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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 Czdgler (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 archeomalakoldgiai kutatasok torténetét mutatja be. Magyarorszagon és az egész
Kéarpat-medencében az elsé quartermalakoldgiai vizsgalatokat a bécsi Heinrich Wolf csaszari és kiralyi
geologus végezte el az 1860-as években (Wolf, 1867). Ezt kdvetSen a budapesti Kiralyi Foldtani Intézet
Agrogeologia Osztalyan dolgozé Horusitzky Henrik (1870-1944) és Kormos Tivadar (1881-1946), majd a
szegedi Czdgler Kalman (1884-1952), Rotarides Mihaly (1893-1950) végzett alapvetd feldolgozasokat el6bb a
Karpat-medence 10sz0s rétegeib6l szarmazo Mollusca faunakon, majd a holocén rétegekbél, és végiil régészeti
lel6helyekrdl el6keriild csiga és kagylohéjakon, de ezek a vizsgalatok még egyeléses gy(ijtéseken alapultak. A
masodik vilaghabord utan a modern témeges gy(ijtésen alapuld archeomalakoldgiai feldolgozas magyarorszagi
Uttérdi, Horvath Andor 1954-t61, és Krolopp Endre 1958-t61, mar tobb régészeti leléhelyet is feldolgoztak. Ennek
ellenére a hazai régészeti lel6helyek rendszeres archeomalakolégiai feldolgozasa csak 1980-as években indult
meg Krolopp Endre tanitvanyainak munkaja nyoman.
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Bevezetés, a vizsgalatok kezdete régészeti lel6helyeken a tengerparti, folyovizi, vagy
nemzetkozi téren szarazfoldi teriiletekr6l gydjtogetett élelmiszerként

és/vagy ékszerként, hasznalati targyként (késként,
Ahogy a kordbbi 0sszefoglaldé munkankban kanalként, bdrkaparoként) hasznositott, esetleg
(Sumegi 1999a,b) megfogalmaztuk, a régészeti, festékanyag kinyerésére (pl.: biborcsiga) felhasznalt
kornyezettorténeti  elemzéseknél a  Mollusca puhatestliek mellett a kereskedelmi tevékenység
(Puhatest(i) héjak igen fontos szerepet tdltenek be, nyoman felhalmozédott, fosszilis (a régészeti
és igen sokirdnylan felhasznalhatoak a multbeli leléhelynél  idGsebb,  geolégiai  rétegekbdl
események, a régészeti célu elemzések, az ember és szarmazd), vagy a régészeti lel6helyekkel egyidds
kornyezet kapcsolatanak rekonstrukciojara. A Mollusc héjak is el6kerilhetnek.

kiilonb6z6 lel6hely tipusok és az eltérd eredet(,
egykori tengeri, folyovizi, szarazfoldi élettérben €16
Mollusca taxonok nyoman igen eltéré, és kiterjedt
elemzéseket végezhetiink az egykori emberi
kozosségekre  vonatkozéan a  gylijtogetéstdl

S6t olyan régészeti lel6helyeket is ismerink,
amelyeket tobb milli6 gy(jtogetett kagyld- és
csigahéjbdl allé kagylohalom foglal magaba (1. és
2. &bra). A legnagyobb ilyen kagyléhalmokon

kezd6d6en a kereskedelmi tevékenységen &t I,(,:alff,l,:tmtt regeszstl ,Il(elloheklyeke(tj I? tfﬂy;:a;gilgkal
egészen az egykori  klimatikus  viszonyok atszott tengerpartl siksagokon, dettatorkofatokban,

megrajzolasiig  (Simegi  1999ab, 2003b). A jelentdsebb folydagak mentén ismerjik.
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alkotd  kagyldrétegek, az egykori intenziv
gy(jtogetés eredménye (a szerz6 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
kagyléhalom az egyesult allamokbeli, floridai
Crystal foly6nal talélhaté (1. és 2. abra). Az 5
hektar Kiterjedési és tobb mint tiz méter magas
halmot a Caluna indidn kultira kdzdsségei
alakitottak ki a Krisztus el6tti 11. évezred kozepétol
a Krisztus utan els6 évezred végéig.

e 5 i ,"‘.tk&l-_ L e

1. &bra: A floridai Crystal folyo partjan talalhat6
3500 év alatt kialakitott Cedar Key kagyléhalmot

GO ‘.n:;lc

magassdg Om Szemmagassag: 1589 m

2. abra: A floridai Crystal folyo partjan talalhato, legmagasabb pontjan 10 méteres magassagot is meghaladd, 5
hektaros kiterjedés( 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 szempontbdl
kiemelked6 jelent6ség(, és fizikailag,
morfoldgiailag is jol felismerhet6 kagyléhalmok
mar igen koran, a XIX. szdzad els6 felében
felkeltette a kutatok érdekl6dését és az elsd
archeomalakoldgiai munkak (Lardner Vanumex,
1834: amerikai New Jersey, Japetus Steenstrup,
1837: Dania, Charles Darwin, 1839: Chile és Peru)
ezekhez a kagyl6halmokhoz kdéthet6k. A kezdeti
kagyl6halom kutatdsokat mar a XIX. szazadban
Kiterjesztették az ausztrdliai, tasmaniai, japan,
brazil, kanadai, dél-afrikai, maldj, mauritaniai
tertileteken, valamint az aleuti, indonéziai, papua,
Kanari - és Filop - szigeteken talalhaté Gskori
kagyl6halmokra is. Kulén  érdekessége a
kagyléhalmoknak, hogy az Ausztral kontinensen
egészen a XIX. szdzad végéig fennmaradtak az
ausztraliai aboriginek intenziv kagylégy(jtogetési
szokasai (White 1967, Kelly 1979, Russel-Smith
2009) ezért néprajzi adatokkal és megfigyelésekkel
is rendelkeziink errgl a mintegy 1,5 milli6 éve, az
eléemberrel elkezdddétt (Choi A Driwantoro
2007), és szinte a napjainkiy megmaradt
élelemgy(ijtogetési szokasrol.

igy az sem véletlen, hogy az els6, mai értelemben
vett kérnyezettrténeti, geoarcheoldgiai
csapatmunkat is a daniai kagyléhalmokon kezdte el
egy geoarcheoldgus team, a régész Jens Jacob
Asmussen Worsaae (1821-1885), a paleontolégus
Johannes Japetus Smith Steenstrup (1813 - 1897), a
geoldgus Johann Georg Forchhammer (1794-1865)
(Sparck 1932). Kagyléhalmokon végzett kozos
munkajuk  (1851-1857) eredményét bemutatd
kényviik megjelenésétdl, 1859-t61 (Forchhammer et
al. 1859) szamitjuk a modern, régészeti lel6helyen
végzett kdrnyezettorténeti, geoarcheoldgiai munkak
kialakulasat.

Ugyanakkor a régészeti kultirdk kornyezet-
atalakité  tevékenységérdl, egykori kdrnyezeti
hatterér6l nemcsak a régészeti lel6helyeken
taldlhaté Mollusca maradvanyok alapjan lehet
kovetkeztetések levonni. Ugyanis a
kornyezettorténeti  lel6helyekrél  (lledékgy(ijté
rendszerek: barlangok, tavak, lapok, mocsarak,
tengerek medencéi, l6szfalak, alluvialis siksagok,
deltatorkolatok) szarmaz6 malakoldgiai anyagot is
felhasznalhatjuk az egykori kdrnyezet és az ember
i kdrnyezet viszonyanak megrajzolasara. A
kagyléhalmok els§ elemzésével szinte azonos
id6ben a német Alexander Carl Heinrich Braun
(1805 i1877) mar tobb ezer, édesvizi és
szarazfoldi, negyediddszaki rétegekbdl szarmazo
csigahéjat vizsgalt meg, és ezzel megalapozta a
negyedidészaki képz6dmények, az egykori emberi
kultirdk  kornyezeti  hétterének  malakoldgiai
vizsgalatat (Braun 1847).

A szarazfoldi és édesvizi kagylokra és csigakra
alapozodott  kdrnyezettdrténeti  vizsgalatok arra
alapozodtak, hogy a XVIII. szdzadban megindult
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zooldgiai vizsgalatok soran sikerllt a Mollusca
fajokat leirni (Linné 1758, Miller 1774, Montagu
1803) és az egyes fajok kornyezeti tényezGit
megrajzolni. Ennek nyoman a recens fajok
kornyezeti viszonyait, igényeit hasznalhatjuk fel az
egykor élt emberi kozosségek rekonstrukcidjara.
Mégpedig oly médon, hogy az emberi kzdsségek
egzisztalasaval egyid6s rétegekb8l szarmazo
Mollusca héjak nyoman hasonl6 kornyezetet
feltételezhetlink, mint arra a recens elterjedés és
kérnyezeti igény alapjan kovetkeztethetlink a
Hutton (1785, 1795) féle  uniformizmus
(egyontetliség) elve, vagy a Lyell (1830) féle
aktualizmus elve nyoman.

Az archeomalakoldgiai vizsgalatok
kezdete hazdnkban

Magyarorszagon és az egész Karpat-medencében az
els6, emberi targyakat, régészeti lel6helyeket
magukba  foglald  negyedidészaki  rétegeket
malakologiai szempontbdl vizsgald kutatd a bécsi
Heinrich Wolf cséaszari és kirdlyi geoldgus volt az
1860-as években (Wolf 1867). Ezt kdvetben a
budapesti Kirdlyi Foldtani Intézet Agrogeoldgia
Osztalyan dolgozé Horusitzky Henrik (1870-1944)
és Kormos Tivadar (1881-1946), majd a szegedi
Czogler Kalméan (1884-1952), Rotarides Mihaly
(1893-1950) vegzett alapvetd feldolgozasokat el6bb
a Karpat-medence 16szos rétegeib6l szarmazd
Mollusca faunakon, majd a holocén rétegekbdl, és
végul régészeti lel6helyekr6l el6keriil§ csiga- és
kagylohéjakon, de ezek a vizsgalatok még
egyeléses gy(jtéseken alapultak (Krolopp 1965).

Az els6 régészeti lel6helyen tortént karpat-
medencei malakoldgiai elemzés a magyarorszagi
negyedidészaki malakolégiai iskola egyik alapitd
egyéniségéhez (1. tablazat), Kormos Tivadarhoz
kotodik, aki a tatai Gskori telep komplex régészeti
geoldgiai elemzése soran végzett malakologiai
vizsgalatokat ~ (Kormos  1912).  Kiléndsen
kiemelkedd jelent6ségl volt Czogler Kalmannak, a
szegedi malakoldgiai iskola alapitojanak a Szeged
varos kornyékén taldlhatdo neolit lakéhalmokbol
(tellekbdl)  el6keriilt  kagyléhéjakon  végzett
elemzései (Czogler 1934), mert ezeknek a
vizsgalatoknak az eredményei mar azt jelezték,
hogy érdemes a holocén magaskultdrak Aaltal
hatrahagyott lakddombokat, halmokat malakolégiai
szempontbol is megvizsgalni.

Ezek a neolit lakddombokbol szarmaz6 édesvizi
kagyloelemzések jelentették az els6 adatokat a
magyarorszagi  gydjtogetett,  élelemforrasként
hasznalt faunara, de els6sorban a gy(ijtogetett fajok
lehatarolasara vonatkozott, mert a leirdsokbdl nem
lehetett mennyiségi viszonyokat rekonstrualni.
Annak ellenére, hogy ekkor mar a nemzetkdzi
archeomalakolégiai kutatdsokban a mennyiségi
adatokat, elsésorban egyedszam adatokat is
kozoltek (Wyman 1875). Azonban mind a
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nemzetkdzi, mind a hazai archeomalakol6giai
kutatasokban a gyd(jtéstechnikai, maddszertani
attorést csak az 1950-es években alakitottak ki, még
pedig tobb egymasra timaszkodé iranyhol.

Egyrészt a régészeti feltarasok és megkdzelitések
megvaltoztak Graham Clarke (1907-1995) angol,
Julian Steward (1902-1972) amerikai és Vértes
Laszl6 (1914-1968) magyar régészek munkai
nyoman. Ugyanis ezeknek a kutatoknak a
feldolgozasaikban, elemzéseikben a
kérnyezettorténeti  (paleotkoldgiai) kérdések a
régészeti  kérdésekkel egyenrangivd véltak a
kutatdsokban. Ezeket a régészeket tekinthetjik a
Colin Renfew és Lewis Binford és régész
generacidjuk altal az 1960-as évek végén és 1970-
es évek kezdetén kialakitott Ujrégészet (és a
processzudlis régészet) el6futarainak,
megalapitoinak (Renfew 1973, Binford 1962,
1972).

Finomrétegtani vizsgalatok kezdete a
hazai archeomalakoldgiai kutatasokban

Mindez mellett a kornyezettorténeti mintavételi és
feldolgozasi technika is megvaltozott az 1950-es
években. El6térbe keriltek a makroszkoposan
homogénnek latszé rétegek részmintakra torténd
bontdsa, az Uledékmintdk finom szitaszOveten &t
torténd teljes kiiszapolasa és a statisztikailag is
értékelnet6 egyedszam kinyerése. Ezeket a
moédszertani  Ujitasokat a  gerinces  fauna
feldolgozasait és az archeozoologiai kutatasokat
vezetd szakemberekt6l (Hokr 1951 és Kretzoi
1953) vették at az archeomalakoldgiai vizsgalatokat
végz6 magyar szakemberek (Horvath 1954 és
Krolopp 1961).

A kutatas mellett a masodik vilaghaborut kdvet6en
Ujrainditottdk a hazai quartermalakoldgiai  és
archeomalakolégiai kutatdsokat és mdhelymunkat
is. Horvath Andor Szegeden, Krolopp Endre
Budapesten, Debrecenben és Szegeden végzett
kiemelked6 oktatdi és kutatoi tevékenységet, és
munkajuk,  valamint  tanitvanyaik = munkaja
eredményeként a dél-alféldi, észak-dunantuli,
mecseki loszteriiletek, a tatai, a vértessz6l6si, a
szekszardi, a  bukki régészeti  lel6helyek
archeomalakolégiai feldolgozasai indultak meg
(Krolopp 1962, 1964, 1965, 1974, 1981, 1982,
1983, 1987). Ekkor alakult ki a modern
magyarorszagi archeomalakoldgiai kutatds egyik
legfontosabb vonasa (1. tblazat), hogy csapatban,

mégpedig  mas  Oslénytani,  paleobiolégiai
szakemberekkel egy(ttm(kddve dolgoztak.

Krolopp Endre els6sorban Kretzoi Mikl6s, Janossy
Dénes, illetve kés6bb Kordos Laszl6 vezette
kornyezettdrténeti  kutatocsoportban  dolgozott
egyltt, kezdetben Stieber Jozsef, kés6bb Skoflek
Istvn  paleobotanikussal, Schweitzer Ferenc
legendas foldrajz professzorral, Vértes Laszlo, T.
Dobosi Viola és Ringer Arpad régészekkel,
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valamint a szegedi kutatécsoportban Molnar Béla
szedimentoldgus professzorral, és Szonoky Miklés
faciologussal.

A csoportmunka ellenére 1970-es évek végén, az
1980-as évek kezdetén a magyar kdrnyezettdrténeti
és benne az archeomalakoldgiai kutatasok jelentds
mértékben  visszaestek. A  kdrnyezettdrténeti
kutatdsok visszaeseésének az okai ma mar
egyértelmiiek. Ugyanis a  paleobotanikai,
morfolégiai, Uledékfoldtani és  kronoldgiai
elemzések teriiletén jelents elmaradas mutatkozott
a nemzetkozi szinthez képest, és hazai kutatok az
analitikus munkat hipotézisek gerjesztésével
potoltak. Ekdzben nemzetkdzi téren jelentds szamu
radiokarbon vizsgalattal korolt, igen sokrétl
analitikus anyag-vizsgalatokra alapozédott
Ujrégészeti,  archeozooldgiai,  archeobotanikai,
archeomalakoldgiai iranyzatok fejlédott ki. A hazai
kornyezettdrténeti kutatasokban olyan kérdésekre
nem adtak ebben a fejlddési fazisban valaszt, mint a
Kéarpat-medencei lagyszari- és erddreflgiumok
kérdése, lokalis, regiondlis kornyezet eltérd
fejlédése, a paleoszikesedés, a Kapat-medence
klima fejlédésének sajatos vonasainak, valamint a
tavolsagi anyagok (kozte tengeri csigdk, kagylok
héjaibol  késziillt ékszerek) és a tavolsagi
kereskedelem kérdéskdre (Stimegi 2003b).

3. &bra: A magyarorszagi quartermalakoldgiai,
koztuk az  archeomalakolégiai  kutatasok
megalapitdja, geoldgusként, paleontoldgusként és
régészként dolgozo 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



Archeometriai Mdhely 2011/2.

Az archeomalakolégiai (valamint a paleobotanikai
és geografiai) elemzéseknél pedig teljes mértékben
eluralkodott a rétegtani szemlélet, és az észak-
eurdpai, nyugat-eurdpai lokalis sémak automatikus
masolasa, az egyes fajok id&beli megjelenésének
lehatarolasa.

Egy kilfoldi kutatdé, Andrew Sherratt (1946-2006)
régész megjelenése és az alfoldi &skori telepeken
végzett kornyezettorténeti vizsgalatai, publikacioi
(1981-1983), valamint az a felfogasa, hogy
egyszerien kikeriilte a magyar felszinfejl6dési,
Uledékfdldtani hipotéziseket Ujabb lendiletet adott
a régészeti lel6helyek koérnyezettdrténeti
feldolgozasanak és elinditotta hazankban az
Ujrégészeti megkdzelitéseken alapuld kutatasokat
(Sherratt 1982, 1983). A Sherratt féle expedicio
szerves folytatasanak tekinthet6 a Jerem Erzsébet
vezette Sopron-Krautacker (Jerem et al. 1985,
1986), llon Gabor vezette Gor-Kapolnadomb
(1988-1993) régészeti  leléhelyek  Gjrégészeti
szempont( feldolgozésa (llon 2001), és az MTA
Régészeti Intézet Gyomaendrdd korzetében végzett
kutatasa (1986-1989: Bokdnyi ed. 1992). Ezekben a
kutatdsokban az  el6kerllt Mollusca héjak
feldolgozasara is sorkeriilt, de ezek a munkak
els6sorban a taxonémiai lehatarolasnal, egyszer(
rétegtani értékelésnél megalltak, majd ezek a
kutatasok folytatas nélkiil maradtak.

Uj archeomalakologiai  kutatasi  iranyzat
kialakulasa, a hazai malakolégiai vizsgalatok a
soktényez8s geoarcheoldgiai és
kornyezettorténeti vizsgalatok egyik elemét
alkotjak

Ezekkel a kutatdsokkal parhuzamosan a debreceni
egyetemen egy nemzetkdzi kapcsolatokban dolgoz6
paleotkoldgiai kutatécsoport alakult (1986). Ez a
csoport az (Ujrégészetre jellemz6 analitikus,
adatokon nyugvo kutatasokba, kozte
quartermalakologiai vizsgalatokba kezdett a hazai
lapokon, tavakon, loszteriileteken és régészeti
(kurganok, mezolit, neolit, bronzkori tell)
lel6helyeken (Willis et al. 1995, 1997, 1998, 2000,
Sumegi 1988, 1992, 1998, 1999a,b 2001a,b). A
debreceni egyetemen a paledkolégiai csoport
elézményének tekinthet6 az an.
NpaleobiogeokémiaiT Kkutatasi iranyzat, amely
elsésorban recens és fosszilis csiga- és kagylohéjak
és beagyaz6 (ledékanyaganak elemdsszetételére,
an. NbiomarkerekT mérésére koncentralt (Szo6r
1980, 1981, Szo6dr-Borsy 1982, Szodr et al. 1987,
1992). Az Uj, paleodkologiai kutatasi irdnynak a
kialakitasaban alapvet6 szerepet jatszott Hertelendi
Ede és az ltala kialakitott  debreceni
izotdplaboratérium is.  Ugyanis  lehetéséget
teremtett a tomeges, kozte tisztitott Mollusca
héjakon végzett radiokarbon vizsgalatokra, szén-,
és oxigénizotop mérésekre, a pontosabb kor-, és az
egykori  éghajlati  tényez6k  meghatérozasara
(Hertelendi et al. 1992, Slimegi-Hertelendi 1998).
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A soktényez6s elemzések részeként a kildnbdzd
régészeti lel6helyeken, tledékgydijté medencékben
végzett malakologiai vizsgalatok (Slimegi 1995,
1996, 2001a,b, 2003a,b, 2004ab,c,d, 2005a,b,c,
2007a,b) nyoméan egyértelmlvé valt, hogy az
archeomalakoldgiai vizsgalatok nyoman onalloan is
lehet6ség nyilik a lokalis és az extralokalis
kornyezet rekonstrukcidjara. A  malakologiai
vizsgalatok nyoman a jégkori erd6- és lagyszaru
refugiumok lehatdrolasara, a régészeti lel6helyek
kdérnyezetének megrajzolasara, valamint az egykori
emberi  kozosségek gy(jtogetési stratégidjanak
rekonstrukcidjara is sor keriilt. Ennek a csoportnak
a munkajahoz kapcsolodik a hazai
archeomalakoldgiai kutatas egyik legjelentésebb
attorése is, a tellek, kurganok kutatdsa (Stmegi
1988, 1992, Stimegi et al. 1998a), valamint a neolit
és bronzkori telleken, 6skori gddorobjektumokban
felhalmozott kagyl6anyag taplalkozas-biologiai és
metrikus, statisztikai értékelése is (Slimegi 2003b).
Az elsd ilyen iranyud kutatast a Polgar i Kenderfold
bronzkori tell godreibdl el6kerllt kagyléanyagon
végezték a kutatdk, de az asatd régész (Sz. Méathé
Marta) haldla miatt ezideig csak részlegesen
publikaltak (Simegi 2003b) az eredményeket.

