassag és lagytest tomeg kozotti kapcsolatot. kapott egyenleteknél fajonként az r2
erteke minden esetben nagyobb volt, mint 0,8. Ilyen modon az ezeket az aktudlpaleontologiai egyenleteket
hasznaltuk fel elséként a kagyloink élé és lagytest tomegének kiszamitasara.

KEYWORDS: BRONZE AGE, MUSSELS, BIOMETRY, FEEDING BIOLOGY

KULCSSZAVAK: BRONZKOR, KAGYLOHEJAK, BIOMETRIA, TAPLALKOZASBIOLOGIA

Bevezetés azt, hogy az emberi kozosségek milyen

viztipusokbol emelték ki a kagyldegyedeket. Az
Régészet dsatisok soran gyakran keriilnek eld egykori kozosség akcioradiuszat ismerve lehetéség
kagyloh¢jak  (Domokos ~ 1979). A feltart nyilhat a kagylok szérmazasi helyének (a

kagyléanyag feldolgozasa eddig elsésorban csak a vizrendszernek) pontosabb meghatérozasara.
fajok meghatarozasara szoritkozott (Czogler 1934).

A hatarozas mellett még azt is figyelembe vették,
hogy a legtobb héjanyagot biztositdé Unio fajok
eltéré okologiai igényébdl kiindulva, az egyes fajok
dominanciaviszonyai alapjan rekonstrualni lehet
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A korabbi vizsgalati eredmények ennél tovabb nem
jutottak, igy sok fontos kérdésre nem adtak valaszt:

1. A szezonalis gyijtés (a kiilonbozo évszakokban
eltérd intenzitassal torténd kiemelés) kérdésére.

2. Az eldkeriilt egyedek méret és koreloszlasanak
tanulmanyozasaval a szelektiv vagy nem szelektiv
gyljtés kérdésére.

3. A A héjak alapjan becsiilt bioproduktum
mennyiségére.

4. A kagylohusbol nyerhetd energia mennyiségének
kiszamitasara.

5. A kagylohts 0Osszetételének vizsgalatabol
levonhato taplalkozas biologiai kdvetkeztetésekre.

6. A kagylohéj paleobiogeokémia vizsgalata. Ilyen
elemzésekkel a kagylohéjak elemtartalombdl az
egykori édesvizi kornyezet kémiai allapotara
vonhatunk le kovetkeztetéseket.

A nemzetkdzi és hazai irodalom alapjan arra
kereslink valaszt, hogy a héjanyagbol, mint
fossziliabdl kiindulva megvalaszolhatjuk-e a fenti
kérdéseket, és a kapott eredményeket hogyan
tehetjiik a régészek szamara hasznosithatova.

Munkank soran Dr. Sz. Mathé Marta és Dr. Vicze
Magdolna altal feltart, Polgar-Kenderfold bronzkori
telep kagyloanyaganak feldolgozasat végeztik el
egy Uj, ilyen Osszefiiggésben eddig még nem
hasznalt modszer segitségével. Munkank ugyan
Oslénytani, paleodkologiai, dkologiai elemzéseken
alapul, de a szelektalt fauna miatt a kapott
eredmények értékelése és felhasznalasa elsésorban
a régészetben nyerhet teret. A kutatasi jelentésben
(Stmegi et al. 1997) mar bemutatott
megkdzelitéseinket kordbban mar felhasznaltuk
mas régészeti lelohelyrdl eldkeriilt kagyloanyagok
feldolgozasanal is (Gulyas — Siimegi 2004).

Vizsgdlati anyag és modszer

A kagylohéjak paleodkologiai, és paleozoologiai
szempontbol torténd feldolgozésa (mely
valamennyi telep kagyldanyaganak feldolgozéasanal
hasznalhato), a kdvetkezd 1épéssorozatbodl all:

1. A kagylohéjak meghatarozasa, a régészeti
bontasnak megfelelden. Ep teknd, zarszerkezet,
umbro (bub) sziikséges a pontos taxondmiai
identifikalashoz. A régészeti bontasnak megfeleld
visszaazonositas fontos kritériuma a
feldolgozasnak, hiszen ez alapjan irhatjuk le a
kagylohulladék eloszlasat az egész telepen.

2. Egyedszam eloszlas meghatarozasa.
3. Dominancia viszonyok kiszamitasa.

4. Az Unio fajok dominanciajanak kiszamitasa. Az
egymashoz viszonyitott dominancidk &abrazolasa
haromszég  diagramon.  ElsGsorban  akkor
alkalmazhatd, ha tobb telepet hasonlitunk Ossze

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

198

vagy tell-telep kiilonboz6 szintjeit vetjilk dssze. A
fajok eltéré okologia igényei miatt a haromszog
diagram informéaciét ad arrol, hogy:

- a vizrendszer melyik részérdl szarmazik a
kagyloanyag.

- a feltoltodési folyamat hatdsara milyen biofacies
eltolodas alakul ki (folyovizi, tavi, lapi kdrnyezetek
kiilonithetiink el).

Az Unio fajok kiemelt feldolgozasa azért
sziikséges, mert az eddigi tapasztalatok szerint a
régészeti telepeken eldkeriilt héjak dontd részét a
harom Unio faj teszi ki. A tobbi Mollusca faj (pl.:
Anodonta sp, Pseudoanodonta sp., Viviparus sp.)
altalaban kis egyedszamban és toredékesen kertil
els.  Osszehasonlitva a  telepeken  talalt
maradvanyokat a vizrendszerekben talalhato
életk6zosségek Osszetételével azt mondhatjuk, hogy
az Unio fajok kiemelked6 aranya emberi hatasra,
szelektiv gylijtés kovetkezményeként jott 1étre.