2000-ben egy tudomanypolitikai dontést kdvetben a
kornyezettorténeti, kozte az archeomalakoldgiai
vizsgalatok felgyorsultak, Debrecenb6l a kutatasok
atkerlltek Szegedre. Majd az MTA Régészeti
Intézet és a szegedi Foldtani és Oslénytani Tanszék
kozos. egész orszagra kiterjed6 kornyezettdrténeti
projektbe, kozds laboratérium felallitasaba, U]
oktatasi irany (geoarcheoldgiai képzés)
kialakitasaba kezdett (2001, 2002, 2005). Ezzel
parhuzamosan a szegedi Foldtani és Oslénytani
Tanszéken egy quartermalakolégiai és
archeomalakoldgiai kutatécsoportot alakitottunk Ki
(Simegi Pal, Gulyds Sandor, Gaudényi Tivadar,
Hum Lé&szl6, Hupuczi Julia, Lécskai Tiinde, Molnar
David, Toth Aniko), amely a pénzigyi feltételek
kdvetkeztében valtozd személyi dsszetétellel, de az
elmualt évtizedben folyamatosan egyiittdolgozhatott.
A Debrecenben meginditott vizsgalatok kozil
kiemelkedd jelent6séglivé valt az archeobotanikai
és az archeomalakol6giai adatok 6sszehasonlito
elemzése (Sumegi-Rudner 2001, Rudner-Slimegi
2001, Jakab-Sumegi 2004, Magyari et al. 2002,
Sumegi-Krolopp 2002, Siimegi 2004d, 2005c,
Sumegi et al. 1999, 2005a). Ennek nyoman
egyértelmdvé valt, hogy a lokalis és extralokalis
novenyzeti boritds alapvet§ szerepet jatszott a
Mollusca fajok megjelenésében, az egyes taxonok
dominancia viszonyainak alakulasaban. Ugyancsak
jelentBs el6relépést jelentett az archeomalakologiai
és fitolit (ndvényi opalit) maradvanyok egyittes
elemzése is  (Persaits-Siimegi  2011). A
legjelent6sebb  el6relépés viszont az archeo-
malakol6giai anyag paleohémérsekleti, valamint
negyedidészaki biogeografiai elemzésénél,
kiilonosen az dsszehasonlitd paleoklimatologiai és
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paleo-bio-geografiai  vizsgalatoknal jelentkezett
(Stimegi 1989, 1995, 1996, 2001a, 2003a,b, 2005c,
2007). Ugyanis ezek nyoman sikerilt ramutatni,
hogy a Karpat-medence mikro-, mezo- és
makroszintl kdrnyezeti mozaikossagat, az egyes
éghajlati teriiletek hatasat, és az eltér6 vegetacio és
faunafejl6dési teriiletek egymas mellettiségét és
eltér6 Oséghajlati trendeket kimutatni (Sumegi
1995, 1996). Ezeket a  megallapitasokat
izotépgeokémiai, makrobotanikai és
pollenanalitikai vizsgalatokkal, novényi alkanok
elemzésével és éghajlati  modellezéssel s
alatdmasztottdk. Az archeomalakoldgiai adatok
bazisan kirajzolt éghajlati és kornyezeti valtozasok,
és teriiletek Gskori és torténelmi organikus
kultardkra gyakorolt hatasanak elsé
megfogalmazésai is ekkor kezd6dtek el (Sumegi
1996, 2004a,d, 2007a, 2008, Siimegi et al. 1998a,
Sumegi-Kertész 1998, Siimegi et al. 2002, 2005b).
Ezzel péarhuzamosan t6bb, archeomalakol6giai
bazison kialakitott, nemzetk6zi kutatdsban is
elfogadott éghajlati, kdrnyezettorténeti és régészeti
geoldgiai modellt alakitottak ki (Sumegi 2007,
2008, 20009, 2011). Napjainkban az
archeomalakol6giai  vizsgalatok a  régészeti
objektumokban  feltart  rétegsorok  finomabb
bontasara, a finomabb léptékben kiemelt mintakbdl
kinyert, nagy tomeg( és radiokarbon adatokkal
korolt Mollusca anyag statisztikai és biometriai
feldolgozasara, és paleobioldgiai értelmezésére
koncentral (Stimegi 2003b, 2007b). llyen vizsgalat
tortént a kora neolit Korés lel6helyeken
(Ecsegfalva, Tiszapuispoki), valamint a késé-neolit
és kozéps6-bronzkori telleken (Gorzsa, Szegvar,
Polgar - Kenderfold, Polgar @i Cs&szhalom,
Kunszentmiklés - Kovéas-halom). Ide sorolhaté a
Nagykor( fi Tsz Gylimdlcsos lel6hely feldolgozasa
is (Slimegi 2003a, 2004a,d, 2007, 2011, Stimegi et
al. 2005b, Gulyas et al. 2010).

Az archeomalakolégiai adatok rétegtani
értékelése és vitatott kérdései napjainkban

Ezen részletes vizsgalatok sordn bizonyitani
lehetett, hogy a jégkor végi malakoldgiai anyag
valtozasa alapjan kialakitott zonulak (Stimegi 1989,
Krolopp-Sumegi 1992) lokalisan értelmezhetéek:
azaz lokalis paleotkoldgiai egységeket jeldlnek
(Simegi  1996). Ezeknek a zonuldknak a
horizontalis, nagyobb tavolsagra térténé kivetitése
csak fluggetlen kronolégiai vizsgéalatok nyoméan
lehetséges csak. Az 1986-t6l megkezdett, az
Uledékgydijt6 medencék, régészeti lel6helyek
elemzése nyoman egyértelmi{ivé valt, hogy a
radiokarbon vizsgalatok nélkil felallitott holocén
biosztratigrafiai egységek, eredetileg biozdnaként
értelmezett malakosztratigrafiai szintek (Flkoh
1988, 1990, 1991, 1992, 1993, 1995, 1997, 2008)
nem hasznalhatok sem Oppel zdnaként (Fikoh
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1990), sem faunaegyttes zénaként (Fikdh 2008).
Ugyanis dontéen lokalis kornyezeti valtozasokat
tlkroznek vissza (Stimegi 2007a) és a radiokarbon
adatokkal korolt szelvények (Stiimegi 1996, 2007a)
alapjan az eltér§ terilleteken eltér6 fauna-, és
dominancia viszonyok alakultak ki, kovetve a
lokalis kornyezet valtozasait (Siimegi 2007a). igy
mar regiondlis szinten is csak radiokarbon, vagy
OSL, esetleg urdnsorozattal, azaz fiiggetlen
kronoldgiai adatokkal korolt szelvénysorozatok
értelmezése nyoman rajzolhaté6 meg a malakofauna
nagyobb léptékii valtozéasa, az egyes faunaelemek,
fauna egydttesek elterjedése és rétegtani szerepe.

Sarrét - nadasdladanyi fdrasban  kimutatott,
radiokarbon adatokkal korolt malakoldgiai zonakat
(4. abra) rétegtani szempontbol is
dsszehasonlitottuk a F{koh (1990, 1991, 1992,
1995, 1997) altal leirt biozonakkal. A radiokarbon
adatok alapjan, ahogy azt korabban is jeleztik
(Stimegi 1996, 1998, 2003b, 2004c, 2005b), igen
jelent6s kronol6giai csiszast lehetett kimutatni a
F(koh fi féle radiokarbon adatok nélkli korskala és
a radiokarbon adataink kozétt. Ugy tiinik, hogy a
fekiliszintben kimutatott rheofil (draml6 vizet
kedvel6) fajokkal jellemezhet§ malakolégiai szint a
kés6-glacidlis soran, mig a tavi fazis a
pleisztocén/holocén hataran alakult ki, és nem a
holocén egyes éghajlati szakaszaihoz kdothetd.
Ugyanakkor nemcsak a kronolégiai, hanem a
malakologiai zéndk értelmezésében is eltérd
véleményiink alakult ki F{ikéh (1990, 1991, 1992,
1995) véleményével szemben. Az els6é és egyik
legjelentsebb probléma, hogy Fiikéh (1990, 1995)
az altala locus typicusként szamon tartott Sarréten
feltart malakolégiai szintjeit korabban biozéna,
egészen pontosan Oppel-z6naként értelmezte.
Viszont a  Magyar Rétegtani  Bizottsag
allasfoglalasa alapjan az Oppel-zonanak megfelel6
fogalom a  Quarter  sztratigrafiadban a
faunahullamnak felel meg (Fulop et al. 1975 p. 18.).

Viszont a faunahullamok a negyedid6szak
jelentdsebb id6tartalmi, 100 ezer éveket is atfogo
interglacialis, glacidlis ciklusoknak felel meg
(Kretzoi 1953, Lowe-Walker 1984, Bell-Walker
1992). igy a csak néhany ezer évet atfogd holocén
faunisztikai valtozasokat nem szinkronizélhatjuk
ezekkel a  faunahullamokkal  (biozénékkal).
Veéleménylink szerint nem hasznalhat6 az eredeti
megfogalmazasaban a F(koh - féle biozonak
(Flkoh 1990, 1991, 1992), mert nem hordoznak
még Oppel - zdnai értelemben sem rétegtani
tartalmat, mert ezek a malakoldgiai szintek
kornyezeti hatasra kialakult, litofaciest kovetd
biofaciesek, paleoasszociaciok (Sumegi 2003c),
amelyek kiilonb6z6 korban, a holocén eltéré
szakaszaban is kifejl6dhettek az egyes teriileteken
(Stimegi 2004c).
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1. tAblazat: A nemzetkozi és a hazai archeomalakolégia fejlédése’

Table 1.: The development of international and Hungarian archaeomalacology

Nemzetkozi archeomalakoldgiai vizsgalatok

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

évtizedes  lépték(i  kornyezeti  valtozasok
rekonstrukcidjaba kezdenek a
archeomalakoldgiai anyagok nyoman.

Radiokarbon, OSL  adatokkal korolt

archeomalakologiai adatok. Rousseau francia
malakoldgus statisztikai és recens faunisztikai
alapon  (jraértelmezi a Mollusca fajok
jelz8szerepét. Richard Preece és Nicol Limondin
alapvetd munkai jelentek meg.

Masodik vilaghaborit kovetéen kialakul a
finomrétegtani, statisztikus, tdmeges gy(jtés
és iszapolas technika: Bruce Wilfried Sparks
(1923-1988), John Gwynne Evans (1941-2005),
Vojen Lolek alapvet6 munkai. Paul Kerney
biometriai mérései és értelmezése neolit kord
csigakon.

Az els6 (Pitt River altal feltart) régészeti
lel6helyrél szarmaz6 szarazfoldi és édesvizi
csigak feldolgozasa: William Lane-Fox, 1869,
1876, majd Alfred Santer Kennard (1897-t6l)
megkezdi a régészeti lel6helyek malakol6giai
feldolgozasat - egyeléses gy(jtéstechnikaval.

Els6 kornyezettdrténeti munka:

Johann  Georg Forchhammer  geoldgus,
Johannes Japetus Smith Steenstrup
paleontologus és Jens Jacob Asmussen Worsaae
kozosen feltarja és feldolgozza az egyik daniai

neolit kagyl6halmot (1851-1857). Egyeléses
gy(jtéstechnika.

Els6 archeomalakoldgiai munkak:
kagyléhalom elemzések: Vanumex, 1934,
Darwin, 1937,  Streenstrup, 1837. A
negyedid@szaki  szarazfoldi  és  fluvidlis

képz6dmények els6 elemzése: Braun, 1847.
Egyeléses gylijtéstechnika.

Taxondémiai el6zmények: 1758-t6l

Kialakul a Mollusc fajok  rendszertani
megkozelitése, leirjak az els6 Mollusca fajokat:
Linné, 1758, Miller, 1774, Montagu, 1803,
Draparnaud, 1801.

Hazai archeomalakologiai vizsgalatok

Simegi Pal és tanitvanyai megalapitjdk a Debreceni
Paleodkoldgiai Csoportot, és az archeomalakoldgiai
vizsgalatokat a multi-proxy elemzés részeként kezelik,
régészeti lel6helyek, tUledékgydijtk radiokarbon
sorozatokkal korolt feldolgozéasaba kezdenek (1986).

Krolopp Endre és tanitvanya FUkdéh Levente
biosztratigrafiai (malakolégiai) alapy rétegtani rendszert
dolgoznak ki a régészeti és hattér lel6helyek malakoldgiai
elemzése alapjan (1962-2004). Mollusca fauna teljes
leirasa, taxonomiai és bibliografiai 6sszefoglalasok.

Méasodik  vilaghdbordt  kovet6en  kialakul —a
finomrétegtani, statisztikus, tomeges gy(jtés és iszapolas
technika: Horvath, 1954 és Krolopp, 1961. Horvath Andor
(1913-1972) és Krolopp Endre (1935-2010) Ujraszervezik
(Gjrateremtik) a magyar quartermalakoldgiai iskolat.
Régészeti és kornyezettdrténeti lel6helyek malakoldgiai
feldolgozasa (Tata, Szekszard, Vértessz6l6s). Tomeges
gy(jteés.

Kialakult a szegedi quarter- és archeo-malakoldgiai
iskola: Czogler, 1934 és Rotarides, 1931-1941 és kialakult
a sikvidéki régészeti lel6helyeket feldolgozd szegedi
koérnyezettorténeti iskola, a Szeged-dthalmi paleolit leléhely
feldolgozéasa nyoman (1935: Banner Janos, Mihaltz Istvan,
Greguss Pal, Czdgler Kalman, Rotarides Mihaly).
Egyeléses gy(ijtéstechnika.

Els6 hazai archeomalakolégiai munka:

Kormos Tivadar feldolgozza a tatai kozépsd paleolit
lel6helyet és az el6kerilt Mollusca héjakat is meghatarozza
(Kormos, 1912). Barlangi lel6helyek feltarasaval kialakult a
pesti kornyezettorténeti iskola (Kadic Ottokar, Kormos
Tivadar, Lambrecht Kalméan, Hollendonner Ferenc), benne
a malakoldgiai feldolgozasok. Egyeléses gy(ijtéstechnika.

Els6 hazai quartermalakol6giai munka:

Heinrich Wolf 1860-as években, Debrecen kornyéki 16szon.
Magyar Kiralyi Foéldtani Intézet Agrogeoldgiai Osztalya,
1879-t61  folyamatos  quartermalakol6giai  munkak:
Horusitzky Henrik, Kormos Tivadar munkaja nyoman
kialakult a magyar quartermalakolégiai iskola. Egyeléses
gy(jtéstechnika.

Els6 magyarorszagi Mollusca faunara vonatkozd
meghatarozasok: Born Ignac, 1778, Grossinger Janos,
1794 és az elsé osszefoglaldé malakoldgiai munka:Lang
Adolf, 1846.

A részletes magyarorszagi malakoldgiai bibliografia megtekinthetd Fiikoh, L.-Krolopp, E. 2004. Magyarorszag
negyedidészaki malakoldgiai bibliografiaja. Malakol6giai Tajékoztatd, 22: 5-28. munkéajaban.
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4, dbra: A nadasdladanyi faras paleoasszociacidinak (lokalis, csak ennek a szelvénynek a rétegtani felosztasara
alkalmas 6kozona) sorozata és 6sszehasonlitasa a Flikoh-féle kronolégiai besorolassal és biozonakkal

Fig. 4.: The paleoassociation series of the core sequence at Nadasdladany (local ecological zones) and

comparison with chronological classifications and biozones

Ujabban kisérlet tortént arra, hogy az eredetileg
Oppel zbénaként leirt biozonakat (Fikoh 1990,
1991, 1992) egylittes-zonaként (coenozonaként)
értelmezzék (Flkoh 2008). Ez a megkozelités a
korabbi Oppel zdndhoz képest megfelelébbnek
latszik, mivel a coenozéndk vagy ©kozonak
(Cushing 1967, Baldi 1973, Birks-Matthewes 1978,
Palamarev et al. 2000) gyakran litosztratigrafiai
egységekhez, forméacidkhoz kot6dnek. Viszont
rendkivil komoly problémét jelent, hogy akkor
hogyan kilonitjuk el a coenozbnakat (vagy
Okozénékat) a biofaciest6l? Hogy milyen jelentds
problémat okozhatnak a biofaciesek rétegtani
egységként torténé felhasznaldsai arra a pannon
képz6dmények magyarorszagi kutatdéi mutattak ra
az utdbbi években, egy tobb évtizedet ativeld vita
végén (Magyar 1995, Gulyas 2001). A pannon
képz6dményeket kutatd paleontolégusok
tapasztalatai alapjan érdemes lenne elkeriilni a
rétegtani és a biofacioldgiai egységek, fogalmak
keveredését a holocén képz6dmények esetében is.
Ugyanakkor még jelent6sebb problémat okoz, hogy
a biofaciest6l alig elkilonithetd coenozdnak csak
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relativ kormeghatarozasra alkalmasak, és akkor is
csak lokalisan (Cushing 1967, Baldi 1979).
Olyanfajta tvkorrelaciora, mint amit Fikoh (1990,
1991, 1992, 1995, 1997) a hazai és a nemzetkdzi
holocén szelvényeken bemutatott, nem alkalmas a
coenozolna, mivel csak korrekt kronoldgiai mérések
és adatok nyoman lehetséges a lokalis holocén
szelvények regionalis 06sszehasonlitdsa (Cushing
1967, Birks-Birks 1980). Az eredeti
megfogalmazassal szemben adataink azt mutatjak,
hogy egyetlen tagabb korreldciéra is alkalmas
rétegtani egyseget lehetett ezideig kimutatni a
Sarrét i nadasdladanyi faras alapjan.

Ezt az Ujszer(i sztratigrafiai megkozelitést, a
Karpat-medencében a  pleisztocén  végén

visszaszoruld, és a holocén kezdetén kihalt Valvata

pulchella, és a pleisztocén végén megjelend,
mindmaig elterjedt, DK-eurépai elterjedés

Lithoglyphus naticoides egylttes megjelenése, a
Valvata pulchellafiLithoglyphus naticoides zonula
(Stmegi 2003c, 2004c, Simegi - Krolopp 1995)
bevezetése tette lehet6vé (5. abra).
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5. dbra 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

lgy a magyarorszagi  sllyedék-teriileteken
malakologiai  alapon  felallitott  sztratigrafiai
besorolasok, és a nemzetkdzi, a hazai rétegtani
egyseégekkel tortént korrelacidk, a sztratotipus
lel6helyen  bemutatott id6beli eltérések, és
értelmezési problémak miatt, bizonytalanna valtak.
igy a holocén malakoldgiai biozonak rétegtani és
értelmezési  szempontb6l  egyardnt  revizidra
szorulnak (Sumegi 2007b).

A Karpat-medence negyedidészak végi
biogeografiai rendszerének
rekonstrukcidja archeomalakoldgiai
adatok alapjan

A jegkor végi és a holocén rétegtani kérdések
tisztazasa mellett el6szor sikerllt bizonyitani,
mégpedig malakoldgiai alapon, hogy az Alféld
peremén és a kozéphegységi régidban az
erdémenedékhelyek koérnyezetében
vegyeslombozatl tajga és lomboserdd valtasok
alakultak ki. Ezzel péarhuzamosan az Alféld
centrumaban  hideg  sztyepp/erd@ssztyepp i
mérsékeltovi sztyepp/erd@ssztyepp valtasok
fejlédtek ki (Slimegi 1989, 1995, 1996, 2004c,
2005a, 2011, Nyilas-Sumegi 1991, Krolopp-
Slimegi 1992, Simegi-Krolopp 1995, 2002).
Ugyancsak a  negyedidészaki  malakoldgiai
elemzések mutattak ra el6szér arra, hogy az
erd@ssztyepp novenyszerkezet a  jégkori

hidegmaximum végét6l mar kialakult a Karpat-
medence centrumaban. Az adatok alapjan a jégkor
végi hidegmaximumot kdvet6en kialakult borealis
tipust, vegyeslombozati tajgafoltokat tartalmazé
erddssztyepp kérnyezetbe kolonizaltak  a
termomezofil elemek 16 A 15 ezer cal BP évek
kozott (Stimegi-Krolopp 2002). Ugy tlinik, hogy a

jégkor végén kialakult mozaikos szerkezet(i
borealis  tipusi  erd@ssztyepp teriletére  déli

irdnybol, a Karpat-medence déli részén taldlhat6
refagiumaikbdl (Stimegi et al. 1998b) bevandorolt
termomezofil fajok elfoglalhattdk a visszaszoruld
hidegt(ir6, illetve mezofil elemek helyét. Ezen
valtozasok nyoman még a pleisztocén/holocén
atmenet el6tt kifejl6dott a Karpat-medencében a
természetes mérsékeltdvi erddssztyepp. Azaz a
Hortobagy, a Hajdisdg, a Mez8ség, valamint
Bacska és  Vajdasdg  terliletén  Kiterjedt
sztyeppterlileteket is tartalmazo boreélis tipusu
erd@ssztyepp fokozatosan mérsékeltovi
erd@ssztyepp vegetaciova alakult at még a jégkor
végen. Az adatok alapjan a jégkor végén kialakult,
és a holocén id8szakra atoroklédott szerkezet(, de
atalakult fajosszetételli erddssztyepp a globalis
éghajlati tényez6k valtozasait kovette, de erbteljes
befolyasoltak a kialakulasat és fejlédését a
regiondlis és  lokalis  éghajlati, geoldgiai,
domborzati tényez6k, valamint a talaj- és talajviz
adottsagok is (Slimegi 1996).
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A negyedidészak végi malakol6giai és a
vegetaciofejl6dési 0sszefiiggésekre a batorligeti és
rejteki  szelvények feldolgozésai mutattak ra
legpontosabban, ahol a radiokarbon adatokkal
korolt anthrakoldgiai anyag, a pollenelemzés és
malakol6giai anyag egylttes véltozésait is
figyelembe vehettiik (Simegi-Deli 2004, Slmegi
2010). Jelenleg ez a két szelvény (Slimegi 2007)
alkotja a legteljesebb, kronolégiai szemponthol
tisztazott kord terresztris holocén malakofaunét,
amelynek elemzései nyoman az erddsilt tertletek
Mollusca faundjanak fejl6dése és a lokalis
kdrnyezet hatésa pontosan tisztazhaté volt.