5. A kagylohéj morfologiai struktiurdjanak (Un.
"évgyluri" szerkezetének) szezondlis valtozésa
informaciot ad a gyQjtés idGpontjardl, a tavaszi, a
nyari, vagy az Oszi kiemelésrdl. Unio crassus
kevésbé alkalmas erre a vizsgalatra, mert az
évenkénti ndvekedés vonalai bizonyos mértékig
atlapolodhatnak.

6. Ep héj esetén a kagyld korat meghatérozhatjuk.
A makroszképos vizsgalattal éves, évszakos
pontossaggal dolgozhatunk, mig mikroszkoposan
(scanning elektronmikroszkép) akar honapos,
esetleg napos felbontast is elérhetiink (Rhoads-
Pannella 1970).

7. A kagylo mérhetd paramétereinek
meghatarozasa. Tomeg, magassag és hosszusag
mérése. A tomeget tizedes pontossaggal mértiik le.
A magassag valamint a hosszisag mérését két
tizedes pontossaggal, tolomérével végeztik el. A
kagylo (teknd) magassagat a bub és a teknd also
széle kozott mérhetjik. A teknd hosszan a
legnagyobb hossziranyt kiterjedést értjiik

8. A kagylok egykori élésulyanak (un. ,,bruttd
tomeg”) meghatarozdsa Kiss (1990) nyiltvizi
kagyld novesztési kisérletei alapjan. Kiss (1990)
munkdja soran alfoldi folyokbol, tobbek kozott a
Tiszabol emelt ki kagylokat és Osszefliggést
allapitott meg a kiilonb6z6 életkort kagylotekndk
hossza és a kagylok €16 tomege kozott.

9. A kagyld nettdé tomegének (fogyaszthato, lagy
test) meghatarozasa. Kiss (1990) laboratériumi
kisérletei alapjan.

10. Szarazanyag tartalom kiszamitdsa a nettd
sulybol. A szarazanyag kémiai Osszetételének
megallapitasa (fehérje-, szénhidrat-, zsirtartalom).

11. A szdrazanyag energiatartalmanak kiszamolasa.
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12. A kagylohéjak paleobiogeokémiai jellemzése
(Szo66r 1980; Jakab et al. 1984; Szo6r-Bartha 1986;
Szo6r et al. 1992). Ez a vizsgalati modszer azon
alapul, hogy a kagylé a kornyezetében talalhato
kiilonbozo elemeket a héjaba kivalasztja az elemek
Ezen tulajdonsaga alapjan vizek nehézfém
szennyezettségének indikalasara hasznaljak
biomonitoring rendszerben (Nagy-Sandor 1990).
Hasonl6 trendeket lehet megfigyelni a szervesanyag
terheltségnél (Jakab et al. 1984). Ez a mddszer a
kémiai analizisen alapul, a héj
biomineralizatuméhoz kotott elemtartalmat
hatdrozzak meg ¢és az elemtartalom valtozésa
alapjan  kovetkeztethetink a  vizi  kdrnyezet
valtozasara.

A Polgdr-Kenderfold telep
kagyloanyagdnak feldolgozdsa

A telepbdl elokeriilt kagyloanyag feldolgozasa az
emlitett modszertani utat koveti. Kimaradt a
feldolgozasbol (id6 és pénz hianyaban) a fosszilidk
paleobiogeokémiai  vizsgalata. A begyljtott
anyagon ez késobb elvégezhetd.

1. A Dr. Sz. Mathé Marta és Vicze Magdolna altal
foltart bronzkori telep a Hajdu-Bihar megyei Polgar
kozségtél keletre, a Kenderfold nevii teriileten
talalhato. Az atadott kagyléanyag nagyobb részben
jO megtartasi héjakat tartalmazott. Azonban sok
teknd torése, csorbulasa felteheten a feltaras soran
bekovetkezett sériiléseknek tudhato be (friss és éles,
szabalyos vagasfeliilet jelentkezett a héjon). Ezek a
sériilések a minta feldolgozasat megnehezitették,
igy a levonhaté kovetkeztetések pontossagat
csokkentették.

Az  elokeriilt héjakat  meghataroztuk. A
meghatarozasuk bubrajzolat és alak alapjan tortént
Az alabbi fajokat talaltuk a mintdkban (1.
tablazat).

1. tablazat: A Polgar-Kenderfold telepbdl el6kertilt
Mollusca fajok

Table 1.: Mollusc species excavated from Polgar-
Kenderfold site

Gastropoda fajok

Viviparus acerosus (Millet, 1813)
Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758)
Cepaea vindobonensis (Ferussac, 1820)
Bivalvia fajok

Unio crassus Retzius, 1788

Unio tumidus Retzius, 1788

Unio pictorum (Linnaeus, 1758)
Anodonta sp. (Linnacus, 1758)

Pseudanodonta complanata (Rossmssler, 1838)
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2. tablazat: Egyedszam és dominancia értékek
Table 2.: Abundance and dominance values
Fajnév Egyedszam Dominancia

(db) (%)
Viviparus acerosus 27 2,55
Planorbarius corneus 1 0,09
Cepaea vindobonensis 11 1,04
Unio crassus 368 34,84
Unio tumidus 123 11,63
Unio pictorum 527 49,85

2. A hatdrozas utan megszamoltuk az ép, a torott,
valamint a jobb, illetve a bal tekndket. A kagylok
esetén a jobb vagy a bal teknd (ez lehet ép, vagy
torott) jelenléte is reprezentalja az egyedet. Ezért az
egyedszam szamitasanal a nagyobb darabszamban
jelenlévd  teknodfelet  vettik  figyelembe (2.
tablazat). Az Anodonta sp. és a Pseudanodonta
complanata fajokbol nem talaltunk ¢ép teknoket,
csak néhany négyzetcentiméteres héjdarabkaik
keriiltek el6, ezért ezeknél a fajoknal nem tudtuk
megallapitani a pontos egyedszamot (3. tablazat).

3. Az egyedszamadatokbol kiszamitottuk a
dominancia viszonyokat (2. tablazat).

A tablazatokbol megallapithatjuk, hogy a régészeti
telepbdl eldkeriilt puhatestii fajok kozott az allando
vizboritast igényl6 vizi elemek dominalnak.
Szarazfoldre csak ugy keriilhettek ezek az egyedek,
ha az ember kiemelte Gket a vizbol. Igy ezt az
anyagot emberi hatasra szelektalt, allochton
faunanak tekinthetjiik. Az el6keriilt nyolc faj koziil
egy szarazfoldi faj (Cepaea vindobonensis) néhany
egyedét talaltuk. Nagy valoszintiséggel természetes
uton keveredett az anyaghoz.

Megvizsgaltuk az eldkeriilt vizi fajok recens
eléfordulésait, azokban a folyokban, melyeknek
egykori medrei a vizsgalt teriilettel kapcsolatban
allhattak.

3. tablazat: Az ecldkeriilt kagylok Osszesitd
tablazata

Table 3.: Summarized table of the excavated
mussels

Bivalvia fajok Bal Torott  Jobb  Tordtt  Teknd
teknd bal tekné jobb darab
(db) teknd (db) teknd ok
(db) (db) (db)

Unio crassus 184 184 154 208
Unio tumidus 33 90 36 69
Unio pictorum 109 418 115 380

Anodonta sp. 285
Pseudanodonta 140
complanata
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1. abra: Az Unio fajok dominancia viszonyai haromszogdiagramon

Fig. 1.: The dominance values of the excavated Unio species on the triangle diagram

Olyan viztérbdl szarmazhatott ez az anyag, amely
kelléen valtozatos, igy ezen eltérd dkologiai igényli
fajok egyiitt élhettek. A teriilet folyohaldzatanak
fejlodéstorténetét (Borsy 1987), és a telep
elhelyezkedését ismerve, valamint a Mollusca
anyagot a Tisza recens fajosszetételével
Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a feltart
fauna nagy valosziniiséggel a Tiszanak egy Osibb,
ma mar felt61tddott medrébdl szarmazhatott.

4. Mivel az el6keriilt Mollusca anyagban jelentds
dominanciaval jelentkeztek az Unio fajok, ezért
részletes feldolgozasuk feltétleniil sziikséges volt.

Polgar-Kenderfold  bronzkori telep Unio
kagyloanyagat a sztratigrafiai azonositd szamoknak
megfeleld bontasban vittik fel a haromszog
diagramra (1. abra). Kronologiai adatok hianyaban
nem tudtunk egy adott kiemelési helyre jellemzo
biofaciest megadni. Az adatokbdl kirajzolddott
biofacies a térben és idoben finomabb bontasban
esetleg  elkiilonithetd  biofaciesek  egymasra
tolodasabol allt elé. Mas, hasonld felfogasban
feldolgozott bronzkori, rézkori és neolit telepek
kagyloanyagaval torténd Osszehasonlitas jelentheti
ebben a témakdrben a tovabblépést.
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5. A kagylohéj harom rétegbdl épiil fel. A kiilsé
vékony rész (periostracum) conchiolin nevezetii
skleroproteidbdl all. A kozépsé az un. ,prizmas
réteg”  (ostracum)  oszlopos  elrendezddési
kalciumkarbonat kristalyokat tartalmaz. A bels6 un.
gvongyhazréteg (hypostracum) vékony
kristalylemezekbol tevodik 0Ossze. A
héjképzddéskor a CaCO3 kristalyok a conchiolinra

mint alapra rakédnak. A kristalyok képzddésének
meghatarozott ritmusa van. Ez a héjban (héj

felilletén)  évgylirikhdéz  hasonlé  szerkezetet
eredményez. A ndvekedés tavasztol Oszig
folyamatosan zajlik, mig a téli hdonapokban

sziinetel. A kagylohéjon megfigyelheté egy
sotétebb,  vastagabb  sav, amely a téli
novekedésmentes idészakban jon létre. A savok
szama az egyed korat adja meg. Az Unio crassus
faj esetén ezek a vonalak egymasra torlodhatnak,
igy a biztos kormeghatirozast nem mindig lehet
elvégezni. A masik két faj esetén ez a probléma
nem jelentkezik, bar a kagyld koranak eldre
haladtaval (minden faj esetén) a megjelend sotét
savok egyre kozelebb keriilnek egymashoz, ezért az
egyed koranak meghatarozdsa bizonytalanabba
valik.
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2. abra: Az elokeriilt Unio pictorum egyedek
koreloszlasa (években megadva)

Fig. 2.: Age-histogram of the excavated individuals
of Unio pictorum species

crer

egyes korcsoportok gyakorisagaval. Reprezentativ
mintavétel esetén a koreloszlast meghatarozhatjuk.
A régészeti anyag esetén a szelektalt fauna miatt
nem lehet a faj egykori populaciojardl pontos képet
adni.