A rejteki  kéfulke malakoldgiai  anyagaban
kiemelkedd jelent6ségli 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 kés6
glacialis jelenléte. Ennek nyoman egyértelm(, hogy
a korabbi hideg sztyepp/meleg sztyepp jellegl
faunavéltozdsi modell (Fldkéh 1994, 1997,
Medzihradszky et al. 2002) mellett erdé/erd6é
jellegi valtasok, azaz parhuzamos
vegetaciofejl6déshez kothet§ faunavaltozasok is
kifejlédtek a Biikk-hegységben. Ugyanakkor a
csigafauna Osszetétele, a melegkedveld, kozép-
eurodpai, europai, és délkelet eurdpai fajok, valamint
a hidegt(ir6 boreo-alpin fajok egyuttes jelenléte igen
j6 parhuzamot mutat a batorligeti szelvény
fekiszintjében a kés6-glacialis/holocén atmeneti
faunaval, a Krisztus el6tti 10-11 ezer év kozott
kifejl6dott batorligeti malakofaunaval (Stimegi-Deli
2004, Sumegi 2003b, 2004c). A Discus
perspectivus és a Discus ruderatus egydttes
jelenléte egyértelmien alatdmasztja a kett6s
refugiadlis hatas  kifejlédését, a pleisztocén
maradvanyelemek és a holocén soran terjedd
elemek kés6-glacialis egyidejd jelenlétét, a
hidegtlir6 és hidegkedvel6 pleisztocén és a
melegkedvel6  holocén  elemeket  egyarant
tartalmazo hatarfauna allapot kifejldését a Karpat-
medencében (Slimegi 1996, 2004c). A rejteki
kéfiilke malakolégiai adatai azt bizonyitjak, hogy a
barlangi lel6helyeken végzett eddigi malakoldgiai
elemzéseket fuiggetlen kronoldgiai elemzésekkel
kell Kiegésziteni, és az egész kérdéskort Ujra kell
értelmezni, mert a jelenlegi faunavaltozasi
modellek (Fikoéh 1994, 1997, 2008) igen tavol
allnak a radiokarbon vizsgalatokkal tisztazott
rejteki szelvény nyoman megrajzolt képt6l.

Napjaink archeomalakoldgiai kutatési
irdnyai Magyarorszagon

A batorligeti, rejteki, jelenleg szinte példa nélkdl
all6 szelvények esetében a malakoldgiai és az
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anthrakoldgiai  adatok  j6l  péarhuzamosithat6
valtozasokat mutattak, ezért ezeket a vizsgalatokat
Kiterjesztettlk a Godoll6i-dombsag, Kiskunsag,
Alpokalja, Tisza-volgy terliletén feltart régészeti
lel6helyekre is (Nafradi et al. 2011, Siimegi et al.
2011). Ugy tlinik, hogy az emberi hatasra
bekovetkezett ndveényzeti valtozadsok jol nyomon
kovethet6k az emberi megtelepedések és a hattér
lel6helyek kétféle archaeomalakol6giai anyagaval,
mert a fasszard névények egykori
felszinboritottsaga, térbeli Kiterjedése
visszatikrézédik a malakofaunisztikai anyagban.

Legjobban és legpontosabban az ecsegfalvi
(Slimegi 2007b) és nagykor(i (Sumegi 2011) kora
neolit Kords kultdra anyagaban lehetett a
szarazfoldi Mollusca anyag, valamint a pollen,
fitolit és anthrakoldgiai anyagban kimutatott
valtozasokat dsszehasonlitani  (Persaits-Siimegi
2011). Mindkét esetben sikerilt hidroszeriesz
sorozatokat és a hidroszerieszhez rendez6dott
ndvényzeti valtozasokat, a vizparti névényzettél, a
galériaerd6kon keresztil a széraz, maradvany-
felszineket  boritdé sztyepp A  erdBssztyepp
névényzeti boritasig bizonyitani (Sumegi 2007b).
Ezek az adatok, kiléndsen a malakolégiai anyag és
a fitolit Osszetétele, egyértelmilien bizonyitjak a
kora-holocén sztyeppek jelenlétét az alfoldi
terlileten, és térben is lehatarolja ezeknek a
kifejl6dését az autochton beagyazodasu
malakofauna és fitolit maradvanyok alapjan
(Stimegi 2011, Persaits-Suimegi 2011).

Az itt bemutatott jelentés szdmu, a magyarorszagi
archeomalakolégiai kutatasok fejlédését bizonyitd
kutatdsok mellett a legjelent6sebb el6relépés a
régészeti lel6helyeken feltart kagylé anyag
archeozool6giai fi paleotaplalkozasi
feldolgozasdban mutatkozott (Stimegi  2003b).
Ezeknek a vizsgalatoknak az inditasa a k&tetben
kulon cikkben megjelentetett Polgar i Kenderfold
bronzkori tellen feltart kagyléanyag
feldolgozasdhoz ~ kot6dnek.  Hasonld  kutatd
logikdval és megkozelitéssel dolgoztuk fel a
tiszaplspoki (Gulyas-Sumegi 2004), az ecsegfalvi
(Gulyas et al. 2007), a gorzsai (Téth et al. 2005,
Gulyas et al. 2010), valamint a nagykoér(i (Gulyés-
Slimegi  2011) régészeti lel6helyekrdl el6kertlt
kagyl6anyagot is. Ugyanakkor a régészeti
lel6helyekrél  el6kerilt  kagylok  taplalkozas-
biologiai, izotopgeokémiai és  biometriai
feldolgozasa, geoarcheoldgiai, kornyezettorténeti
értékelése a magyarorszagi archeomalakologiai
kutatasoknak a legujabb fejezete, amelyet mar a
Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani
Tanszékén végzett PhD hallgatok, Gulyas Sandor
és Barna Gabriella alakitanak napjainkban (Gulyas
2011, Barna et al. 2010).



Archeometriai Mdhely 2011/2.

Osszefoglalas

A 150 éves magyarorszagi archeomalakologiai
kutatasok jol meghatarozhat6 fejlédési szakaszokon
mentek keresztiil az 1860-as évektdl kezd6déen. A
kutatasok kezdetén els6sorban az el6kerilt egyedek
rendszertani besorolsara torekedtek a kutatok. Ezt
kévetben az egyes fajok recens kdrnyezeti igénye,
elterjedése nyoman vontak le kovetkeztetéseket a
beagyazd ledék és a régészeti lel6helyek
kornyezetérél. Ezek a vizsgalatok egyeléses
gy(jtésen alapultak egészen a masodik vilaghaborut
kovetd idékig.

Ugyanis a szegedi Horvath Andor professzor és
Krolopp Endre, a Magyar Allami Foldtani Intézet
tudomanyos fémunkatarsanak, a szegedi egyetem
cimzetes egyetemi tandranak munkaja nyoman az
1950-es években finomrétegtani és tdmeges
gy(ijtéstechnika alakult Ki a hazai
archeomalakolégiai kutatasokban. Ez a gydjtés-
technikai megkozelittss a  negyedid6szaki
malakofauna teljes rendszertani feldolgozéasahoz, és
a statisztikusan is értelmezhet§ egyedszam
kinyeréséhez, wvégs6 soron a negyedid@szaki
képz6dmények malakoldgiai alapu biosztratigrafiai
tagolasahoz vezetett. Ugyancsak ebben a fejlédési
fazisban kezdédott el a kdrnyezettorténeti
csoportmunka is hazankban, de a csoportmunka
ellenére a sokvaltozds megkdzelités ekkor még nem
nyert teret az archeomalakoldgiai elemzéseknél
Magyarorszagon.

Az 1970-es évek végén, az 1980-as évek kezdetén a
magyar archeomalakologiai kutatdsok jelents
mértékben visszaestek. A visszaesésének az okai
kozé sorolhatjuk az egyoldalu rétegtani szemléletet,
a negyedid@szaki paleobotanikai, geomorfoldgiai és
Gskornyezeti hipotézisek gatként jelentkezd hatasait
és a nemzetkdzi archeomalakolégiai vizsgalatoktol
torténd fokozatos elszigetel6dést.

A magyarorszagi archeomalakol6giai kutatdsokban
a szemléletvaltast egy fiiggetlen kronoldgiai
mérésekre,  sokvaltozés  geoarcheolégiai  és
kérnyezettdrténeti kutatdsokra alapoz6, 1986-ban
megalakult debreceni paleodkolégiai kutatécsoport
hajtotta végre. Ezen team szerves folytatasanak
tekinthet a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és
Oslénytani Tanszéke és az MTA Régészeti Intézete
altal kialakitott kozds kutatocsoport, valamint a
geoarcheoldgiai és  kornyezettorténeti  kutato-
laboratérium (2001). Ez a kozbds kutatécsoport
készitette el az els6 geoarcheologiai tankdnyveket
is, valamint az els6é hazai régészeti geoldgiai és
archeomalakolégiai  kutatasokra, és oktatasra
alapuld doktori iskolai iranyzatot és MSc szakot
alakitott ki (2002, 2005).

Ugyancsak ennek a csoportnak munkajahoz kot6dik
az archeomalakologiai és a legszélesebb értelemben
vett archeobotanikai  (makrobotanika, fitolit,
pollen), valamint Uledékfoldtani és
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uledékgeokémiai vizsgalatok  dsszehasonlito
elemzése is. A sokvéltozés, kozte az
archeomalakoldgiai vizsgalatokon alapulé
elemzésekkel sikerilt megfogalmazni el6szor a
lokalis malakologiai zonakat (zonulékat), valamint
az els6, napjainkban is  érvényben 1évd
geoarcheoldgiai, kornyezettdrténeti, és
biogeografiai modelleket a negyedidészak végi
Kéarpat-medencére vonatkozéan.

A kutatécsoportban dolgoz6 legfiatalabb generécié
munkdja nyoman napjainkban a  régészeti
lel6helyekrél szarmazd kagyléhéjak sokiranyu,
kozte  taplalkozésbioldgiai, izotépgeokémiai,
biometriai elemzései és az adatok éghajlattorténeti
értelmezése tortént meg. Ezek az elemzések jelentik
napjaink és a  kozeljov6  magyarorszagi
archeomalakoldgiai kutatasainak fejlédési iranyat.
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MALAKOLOGIAI ANYAGA ES ANNAK TANULSAGAI
HOLOCENE MALACOFAUNA AND ITS TEACHINGS OF THE
ARCHEOLOGICALLY EXPOSED HOLOCENE AGE SEDIMENTS OF LAPOSI-
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SZAKALHAT GROUP)
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Abstract

The examination of the 7" Holocene exposure of the south-eastern part of the Great Hungarian Plain hasnit
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. It 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-t6 (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 feltdras nem szolgaltatott nagy meglepetéseket. A
vizi malakolGgiai anyag szegényes (15 taxon), a szarazféldi gazdagabb (25 taxon). A szerzd szerint; a 230 és 55
cm kozotti Gledékek borealis, atlanti és szubboredalis kortak. Ezt els6sorban régészeti leletek tAmasztjak ala. A
molluszka fajok ©Okologiai igénye alapjan, mozaikosan nedves biotépok alkotta erd8s-sztyepp Oskdrnyezet
rekonstrualhat6. Az (ledéksorban felfelé haladva el6szor né a szarazfoldi fajok aranya és szama, majd
csokkenés tapasztalhatd. A kozéps6-neolitikumot (Tiszapolgari kultira, Szakalhati csoport) betemet6 (ledékek
jellege mar lakusztrikus, szemben a legalsd réteg pluvialis jellegével. A feltart fauna és a korabban
tanulmanyozott kardoskuti Fehér-t6 holocén (iledékeinek ismeretében megallapithatd, hogy a korabbi irodalmi
adatokkal szemben, a Vertigo substriata eltiinése a Nagy Magyar Alfold teriiletér6l a holocén kdzepe tajan
torténhetett.

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

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

Bevezetés

A cimben jelzett régészeti feltaras (Mez6berény 17.
lel6hely, Laposi-kertek alja 11.) amelyet Nikolin
Edit régész tart fel 1988-ban, a fels6-pleisztocén
inflzids l6sszel (Lang 1970, Krolopp & Sumegi
1992) boritott Hajduéri-tabla; és az Ujholocén
iszappal, réti agyaggal fedett Kett6s-Koros volgye
talalkozasanal (Simeghy 1944, And6 1974, Ronai
1981) egy lokalis kiemelkedésen talalhato (1., 2. és
3. &bra).
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Harom jelentGsebb teleptilés: Gyula, Békéscsaba és
Mez6berény a Maros hordalékkipjanak EK-i, un.
Békesi-sik részén fekszik.

A 3. dbra hiven mutatja Mez6berény artérperemi
fekvését, és terlletének K-i iranyd, kozel 3 m-es
lejtését. A varos talajviszonyaira jellemz8, hogy a
magasabb térszint vastag humuszrétegli mezdségi,
az alacsonyabb térszint pedig szikes, es6s idében
nehezen jarhatd réti agyagok, iszapok uraljak
(Schmidt & Ebényi 1940, Nagy 1956, Rénai 1981).
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1. abra: Mez6berény topografiai térképe a Koros
medence slllyedékének peremén (A térkép E-i
tajolasu.)

Fig. 1.: The topography of Mez&berény on the

border of the Kérds Basin (The map is of northern
orientation)
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Anyag és mddszer

A Laposi-kertek régészeti feltards irdnt akkor
kezdtem érdekl8dni, amikor Nikolin Edit régész
1988. 07. 23-an a XXI/1-es szelvény lakogodrebdl
szarmazo6, mlanyag zacskdnyi molluszkés anyagot
adott at feldolgozasra. A minta gydijtése, a korabeli
szokasnak megfeleléen, un. NcsipegetésselT, tehat
nem témegminta iszapolasaval tortént.

A DK-Alfold holocén puhatestiiinek
tanulmanyozasa viszonylag elhanyagolt teriilete a
malakologianak  (Flkéh et al. 1995). E
tudomanyteriilettel, az emlitett régiéban, tdbbek
kozott Horvath (1967), Koralovszki (1970),
Krolopp & Sz6noky (1982,1984), Domokos (1984,
1986, 1990, 2002), Domokos et al.(1989), Fiikéh
(1989, 1992), Fiikoh et al. (1995), Siimegi et al.
(1999) és Siumegi (2005, 2007) foglalkozott.
Archeomalakol6giai viszonyaihoz pedig Czogler
(1934), Domokos (1980, 1984, 1997), Domokos et
al. (1989), Sumegi et al. 1999, Sumegi (2005) és
Csathé & Domokos (2010) szolgaltat adatokat. A
felsoroltak koziil mindenképpen ki kell emelni
Sumegi P&l és munkatarsainak  szintetizald
radiokarbon, szedimentoldgia, geokémiai,
palinoldgiai és malakoldgiai vizsgélatait.

Mivel a régészeti lel6helyeket  kilénbozd
vastagsdgl holocén Uledékek fedik, evidens a
régészeti kronoldgia felhasznaladsa a malakoldgiai,

biosztratigrafiai viszonyok interpretalasahoz
(Krolopp 1982).
ARV > il 2. abra: Mezbberény

17. lel6hely és kdzvetlen
kérnyezete (A térkép E-i
tajolasu.)

Fig. 2.: Mez&berény 17.
findspot and its direct
milieu (The map is of
northern orientation)
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3. abra: Hajduéri-tabla és a Kett6s-Koros volgye
talalkozasanak ~ 3m-es esése MezGberénynél (A
szelvény megkozelitben EK—DNY-i tdjolasu.)

Fig. 3.: 3 meters slope between the Hajduér plateau
and the Kett6s-Kords River Valley (The profile
approximately is of nord-eastern south-western
orientation)
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4. dbra: A Mez8berény Laposi-kertek régészeti
feltaras  tanulmanyozott  részletének  vazlatos
szelvénye (1988.)

Fig. 4.: Sketch profile of the examined detail of the
MezG6berény Laposi-kertek site (1988)
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A csipegetés nem azonos, hanem rokon értelm(i az
egyelés széval. Az egyelés azt jelenti, hogy
egyszerre egy faj egy egyedét gyljtjik be; a
csipegetés soran viszont olyan Kkisebb rogoket
szediink 6ssze, amelyben jol lathatoan tobb faj vagy
egyed talalhaté. A modszer hidnyossagai ellenére, a
vartnal jelentsebbnek (25 faj) adddott a
csipegetéssel nyert minta iszapolasaval kinyert
malakofauna (1. és 2. tablazat 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 lépcs6zetesen kdvetd godor falabol, és
szemre- és kézbevételezésre tdmaszkodva, a la
Krolopp Endre, elkészitettem a feltaras vazlatos
szelvényét (4. abra). A négy, kiillonbéz6 szintbdl
nyert minta malakofaundjanak megismerésével
reméltem, hogy a régészeti feltaras falabdl nyert
fosszilidk szarmazasat meg tudom majd fejteni,
illetve kovetkeztetni tudok a telepet megel6z6, és
azt kovet6 Bskdrnyezeti viszonyokra. A legfels6
(5.) minta (30—50 cm) kevert, és hagyomanyos
technoldgidkkal gyakorlatilag iszapolhatatlan volta
miatt nem kerult feldolgozasra. Ezért az 5.
sorszamot a foldbemélyitett haz godrébdl elGkerlt
zoofosszilidk jeldlésére hasznalom fel (4. abréan).
Itt szandékozom megjegyezni, hogy a mintavételi
g0odrok fala az atvizsgalas soran in situ allapotinak
tlnt.

A feldolgozasra szant puhatestliek maradvanyait a
szokott modon, 0.5 mm-es Iyukb8ségl szita
segitségével végzett iszapolassal nyertem ki. A
diszpergalast segité peroxidozas csak igen dvatosan
alkalmaztam. Az aztatéviznek megkozelitéen csak
2.5%-at tette ki a H,0..

A meghatarozast kovetben (Sods 1943) az
eredményeket — Pintér 1984 nomenklatdrajat és,
rendszertani sorrendjét szem el6tt tartva — az 1. és
2. tablazatban foglaltam  6ssze.  [Pintér
nomenklatirajat veszi at 1995-ben megjelent

-z

Eredmények

Nikolin Edittel konzultalva késébb a kovetkezbket
tudtam meg:

- A szakalhéti csoport telepét boritd Nésgyepett
legutdbb 1984-ben torték fel.

- A telep kemencéit megkdzelitéen 50 cm vastag
talajréteg boritotta.

- Az Osgyep feltorésekor a kemencék teteje
roncsolddott.

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

- A telep vizellatasat &sott kut biztositotta.
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1. tblazat: Vizi puhatestliek, Ophidia, Pisces, Testa egyedszama a mez&berényi 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 Mez6berény Laposi-kertek
Vizi fajok

Valvata cristata O.F. Miller
Valvata pulchella Studer
Bithynia leachi (Sheppard)
Lymnaea stagnalis (Linné)
Lymnaea truncatula (O.F. Miiller)
Lymnaea peregra (O.F. Milller)
Lymnaea sp.

Planorbarius corneus (Linné)
Planorhbis planorbis (Linné)
Anisus spirorbis (Linné)
Gyraulus crista (Linné)
Segmentina nitida (O.F. Miiller)

Unio crassus Retzius
Unio sp.
Pisidium sp.

Ophidia
Pisces
Testa

1.
(230-210)

+

Mintak sorszama (mélysége cm-ben)

2. 3 4,
(175-150)

1
33
1

| =

1
1
9

|
+
+ =+ |

(130-100)  (75-55)

5.( XXI/1
Sz.)
1
13
101

N+ |~ R

@

+
+

2. tablazat: Szarazfoldi csigak a mezdéberényi Laposi-kertek kiilonb6z6 mintaiban (1-5) (A z6ld betlis 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 Mez6berény 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

Szérazfoldi fajok

Cochlicopa lubricella (Porro)
Cochlicopa sp.

Columella sp.

Truncatellina cylindrica (Ferussac)
Vertigo substriata (Jeffrey)
Vertigo pygmaea (Draparnaud)
Pupilla muscorum (Linné)

Pupilla sp.