Az elokeriilt Unio pictorum egyedek korat
hataroztuk meg (az Unio tumidus kis egyedszamban
volt jelen). A faj eldkeriilt ép, jobb oldali tekn6ibol
(nagyobb szamu) végeztiink kormeghatarozast (7.
abra). Az egyed korat a telek szamaval adtuk meg.
A 10 évnél idbésebb példanyokat - az ,,Gregedd"
kagylok koranak meghatarozasanal jelentkezd
pontatlansagok miatt - egy csoportba vontuk Gssze.
Az Unio pictorum altal elérhetd legjelent6sebb kor
megkozelitéleg 15 év lehet (Negus 1966).

Megallapithatjuk, hogy meglepden nagy
mennyiségben kertiltek el6 idds (tdbb mint 10 éves)
példanyok. A fiatal (0-1-2-3 éves) példanyok
aranya viszonylag kicsi. Zé6mében (kb. 60%) 5-6-7-
8-9 ¢éves egyedeket taldltunk. Az ember a
kagyloegyedek begyljtésekor bizonyos
korcsoportokat  részesitett  eldnyben.  Nagy
valoszinliséggel nem az egyed kora alapjan
szelektalt, hanem a kagyld méretét vette
figyelembe. A kagylo kora és mérete kdzott viszont
szoros Osszefiiggés mutatkozik (Kiss 1990; Negus
1966). Ha a gyujtés célja a taplaléknyerés,
célszerlibb volt nagyobb méretii (idésebb koru)
egyedeket kiemelni, mert a nagyobb testmérethez
mindig nagyobb fogyaszthat6 tomeg tarsul.

6. A novekedési vonalak szerkezetének finomabb
tanulmanyozasaval a vonalak kialakuldsdnak
évszakos, honapos vagy akar napos ritmusat is
feltarhatjuk (Rhoads-Pannella 1971). Ez utobbinak
a mérése igen nehéz, pasztazdo elektron-
mikroszkdpos vizsgalatot igényel.
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3. abra: Az Unio pictorum egyedek (100 db)
kiemelésének évszakos megoszlasa

Fig. 3.: The seasonal histogram of the collecting
time of the individuals of Unio pictorum species

Az évszakos bontast azonban fénymikroszkoppal is
tanulmanyozhatjuk. Az Unio pictorum jobb oldali
tekn6i koziil az ép peremmel rendelkezdket (100
db) megvizsgaltuk ilyen szempontbol is.

Technikai feltételek miatt csak az évszakos bontast
tudtuk  elvégezni, adott esetben finomabb
hatarozasra nem is volt sziikség.

A kagyld egyedekr6l megallapithatjuk azt, hogy
mikor (melyik évszakban) pusztultak el (emelték
ki). A vizsgalt egyedek nagy részét tavasszal fogtak
ki a viztérbdl. A nyari illetve 0szi egyedek szdma
kisebb (8. abra). A fauna Osszetétele alapjan
megallapitottuk, hogy a gylijtés egész évben folyt,
de egy intenzivebb, tavaszi gyljtési periodus is
kimutathato.

7. Mindharom faj esetén az ép teknd félen mértiik a
héj hosszlsagat, magassagat és tomegét. Az
adatokat osztalyokba soroltuk, majd az osztalyok
szazalékos gyakorisagat hisztogramon abrazoltuk.
A magassdg és a hossziisdg hanyadosat
kiszamitottuk. A hanyados (nyultsdgi index) az
adott fajra jellemzo érték. A teknd megnyultsagarol
ad informaciot. Egy faj adott populacidjat
jellemezhetjiik a nyultsagi index értékével. Az Unio
fajok  id6sebb  egyedeinél a  kagylohéj
hossznovekedésének az lteme intenzivebb, mint a
magassag valtozasa. Ezért idésebb példanyok
esetén a nyulltsagi index értéke csokkenhet
(Domokos 1980).

a) Az Unio crassus esetén 185 db ép jobb oldali és
153 db ép bal oldali tekné hosszasagat, valamint
magassagat tudtuk lemérni. Kiszamitottuk a
nyultsagi index értékeit is.

A mért és szamitott értékeket osztalyokba soroltuk,

majd az egyes osztalyok gyakorisagat abrazoltuk
(4-5-6-7-8. és 9. abra).
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4. abra: Unio crassus jobb oldali teknd (153 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 4.: Prevalence histogram of the length of the
right shell of Unio crassus species
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6. abra Unio crassus jobb oldali teknd (153 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 6.: Prevalence histogram of the height of the
right shell of Unio crassus species
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8. abra: Unio crassus jobb oldali tekndk (153 db)
nyultsagi indexének szazalé¢kos gyakorisaga

Fig. 8.: Prevalence histogram of the excentricity of
the right shell of Unio crassus species

b) Unio pictorum faj esetén 109 db ép bal és 115 db
ép jobb teknét vizsgaltunk meg. Feldolgozasa az
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5. abra: Unio crassus bal oldali tekné (184 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 5.: Prevalence histogram of the length of the left
shell of Unio crassus species
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7. abra Unio crassus bal oldali tekné (184 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 7.: Prevalence histogram of the height of the left
shell of Unio crassus species
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9. abra: Unio crassus bal oldali tekndk (184 db)
nyultsagi indexének szazalé¢kos gyakorisaga

Fig. 9.: Prevalence histogram of the excentricity of the
left shell of Unio crassus species

Unio crassus-hoz hasonléan tortént. (10-11-12-13-
14. és 15. abra)