Vallonia pulchella (O.F. Muller)
Vallonia costata (O.F. Miiller)
Chondrula tridens (O.F. Miiller)
Succinea oblonga (Draparnaud)
Oxyloma elegans (Risso)

Vitrina pelluciuda (O.F. Miiller)
Vitrea crystallina (O.F. Muller)
Aegopinella minor (Stabile)
Nesovitrea hammonis (Strém)
Limacidae

Euconulus fulvus (O.F. Miiller)
Bradybaena fruticum (O.F. Muller)
Perforatella bidentata (Gmelin)
Perforatella rubiginosa (A. Schmidt)
Trichia hispida (Linné)
Euomphalia strigella (Draparnaud)
Cepaea vindobonensis (Ferussac)
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A régészeti feltdrds szelvénye a kovetkez6 volt
(4. &bra):

230—110 cm sargas kd&zetliszt Mollusca-
héjakkal, konkrécidkkal

110—100 cm agyagos kézetliszt
110—0 cm agyag

A talajosodas megkozelit6en a réti agyagot és a
kézetliszt fels6, kozel 10 cm-ét érinti. Teljes
vastagsaga — a talajosodas el6rehaladott voltanak
megfeleléen — megkozeliti a 110 cm-t. A szirke,
poligonalis, repedésekkel atjart NAT szintbdl vett 4.
minta annyira keménynek mutatkozott, hogy a
minta vételét csak csakany segitségével lehetett
megejteni. A 3. minta atmeneti jellejd, a 2. és 1.
minta pedig szemre egységesnek t(ing, sargas, jol
iszapolhatd koézetliszt volt. A mintdk iszapolasa
sordn nagy témegben maradt vissza a szitan
kilonbdz6 wvegyi 0Osszetételli konkrécio. A 4.
mintdban a konkréciok kozil dominans volt az
erd6talajokra, vizmozgasos teriiletekre jellemz6 2
mm atméré alatti frakcioji vasborsd. A 3. mintaban
a vashors6 csak mutatéban jelent meg, de a
poligonélis mészkonkréciok 2 mm alatti frakcidja
itt éri el a maximumat, és megkozelitéen az
iszapolas el6tti térfogat felét teszi ki. A szelvényen
lefelé haladva nemcsak a konkréciok mennyisége,
hanem azok morfoldgigja is valtozik. A felszinhez
kozeli rétegek konkrécioi NsalakosT feliiletiek
(rhizokonkrécio), a mélyebb rétegekre mar a
legdmbdlyitett formak a jellemz6ek (Fekete et al.
1964, Filep 1988). A régészeti telep kozelébdl
szarmaz6 303-es szami 10 m-es foldtani farés
eredményei (Ronai 1981) 6sszhangban vannak az
altalam tapasztaltakkal. E szerint igen magas az Uj
holocén oOntésagyag, réti agyag felszin alatti
rétegeinek a mésztartalma (0.4—0.5m : 0-2%,
1.0—1.5 m: 10-20% kozotti), és vizzard képessége
(60—100% az agyag- és iszapfrakcid %-a, ami
teljes vagy erds vizzart jelent). Az (iledékek jelentds
mésztartalma a fosszilizalodas szempontjabdl igen
hasznos, mivel megakadalyozza a puhatestliek
mészvazanak  talajoldatok  hatdsara  torténd
korrdzidjat. Meglepd, hogy a talajvizet a Kettds-
Koros atlagos 84.5 mBf. szintje alatt, 83 és 82 mBf
. kdzottinek mérték 1981-ben (Rénai 1981).

A Kkulénbdzd mintdk feldolgozasa soran nyert
adatokat bemutaté 1. és 2. tablazatbdl lathato,
hogy csekély a mocsari és allovizi fajok szama, s6t
a legmélyebbrél vett minta nem is tartalmaz
tavolabbrdl idemosott, vagy netan itt élt vizi
fajokat. A kimutatott vizi fajok kdzott kopoltyds és
td6s csigadk vegyesen fordulnak el6, de csekély
példanyszamuk  miatt  aranyukrél  kozelebbit
biztosra nem lehet mondani. Ugy t(inik, hogy a
foldbemélyitett haz gédrébél (5. minta) és a 3. és 4.
mintabol szarmazé vizi csigak és kagyldék szama
valamivel gazdagabb. A foldbemélyitett haz
godrebél elbkerllt vizi fajok szdm 10 (2 kopoltyus
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és 6 tld6s csiga; 2 kagyld. Az Unio crassus -on
(tompa folyamkagyld) kivil nincs kimondottan
mozgovizet igényld faj), ami esetiinkben kiugronak
szamit. Itt magas — a 2. mintdhoz hasonléan — a
szarazfoldi fajok szama is (13 fajbol az erds-
bokros biotopokhoz két6dék szama megkdzeliti az
50%-ot). Az 5. mintadban el6forduld nagyobb testi
Lymnaea stagnalis -ok (nagy mocsarcsigak) és
Unio crassus -ok (tompa folyamkagylok)
mészvazanak Uregét Uledék tolti  ki. A
beiszapolédas soran kidlénboz6 szinl  rogok,
kerdmia és faszén darabkdk keriltek be a
mészvazak Uregeibe. E mintdban a molluszkumon
kivll Ophidia, Pisces és vizindvény maradvanyok
jelzik az  elhagyott  foldbemélyitett  haz
betemet6désének déntéen artéri jellegét.

Az 1. mintabol el6kerdilt szarazfoldi fajok kozil az
amfibikus  fajok, illetve  Lolek  (1964)
nomenklatiraja szerint: az erd6s-sztyepp és a
nedvességet kedvel§ fajok domindlnak. A 2.
fajokban leggazdagabb rétegben megjelenik ugyan
harom vizi faj, de ennek ellenére a szarazfoldi fajok
szdma 16 fajjal itt éri el a maximumat. Kiemelkedd
a Vallonia costata (bordas gyepcsigacska) nagy
példanyszama, és  megkodzelitéen  30%-0s
dominanciaja, valamint az Nubikvistal fajok
(Wagner 1977) 60%-0s részesedése. Az 1. és 2.
minta olyan erd@s-ligetes Oskdrnyezetet sejtet,
amely az idd el6re haladasaval egyre viz kdzelibbé
valik.  Feltételezésem szerint az a fauna
kronosztratigrafiailag a  boreédlisban és az
atlantikum elején, biosztratigrafiailag pedig a
Vallonia costata malakozonaban élhetett (Kordos
1977, Flkoéh et al. 1995). A zo6na elnevezése
feltehet6en meglepi a szakembereket, hiszen a
kdzéphegységben hasznélt malakozdna
megnevezést alkalmazasa a sillyedékben, enyhén
sz6lva badarsagnak tlinik! Ezt mégis kénytelen
vagyok megtenni, hiszen a Lithoglyphus naticoides
— Valvata piscinalis 80%  korlli  relativ
gyakorisagarél (Fkoh 1990) itt szé sincs, hiszen ez
a két reofil faj az egész szelvényb6l hianyzik. A
neolitikum kozepén telepszik meg az alféldi
vonaldiszes keramiaval jellemzett kultira szakalhati
csoportja az Os- Korés ma 85 mBf magassagl
dombjan, teraszan (3. abra). Taldn a szarazabb
klimaval hozhat6 kapcsolatba Nikolin Edit &ltal a
Laposi-kert szakalhati csoporthoz sorolhaté telepén
feltart kat is. (Ronai 1981 szerint: ma a talajviz
enyhén szulfatos, ivasra kevéshé alkalmas!)

Sajnos a régészek altal feltart kutak iledékeinek
szisztematikus ~ 6slénytani  vizsgalatdira — —
tudomasom szerint — itt sem, és masutt sem kerdilt
sor, pedig régionkban e NcsapdakT ledékeinek
tudomanyos  feldolgozdsa  sok-sok  adalékot
(molluszka, rovar, gerinces, stb.) szolgéaltatott volna
a telepek és az @skdrnyezet rekonstrualasahoz. Az
egykori Békés megyei Tégla és Cserépgyar (ma
Tondach Magyarorszag Zrt.) 1. sz. banya teriiletén
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feltart szkita kat gerinces leleteinek (1987)
bemutatasara szép példa Bdka & Tugya (2007)
munkaja. Ok az allatcsontleletek feldolgozasaval
szolgaltattak adalékot a szkitak haziallat és mezei
nyul fogyasztasahoz.

A téma fontossdga miatt idézek néhany sort
Domokos et al. (1992) Békéscsaba
banyateriileteivel foglalkozé munkajabol: N A Il
sz. banyateriileten NIKOLIN E. az elmult években
13 db 5-9 m mély dak-szarmata (elsé évezred elsd
fele) kutat tart fel. A korszakot Npocok h&mér6T
szerint a holocén leghlivisebb és egyik
legszéarazabb kliméaja uralja (Kordos L.1977). Talan
ez volt a forrdsa az el6bb emlitett kultlrak
vizhianyanak, amelyet csak talajvizzel tudtak
enyhiteni. Nem kizart az sem, hogy a széls6ségesen
szaraz klima az ivasra kevéshé alkalmas glaubersos
felszini vizek kialakulasanak kedvezett. Ma a IlI.
sz. banyateriileten 20 m-ig harom szinten
jelentkezik talajviz: 2—3, 6—10 és 15—20 m kozott
(Tégla- és Cserépipari Egyesulés Banyafoldtani
Csoport  Bcs. Il Agyagkutatdé  fardsok
helyszinrajza, 1970, Budapest). Ronai A. (1961)
szerint vidékiinkén a méasodik és a harmadik vizad6
réteg nyugalmi vizszintje rendszerint eléri az elsé
viztartd réteg tikrét, s igy aldasos higitd hatasaval
javitja a felsd szint szulfatos vizét. Ha korabban
hasonlé hidrologiai viszonyok uralkodtak, mint ma,
akkor az 5 és 9 m kozé mélyitett kutak elérték a
masodik, vizmin@séget javito réteget.T

A telepet feltehetden egy rendkivili arviz pusztitja
el és temeti be a kés6bbiek soran. A foldbemélyitett
haz arviz altali betemet6dését valdszinlsiti a nagy
mocsarcsigak jelentds kvantuma, a néhany folyami
tekné és a hullamterekre jellemz6 tlddscsigak
megszokottnal nagyobb fajszdma és fajosszetétele.
Ezek kozil is ki kell emelnem az Oxyloma elegans
(csinos borostyankdcsiga), az Aegopinella minor
(gyakori kristalycsiga), az Euomphalia strigella
(nagy bokorcsiga) és a Cepaea vindobonensis
(bécsi ligeticsiga) megjelenését. E fajok egyiittes
el6fordulasa — 0Okologiajuk ismeretében (Loliek
1964) — igen mozaikos (mocsar, vizpart, ide erdd)
biotépot mintazatot tételez fel. A szubboredlisban a
klima tovabb hil és egyre csapadékosabbé valik, és
napjainkra ~ 130 cm (ledék fedi be az egykori
teleplilés nyomait. Ez azt jelenti, hogy az egyre
tomorodé Uledék gyarapodasa atlagban 1300
mm/6200 év = 0.21 mm/év (Krolopp 1977). Ez az
érték meglep6 hasonlésagot mutat a kardoskdti
Fehér-t6 fels§ 155 cm-es vastagsagu (lledékének
0.18mm/év-es atlagratajaval. [Ezt az értéket
Simegi 2005 radiometrias (C14) adatainak
segitségével nyertem.] Véleményem szerint a 3. és
4. minta malakozénaba soroldsa problematikus,
mert hianyzik a subboreélisra jellemzd két
karakterfaj: a Granaria frumentum (sokfogu
magcsiga) és a Gyraulus riparius  (parti
tanyércsigacska). Jelen van viszont a sillyedékek
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masik karakterfaja a Bithynia leachi (hasas
cséroscsiga). Mivel a 4. mintdban csupan két
nedves térszini faj (Succinea oblonga és Oxyloma
elegans) reprezentalja a szarazfoldieket, nyugodt
szivvel kijelenthetjik, hogy a szubborealis
kronozdnaval parhuzamosithaté Bithynia leachi —
Gyraulus riparius malakozonaval van dolgunk.
(F(ikoh 1990).

Az eddigi tapasztalataim, és Kovacs 1980 munkaja
alapjan a teljes szelvény ismeretében elmondhatd,
hogy régionk mai faunajabdl csupan a mainal
hlvosebb, péarasabb klimat igényl6 Vertigo
substriata  (bordas torpecsiga), Perforatella
bidentata (fehérajkii kétfogucsiga) és Trichia
hispida (sortés bokorcsiga) hianyzik (Pelbart &
Domokos 2005).

Erdekes problémat vet fel a Vertigo substriata
harom példanyanak el6keriilése a 2. mintabdl.
Ennek a mintanak feltételezésem szerinti kora
~7500 BP. (boreélis-atlanti atmenet), ami jo
kozelitéssel megegyezik a kardoskdti Fehér-td
Vertigo  substriata  maximumanak  Kkoraval.
Kordbban megjelent munkémban (Domokos 1984),
amelyben  heurisztikusan a faj frekvencia
maximumat a bronzkori csapadék maximumba
helyeztem (Kordos 1977) tévesnek bizonyult.
Simegi  (2005) munkajaban talalt Cl4-es
radiometriai vizsgalatok eredményei meggydztek
arrél, hogy a bordas torpecsiga frekvenciajanak
maximuma helyesen a borealis—atlanti atmenetbe
helyezhet6. Flikdh et al. (1995) munkaja szerint ez
a faj a pleisztocén végére mar kihal. A kardoskuti
és az eleki jelent6s példanyszamu el6éfordulasa
(Domokos 1984, 2002) és a Laposi-kertek
lel6helyrél el6keriilt néhany példanya arra enged
kévetkeztetni, hogy a DK-AIféldon még a
holocénben is, pontosabban az atlantikum masodik
feléig meg volt a faj szdmara az adaptécio
lehet6sége.

A kronologiailag ~ 7500 BP. fihez kothet6 2.
mintdhoz Kordos (1977) HNpocok héméréi-je
segitségével 18 °C juliusi kozéphémérséklet, és az
évi  csapadékmennyiség  lokdlis  maximuma
rendelhet6. Mivel a fajokban és egyedszamok
tekintetében is leggazdagabb a 2. minta,
reprezentans fajai segitségével paleohémérsékletet
lehetett szamolni (Stimegi 1989, 1996, S6lymos et
al. 2002). A szamitas eredménye: 16,2+1°C jaliusi
kdzéphémérséklet (3. tablazat), azaz 1-2 °C-al
alacsonyabb a Npocok h6mér6T segitségével nyert
értéknél. Mivel a Npocok h6mér6T kdzéphegységi
leletek alapjan késziilt, az ilyen iranyd kilonbség
igen meglepd, hiszen a mai viszonyok inverzével
allunk szembe!

A Granaria frumentum faj hianydban nem volt
lehet6ség a héj morfohémérézésre (Domokos &
F(ikéh 1984, S6lymos & Domokos 1999, Sélymos
et al. 2002).
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3. tablazat: A malako-héméréhoz hasznalt csigak egyedszama, juliusi optimalis kozéph6mérséklete, és a becsilt

jaliusi kozéphdmerséklet

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

species used for malaco-thermometer method

Faj Egyedszam | Jdl. 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

Végezetil nagy vonalakban @sszehasonlitom a
Laposi-kertek  malakofaundjat a DK—AIféld
holocén  leléhelyeinek  publikalt  faunajaval.
Kdvetkeztetéseim:

1. Békési homokbanya (Koralovszki 1970, Krolopp
& Szonoky 1984): Jelent6sebb a vizi fajok aranya,
de itt is hianyzik a Gyraulus riparius (parti
tanyércsigacska), de van Helicopsis striata (bordas
kordcsiga).

2. Korosladany, téglagyar (Krolopp & Szénoky
1982): Vizi és amfibikus fajokban roppant gazdag,
és itt a szubboredlis lakusztrikus fazisanak utolsd
szakaszara jellemzd Gyraulus riparius is el6fordul
(Flikdh 1990). A hét kifejezetten folydvizi (reofil)
faj mellett a Vestia turgida (északi orsocsiga), a
Chondrula tridens (hdromfogl csavarcsiga), a
Perforatellla bidentat (fehérajki kétfoglcsiga) és
az Arianta arbustorum (marvanyozott bozétcsiga)
szinesiti a csigaegylttest. Demény et al. 2011
radiokarbon és oxigénizotopos vizsgalatokkal
kimutatta, hogy a téglagyari tiledékek jelent8s része
a jégkorszakban halmozddott fel, és csupan a felsé
2 m-ben észlelhet6 faunahianyos rétegek sorolhatok
a korai holocénbe.

3. Kardoskut, Fehér-t6 (Domokos 1984, Sumegi et
al.1999, Sumegi 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, els6sorban
nedvességkedvel§ fajokban. Unikéalis a Drobacia
banatica (banati szalagoscsiga) eléfordulasa.

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

6. Elek, homokbanya és téglagyar (Domokos 2002):
Hegyvidékre jellemz6 fajokban gazdagabb, és két
edafonba tartoz6 recens faj (Cecilioides acicula
(O.F. Miller) (ragyogé tlicsiga), Oxychilus
inopinatus (Ulicny) (melegt(ir6 kristalycsiga)) is
megjelenik. It  taldllunk még két darab
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pleisztocénbdl bemosott fajt is (Mastus venerabilis,
Vallonia tenuilabris).

7. Kiri-té és kdrnyéke (Sumegi 2007): A Kiri-t6
Uledékei Pulmonétdkhoz sorolt vizi fajokban
gazdagabbak. Az Ecsegfalva 23 régészeti
feltarashoz tartozd harom szelvény faundja a
Mez6berényi  17-es szamunal  szegényesebb,
ugyanakkor csak itt fordul el6 a Lithoglyphus
naticoides (folyami kavicscsiga), az Anodonta sp.
(tavikagyld) és a Pseudanodonta complanata (lapos
tavikagyl6). Meglepd viszont a kovetkez6 6t faj
hianya: Aegopinella minor (gyakori kristalycsiga),
Euomphalia  strigella  (nagy  bokorcsiga),
Perforatella bidentata (fehérajkd kétfogucsiga),
Trichia hispida (sortés bokorcsiga), Vertigo
substriata (bordas torpecsiga). Az utébbi harom faj
a mai alfoldi klimanal hlvosebb és parasabb klimat
igényel. Feltételezésem szerint szigethegységi
uszadékkal van dolgunk.

A fenti kilonbségek részben faciol6gai, részben
kronolégiai eredetliek. Ahhoz, hogy regiondlis
kovetkeztetéseket lehessen levonni, joval tdbb
feltaras feldolgozasara lenne sziikség, mert csak
megfeleld mennyiségli, abszolut kronoldgiaju
idésor és iddsik birtokaban lehet csak a facieseket,
zOnakat d&sszevetni és az GskOrnyezetet nagy
valdszinlséggel rekonstrualni.

Osszefoglalas

A DK-AIfoldrél szarmazo hetedik holocén feltaras
malakofaundjanak megismerése nem szolgalt
meglepetésekkel. Nikolin Edit vonaldiszes-kultira
szakalhati csoportba sorolt telepének (~6200 BP.)
fekii Gledékei (230—130cm) a boredlisha (Vallonia
costata malakozéna) és az atlantikum elejére, fedd
Uledékei (130—0 cm) pedig az atlantikum végére és
a szubboredlis kezdeti szakaszéba (Bithynia leachi
— Gyraulus riparius malakozéna) sorolhatok
(Fkoh 1990, 1997; 4. &bra). A fed6 Uledék atlagos
llepedési ratdja 0.20 mm/év. (Kardoskdti Fehér-
tonal 0.18mm!) A szakalhati telep sorsat
feltehet6en egy jelent6sebb arviz pecsételte meg. A
boreélis-atlantikumi kozetlisz tledékben elGszor
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csak szarazfoldi fajok jelennek meg, amelyek
szama a feltarasban el6szor n6, majd a telep
egykori szintje felett csokken. A vizi fajokhoz
viszonyitott ardnyuk viszont végig csokkend
tendenciat mutat (100% - 20%). Az el6forduld
szarazfoldi fajok Okoldgiai fajcsoportjai mozaikos
kornyezetre (erdds-liget, sztyepp, nedves térszin)
engednek kovetkeztetni. A felszin kozelében 1évd
tledékben viszont mar csak két nedves térszini faj
képviseli a szarazfoldi csigaegyittest. Kdzben a
vizi fajok szdma és ardnya né, a szarazfoldi
fajoknal elmondottakkal &sszhangban. Ez azt
jelenti, hogy a 230 cm vastag felfelé fokozatosan
kifinomodo Uledék képz6désében egyre inkabb a
viz szerepe dominalt. A 175 és 150 cm kozotti
Uledék malako-héméré modszerrel (Stimegi 1989,
1996) szamitott archeoh6mérséklete 16+1°C-nak
adddott. Kézismert, hogy a Npocok h6méréT csak a
holocén utolsé harmadaban mutat ilyen alacsony
jaliusi  kdzéphémérsékletet (Kordos 1977). Az
elékerult holocén malakofauna a maival nagy
hasonldsagot mutat. Napjainkra csupan a hiivésebb
és csapadékosabb klimat igényl6 Perforatella
bidentata, Trichia hispida és Vertigo substriata
pusztul ki régionkbol (Pintér & Suara 2004). A
Vertigo substriata elt(inése az atlantikum masodik
felében kdvetkezhetett be.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Liska Andras muzeolégus
kollégdmnak, a gyulai Erkel Ferenc Muzeum
régészének; valamint Vari Anita békéscsabai
régésznek, akik dolgozatom irasa kdzben felmerilt
problémaim megoldasdban mindig készségesen
segitettek.