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mihely 2011/2. 203

20 -
‘el o
o~ &
— 18
=19} =11]
. g -
- j 10 4
(5] (=]
- -4
I & 54
ES' r:' £
et 2 i z=
a .00 0 e e [ | e
[P I T B - T TNz ED
Py e I R I B Um0l w o * T =
2EE2E~ ~HEERE3E R R -
Hossz (mm) Hossz (mm)

10. abra: Unio pictorum jobb oldali teknd (115 db)

11. abra: Unio pictorum bal oldali tekné (109 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga

hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 10.: Prevalence histogram of the length of the

Fig. 11.: Prevalence histogram of the length of the left
right shell of Unio pictorum species

shell of Unio pictorum species
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12. abra: Unio pictorum jobb oldali teknd (115 db)

13. abra: Unio pictorum bal oldali tekné (109 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga

magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 12.: Prevalence histogram of the height of the

Fig. 13.: Prevalence histogram of the height of the left
right shell of Unio pictorum species

shell of Unio pictorum species
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14. abra: Unio pictorum jobb oldali tekndk (115 db)

15. abra: Unio pictorum bal oldali teknék (109 db)
nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga
Fig. 14.: Prevalence histogram of the excentricity of

Fig. 15.: Prevalence histogram of the excentricity of the
the right shell of Unio pictorum species

left shell of Unio pictorum species

¢) Az Unio tumidus faj esetén 33 ép bal oldali és 36 toredékes példanyt talaltunk. A feldolgozas az
¢ép jobb oldali tekn6t vizsgaltunk meg. Ezen fajnal elobbi tematikat kovette (16-17-18-19-20. és 21.
volt a legkisebb az épen maradt héjak szama, sok abra).
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16. abra: Unio tumidus jobb oldali tekné (36 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 16.: Prevalence histogram of the length of the
right shell of Unio tumidus species
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18. abra: Unio tumidus jobb oldali tekné (36 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 18.: Prevalence histogram of the height of the
right shell of Unio tumidus species
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20. abra: Unio tumidus jobb oldali tekndk (36 db)
nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

Fig. 20.: Prevalence histogram of the excentricity of
the right shell of Unio tumidus species

A mért adatok alapjan az aldbbiakat allapitottuk
meg:

A legtobb ép teknd fél az Unio crassus fajnal keriilt
elé. A jobb és baloldali tekndk hosszanak atlagai
kozel azonosak. A modusz és a median értékei is jo
egyezést mutatnak. A hosszisagi adatok terjedelme
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17. abra: Unio tumidus bal oldali
hosszanak szazalékos gyakorisaga

tekné (32 db)

Fig. 17.: Prevalence histogram of the length of the left
shell of Unio tumidus species
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19. abra: Unio tumidus bal oldali
magassaganak szazalékos gyakorisaga

teknd (32 db)

Fig. 19.: Prevalence histogram of the height of the left
shell of Unio tumidus species
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21. abra: Unio tumidus bal oldali teknék (32 db)
nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

Fig. 21.: Prevalence histogram of the excentricity of the
left shell of Unio tumidus species

a jobb teknd fél esetén kisebb. Igen jO egyezést
mutatnak a jobb és a baloldali teknd felek magassag
értékeinek statisztikai paraméterei. A nyultsagi
index értékeinek terjedelme a jobb tekndk esetén
kisebb. A fajra jellemzd atlagos nyultsagi indexet
0,54-nak adhatjuk meg.
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Az Unio pictorum faj bal és jobboldali tekndinek
hosszanak atlagai kozel azonosak. A modusz és a
median értékek jO egyezést mutatnak. A nyultsagi
index értékek terjedelme mindkét teknd fél esetén
kozel azonos. A fajra jellemzd atlagos nyultsagi
indexet a feltart anyag alapjan 0,44-nek adhatjuk
meg. Figyelemre méltd, hogy a nyultsagi index
szoréasa a harom faj koziil itt a legnagyobb.

Az Unio tumidus fajbol keriilt el6 a legkevesebb ép
teknd, ezért barmilyen statisztikai paraméternek az
egész populdciora vald vonatkoztatasa csak kelld
Ovatossaggal adhatd meg. A tobbi fajhoz
viszonyitva a kevés ép tekndszam feltiing. A
hosszlisag értékek terjedelme kozel azonos, a
modusz értékekben azonban jelentds eltérés van. A
median ¢és az atlag viszont kozel azonos. A
nyultsagi index atlagos értékét ennél a fajnal 0,46-
nak adhatjuk meg.

Osszefoglalasul az egyes mért, valamint szamitott
paraméterekrol a kovetkezoket allapithatjuk meg. A
fajok atlagos hosszméretei Unio tumidus, Unio
pictorum, Unio crassus iranyban csokkennek. Az
Unio pictorum faj hosszméret terjedelme a
legnagyobb, valamint itt a legnagyobb a szoras
értéke. A harom faj magassagértékeinek atlaga
Unio tumidus, Unio crassus, Unio pictorum
iranyaban csokkennek. Az értékek kozott azonban
nincs szamottevo kiillonbség. Ezen paraméter esetén
is az Unio pictorum mutatja a legnagyobb
valtozékonysagot. A nyultsagi index Unio crassus,
Unio tumidus, Unio pictorum iranyaban csokken.
Ez a sorrend j6 egyezést mutat Domokos (1980)
adataival.

8. Kiss (1990) nyiltvizi kagylondvesztési
kisérleteinek adatait felhasznalva az elOkertilt
kagylohéjak alapjan megprobaltuk az egykori
kagylok €16 tomegét rekonstrualni. Arra probaltunk
valaszt adni, hogy az egykor élt ember milyen
mennyiségben emelte ki a kagylokat. Kiss (1990)
altal leirt 0sszefliggéseket hasznaltuk az €16 tomeg
kiszamitasahoz (4. tablazat). Jobb és bal oldali
tekndk alapjan is elvégeztiik a szamitast. Egy adott
faj esetén az azonos oldali ép és torott tekndk
szdmanak 0sszege kozel azonos a masik oldali ép és
torott tekndk szamaval. Ep héjak esetén az é16
tomeg meghatarozasa az adott fliiggvénykapcsolat
segitségével egyértelmii volt. A torott héjaknal csak
kozelitd értéket tudtunk megadni. Az ép héjak
alapjan atlagos él6 tomeget szamoltunk, €s ezt a
torott egyedek szamaval szorozva egy kozelitd
értéket kaptunk (5. tablazat).

Megallapithatjuk, hogy a bal illetve a jobb teknok
alapjan szamitott ¢l6 tomegek jO egyezést
mutatnak. Az Unio tumidus esetén az eltérés a nagy
szamu torott tekndbdl kovetkezhet.
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4. tablazat: Az Unio fajok ¢l0 tomegének
kiszamitasahoz hasznalt osszefiiggések (Kiss 1990
nyoman)

Table 4.: The equations used for the calculation of

live weight of the Unio species (based on Kiss
1990)

Faj Az ¢él6 tomeg és a r2
héjhossz kozotti
osszefiiggés

Unio

crassus y=1,9833-104.x%7"  0,8848

Unio 88234

tumidus Y=19833-104.X> 0,9634

Unio -4 287938 | (09842

pictorum Y=1,3636-10 X2 i

Y = ¢é16 tomeg (g)
X = hossz (mm)

A telep feltart részébdl eldkeriilt héjak alapjan a
kagylo €16 sulyat 26-28 kg-ra becsiiljik. Az egész
telepre valo kivetités akkor lehetséges, hogy ha az
egész telep nagysagat ismerjiik. Dr. Sz. Mathé
Marta szobeli kozlése alapjan a régészeti objektum
megkozelitdleg 1,5-2,0 ha kiterjedésti, amelybdl
100 m2 lett feltarva. A kagylohéjak hasonld
eloszlasat feltételezve a feltart rész az objektum
mintegy 0,5-1% -at jelenti, igy a kagylok tomegét
2700-5400 kg (2,7-5,4 tonna) becsiiljik. Mivel a
héjak eloszlasa szigetszerli (kagylohéj halmozodasi
pontok, hulladékgoddor kitdltések), igy becslésiink
valészintileg meghaladja a valodi értéket.

9. Taplalkozasi szempontbol a kagyld testének csak
a lagyrésze johet szamitasba. Az elfogyasztott
kagylé husba beleszamitjuk a kagylo teljes lagy
részét (zardizmok, kopoltytk, ivarmirigyek, belsd
szervek). A kagylok lagyrészének tomegét Kiss
(1990) altal leirt 6sszefiiggések alapjan szamitottuk
ki (6. tablazat).

5. tablazat Az Unio fajok szamitott €16 tomege

Table 5.: The calculation of live weight of the
Unio species

Faj K16 tomeg bal K16 tomeg jobb
teknébol teknébol
szamitva (g) szamitva (g)
Unio crassus 8578 8443
Unio tumidus 5476 4728
Unio pictorum 14067 13566
Osszesen 28121 26737
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6. tablazat: Az Unio fajok lagyrész tomegének
kiszamitasahoz hasznalt 6sszefiiggések (Kiss 1990
nyoman)

Table 6.: The equations used for the calculation of
live meat weight of Unio species (based on Kiss
1990)

Faj Osszefiiggés a lagyrész tomege 2

és a hossz kozott r
Unio B -4 2,50974 0,8335
Crassus Y=2,7231-10 -X
Unio -5 2,72925 0,9366
tumidus Y=9,71-10 -X
Unio -4 _2,65236 0,9797
pictorum Y=1,3706-10 -X

Y =lagyrész tomege (g)

X =hossz (mm)

A lagyrész tomegét az €16 tomeg kiszamitdsanal
leirt modon végeztik el. Az eredményeket a 7.
tablazat tartalmazza.

A telepbdl eldkeriilt kagylo egyedek lagyrészének
Osszes tomegét 9-9,4 kg-ra becsiilhetjilk. Az egész
telepre vonatkoztatva hasonl6 eloszlast feltételezve,
0,5-1 %-os feltartsag esetén az Osszes elfogyasztott
has mennyisége 900-1900 kg-ra (0,9-1,9 t) tehetd.

10. Egy atlagos kagylotest lagyrészének
szarazanyag tartalma a lagyrész tomegének 10-12
%-ara tehetd. A ténylegesen feltart kagylo egyedek
lagyrészének szarazanyag tartalma tehat 0,9-1,128
kg-ra tehet6. A régészeti objektum egész teriiletére
vonatkoztatva ez  koriilbeliil  90-228  kg-ra
becsiilhetd.

Az  Unio fajok  szarazanyaganak  kémiai
Osszetételére nem talaltunk utalast a
szakirodalomban, ezért az Anodonta genus
Anodonta woodiana woodiana Lea, 1834 fajanak
szarazanyag Osszetételt hasznaltuk (Kiss 1990).