Kilon kodszondm az archeomalakoldgus MTA
doktor Sumegi Pal messzemend (malakoldgia,
geoldgia, helyesiras, kronoldgia, terminoldgia,O)
segitségét, alapossagat.

Végil, de nem utolsé sorban, meg kell emlékeznem
arrol az emberr6l, aki az 1980-as évekt6l fogva
tdmogatta negyedid@szakkal foglalkoz6 provincialis
malakolégiai munkéalkodasomat. O volt az, aki
elfoglaltsdga és 200 km tavolsag ellenére, tébb
esetben is id6t szoritott a kozds mintavételre,
feldolgozasra és publikalasra. Volt 4gy, hogy csak a
malakoldgiai anyag revidealasara futotta idejébdl.
Orémmel mondhatom el, hogy a Munkacsy Mihaly
Muzeumban (Békéscsaba) talalhatod negyediddszaki
gydjtemény minden tételét latta és revidealta. Akik
Krolopp Endre (1935—2010) ismerdsei voltak,
nyugodt szivvel valljak, hogy Bandi Nhomo
hominumT volt.

Requiescat in pace!
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KELET-HORVATORSZAGI LOSZ-PALEOTALAJ SOROZATOK
MALAKOLOGIAI ELEMZESE

MALACOLOGICAL INVESTIGATIONS ON EAST-CROATIAN
LOESS-PALEOSOL PROFILES

MOLNAR DAVID! fi SAVAI SZILVIA! i HUPUCZI JULIA! i GALOVIC, LIDIJA? fi
SUMEGI PAL*

1 SZTE TTIK Féldtani és Oslénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2-6
2 Horvét Geolégiai 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 aarengrad 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 darengrad 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 terileteit nagyrészt eolikus (iledékkel fedett negyedid@szaki folydvizi, mocsari és tavi
Uledékek boritjak. A kozépsd és kés6-pleisztocén soran legalabb hat paleotalaj szint képz6dott a kelet-
horvatorszagi l6szszelvényekben. Eddig e paleotalaj szintek geokémiai, szedimentoldgiai és geokronoldgiai
vizsgalataival probaltak rekonstrualni a kozéps6 és kés6-pleisztocén kornyezeti-klimatikus viszonyait Kelet-
Horvatorszagban.

Kevés kivétellel ezen szelvények malakolégiai vizsgalatai horvat nyelven jelentek meg, igy 2008-ban a kdzds
horvat-magyar TET keretében a kelet-horvatorszagi Zmajevac és aarengrad falvak kézelében 1évé szelvényeket
vizsgaltuk. Mindkét szelvény a Duna kozelében helyezkedik el, a mintavétel 25 centiméteres mintakozzel tértént,
a f6 cél a negyedid6szaki malakofauna vizsgalata volt. A két szelvény dsszesen 55 molluszkafaj majdnem 9000
példanyat tartalmazta.

A zmajevaci szelvény 6 jellegzetességei a korjelz6 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 valdszin(sithet6
hémérsekleti igény valtozasa a szelvény alsé részében. A malakofauna dsszetétele alapjan a szelvény also része a
kozéps6-pleisztocén soran képz6dott. A 6arengradi szelvény jellegzetessége a kett@ssége: a szelvény als6 részén
az édesvizi fajok megjelenése azt mutatja, hogy az alsé szelvényrész folydvizi eredet(i, mig a szelvény fels6
részében a szarazféldi fajok egyértelmd dominancigja a felsd szelvényrész szarazfoldi, eolikus tledékképz6désre
utal.
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Bevezetés

Horvatorszag  negyedid@szaki képz&dményei
dont6en az orszag keleti részén helyezkednek el,
foly6vizi, mocsari vagy tavi képz&dmények,
tobbnyire eolikus uledékkel fedve. Horvatorszag
1:1 000 000 méretaranyl geologiai térképe és tobb
publikacié is tanuskodik ezen negyediddszaki
képz6dmények meglétérdl. Legalabb hat A dontd
tobbségében kozéps6 és kés6-pleisztocén kord fi
paleotalaj horizontot mutattak ki a kelet-
horvatorszagi l6szszelvényekbdl (Bronger, 2003).
A 16sz6s lledékek vastagsdga a lészplatokon és a
Fruska Gora hegység lejt6in a legnagyobb. Emellett
eolikus  Uledékek  rakodtak le  tavakban,
mocsarakban és artereken, valamint Susak 10sz0s
szigetén (Slimegi, 2003). Ezeket az alacsony
fekvés(i l0sz-paleotalaj szelvényeket a Duna
bevégta és erodalta, akdr 30 m magas meredek
falakat alkotva.

Geokémiai, szedimentoldgiai és geokronoldgiai
vizsgalatok segitségével sikeriilt rekonstrualni a
kdzépsd és késé-pleisztocénben lezajlott kdrnyezeti
és klimavaltozasokat, melyek meghataroztak a
teriilet arculatat (Galovic et al., 2009). Malakoldgiai
vizsgalatok a szelvényeken nem késziiltek, ezért
dontottiink Ugy, hogy a 2008-ban létrejott Horvat-
Magyar TET keretein beliil két szelvényt mintazunk
meg féként malakoldgiai vizsgalat céljabol. A TET
célkitlzése a kelet-horvatorszagi és a magyar
I6szszelvények tébblépcsds dsszehasonlito
elemzése volt. A mintavétel 2008 tavaszan tortént,
a kutatocsoport vezet6je Dr. Lidija Galovi¢ volt, aki
PhD-értekezésében mar foglalkozott a vizsgalt
tertilet I6szszelvényeinek szedimentoldgiai-
geokémiai vizsgalataval.

A vizsgalt szelvények kdzos tulajdonsaga, hogy
viszonylag kozel helyezkednek el a Dunahoz, és
mindkett6 i mondhatni fi atlagon feliili magassagu.

Vizsgalati mddszerek

A megtisztitott profilokbol a kvartermalakologiai
sztenderdnek megfeleléen 1 dm® (kb. 2,5-3 kg)
Uledéket  gyf(jtéttink be 25  centiméteres
mintak6zzel (Krolopp, 1973, 1983). Az igy kapott
mintdkat 0,5 mm lyukb@ségl szitan iszapoltuk,
majd  valogattuk. A vélogatott  héjakat
taxondmiailag meghataroztuk (Boycott, 1934; So6s
L., 1943; Liharev&Rammelimeier, 1952; Sods A.,
1955-1959; Ant, 1963; Lodlek, 1964; Cameron et
al., 1976; Kerney et al., 1983).

A meghatérozott fajok abundancia és dominancia
viszonyaira épitve  tablazatokat készitettiink
melyben a mintankénti szazalékos
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dominanciaaranyokat fejeztik ki a mélység
fuggvényében. Majd a fajokat paleotkoldgiai és
biogeografiai csoportokba rendeztiik az egyes fajok
okoldgiai igényeinek megfelel6en, mint
hémérséklet, paratartalom és ndvényboritottsag
(Krolopp-Siimegi, 1995; Siimegi-Krolopp, 2002;
Slimegi, 2005). Ezen dominanciavaltozasokat a
legegyszer(ibben Bennett Psimpoll
programcsomagja  segitsegével szemléltethetjik
(Bennett, 1992), ezen viszonyok &brait e szoftver
segitségével készitettik.

A Kklimatologiai rekonstrukcidban segitségiinkre
volt a malakoh6mér6-modszer. Ez 11 elterjedt
recens csigafaj optimalis klimaigényén alapul,
féként a fajok aktivitasi id6szakanak minimum és
maximum  h6mérsékleteit  veszi  figyelembe
(Stimegi, 1989, 2005; Hertelendi et al., 1992). Az
Uledékrétegek szinének terepi meghatarozasahoz a
Munsell skélat hasznaltuk.

A szelvéenyek elhelyezkedése és
sztratigréfiai leirdsa

Zmajevac

A zmajevaci szelvény a Duna arterének hataraban
egy Ut mellett, a losszel fedett 245-251 m
magassagu, szigetszerd, miocén bazaltos-andezites
alapanyagu Bansko-dombok déli részén (1. abra),
Zmajevac falu kozelében, a falutdl keletre
helyezkedik el, mintegy 11 kilométerre a magyar
hatartél, a Baranja-haromszogben (N: 45°48i44,847
E: 18°49i13,61). A szelvény 28 méter magas, de
pénzigyi és idébeni 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 mennyiség( recens, de
ures Pomatias elegans, Helix pomatia és Helicella
obiva héjat taldltunk. A szelvény kozvetlen
kornyezetét gylimolcsosok, movelt és felhagyott
sz6l6k, dié és mandulaiiltetvények alkotjak.

A profil alapk6zete vilagos barnassarga (2,5 Y 6/4)
eolikus 16sz, mely a szelvény aljatol 26 meéterig
terjed. 26 és 23 méter kozdtt egy poligenetikus
paleotalaj komplexum talalhato, mely
szedimentoldgiai szempontbdl legalabb haromfelé
oszthatd, alsé részében padszer(i kabonatos
horizonttal és karbonatkonkrécidkkal. 24 és 25
méter kozott egy paleotalaj BC horizontja
helyezkedik el (vilagossarga fi 5 Y 7/4; sargas- és
vilagossargas barna A 10 YR 5/4-6/4) fokozatos
atmenettel az alapkdzeth6l. Fossziliatartlama
magas. E réteg felett egy sotétbarna, 1 méter
vastagsagu, magas szervesanyagtartalma,
vaskonkrécids 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 vilagosszirke (2,5 Y 7/2), enyhén
laminalt lejtélosz réteg rakodott le.

A lejtblosz tetején, mintegy 5 méter vastagsagban
athalmozott  (ledék-  és  paleotalajszintek
helyezkednek el. A sorozatnak valtozatos telepiilési
formai lathatok, az enyhén lamindlt sargéasbarna
rétegekt6l a soOtétszirke hullamos telepiilési
rétegekig (Galovic et al., 2009).

A pedoszediment dsszletre egy 2 méter vastagsagu,
vilagos séargasbarna (2,5 Y 6/4), jél osztalyozott,
magas fosszilia- és karbonattartalmd eolikus
l0szréteg telepllt, aminek a tetején egy dupla
paleotalaj komplexum B és BC horizontja talalhaté

(sotét és vildgos sargdsbarna 10 YR 4/4-6/4),
mintegy 2 méter vastagsagban. Majd ennek a
komplexumnak a tetejére ismét egy 2 méter
vastagsagu, gyengén laminalt, magas karbonat-, de
alacsony  fossziliatartalm(  eolikus  l9szréteg
telepiilt, amely felett Gjra egy dupla paleotalaj
komplexum B és BC szintje telepiilt. A szelvény
fels6 6 métere magas fossziliatartalmu eolikus 16sz,
ezért paleodkoldgiai  vizsgéalatokra kilondsen
alkalmas (3. &bra).

Sarengrad

A darengradi szelvény kozvetlen kornyezetében
mavelt kertek és sz616k talalhatok (2. abra).

h\l BOSNIA &

L HERZEGOVINA
i L

2. abra: A darengradi szelvény elhelyezkedése
Fig. 2.: Location of the aarengrad profile
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3. dbra: A két szelvény sztratigréafiai vazlata és a hozzajuk tartozd IRSL koradatok Galovic et al. (2009)

nyoman

Fig. 3.: Detailed sketch of the profiles (IRSL data from Galovic et al., 2009)
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A szelvény Horvatorszdg legkeletibb részén,
aarengrad falutdl 500 méterre keletre helyezkedik
el a Duna foly6 kdzvetlen kdzelében, egy aszévolgy
keletre néz6 oldalan (N: 45°13i53,97T K:
19°17i49,231). A 23 méter magas szelvénynek csak
az also részét sikeriilt megmintazni, 9-22 méterig.

A szelvény kornyékén a pontikus elterjedésd
Pomatias rivulare, valamint az atlanto-mediterran
elterjedésti Pomatias elegans toébb fosszilis és
recens héja kertlt el6. Ez az els§ alkalom, hogy e
két fajt egy helyen talaltdk meg a Horvétorszég al-
dunai teriiletén.

A 23 méter magas profil alapk6zetét 22 méterig
sOtét sarga, fossziliamentes, gyengén karbonatos
finom- és aproszem( homok alkotja. Ezen egység
felett 22 és 20,62 méter kdzott egy sargasbarna,
fossziliamentes, magas karbonattartalmd, fluvidlis
eredetli homokos-k&zetlisztes horizont talalhatd. A
kovetkez6 réteg 20,62-17,87 meéterig egy szintén
fluvialis eredetli, magas fossziliatartalmd, szirkés
sarga szin(i agyagos-kézetlisztes horizont karbonat-
és vaskonkréciokkal. Habar ez a réteg is folyovizi
eredet(i, de a szemcsedsszetételi adatok alapjan
csokkent mozgési energia mellett tlepedhetett le.

A folydvizi 6sszletekre 17,87 és 14,73 méter kdzott
vildgos sargasbarna inflziés loszréteg rakodott,
aminek a tetején egy 2 méter vastagsagu paleotalaj
komplexum alakult ki 14,73-12,2 méter kozott. A
komplexum egy B, egy BC és egy karbonat
akkumulécids horizontot foglal magaba. Erre 8
méter vastagsagu l16szos Uledék telepult, melynek
csak az als6 3 méterét sikerlilt megmintazni. 2 és 5
méter kOzOtt egy Ujabb paleotalaj komplexum
taldlhatd, de valdszin(sithet6, hogy a két horizont
két  Kkilonboz8  talajképz6dési id6szakban
keletkezett (3. abra).

A szelvények malakoldgiai értékelése

Zmajevac

A szelvényrészletek 37 szarazfoldi csigafaj 5501
egyedét tartalmazték. A szelvényt szilkségszerden 3
malakoldgiai zénara lehet felosztani, a mintagydjtés
korlatozottsaga miatt.

Az els6 malakolégiai horizont 25 és 24 méter
kozott taldlhatd, innen keriilt el6 a legtdbb héj a
szelvényben. A horizontbol féként mérsékeltdvi
lombhullaté erdélaké fajok kerlltek el6, 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 Horvatorszadg szarazfoldi l6szterlleteinek
malakoldgiai vizsgalatai kezdetleges fézishan
jarnak, ezért ezt a kozosséget nem tudjuk dsszevetni
mas, horvatorszagi szelvények faunajaval, viszont

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

131

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 k6zéps6-pleisztocénben
fejlédott ki (Lolek, 1964; Krolopp, 1973). Ezt
bizonyitja a szelvényen mért IRSL
kormeghatarozasi adat is, mely a szelvény 25,64
méterén 217+22 ezer évet jeldl (Galovi¢ et al.,
2009), ami valdszind, hogy a MIS 7a szakaszanak
felel meg (Shackleton, 1969; van Andel i Tzedakis,
1996), bar az IRSL koradatok a 150 ezer évnél
id6sebb  mintdkra  nagy  bizonytalansaggal
alkalmazhatdk.

A Discus ruderatus viszonylagos nagy szama arra
enged kovetkeztetni, hogy a lombhullaté erdd
tllevelGekkel keveredett; a Trichia, Arianta
arbustorum és Bradybaena fruticum jelenléte
gazdag cserjeszint(i galériaerd6k és rétek jelenlétét
jelzik; a Vallonia, Punctum pygmaeum, Nesovitrea
hammonis, Vitrea crystallina és Euconulus fulvus
jelenléte fejlett ecoton teriiletek jelenlétére utal.

A horizont tovabbi kulénlegessége a Pseudofusulus
varians megjelenése; a faj fosszilis lel6helyei
Kodzép-Eurdpaban az Alpok el6terében és a Cseh-
medencében talalhaték, a Karpat-medencében
extrém ritkan kertlt el6 pleisztocén kord
Uledékekbdl.

A kovetkez6 malakologiai horizont 13 és 11,5
méter  kozdtt talalhatd. A negyedid@szaki
paleobotanikai és malakoldgiai vizsgalatok alapjan
ez a horizont egy vegyeslombl erd8s sztyepp
koérnyezetben alakult ki a kés6-pleisztocén elején,
egy interstadialisban (Lodek, 1964; Markovic et al.,
2006, 2008). A dominans fajok kozul a Pupilla
muscorum, P. triplicata, Chondrula tridens, Vertigo
pygmaea hémérsékleti igénye ehhez a kdrnyezeti
feltételnez megfelel6, viszont az ebben a
horizontban dominansan megjelené Vallonia
tenuliabris hémérsékleti igénye jelent6sen eltér
ett6l. Ez az anomdlia arra enged kovetkeztetni,
hogy ebben a malakolégiai horizontban specidlis
folyamatok jatszodhattak le, a V. tenuilabris
valdszin(, hogy habitatvaltason ment keresztiil.

A harmadik malakolégiai horizont a szelvény felsd
szakaszan, 5,25 és 1 méter kozott talalhato. Erre a
horizontra is jellemzd a V. tenuilabris egydttes
eléfordulasa melegkedveld fajokkal, emellett
tobbségbe keriilnek a hidegtlré és mezofil fajok,
hozzavet6legesen 16°C korali nyari
kdzéphémérsékletet jelezve. Emellett egyszerre
fordulnak el6 sztyeppi, ecoton és erd6lako fajok: ez
tovabbra is azt jelzi, hogy a teriillet egy gazdag
ecoton savval ellatott vegyeslombu erdds sztyepp
terlilet lehetett. A faunét tartalmazo tledék az IRSL
adatok szerint 17 és 20 ezer év k6z6tt deponalédott,
ami a MIS 2, azaz az utolso eljegesedési maximum
idejére tehet§ (Shackleton 1969; van Andel A
Tzedakis, 1996; Galovi¢ et al., 2009).
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4. abra: A zmajevaci szelvény malakofaunajanak dominanciaviszonyai és a malakohémér6 maodszerrel

el@allitott 6shémérsékleti adatok (1. melegkedveld, 2. hidegkedveld, 3. hidegt(rd, 4. tagtlrés( 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 megmintazdsa és malakologiai
értékelése joval teljesebb képet mutat, mint a
zmajevaci szelvényé, hisz a darengradi szelvény
megmintazott szakasza 0sszefliggh, és szinte
minden mintaban talaltunk héjakat. Ezen héjak 51
szarazfoldi és édesvizi faj 3450 egyedének héjai
voltak, melyeket hatdrozds utdn  okologiai
igényuknek megfelelen csoportokra osztottunk (5.
és 6. dbra). A mintdnkénti egyedszdm sajnos sok
helyen nem volt megfelel§, de A&ltalanos
kovetkeztetéseket le lehetett  vonni a
dominanciaviszonyok alakulasabol.
Osszehasonlitva a Fruska Gora hegység kornyéki
szerb  loszszelvények malakoldgiai  adataival
elmondhato, hogy a darengradi szelvény a maga 51
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féle molluszka fajaval az Al-Duna legfajgazdagabb
szelvénye (Markovi¢ et al., 2004, 2005, 2006,
2007). A szelvényben a dominanciaviszonyokat
figyelembe véve 5 malakoldgiai horizontot sikeriilt
elkildniteni.

Az els6 horizont 22 és 17,75 méter kdzott hizodik,
jellemz6en sporadikus héjtartalommal. A talalt
héjak kizérdlag édesvizi fajokhoz tartoznak, és
val6szin(i, hogy ez a kozOsség a Duna egyik
teraszat jelzi a szelvényben. Ebbdl a horizontbol
korjelz6 fajok nem Kkerlltek el6, viszont a
hidegkedveld fajok hianya enyhe klimatikus
kdérnyezetre utal.

A masodik malakolégiai horizont 17,75 és 15 méter
kozott talalhato,
egyedszammal.
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5. &bra: A téarengradi szelvény malakofaunajanak hémérsékleti igény szerinti dominanciaviszonyai

Fig. 5.: Dominance relations of the snail species in the aarengrad profile based on their temperature demand

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



Archeometriai Mdhely 2011/2.

mT (°C)

[N}

(I

g |8 B g § 8 8 E |8 8 2
-
_._.-_-—l
-h- I
RN S
- i -
l,l_;___
_ —
___L—.
all
L___..-u
e — |
T N

P48 0240028600

0 02 a0 2480 00

02460240

0000 0 00 OC2Z&EO0 OO0

> [

02400246000 00

[

140

LB R E R

AR

"%

s 1l

Il

[}

[}

[]
%% N

s Il

1

134

6. abra: A darengradi szelvény malakofaunajanak dominanciaviszonyai a malakoldgiai szintekkel, és a

malakoh6méré maédszerrel el6allitott 6shémérsékleti adatok (1. melegkedveld, 2. hidegkedveld, 3. hidegtdr6, 4.

tagtdrésd, 5. édesvizi fajok)

Fig. 6.: Dominance relations of the snail species in the &arengrad 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)
egyértelmlen mozgdvizi kdrnyezetre utal. Emellett
egyarant mozgo- és alldvizet is kedvel6 fajok is
el6kerlltek (Bithynia tentaculata, Valvata cristata,
Planorbis  planorbis, Anisus vortex, Anisus
spirorbis). A hidegkedvel§ elemek jelenléte
(Bithynia leachii, Anisus leucostoma) masodlagos
volt ebben a szintben. Az els6 malakoldgiai
horizonttal &sszehasonlitva ez a szint tdbb
melegkedveld  fajt  tartalmazott  (Viviparus
contectus, Bithynia tentaculata, Anisus spirorbis,
Pisidium amnicum), emellett t6bb paleodkoldgiai
kdrnyezetjelz6 és korjelz6 fajt is (Lolek, 1964;
Krolopp, 1973, 1983). Az Ena montana, a
Helicodiscus cf. singleyanus, a Viviparus contectus
és a Pisidium amnicum egydittes jelenléte arra utal,
hogy a horizont a ko&zéps6-pleisztocén egyik
interglacialisaban alakult ki.