7. tablazat: Az Unio fajok lagyrészének szamitott
tomege

Table 7.: The calculated live meat weight of Unio
species

Faj Lagy részek Lagy részek
tomege bal tomege jobb
teknokbél teknébdl szamitva
szamitva (g) (2

Unio 2515 2508

crassus

Unio 1766 1322

tumidus

Unio 5392 5173

pictorum

Osszesen 9673 9003

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

206

8. tablazat: A kagylohus lagy tomegének atlagos
szerves anyag Osszetétele

Table 8.: The mean composition of the organic
material in the live meat of the mussels

Fehérje 55-60 %
Nitrogén mentes anyag 20-25 %
Telitetlen zsiradék 4-8 %

A két genus fajainak szarazanyag-Osszetétele nagy
valoszintiséggel hasonld. A szerzé a kovetkezd
Osszetételt adja meg (8. tablazat):

A fehérje lizin tartalma 8-9 %, a kén tartalmu
amindsavak 0,8-1,2 % -ot tesznek ki. A telitetlen
zsirnak magas a karotin és az F- vitamin tartalma.

A kagylohus fehérje tartalma viszonylag magas,
ezért nagy valosziniiséggel fehérje forrasként
szerepelt az egykor €1t emberek étlapjan.

11. Az Unio fajok szarazanyag Osszetételére nem
talaltunk adatokat az altalunk ismert
szakirodalomban, ezért a jovoben elsd 1épésként ezt
kivanjuk  tisztdzni, majd a  szarazanyag
Osszetételének  megismerése utan lehet a
kagyldanyag energiatartalmara kovetkeztetéseket
levonni.

Osszefoglalds

A Polgar-Kenderfold, Hatvani kultirdhoz sorolt
bronzkori tell teleprészb6dl szarmazo kagylohéjak
tobblépcsés  feldolgozasa az mutatja, hogy a
kagyléanyag a bronzkori ember taplalkozasaban
szerepet jatszott. A beagyazodasi-feltarasi, a
statisztikai és méréstechnikai problémak ellenére, a
recens Okologiai megfigyelések, morfologiai és
élettani vizsgalatok segitségével sikertilt
megkozelitd pontossaggal leirni az elfogyasztott
kagylok mennyiségét. Az ¢l tdmegben a telep
egészére kapott 2,7-5,4 tonna, illetve a lagyrészre
kapott 0,9-1,9 tonna kozotti tomeg igen jelentOs
taplalékmennyiségnek tlinik.

Ugyanakkor a  Polgar-Kenderfoldi  leleteken
elvégzett radiokarbon elemzéseket figyelembe véve
(Raczky et al., 1992: 3580 +/-60 BP évt6l 3360 +/-
60 BP évig tartd adatokat, amelyek atszamitva
2100-1500 kozotti cal BC éveknek felelnek meg),
ez a kagylomennyiség tobb évszazadnyi id6 alatt,
tudatos emberi tevékenység nyoman halmozodott
fel. Evekre lebontva a gylijtott kagylok mennyisége
csak par kilogrammos értéket mutat, ezért a
kagylokat az egykori emberi taplalkozasban - bar
fontos fehérjeforras - csak kiegészitd taplaléknak
tekinthetjilk. A szezonalis, tavaszi maximummal
végrehajtott gylijtések nagy valdsziniiséggel arra
mutatnak, hogy ennek a kiegészité taplaléknak az
év egy meghatarozott szakaszaban, a téli tartalékok
kimeriilése utan, igen fontos szerepe lehetett a
taplalékhianyos tavaszi honapok "atvészelésében".
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Az sem kizarhatd, hogy a kagyldanyag jelentds
része egy-vagy tobb rossz termési, taplalékhianyos
év  kovetkeztében fellépé kényszertaplalkozas
kovetkeztében gyiijtotték be. Erre utal a begyljtott,
szelektalt "populdcio" méret és koreloszlasa is.

Természetesen a kagyldéanyag vizsgalati
eredményeit nem lehet elkiilonitve kezelni a t6bbi
taplalékforrast vizsgalo tudomanyag
(paleobotanika, vadaszati zooldgia, paleozoologia)
eredményeitél, hiszen csak azokkal egyiitt
értelmezheté a kagylok emberi taplalkozasban
betoltott szerepe. Ezekkel torténd Osszehasonlitas
meghaladja a dolgozat kereteit és tobb szakember
koordinalt tevékenységét feltételezi.

Dolgozatunk egy 1épés a magyarorszagi régészeti
telepeken  talalhatd  kagyloanyag  komplex
természettudomanyos elemzéséhez, az ember €s
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tankdnyvbe (Stimegi, 2003).

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mihely 2011/2.

209

KOZLEMENYEK

International Atomic Enargy Agency

Aroms For Peace

Beszamolo a “Regional Training course on
Demonstration of Techniques for Cultural
Heritage Protection” rendezvényrol

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
tamogatasaval 2011. majus 9. és 13. kozott keriilt
megrendezésre a bukaresti IRASM Radiation
Processing Centerben a kulturdlis  0rokség
targyainak  kutatdsdban alkalmazott nuklearis
moddszerekrdl szo6l6 nemzetkdzi tovabbképzés. 18
résztvevo érkezett Eurdpa kiilonb6z6 orszagaibol.