A kovetkez8 horizont 15 és 12 méter kozott
hlzédik, és tovabb oszthato két részre. A z6na also
részének jellegzetessége, hogy eltlinnek az édesvizi
elemek, valamint megjelennek a hidegtdré és
tagtlirést  sztyeppi fajok (Pupilla muscorum,
Trichia hispida, T. striolata, Nesovitrea hammonis,
Euconulus fulvus). Ezen tagt(irés(i sztyeppi elemek
megjelenése arra utal, hogy egy loszsztyepp fauna
alakult ki egy rovid idejd lehdléssel egybekotve,
mely soran az erd@s vegetéciot fas-fiives sztyepp
valtotta fel. A rovid leh(ilést jelent6s felmelegedés
kovette, aminek hataséra csokkent a
porfelhalmozddas, és a talajképzd folyamatok
valtak uralkoddva, amit jol mutat a 14,73 és 12,22
méter kozott kialakult paleotalaj horizont is. A
folyamat malakoldgiai hattere a melegkedvel6 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 malakoldgiai zo6na 12 és 9,5 méter
kozott talalhatd, és a melegkedveld, xerofil fajok
(Granaria frumentum, Chondrula tridens, Pupilla
cf. bigranata), valamint mas melegkedveld fajok
(Pupilla triplicata, Clausilia pumila) elt(inésével
jellemezhetd. Emellett a hidegt(ird (Trichia hispida,
T. striolata, Discus ruderatus) és hidegkedvel6
(Vallonia tenuilabris, Columella columella) fajok
nagy dominanciaval jelennek meg. Ez a kdzdsség,
mivel a hidegkedvel6 elemek aranya alacsony, egy
gyengébb lehdlési horizontot (stadialist) jeldl.

Az 6todik horizont 9,5 és 9 méter koz6tt hlzodik. A
horizontban Ujra megjelennek a melegkedvel
(Helicopsis striata, Pupilla triplicata, Granaria
frumentum) és tagtdrésd, nyilt vegetaciét kedvel6
fajok. Ez az el6renyomulds a hidegkedvel6 és
hidegtlir6 fajok visszahlzodasaval jart, igy
val6szind, egy Ujabb felmelegedési periddust jel6l
ez a szint. A tagtdrési elemek nagyszamu
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megjelenése és a xerofil elemek
dominanciavesztése a paratartalom csokkenésére,
ezaltal szarazabb klimakondicidkra utal.

Konkldziok

A Kelet-Horvatorszagban elhelyezked6 szelvények
malakol6giai vizsgélatai kimutattdk, hogy ezek a
szelvények jelent6sen eltérnek az eddig vizsgalt
karpat-medencei és Eurazsiai 10szszelvényektdl
(Slimegi, 1989, 1996, 2005). A lokalis eredmények
egy eltér6 evolicios Osvényt feltételeznek a
sorozatos stadialis-interstadialis valtakozasok soran.
Eszerint a stadidlisok idején az alacsony
hémérséklet hatdsara megndvekszik a leveg6
paratartalma, és ez pozitivan hat a molluszkak
fejlédésére, ami a fajszam  novekedését
eredményezi az interstadialis-stadialis atmenetek
idején.

Emellett a rekonstrualt jaliusi kdzéphémérsekleti
adatok szerint a tenyészid6szak hdémérsékleti
viszonyai kiegyenlitettek voltak a Kéarpat-medence
ezen részén az interstadialis-stadialis, valamint a
stadialis-interstadialis atmenetek soran. A jelentds
valtozas a leveg0 paratartalmaban keletkezett, ami
alapvet6en pozitivan befolyasolta a faunak
fejl6dését. Ez a folyamat csak a Karpat-medence
déli részére jellemz6, a csigafaunak fejl6dése
Eszak- és Nyugat-Eurdpaban joval alacsonyabb
hémérsékletek kdzé szoritkozott (Simegi, 2005).
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KIS- BALATONI ES BALATONI FURASOK
ARCHEOMALAKOLOGIAI VIZSGALATANAK EREDMENYEI

THE RESULTS OF THE ARCHAEOMALACOLOGICAL INVESTIGATON OF THE
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 1 Tihany wellT 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 Balatontérdemic. The sites
form a part of the so called Kis-Balaton, Szigliget bay, Térdemic 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? kiterjedés(i Balaton a legnagyobb t6 Kézép-Eurdpéban. A t6 77 km hosszd, 8-14 km széles és atlagos
mélysége 3-4 méter kozétti. A Balaton legkeskenyebb, 1,5 km-es szakasza Szantod telepiilés és Tihany félsziget
kozott talalhatd. A Balaton 11,6 méteres mélységd, legmélyebb pontja a tihanyi szoros legészakibb részénél, az
an. NTihanyi katnalT talalhaté. A Balaton egymastdl fiiggetlen neotektonikus medencékbdl all. Az egyik a Kis-
Balatonnal, a masik a Szigligeti i 6bolben taldlhat6. A Kis-Balaton a Balaton medence rendszerének
legnyugatibb, a Szigligeti 6bdl a legészakibb tagja. A térténelmi adatok és térképek azt mutatjak, hogy ezeken a
terlileteken 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 6blokben, lapokon - mocsarakon mélyitett zavartalan magfarasok
szelvényein végzett sokvaltozos kdrnyezettdrténeti és geoarcheoldgiai eredményeit mutatja be. A cikk egyik
legfontosabb célja, hogy archeomalakol6giai adatok nyoman ravilagitson arra hogyan maodositottak, illetve
formaltak at az emberi kozosségek és a kultirak a természetes kdrnyezetiiket. A masik kiemelkedd fontossagu cél
az volt, hogy a termeld gazdalkodas megtelepedése elétti természetes kdrnyezetet is rekonstrualjuk. Bar néhany,
az utolsd 17 ezer évet atfogd kornyezettdrténeti tanulmanyt mar készitettek a kdrnyezd teriletekrdl, de ez a
tanulmany a mezolitikumtol a kzépkorig tartd id6szakra fokuszal.

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

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

Bevezetés A vita lényeges eleme, hogy az elmult 25 év soran a

’ ) o negyedidészak végén kimutatott malakoldgiai
A Karpat-medence centrumaban a pleisztocén és a véltozasokat hogyan értelmezziik. A kutatok egy
holocén hataran lejatszodott kdrnyezettorténeti, része ezeket a valtozasokat a globélis éghajlati
koztuk malakologiai valtozasokrol igen jelent6s véltozas okozta lokalis kornyezeti 4talakulés

vita alakult ki a magyarorszagi kutaték kozott.
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eredményének tartja, amely nyoméan lokalis
malakoldgiai valtozasok alakultak ki (Simegi 1989,
1996, 2003a,b,c, 2007). Ezen lokalis malakoldgiai
valtozasokat, a feltart szelvényekben a fauna egyes
lokalis Okozdnaként, illetve német eredetd
megkozelités alapjan  zonulaként (= lokalis
malakoldgiai zénaként) értelmeztiik (Stimegi, 1989,
1996, 2007). Ezeket a lokalis valtozasokat tikrézd
malakologiai zonakat (zonulak) jol 6sszevethet6nek
tartjuk a nemzetkdzi pollenkutatdsban  mar
kordbban megfogalmazott lokalis pollenzénakkal
(Cushing 1967), amelyeket sajnos a magyar pollen-
és negyedid@szaki rétegtani kutatds nem vett
figyelembe az 1990-es évekig (Stimegi et al. 1999,
Magyari et al. 2000). A radiokarbon adatokkal
korolt pleisztocén végi malakoldgiai adatok alapjan
(Stimegi 1989, 1996, 2001, 2005, 2007) a lokalis
malakozonakat (csak Ggy, mint a lokdlis
pollenzénadkat)  csak  fliggetlen  kronoldgiai
elemzésekkel (radiokarbon, uransorozat, OSL,
IRSL vizsgalatok) lehet rétegtanilag
parhuzamositani mas malakoldgiai szelvényekkel,
mert ezek a Kislépték(d malakoldgiai valtozasok lito-
és bioféacies valtozasokat kovetnek. igy csak lokalis
egymasutanisaguk, egymasra telepilésik tartalmaz
lokalis vertikalis rétegtani besorolasi lehetéségeket
(lokalis malakologiai zéndk = zonulak), laterdlis
kiterjesztésik a facies tartalmuk kovetkeztében
tisztan Gslénytani alapon nem lehetséges (Slimegi
2001, 2003a,b,c, 2005, 2007).

A masik vélemény (F(koh 1977, 1980, 1986,
1987a,b, 1988a,b, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994,
1995, 1997, 2000) szerint az egyes holocén
szelvényekben kimutathat6 malakol6giai
valtozdsok  nyoméan  rétegtani  egységeket,
biozonéakat lehet elkiloniteni. Legels6ként a sarréti,
majd fert6-tavi, balatonedericsi fauna véaltozasai
alapjan biosztratigrafiai egységeket, biozonakat
(Oppel - zéna) kilonitett el (Fikoh 1990, 1991,
1995, 1997). Majd a radiokarbon vizsgalatok
nélkali quartermalakologiai  adatait latszolagos
fuggetlen  kronoldgiai  besorolassal, val6jaban
radiokarbon adatok nélkili hipotetikus radiokarbon
korskalaval latta el (Fkoh 1990, 1991, 1995,
1997). S6t a sajat, hazai, ugyancsak radiokarbon
adatok nélkili, mas ledékgy(jté medencékbél, s6t
barlangi tledékekbél szarmaz6, radiokarbon adatok
nélkali, de a vizi malakofaundhoz hasonl6an mégis
hipotetikus  radiokarbon  korskalaval ellatott
quartermalakologiai adatokkal, a terresztrikus fauna
alapjan  feldllitott biozonakkal szinkronizalta
(FGkoh 1990, 1991, 1995, 1997, 2001).

Ezt kovetéen Fikéh a hazai holocén
quartermalakoldgiai  biozonakat a nemzetkozi
biosztratigrafiai  szintekkel és  kronozénakkal
korrelativan 6sszevetve megallapitotta, hogy a
hazai holocén Mollusca fauna kozOsségek
valtozésai jol szinkronizalhatok a németorszagi
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(Rénke 1983), lengyelorszagi (Alexandrovicz 1983,
Alexandrovicz et al. 1985), csehszlovakiai (Lolek
1964) holocén faunafejl6dési szintekkel és a
Nyugat- és Eszak-Eurépéra, valamint Kozép-
Eurépéara feldllitott  kronozonakkal, gerinces
paleontolégiai- és pollenzonakkal, archeosztratig-
rafiai szintekkel (Flikéh 1990, 1991, 1995, 1997).

A F(kdh Levente (és Krolopp Endre) - féle terepi
munkakat és elsd publikaciékat (Flkoh-Krolopp
1985, 1986) kovetben, az értelmezd rétegtani
publikacidkkal egy id6ben kerllt sor a terlileten az
els6 radiokarbon mérésekre és a méréseket
bemutat6 eléadéasokra, publikaciokra (Simegi 1989,
Sz66r et al. 1992, Hertelendi et al. 1992). Ezekben
mar jeleztik, hogy a rétegtani értelmezésnél
ellentmondasok mutathaték ki a radiokarbon adatok
nélkil, hipotetikus alapon felallitott F{ikoh-féle
kronolégiai skala (F(ikoh 1990, 1991, 1995, 1997)
és az altalunk mért eredmények kozott (Stimegi
1989, Szo6r et al. 1992, Hertelendi et al. 1992).

A F(koh altal felallitott malakologiai alapi holocén
biozénak (Flkoéh 1990, 1991, 1995, 1997) tobbek
kdzott a balatoni, kozelebbrdl a balatonedericsi (id.
Siimegi Pal, ifj. Simegi Pal és Krolopp Endre altal
1987-ben lemélyitett) flrasra alapozddott (Flkoh
1988b). A kétféle, igen eltérd Gslénytani, rétegtani
és paleodkologiai vélemény 6Osszehasonlitasara
kivald lehet6ség nyilott egy NKTH pélyazat
keretében, amikor is az edericsi &bldzetben egy
tobb mint 5 méter mély zavartalan magkihozatald
farasban ezideig 17 radiokarbon elemzés mellett 4
cm-ként teljes malakolégiai feldolgozas is késziilt
(Stmegi 2007, Slimegi et al. 2008a).

A balatonedericsi furas helyének
kivalasztasa

Ennek a szelvénynek a kivalasztasanal a korabbi
farasszelvények lemélyitésénél szerzett
tapasztalatok, id6sebb Sumegi Pal terepismeretei,
és az irodalmi feldolgozasok segitettek. gy a
balatonedericsi 6bolben, szigligeti varhoz kozelebb
esd szakaszon (1. abra), a parti sasos zonaban
mélyitettiik le a zavartalan magkihozatal( furasunk
(id. Sumegi Pal, ifj. Stimegi Pal, Simegi Balazs Pal
k6z6s munkaja). A Balaton egy olyan folyamatosan
kifejl6dott rétegsorat tartuk fel, amely megszakitas
nélkil az utols6 18000 naptari (cal BP) év
valtozasait fogja at. Az eddigi térségbeli flrasos
feltarasok (Zo6lyomi 1952, 1987, Cserny 1987,
1993, 2000, Cserny-Bodor 2000, Medzihradszky
2001, Medzihradszky-Jarainé Komlédi  1996)
nyoman farasszelvényiinkkel az eddigi legkorabbi,
még a to kialakulasanak korai szakaszat tarta fel, és
a legteljesebb, folyamatos kifejl6désii rétegsort
sikerilt  megtaldlnunk a Balaton geologiai
feltarasanak kezdete 6ta (Stimegi 2007).
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gy furasunkkal nem csak a mas Gledékgydijté
medencék vizsgalata soran megrajzolt
kérnyezettorténeti valtozasokat rekonstrudlhattunk,
hanem lehet6ségiink  nyilt a  Balaton
fejl6déstorténetére és a malakoldgiai valtozasokra
vonatkozé ismeretek pontositasara, kiegészitésére
is.

A Balaton &brézoldsa méar a Lazar- dedk XVI.
szazadi  térképén megjelenik, de az els6
kornyezettdrténeti kutatdsokban is felhasznalhat6
térkép az els6 osztrdk katonai (1782), n.
NJozefianusT térképezés (1. &bra) soran keésziilt.
Furés el6készit6 munkank soran felhasznaltuk ezt a
kérnyezettdrténeti, partfejlédés szempontbdl is
kiemelkedd  jelent6ségli  Balaton  térképet.
Furaspontunkat is ennek segitségével valasztottuk
ki, mert a vizrendezés el6tt késziil térkép alapjan
egyértelmd volt, hogy a teriilet a szabalyozatlan
Balaton parti z6najahoz tartozott (1. bra). A parti
régioban a vizszintvaltozasok jol rekonstrualhatok,
mert mar a kisebb mérték( véltozasok is jelent6s
parteltolddast, a rétegsorban fennmaradd Uledékes
és biogén kornyezeti valtozasokat okoznak, illetve
okoztak.

A balatoni Uledékek térbeli elhelyezkedését, az
egyes rétegek Kkifejl6dését a korabbi geoldgiai
fardsok nyomén Loczy (1913) Zolyomi (1952,
1987) és Cserny (1987, 2002) probalta
rekonstrualni. Véleményiik szerint a tomeder
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1. 4bra A
kdrnyezettorténeti
feldolgozashoz mélyitett
zavartalan magfaras
helyzete a balatonedericsi
0bdlben az 1782-ben
késziilt osztrak katonai
térképen (Slimegi 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
(Stmegi et al. 2008)

kialakuldsa utdn a kés6 glacilisban tobbnyire
homok, vagy kd&zetlisztes homok, ritkdbban
homokos-ké&zetliszt rakédott le, a
pleisztocén/holocén  atmeneti  szintben  bazalt,
dolomit vagy homokké kavicsokkal (0,5-1,0 cm).
Az ebben a szintben jelentkez6 sargas-vordses
vasoxid kivalasok hosszabb ideig tartd6 vizmentes
id6szakokra, kiszéradasra utalnak.

A t0 nyugati és kozépsé medencéjében
feltételezték, hogy a  kés6  glaciédlishban
t6zegképzbdés folyt. Ezen késd glacialis korinak
tartott t6zegréteg kifejl6dését egészen a td kdzepéig
meg lehet figyelni, viszont ez a szint hianyzott a
témeder keleti részébdl. Mér ez az egykori tledékes
kdérnyezetben jelentkez6 kildnbség is mutatja, hogy
az Uledék felhalmozédasdban a tavi rendszer
killénbdz6 pontjan igen eltéré képet kapunk. Sét, a
t6 alacsony vizszintjei miatt az Uledékben tdbb
helyen is hiatus fejl6dott ki és ennek nyoman
ZAlyomi (1952, 1987) a geologiai furdsok
eredményeire tamaszkodva azt fogalmazta meg,
hogy a t6 vizszintje koraiholocénben jelent6sen
lecsokkent, és uledék felhalmozddas
(t6zegképzbdés) szerinte egyedil a Szigligeti
Obdlben folyhatott. Bar a Balaton tdbb pontjan
végzett furésainkkal ezeket a hipotéziseket
részletesen cafoltuk (Stimegi 2007, Slimegi et al.
2008b, 2011), de az egyértelmiien bizonyithatd
volt, hogy a felsé wiirm végétél még a pleisztocén
soran t6zegképzbdés zajlott az edericsi dbldzetben.
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2. abra: Az edericsi furasszelvény szedimentoldgiai vizsgalatanak eredményei (Simegi 2007)

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

A holocén maésodik felében az  (ledék
felhalmozddasa sokkal kiegyenlitettebb lehetett. Az
uralkodo6 szélirdny, valamint a Keszthelyi-hegység
és Bakony szélarnyékold hatdsa miatt létrejove
aramlasok az iszapos Uledékeket az északi parton,
mig a homokos uledékeket a déli parton rakjak le
(Léczy 1913, Vladar 1968). A jelenlegi
kiegyenlitett mederfenékhez viszonyitott
Uledékvastagsdg a mederben nagyon valtozo, ami
valtozatos morfol6gidju aljzatot jelez. Egyes aljzat-
kiemelkedések felett a tavi képz6dmények
vastagsaga 1,0-1,5 méterre is lecsokken, mig a
mélyedéseknél 8 méterre is megnétt (Cserny 1993).
A korabban felsorolt igen jelent6s, a tavi kdrnyezet
fejlédését  feltdir6  geoldgiai  és  &slénytani
eredmények mellett feltiin volt, hogy az igen
jelent6s szamd, kilénbozé (tézegvagyon térképezd,
kornyezettdrténeti, hidrogeoldgiai) célbdl
lemélyitett farasok kozil (Cserny 1993) egyetlen
zavartalan magkihozatald mintasorozat sem kerilt
el6, amely hianytalan adatsort biztositott volna a
feltételezetten Krisztus el6tti 16 ezer évtdl induld
tavi rendszer fejlédésének rekonstrualaséara. igy a
Balaton a korabban lemélyitett 3-4 méter furasokkal
szemben 5 méternél mélyebb 18 ezer évet atfogd,
atlapolo, zavartalan magfurast sikerdlt
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kialakitanunk és a korabbi, kronoldgiai adatok
nélkili geoldgiai és Gslénytani hipotéziseket (Fikdh
1988b) ezen a flurdson konkrét adatokkal tesztelni
tudtuk.

Vizsgalati eredmények

A szedimentoldgiai vizsgalatok eredményei

Az atlapolé Orosz fejes flrassal a balatonedericsi
faras talpanal 520 cm-nél kaviccsal kevert homokos
kézetlisztet értlink el (5,2-5,1 m kozott: Ag2Ga2),
ami felfelé barnamoha maradvanyokat tartalmazé
homogén t6zegbe ment at (5,1-4,5 m: Th2Th1Dgl).
Valdszin(sithet6, hogy az edericsi 6blézetben a
kialakul6 neotektonikus medencét a Bakonybol
indulé patakok elérhették, mert igen jellegzetes
patakhordalékot, apré kavicsokat tartalmazott az
tiledék.

A patakhordalék fed6jében homogén, barnamoha
maradvanyokat tartalmaz6  sotétbarna  szindi
t6zegréteg hizddott (5,1-4,5 m: Th2Th1Dgl), majd
a barnamoha maradvanyok ardnya lecsokkent a
t6zegben (4,5-4,4: Th2Th1Sh1).
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3. dbra: A balatonedericsi
szelvény mintainak Uledék-
faciologiai elemzése (Sumegi
2007)

1. Fluvialis tledék mintak,
2. Meszes tavi lledék mintak,
3. Holocén tavi tledékszintek,
4. T6zeg 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 tdzegréteg felett jellegzetes tavi
Uledékdsszlet, mésziszap (4,4-4,35 m: Lc4), meszes
kdézetlisztben gazdag tavi (ledék (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
sdsmaradvanyokat tartalmazo t6zegszintekkel (Th4)
megszakitva feketéssziirke szin(i tavi rétegsor
(As3Shl) alakult ki (3,9-0,4 m kozoétt. A holocén
Uledékdsszlet igy kilonbdzé szerves anyag tartalmu
tavi Oledékrétegek és t6zegrétegek valtakozasabdl
allt és ezen valtozasok alapjan a vizboritas
jellegzetes hullamszeri véltozasokat, ciklusos
kifejlédést mutatott a vizsgalt terileten az elmdalt
10.000 év folyaman. Az uledékfoldtani és a
radiokarbon adatok nyoman igy a balatonedericsi -
6bol  vizboritdsanak  ciklikus  valtozasara,
csapadékosabb és szarazabb éghajlati periédusok
lehatérolasara nyilt lehetdségiink.

A felszint6l 0,4 méterig tartd szelvényrészben a
szerves anyag tartalom a kiszaradds és t6zeg
szétesés nyoman lecsokkent, és a posztgenetikus
hatdsok nyoman a szervetlen anyag tartalom
megemelkedett, jellegzetes kotusodas (talajosodas)
jatszodott le.

Bar a szelvényben a karbonat, a szerves anyag, a
szervetlen anyag tartalom folyamatos valtozasban
volt (3. abra), mégis vilagosan elkilonilé nagyobb
szakaszokat lehetett lehatarolni. Szervetlen anyag
tartalom valtozasai a fek( kavicsos, homokos réteg
felett még 8 jelentdsebb cslcsot, a karbonattartalom
8 maximumot, mig a szerves anyag tartalom 7
jelent6sebb aranyndvekedését lehetett elkiloniteni
(2. abra). A fekiszintet, a homokos kavicsot
leszdmitva a karbonat és szervetlen anyag tartalom
aranyanak valtozasai szoros korrelaciét mutattak a
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Holocene lake layers,
4. The samples of the peat and
dry peat layers

KARBONAT

szelvény mentén (2. abra). A harom (ledékes
komponens aranyvaltozasai atlagosan meghaladtak
a 30 %-ot, de tobb esetben az 50 %-ot is.
Ugyanakkor a szelvényben a karbonatos tavi
Uledék, a fluvidlis eredetli és bemos6dasbol
szarmaz0 szervetlen anyag és a biogén feltélt6dés
felgyorsulasabdl, a vizszint csokkenéseket kovetd
ellaposodashol szarmazd tézeg (3. abra) kézetek
kozott atmeneti szintek is kialakultak.

A paraméterek valtozasai alapjan a kivalasztott
parti terilet, maga a frasszelvény szedimentologiai
vizsgalata alkalmas ebben az &bodlben lejatszddott,
éghajlatvaltozasok nyoman kialakult
vizszintvaltozasok és kdrnyezet atalakulasok
rekonstrukciojara.

A radiokarbon vizsgalat eredményei

A  flrésszelvényen - a  magyarorszagi
negyedid6szak végi szelvényeken egyedilallo
médon - 17 db mintat vizsgaltattunk meg a
debreceni, poznani, gliwiczei laboratériumokban
(1. tablazat). Az adatok azt bizonyitjak, hogy a
farasszelvény a fels6-wirm végétél, mintegy
18.000 cal BP évtdl kezd6dGen egészen a magyar
honfoglalasig tarta fel a terlileten felhalmozodott
tiledékeket. Az 520 cm hosszu furas megkdzelitéleg
18.000 naptari év alatt halmozodott fel, igy az
atlagos ulepedési rata 0,3 mm/év korilinek adodott,
de a radiokarbon mérések alapjan megrajzolt
lilepedési rata nyoman az uledék felhalmozddas
sebessége igen jelentés tartomanyban mozgott a
szelvény  kialakuldasa folyaman. Az elébb
bemutatott atlagos Ulepedési rata csak a szelvény
tavi szakaszaira volt jellemz8, a tézeges
szakaszokon a biogén felt6lt6dés nyoman az (iledék
akkumulaciés rata 1 mm/év korilinek adddott, de
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tobb esetben ezt a sebességet is meghaladd mértékd
volt.

Az llepedési rata gyors valtozasai, a lasstbb és a
gyorsabb feltdltédési szakaszok mar visszatlikrézik
ennek a szelvénynek az egyik legfontosabb
jellegzetességét a tavi karbonatban és szervetlen
anyagban gazdagabb kornyezet és a szerves
anyagban dus, biogén feltdlt6déssel és gyorsabb
akkumulaciéval jellemezhetd lapi-mocsari
kérnyezet valtakozasat. A tavi szakaszok
kialakuldsat a t6 vizszintjének emelkedéséhez,
csapadékosabb éghajlati szakaszok kialakulaséhoz
koéthetjuk, mig a parti makrofita ndvényzet
el6retdrése a to0 vizszintjének csokkenéseihez, a
jelent6sebb er6zibhoz és gyorsabb feltdltédési
szakaszokhoz kapcsolodhatott.

A jelentds szamu radiokarbon elemzés ellenére a
radiokarbon vizsgalatok még nem fejez6dtek be,
tobb mérés még folyamatban van, de az eddigi
vizsgalatokbol az egyértelmien kiderilt, hogy a
szelvény atfogja a pleisztocén végén és a holocén
soran lejatszodott kdrnyezettdrténeti valtozasokat.
igy a Balatonederics 1. faras egyediilallo
lehetOséget biztositott a balatoni kdrnyezettorténet
megrajzolasara, a pleisztocén - holocén hataran
lejatszodott globalis kornyezeti valtozasnak a
térségben tortént Gledékképz6désre, florara és
faunara gyakorolt hatasainak rekonstrukcidjara.

MalakolGgiai vizsgalat eredményei

A szelvénybél fajgazdag Mollusca fauna kerilt el6,
amit 4 cm-ként elemeztiink meg, de az alacsony
egyedszam miatt csak 8 cm-ként &sszevontan
tudtuk értékelni. A szelvény fekijében (5,2 - 4,6 m
kozott) felhalmozddott liledékben, a szelvény wiirm
végi, a késd glacialis kori szakaszan a
hidegkedvel§,  boredlis elterjedési  Valvata
pulchella faj volt a dominans elem. Mér a korabbi
malakologiai vizsgalatok is ramutattak arra, hogy
ez a faj milyen jelent6sen elterjedt a magyarorszagi
késd glacialis ledékekben (Krolopp 1962, Siimegi
2003, 2004), mondhatni ennek a kronol6giai
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 (ledékek, koztik az inflzids 10sz
jellegzetes karakterelemei, a hidegt(ird EK-eur6pai
Gyraulus riparius, euroszibériai Succinea oblonga
és holarktikus Oxyloma elegans. Kiemelkedd
jelent6ségl, hogy sikertlt kimutatni ebb6l a
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szintbél a Marstoniopsis scholtzi fajt. Ezt a nyugat-
eurdpai, atlanti elterjedésli faunaelemet Krolopp
Endre mutatta ki el6szor a hazai kés6
negyedid6szaki  rétegekb6l  (Krolopp 1986,
Krolopp-Vords 1982). Véleménye szerint egy kora
holocén betelepiilés jellemzi ezt a faunaelemet és
megjelenése korjelzé értékd. Ugyanez a véleménye
alakult ki F{koh Leventének is, aki elészor az
edericsi Oblozetben mélyitett farasbol mutatta ki
(Flkdh 1988b). Viszont a radiokarbon adatok
alapjan ez a faj mar a pleisztocén végi, fels6 wiirm
fazist kovet késd glacialis szintben is kimutathat6
(Slmegi 2007), de megjelenik ez a faunaelem a
kora holocén fazisban is, de csak a t6zeges
horizontokban. Igy a faunaelem betelepiilése a
pleisztocén végén megtdrténhetett, és valdsziniileg
a szerves anyagban gazdagabb vizparti savokban,
lapos részeken élhetett az 6bol peremén, és innen
kolonizalhatott az 6blézetben a szamara kedvezd
t6zegfelhalmozddasi  szintekben, a laposodasi
fazisokban.

A pleisztocén végi faunat kifejezetten hidegt(rd,
hidegkedvel8 elemek alkotjak és fauna osszetétele
j6l szinkronizalhaté a makrobotanikai maradvanyok
alapjan  rekonstrualt  hidegkedvel6, hidegt(rd
novényzettel, koztlk a tundra jellegli kdrnyezetben
elterjedt, arkto-alpin magcsaké (Dryas octopetala),
sz8ros nyir (Betula pubescens) és térpenyir (Betula
nana) fajokkal (Siimegi et al. 2008a). Ugy tinik,
hogy a wirm végén a balatoni neotektonikus
stllyedék kifejl6désével egy mélyebb helyzet(,
kifejezetten nedves aljzatd, hideg mikroklimazug
alakulhatott ki, ahol a tundra jellegi névényzet és
ebben a kornyezetben is megélni képes fauna
elterjedhetett.

A késd glacidlis kor végén, a holocén kezdetén
(4,6-4,4 m kozott) megjelent a Lithoglyphus
naticoides faj, amelynek egyittes megjelenése a
Valvata pulchella fajjal az egyik legbiztosabb
pleisztocén/holocén hatarfauna jelz6elem (Stimegi
2003a). A malakofauna alapjan hidegkedveld és
enyhébb klimat igényld fajok egyarant el6fordulnak
ebben a horizontban. Ugyanakkor megjelenése, a
Valvata piscinalis faj folyamatos jelenléte aramlé
vizet, Kiterjedt parti hullamverési év kialakulasat,
vagy patak behordddas kifejl6dését, masodlagosan
betemet6dott, allochton helyzetli dsmaradvanyok
kialakulasanak lehet&ségét is jelzi ebben a szintben.
A Rousseau (1987, 1990) munkai nyoman elvégzett
kettds szorasdiagram elemzés eredményei (4. abra)
is ezt tmasztjak ala, mert a fluvialis kdrnyezetben
g1 termofil és a hidegkedvel6 - hidegtlrd elemek
egy mintamezdben jelentkeztek (4. abra).
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4. abra: A balatonedericsi szelvénybdl el6keriilt faunan végzett fékomponens elemzés kettds szoras diagramja
(a malakologiai mintak helyzete szammal és ponttal, a Mollusca fajok helyzete kereszttel jel6lve)

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
hatardban lemélyitett, Flkoh Levente altal kozolt
(Flikdh 1988b) furasunkban is felismerték (Flikoh
1995). Mégis ezt a radiokarbon vizsgalatunk (1.
tablazat) alapjan 13.000 és 12.000 cal BP évek
kozotti, pleisztocén/holocén hatarszintet  jel6ld
lokalis malakozonat, Valvata piscinalis fi
Lithoglyphus naticoides biozonaként publikaltak és
8.000-6.000 uncal BP (9000-6700 cal BP) évek
kdzé helyezték (Flikdh 1988b, 1995: p.176. 1V. 25.
abra). Ahogy kordbban, a Kkilénbdz8 holocén
szelvények elemzésénél mar megfogalmaztuk
(Batorliget, Sarrét, Rejtek) a balatonedericsi
szelvény esetében is jelentds, jelen esetben 3000-
4000 éves, id6beli eltol6das figyelheté meg ezeknél
a  NholocénT  faunaszinteknél —az  eredeti
megfogalmazdsokhoz (Flkéh 1988a,b, 1990)
képest. Ugyanis a radiokarbon vizsgalatok nyoman
ilyen jelent6s eltérés tapasztalhato a hipotetikus és a

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

mért radiokarbon korok kdzott (Simegi 1996, 2001,
2003a,b,c, 2004, 2007, 2011).

A holocén kezdetétdl, 4.4 fi 4,0 m kdzott az dramlo
vizet kedvel§ és a hidegtrd elemek eltlintek a
szelvénybdl és az enyhébb vizi kdrnyezetet kedvel6
(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 kedvel§ malakofauna terjedt el. Ennek
a 12.000 fi 11.000 cal BP évek kozotti malakofauna
szintnek az Osszetétele egyértelmiien
parhuzamosithaté az 1987-ben Balatonederics
hatardban lemélyitett flrasunkban feltart és leirt,
Gyraulus albus fi Bithynia tentaculata biozénéhoz
nevezett (Flkoéh 1990) szinttel, amelyet eredetileg
6.000-4.000 uncal BP (6700-4300 cal BP) évek
kozé helyeztek (Fikoh 1995: p.176. IV. 25. bra).
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1. tablazat: A balatonedericsi furason végzett radiokarbon vizsgélat eredményei (naptari évek tortént atszamitas
CAL PAL HULU 2007 programmal) * = témeges 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 Régeészeti évek
(cal BP év = (cal BC/AD év)
68%0)
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
92101 10.071 9641 + 430 7691 + 430
9678 fi 10.610 10.144 + 466 8194 + 466
9766 1 10.754 10.260 + 494 8310 + 494
11.177 /7 11.231 11.204 + 27 9254 + 27
11.923 1 13.079 12.501 + 578 10.551 + 578
12.030 1 13.172 12.601 + 571 10.651 + 571
13.546 fi 14.962 14.254 + 708 12304 + 708
16.803 - 18.041 17.422 + 619 15472 + 619

Az altalunk feltart malakologiai életkdzdsség
nemcsak joval korabban fejlédott ki, mint azt
eredetileg megfogalmaztak (Fkoh 1990), hanem
Osszehasonlitva a  nadasdladanyi,  sarkeszi
szelvényekben kifejlédott Gyraulus albus #
Bithynia  tentaculata  lokalis  malakol6giai
horizontokkal egyértelmiien kit(inik, hogy nem egy
biozonat, hanem egy jellegzetes tavi kdrnyezetben
kifejlédott biofaciest alkot (Stimegi 2003a,b, 2007).
Ez a biofacies eltérd korokban, a pleisztocén végén
és a holocén kiilonb6z8 szakaszaiban s
kifejlédhetett. gy a nadasdladanyi szelvény
esetében 12.000 és 9.600 cal BP évek kozott, a
sarkeszi szelvény esetében 6.800 fi 4.600 cal BP
évek kozott, az aldbbiakban bemutatasra keriil6
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, kdzvetleniil a
jelent6s novényzeti boritas mellett kialakul6 1api
allapotot megel6z6, tavi kornyezetben terjedt el ez a
fauna.

4,0 métert6l (11.000 cal BP évtdl) kezd6déen a
kilénboz6  vizmélységet  kedvel6  elemek
aranyanak, a szarazfoldi, mocsari, lapi kornyezetet
igényl6 fajok aranyanak valtozésai jol korrelalnak a
makrobotanikai anyag véltozasaval. Ugyanakkor
egyetlen erdei elem, vagy valédi 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 vizboritas valtozas alakult ki a
holocén a nyilt tavi kdrnyezett6l a zart, t6zegképz6dés
szempontjabdl alapvetd lapi kornyezetig. Ez a
hidroszeriesz ~ sorozat tdbbszér  megismétlédve
fejlédott ki a vizsgalt tertileten a malakofauna alapjan,
egyértelmlen  bizonyitva  ciklikusan  valtozé
vizboritdst, majd az ezt kovet§ novényi
feltoltédéseket. A tisztan tavi kdrnyezet jelz6 Bithynia
tentaculata fi Gyraulus albus paleoasszociacio felett
egy dontéen lapi kornyezetet, illetve ndvényzettel
er6teljesen boritott vizeket kedvel§ Armiger crista,
Carychium minimum és Valvata cristata fajok
dominancia maximumaval jellemezhetd kozdsség
fejlédott ki 3,7 és 2,8 méter kozott.
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5. abra: A balatonedericsi firas kérnyezettdrténeti 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 0Osszetétele
egységes, a malakoldgiai anyag sokvaltozés
statisztikai elemzése, a fauna Osszetételének a
mintar6l mintara torténé er6teljes valtozasat
mutatja. A fauna Osszetételének valtozasa mogott a
fauna Osszetételét alapvet6en befolyasolé az
egykori viz- és novényzeti boritds folyamatos
valtozasa allhatott (5. abra).

A ciklikusan Kkifejlédé t&zeges horizontokban a
Marstoniopsis scholtzi faj is kimutathato, jelezve,
hogy a pleisztocén végi barnamoha lap mellett a
kora holocén néadt6zeges lapi fazisokban is
visszatelepedhetett a vizsgalt teriiletre.

2,8 -1,9 m (8500-7500 cal BP) kozott fejl6dott ki a
kdvetkez6 malakoldgiai horizont, az Armiger crista
és Carychium minimum fajok mellett a Pisidium, a
Bithynia tentaculata és a Valvata cristata fajok
ardnya emelkedik meg. Ez utobbi faunaelemek a
kett6 szdrasdiagramon (4. abra) egy jol elkilénilé
csoportot alkotnak, amelyet az eutréf tavi
kérnyezetre  jellemzd Mollusca  faunaval
parhuzamosithatunk. Val6szin(sithetd, a vizszint az
elé6z8 malakoldgiai z6ndhoz képest megemelkedett
és nad, gyékényszigetekkel tagolt eutrof tavi allapot
stabilizalodott az el6z6 malakoldgiai szintben
képz6dott tézegréteg felett. A tavi kdrnyezet
vizszintje tobbszor er6teljesen megvaltozott és a
vizszintcsokkenésekkel parhuzamosan a ndvényzeti
boritas is megemelkedhetett. A felszin felé haladva
a vizszintvaltozasok intenzitdsa  er&teljesen
csokkenhetett (5. abra) és az eutrof tavi
kornyezetet fokozatosan lap és zart ndvényzeti
boritéas vélthatta fel.

A tbézeges - lapos horizontban a Marstoniopsis
scholtzi faj is kimutathatd, egyeértelmiien mutatva,
hogy a part menti terllet ellaposodasa soran vissza
tudott telepilni a holocén soran is ez a faj.
Figyelembe véve az adatokat egyértelm(en
megéllapithat6, hogy a Marstoniopsis scholtzi faj az
utols6 15 ezer naptari évben tobbszor s
kimutathato volt, igaz csak egy-egy példanyban a
szelvény mintaiban. Ugyanakkor a faj jelenléte nem
volt folyamatos, a tavi mésziszap, az eutr6f tavi
szakaszokbdl egyértelmiien hianyzott. Ezen adatok
alapjan a faj a laposodasi, t6zegképzddeési
szakaszokat jelzi, és val6sziniileg a novényzettel
bevont felszineket kedveli.

1,9-0,6 m (7500-1600 cal BP évek) kozétt az el6z6
szintben megfigyelt Valvata cristata, Bithynia
tentaculata fajok  jelent6s dominanciaja
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folytatodott, ugyanakkor a Lymnaea palustris és az
Anisus vorticulus, valamint az amfibikus életmédot
folytatd, er6sen higrofil, vizparti Succinea putris faj
aranya is igen jelentdssé valt.

A lapi kornyezet kialakuldsat kdvet6en mozaikos,
nyilt, eutréf vizfoltokat, naddal, gyékénnyel boritott
részeket egyarant tartalmazd, novényzettel
er6teljesebben benétt parti sav alakulhatott ki és
maradt fenn tobb ezer éven keresztil. A faundban
kisebb Iépték(i valtozasok kialakultak, de drasztikus
kiszaradast, vagy jelentds és homogeén vizboritast a
fauna véltozasai ezen a szakaszon mar nem
tikroztek vissza. Ennek a szakasznak a kezdetén is
kimutathato volt a Marstoniopsis scholtzi faj, de a
felszinkdzeli  mintakbol  mar  egyértelmien
hianyzott. A legjellegzetesebb, leger6teljesebb és
utolsd6 megjelenése a kés6 bronzkorra és a kora
vaskorra tehet6 ennek a fajnak.

0,6 métert6l a felszinig tartd szelvényszakaszban a
vizparti terresztrikus fajok (Vertigo spp., Succinea-
félék, Vallonia pulchella) aranya valt dontéveé, de
jelentés maradt a lebegd novényi részeken, a
sekélyvizekben is megélni képes fajok (Valvata
cristata, Planorbis planorbis) aranya. Valdszin(leg
lebeg6 gyepsz6nyeg, Uszolap alakult ki ekkor a part
mentén és az Oblozetnek ez a szakasza is
fokozatosan  feltolt6dott, lappd  alakult. A
radiokarbon adatok alapjan ezek a valtozasok mar a
népvandorlas koraban jatszodtak le. Ebben a
malakologiai horizontban dominans fajok a kett6s
szorasdiagramon vilagosan elkilénild csoportot
alkottak a szelvény elemzése sordn (4. abra). A
Marstoniopsis scholtzi faj ebbél a szintbél mar nem
kertlt elé. A malakologiai adatokat
szedimentolégiai, kronolégiai és a makrobotanikai
adatokkal is 6ssze tudtuk hasonlitani (5. 4bra) az
edericsi fUras esetében és a tdbbi kdrnyezettorténeti
tényezd is aldtamasztotta a lokalis tényez6k
er6teljes hatasat és a litofaciest kdvet biofacies
kifejlédését a szelvényben (5. abra).

Fenékpusztai szelvény vizsgalata

Bevezetés

Heinrich Tamaska Orsolya vezette fenékpusztai
kutatdsokhoz ~a  Kis-Balaton  fenékpusztai
Oblozetének flrasos feltrasdval, és a zavartalan
magfuras sokirdnyu (szedimentoldgiai, kronoldgiai,
geokémiai, pollenanalitikai, makrobotanikai,
malakoldgiai) feldolgozasaval csatlakoztunk.