A kurzus soran elhangzott eléadasok valamint
gyakorlati feladatok:

- Participants of the RTC - Experience in
Preservation of Cultural Heritage Artefacts

- Romanian Experience in Preservation of Cultural
Heritage Artefacts

- Nuclear Techniques for Preservation of Cultural
Heritage Artefacts — State of the Art in France

- Deontological Perspective of the Nuclear
Techniques used for Preservation of Cultural
Heritage Artefacts

- Main Characteristics of Irradiation Disinfestation
in Gamma Facilities

- Utilization of e-beam in Cultural Heritage
Conservation

- Irradiation Consolidation — NUCLEART
Procedure

- Practical exercise — Irradiation Disinfestation of
Furniture and Archive

- Paper Project (ARCON) — approach, structure and
outputs

- Wood Project (DELCROM) — approach, structure
and outputs

- Science and Media in Synergic Cooperation for
Supporting Cultural Heritage

- Particular problems in leather and parchment
conservation and restoration

- Particular problems in paper conservation and
restoration

- Success stories — France, Poland, Romania
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1. abra: Larvak okozta lyukak faban

Fig. 1.: Holes caused by larvae in timber

A kulturalis 6rokségvédelem fontossagat és egyre
novekvd szerepét bizonyitja az a tény is, hogy a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség évek oOta
kiemelt prioritassal kezeli a témat, és éppen par
héttel ezel6tt dontottek arrdl is, hogy tovabbi 3 évre
meghosszabbitjdk az egyik ilyen  témaju
egyiittmiikodés tamogatasat. Az atfogd projekt
keretein beliil tobb taldlkozét is szerveztek, és
szamos, a témahoz szorosan kapcsolodo
tovabbképzés keriilt megrendezésre, mint amilyen a
bukaresti is.

A tovabbképzést szervezd intézet hosszi évek ota
foglalkozik elsésorban fa mitargyak allaganak
megovasaval gamma besugarzok felhasznalasaval,
igy a tovabbképzés szakmailag kitlind helyen keriilt
megrendezésre. A franciaorszagi  Grenoble
varosaban talalhatd NUCLEART két szakértdje
tartott a hazaiakon kiviil szakmai eldadasokat,
hiszen rengeteg tapasztalattal rendelkeznek
miitargyak besugarzasat illetéen.

A mitargyak konzervalasa bizonyos esetekben
semmilyen hagyomanyos fizikai vagy kémiai
modszerrel nem végezhetd el biztonsagosan (pl. az
adott targy hémérsékletét fagypont alatt kell tartani,
archiv papir mintdk esetén stb.). Ezekben az
esetekben olyan modszer sziikséges, amely
onmagaban képes a mikroorganizmusok
elpusztitisdra, de  semmilyen irreverzibilis
karosodast nem okoz az adott miitargyon.

A tanfolyam egyik célja olyan vizsgalati modszerek
és gyakorlati alkalmazasaik bemutatiasa volt,
amelyek alkalmasak a mitargyak fizikai és kémiai
tulajdonsagain  keresztiil tobblet informacidval
ellatni a  restaurator szakembereket. Ezek
birtokdban ugyanis a mitargy allagmegovasa,
illetve konzervalasa egyszerlibbé, hatékonyabba és
biztonsagosabba valhat.



InPress_Archeometriai Mithely 2010/1.

210

2. abra: Szennyezett archiv film (Aspergillus, Penicillium, Mucor, Cladosporium és Trichoderma penészgomba

fajok)

Fig. 2.: Infected archive film (by Aspergillus, Penicillium, Mucor, Cladosporium and Trichoderma fungi )

A szervezok masik konkrét célja az volt, hogy a
résztvevo konzervatorok és muzeumi szakemberek
megismerkedjenek a gamma- ¢és  elektron
besugarzok nyujtotta lehetdségekkel, és azok
korlataival.

A szervezOk eldzetes kérésére minden orszag
képviseldje egy rovid elGadassal késziilt az adott
orszag  gamma  és/vagy  elektronbesugarzo
lehetéségeirdl, valamint az eddigi alkalmazasokrol.
Az el6adasokbol kideriilt, hogy a résztvevod
orszagok mindegyikében élénk az érdeklodés a
nuklearis technikak alkalmazasi lehetdségei irant a
kulturalis 6rokségvédelem teriiletén.

A programban néhany modszer, mint példaul a GC-
MS (géazkromatografias tomegspektrometria), vagy
az FT-IR  (Fourier-transzformalt  infravoros)
spektroszkopia gyakorlati bemutatasara is sor
keriilt. Ezek mellett lehetdséglink nyilt olyan
vizsgalati moddszerek (pl. mikrobiologiai tesztek)
megismerésére is, amelyek az el6bbiekkel egylitt
alkalmasak a radioaktiv sugdrzas okozta esetleges
karosodasok feltérképezésére és értékelésére.

A résztvevoknek lehetdséglik nyilt  konkrét
alkalmazasi folyamat megtekintésére is az IRASM
besugarzojaban. Az el6adasokat minden esetben
gyakorlati bemutaté kovette, igy téve még
érthetdbbé az adott modszert az eléadok.

A tanfolyam végén a szervezOk minden orszag
képviseldinek  személyes véleményét kérték:
milyennek itélték a szervezést, €s miben lehetett
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volna tobb vagy akar jobb a stb. Emellett mindenki
elmondta, hogy melyek a jovébeni tervek, és a
hallottak miként segitik majd munkéjukat. Végiil a
résztvevok konkrét javaslatokat fogalmaztak meg,
melyek alapjan a szervezdk egy beszamolot
juttattak el a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség
részére.

Mindent egybevetve egy nagyon jol szervezett,
hasznos és baratsagos 1égkori  rendezvény
résztvevdje lehettem, ahol nem csupan szakmai
fejlodésre nyilt lehetdség, de olyan kapcsolatok
kialakitasara is, amelyekbdl a jovoben varhatéan
hosszu tavi egylittmiikddés sziilethet.

Eziiton szeretnénk megkdszonni a NAU és az OAH
tdmogatasat illetve a szervezok aldozatos munkajat.
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