147

Archeometriai Mdhely 2011/2.

HOWOY IZIAOK[0] SIBIIRID)-0SH

HIPIIN 1AE) JOUOTI[0 UIIO[OF] BAOY

"UIQIIZQGY IFBSZIA B Uud) Y
SLIOYZUOIG-BI0Y B [0JWNYUI0ZIA
e jodeje 1ae) Joajozow y
‘|essgnyeey Juoziioy jyn)
0ZEWBIE) ST JOZEAUR [UBy[nA
nopozowEYa) NOZY ¥4 0008-000L
1012 SMIZSLIY “119Za|2)1N[3) ATd 89
12ss9ndajajaqs3aiaa poposode|
[9SSIUINNOSI JUIZSZIA SOYRZSOPI
“YIPIIN 1AR) NOPOZOW|BYDJ UB|O)
Apw 1939w ¢-7 ‘SOAUBAPRIBW BNIR[[IS)
‘Sepzes ueqieuoqaey ‘JON0ZIN

UEQIONZUOIF-RI0Y ©
esginye[eny Jodeqy 1a€) Jong

ueqioyzuolg-osdyzoy e
asapofayny 321943029 |,

SEPONEID] YIPAIN IAE) LIONZUOIG-05]

sapozddy 53)9.48970) LIOYSEA-10Y

SEPOYLID] HIPIIN 1AL LIOYSEA-0SIY

T8989 A0NSE[A0PUTAdIU €
[0310318Z58S) © sapozday 821948070 |,

upweijoy 10ydazoy e
sapozdyylefe) L1BsI0|

%

08 OL 09 05 Oy 0E 02 O}

JUIZSZIA
SESRIA

Auosdeyy

SESEIA]

SESRIA
Auosde|y

SEIRPIP3I()

+ I+ 0 1I- T ¢ .:% 19
119 VOd

0

0E 02 Ol

Yo
0 08 0L 09 0S O¥ OE OC OI

%
0

Jd RRASES

66+0256 —fr-m-n

74 nin...n.._

89¥0029 — EoRcs
St
_Ji—J,cﬁ]
hrAtA
Bnonn
3.1-2,1-\_]
]”J“Jn
Bnonn
hrAnn
”,JH—-J”J
ha0A
Rrnnny
”,J”J“J
bty
J\-J_J_JJ
FAn
J"J”\—”
wad
Ry
it

od o

19¥8508 — :4&

1979981 = fEnTy
24

1G¥8I81 —

24 aq
S
|v|J|-
g =g =

05¥62€ 1 = MRy

o4 . o

eYFVEL =

24

LEFGpE | =
av
&

002

- 001

k eredményei

latana

Ogial vizsga

dimentol

uras sze

bra: A Valcum IlI. f

a
Fig. 6.: Results of the sedimentological analyses from the core sequence of the Valcum I1
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Itt els6sorban a malakologiai  vizsgalatok
eredményeit, valamint a malakologiai anyag
értelmezésehez kapcsol6do kronoldgiai,
szedimentoldgiai vizsgalatok eredményeit mutatjuk
be. A fenékpusztai 6blozetbe két zavartalan
magmintakat add atlapold Orosz-fejes flrast
mélyitettink. A zavartalan farasokbol mintakat
emeltink ki Gledékféldtani (79 db), geokémiai (85
db), pollenanalitikai (85 db), malakoldgiai (70 db)
és makrobotanikai (35 db) vizsgalatra, valamint
radiokarbon (17 db AMS) elemzésekre (Slimegi et
al. 2011).

Kronoldgiai és szedimentoldgiai vizsgalatok
eredményei

A radiokarbon vizsgalatokkal els6sorban a szelvény
felszinkozeli rétegeit (15 db AMS mérés) sikeriilt
kronoldgiailag lehatarolnunk és az llepedési ratat
meghataroznunk. A szelvény egészét tekintve a
rétegtani parhuzamok alapjan, valamint a szelvény
mélyebb szintjén végzett 2 db AMS mérés alapjan
megallapitottuk, hogy a feki szintet alkoto fluvialis
homok (6. abra) a pleisztocén végén, a kés6
glacialis korban halmozddott fel. Majd a kés6
glacidlis kor végén, a koraiholocén kezdetén
karbonatban gazdag, mezotrof tavi kornyezet
fejlédott ki a terlileten, amely egészen a
koraibronzkor végéig fennmaradt.

A Koraibronzkor végi laposodast a kozéps6
bronzkor kezdetén (Krisztus elétti XIX. évszazad
kezdete) egy erBteljes, de rovid idejd
vizszintemelkedés tortént a vizsgalt teriileten és egy
atlagos 0,47 mm/év (0,4-0,5 mm/ év) Ulepedési
rataval jellemezhet6 tavi szakasz alakult ki (6.
abra). Majd még ugyanennek az évszazadnak a
végeén intenziv lapképz6dés indult meg a teriileten.
Ennek a lapképz6désnek a hatdsara 4 mm/év
Ulepedési rata fejl6dott a szelvényben. Ilyen
jelent6s sebesség(i Uledékképz6dést  tavi
rendszerekben az Uszolapok képz6dése soran
sikerllt rekonstrualnunk (Sumegi 2001), ezért
feltételezzlk, hogy a kozéps6é bronzkor folyaman
egy intenziv Usz6lap képzbédés zajlott a Kis-
Balatonnak ezen a szakaszan.

Az Usz6lap képz6dés hatasara jelent6s vastagsagu
tézegréteg halmozodott fel, majd a kés6
bronzkorban egy vizszintemelkedés hatasara a
t6zegképz6dés megszakadt és egy vekonyabb tavi
réteg fedte le a t6zeges szintet. Az Ulepedési rata
ebben a szintben lecsdkkent és visszatért a tavi
képzddményekre jellemz6 0,4 fi 0,5 mm/év kdzotti
szintre. A kés8 bronzkort  kdveten a
koraivaskorban Ujabb t6zegréteg képz&dés indult
meg, majd a késé vaskorban (a Krisztus elétti Il.
évszazad) Ujabb  vizszintnOvekedés és tavi
képz6dmény felhalmozddas alakult ki. Majd,
valészinlileg méar a  csészarkorban  Ujabb
t6zegképzbdés indult meg. A ciklikus tavi allapot és

tavi Uledék felhalmozodas fi Uszolap képz6dés és
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t6zeglerakddas ebben a szakaszban zérult le. A
csaszarkorban a lapi kornyezet stabilizalodott, az
lledékképz6dés  sebessége  lecsokkent (0,22
mm/év), val6szinlleg azért, mert a felhalmozodott
t6zegréteg talajosodott is.

A csaszarkorban kialakult t6zegesedés fennmaradt
a népvandorlas koraban is. A t6zeg felhalmozédasa
és talajosodasa hatasara az ulepedési rata 0,35
mm/év és 0,7 mm/év kozott valtakozott a régészeti
kutatasok szempontjabol legfontosabb szakaszban a
Krisztus utani els6 és IX. évszazad kozott. Az
UledékképzOdésben egy Ujabb jelentés valtozas
alakult ki a X. évszazad soran a t8zegképzddés
mellett er6teljes talajosodas is kialakult és egy
mocsari fi lapi talajképz6dés vette kezdetét, amely
egészen a Krisztus utani XIV. évszazadig nyomon
kovethet6 volt (6. abra). Az (lepedési rata a
talajosodds és valOszinlileg az utolagos, a
vizszabalyozas nyoman bekdvetkez6
rétegtémorodés hatasara 0,07 i 0,14 mm/év kozott
valtozott.

A zavartalan magflras szelvénye, valamint a
szelvény mintainak 4 cm-kénti, illetve a késé kelta
kortol a honfoglalas  kori  szintig tarté
Uledékszakaszban 1 cm-kénti szerves-, szervetlen
anyag-, és karbonattartalom valtozasai alapjan
kiilonboz6 Uledékes szakaszokat, Uledékrétegeket
kiilonitettiink el (6. abra).

A faréasszelvény fekiijét 280-278 cm kozott hlizodo
kékessziirke szini, enyhén kereszt-rétegzett,
karbonatos, Mollusca héjmaradvanyos
apréhomokos finomhomok alkotja. A litolégiai,
biofacioldgiai kifejl6dése, a rétegtani parhuzamok
alapjan ez a szint a késd glacialis kor végén, 12.000
- 11.600 cal BP évek kozott fejlédhetett ki.

A fekiszint felszinére sotétsziirke szin(, enyhén
lamindlt, agyagos kézetliszt, valtozé karbonat és
szervetlen anyag tartalmd, oligotrof tavi (ledék
telepilt (278-247 cm: 11.600 fi 8600 cal BP év).
Ezt a szintet tekinthetjiik a kora holocén legkorabbi
szakasza soran képz6dott (ledéknek. A kora
holocénben kialakult témeder igen mély volt,
meghaladhatta a 3 méteres mélységet is és
karbonattartalma ekkor volt a legjelent6sebb a tavi
rendszerben felhalmozddott ledéknek, tartdsan
meghaladta a 35 %-ot.

Az oligotrof tavi Uiledéket egy rozsaszin betelepilés
(247-243 cm kozott) szakitja meg, és nem zérhatd
ki, hogy vulkani por berakédas kovetkeztében
kialakult tufitképz6dés tortént (8500-8000 cal BP
évek kozott).

A kora holocén rétegek felett egy viszonylag
homogén mezotréf tavi allapot jott 1étre és jelent6s
karbonattartalmi meszes iszap halmozodott fel a
koraiholocént6l egészen a késé holocén kezdetéig
(243 i 106 cm kozott: 8000 fi 4000 cal BP év).
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2. tablazat: A Valcum Il. farashol elékeriilt Mollusca taxonok paleodkolégiai csoportositasa

2. tdblazat: The paleoecological classification of the Molluscan taxa from the core sequence of the Valcum Il

Fajok/jelz8szerep Paleohydrolégia Paleovegetacio Paleoh6mérséklet Paleobiogegréfia
Viviparus contectus Limnikus Mezotrof Thermofil Eurdpai
Valvata piscinalis Rheophil Oligotrof Mezofil Palearktikus
Valvata naticina Rheophil Oligotrof Thermofil Szarméciai
Valvata cristata Mocsari-lapi Eutrof Mezofil Palearktikus
Lithoglyphus Rheophil Oligotrof Thermofil Szarmaciai
naticoides
Bithynia leachi Mocsari-lapi Eutrof Hidegtiré Palearktikus
Bithynia tentaculata Mocséri-lapi Eutrof Thermofil Palearktikus
Marstoniopsis scholtzi Limnikus-14pi Mezotrof Hidegt(iré Boreo-montan
Lymnaea stagnalis Limnikus-rheofil Mezotrof Mezotrof Holartikus
Lymnaea palustris Mocséri-14pi Mezotrof Mezotrof Holartikus
Lymnaea peregra Limnikus Mezotrof Mezotrof Holartikus
ovata
Acroloxus lacustris Mocsari-l1api Eutrof Mezotrof Euroszibériai
Gyraulus albus Limnikus Oligomezotrof Mezotrof Holarktikus
Planorbarius corneus Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Euroszibériai
Planorbis planorbis Limnikus-lapi Eutrof Mezotrof Holartikus
Planorbis carinatus Limnikus-reophil Mezotrof Mezotrof Eurdpai
Anisus vorticulus Limnikus Oligomezotrof Thermofil KDK-europai
Armiger crista Limnikus-lapi Mezotrof Mezotrof Holarktikus
Hippeutis Mocséri-14pi Mezotrof Mezotrof Palearktikus
complanatus
Carychium minimum Vizparti Mocsari Hidegt(iré Euroszibériai
Oxyloma elegans Vizparti Mocsari Hidegt(iré Euroszibériai
Succiena oblonga Vizparti Mocsari Hidegtiré Euroszibériai
Truncatellina Mezofil Mezofil Thermofil KDK Europai
cylindrica
Vertigo antivertigo Vizparti Mocsari Thermofil KDK Europai
Vertigo pygmaea Mezofil Mezofil Thermofil KDK Europai
Vertigo angustior Vizparti Mocsari Thermofil KDK Europai
Vallonia pulchella Vizparti Mocsari Mezofil Holarktikus
Vallonia enniensis Vizparti Mocsari Thermofil KDK Eur6pai
Zonitoides nitidus Vizparti Mocsari Mezofil Holarktikus
Perforatella Vizparti Mocsari Hidegt(iré Eszaknyugat-eurdpai
rubiginosa
Bradybaena fruticum Vizparti Erdei Thermofil KDK Eur6pai
Pisidium Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Holarktikus

106 cm-t6l (4000 cal
a felszinig az

bronzkortol)

BP évit6l, a kozépsd
lUledékképzOdés

megszakadt és Ujra tavi kornyezet fejlédétt ki (6.
abra).

alapvetéen megvaltozott és a mészben gazdag tavi
kérnyezetet szerves anyagban gazdag lapi
mocsari kornyezet valthatta fel. A vizszint az el6z6
tavi allapothoz képest alapvet6en lecsokkent, de
harom olyan szakasz alakult ki, amikor a lapi fi
mocsari szerves anyagban gazdag Uledékképz6dés
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Az elsd alacsony vizszint a kora bronzkor végén / a
kdzéps6 bronzkor kezdetén alakult ki. Ezt kévetéen
a kozéps6 bronzkorban jelent6s vizszintemelkedés
alakult ki, majd t6zegképzdédés indult meg. Ez a
vizszintemelkedés fi tavi Uledékképz6dés - Uszolap
képz6dés - t6zeg felhalmozddas ciklikusan alakult
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Ki és harom fazis fejlédott ki a koraibronzkor vége
és a kdzépkor kozott.

Az els6 ciklus a koraibronzkor végén és a kozéps6
bronzkor folyaman fejl6dott ki. A méasodik ciklus a
kés6 bronzkor fi koraivaskor folyaman fejlédott ki.
A harmadik ciklus a kés6 vaskor fi csaszarkor
kozott alakult ki. A harmadik ciklusban a
t6zegképzbdés és igy valodszinlileg a lapi kornyezet
stabilizalédott, igy a csaszarkortdl kezdddden, a
népvandorlaskoron &t egészen a kdzépkorig (a
Krisztus utani  XIV. szdzadig) a t6zegképz6
kérnyezet dominalt a terlileten. A t6zegképz&dés
mellett talajosodéasi folyamat is zajlott és a
t6zegrétegben a képzddési és bomlasi folyamatok
egyensUlyba kertilhettek és egy mocsari fi lapi
talajképzGdés alakulhatott ki. Igy a régészeti
szempontb6l  legfontosabb  csaszarkori  és
népvandorlas kori idéhorizontban a fenékpusztai
félszigetet nyugati iranybdl egy jarhatatlan lapi f
mocsari kornyezet szegélyezte. Ez a kdérnyezet
egészen a Krisztus utani  XIV. évszazadig
fennmaradt a Kis-Balatonnak ezen a szakaszan.

A Valcum Il. zavartalan magfaras teljes anyagat a
Mollusca fauna kinyerésére hasznaltuk fel. A
farésszelvény 37 mintajabol 32 Mollusca taxon
1411 egyedét sikeriilt kinyerniink a szelvénybdl. A

fajokat a kornyezeti igénylik  alapjan
csoportositottuk palechydrologiai, paleovegetacios,
paleoh6mérsékleti és paleobiogeografiai

szempontbdl (2. tablazat).

A malakolégiai anyag valtozasai alapjan 6 lokalis
malakozénat  (zonuldt), vagy mas néven
paleodkoldgiai egységet lehetett elkiloniteni a
Valcum Il. farasszelvényen a vizi és a szarazfoldi
fajok dominancia valtozasai nyoméan, amelyek
kozll itt a vizi fajok valtozésait mutatjuk be (7.
abra).

Az els6 malakologiai zéna 280-278 cm kozdtt
hGzédott. Ebben a szintben az oxigénben gazdag
aljzattal,  oligotr6f és  mezotrof  viztérrel
jellemezhetd tavi kornyezetet kedvel6 fajok,
valamint a folyovizi kornyezetre jellemz§ fajok,
dont6en a holarktikus és palearktikus elterjedési
elemek dominaltak. A legjellemz8bb taxon ebben a
szintben homokos aljzatot és aramlé vizet kedvel6
Valvata piscinalis volt (Valvata piscinalis zonula f
8. abra). Ez a szakasz egyértelmiien a Kis-Balaton
kialakulasaval, a  neotektonikus  sillyedék
kifejl6désével, annak  legkordbbi,  fluvidlis
feltolt6dés szakaszaval parhuzamosithatd.

A kovetkez6, masodik malakolégiai horizont 278
112 cm kozott (11600-4400 cal BP) hazédott. A
malakofauna alapvet6en nem kilénb6zott a feki
horizont malakofaunajatél 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 malakoldgiai
zonuldban az é&ramld vizet kedvel, fluvidlis
rendszerekben, vagy a nagyobb tavak hullamverési
ovében él§ fajok, mint a Valvata piscinalis (7.
abra).

Ugyanakkor  kalciumhidrokarbonatban gazdag,
mezotr6f, novényzettel be nem vont vizeket,
csillarkamoszattal boritott aljzatot kedvel6 fajok,
mint a Lymnaea peregra f. ovata ardnya
ugrasszer(ien megemelkedett ebben a szintben. Ugy
tinik, hogy a Kis-Balaton neotektonikus
stillyedékében ekkor alakult ki mezotréf tavi fazis
Chara sz6nyeggel boritott bentosszal, karbonatban
gazdag vizkémiai paraméterekkel jellemezhet
szakasza, amelyet Valvata piscinalis - Lymnaea
peregra f. ovata zonulaként hataroltunk le (8.
abra).

Az lledékben ugyanakkor elszértan bemosott part
mentén él6 mocsari, lapi vizi és vizparti teriileten
616 szérazfoldi fajok is megjelentek, utalva az
intenzivebb es6ket kovet6 bemosodasokra. Ez a
rendkivil hosszU ideig tartd6 tavi allapot
val6szinlileg Ggy maradhatott fenn, hogy a
neotektonikus sullyedék Uledékes feltdltédése és
stillyedés mértéke egyensulyban lehetett mintegy 6
fi 7 ezer naptari éven a. A holocén periédus
jelentds részén at jelentkez6 sillyedés mértéke a
napjaink geofizikai mérései nyoman 0,1 fi 0,5 mm/
év kozott mozoghatott. A lokalis malakozénan
beliil egy kisebb valtozast, egy 7000-5000 cal BP
évek (210-150 cm) kozott kifejl6dott alegységet,
Bithynia tentaculata i Gyraulus albus horizontot
sikeriilt kimutatni, bar kifejlédése nem olyan
markans, mint a sarkeszi, vagy a balatonedericsi
faras esetében (6. abra). A 4400 cal BP év koril
fokozatosan atalakult a vizi Mollusca fauna, az
oligotréf, mezotrdf tavi kérnyezetet kedveld fajok
visszaszorultak, bar aranyuk még mindig uralkodd,
de fokozatos aranyban az eutrdf tavi kornyezetet
kedvel6, valamint a lapi elemek jelentek meg a
szelvényben. Ennek nyoman az el6bbi malakologiai
szakaszban rekonstrualt tavi kornyezet fokozatos
atalakuldsat, eutrofizaciojat és a tavi rendszer
feltoltédésének felgyorsuldsat rekonstrualhattuk
4400 cal BP évet kdvetden.

A feltdltédés nyoman atalakulé Mollusca fauna 112
cm-nél (4400 cal BP év) véltozott meg olyan
er6teljesen, hogy annak nyoman mar (jabb
malakologiai  zonulat, Ujabb  paleodkoldgiai
egységet  sikeriilt  elkiilénitenink  (Lymnaea
palustris A Planorbis planorbis i Bithynia
tentaculata zonula i 8. abra).
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8. dbra: A Valcum 1. és II. furas kdrnyezettorténeti vizsgalatanak 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 kdrnyezetet igényl6 fajok,
els6sorban a Lymnaea peregra f. ovata aranya
drasztikusan  lecsokkent ebben a szintben,
ugyanakkor az eutrof tavi kornyezetet kedvel6
Bithynia tentaculata, Planorbis planorbis aranya
er6teljesen megemelkedett és a lapi kdrnyezetre
jellemz8 elemek (Lymnaea palustris, Valvata
cristata, Armiger crista) fokozatosan uralkodova
valtak. Ennek nyoman a Kis-Balaton medrének ezt
a szakaszat vizi novényekkel boritott tavi allapot,
Usz6lappal fedett lapos tavi rendszer kialakulasa
jellemezte a kdzépsd fi bronzkor kezdetén.

Ezzel a valtozassal parhuzamosan az eddigi
holarktikus és palearktikus elterjedésli fajok
dominancidja, egyeduralma fokozatosan lecsokkent
és az euroszibériai, eurdpai, északnyugat-eurépai,
szarméciai, kozép-délkelet-eurdpai fajok aranya
er6teljesen megemelkedett. Kiemelked6
jelent6ségl, hogy az eddigi termofil és mezofil
hémérsékleti igény( és tirésli fajok mellett egyre
jelent6sebb ardnyban megjelentek a hidegtdrd
elemek is. Valdszindsithet6, hogy a laposodas soran
a novényzettel boritott, nedves, h(vds hideg
mikrokliméaval jellemezhet él6helyek alakultak ki,
ahol a hidegt(ir6 fajok, els6sorban az euroszibériai
elemek (Carychium minimum, Succinea fi félék,
Marstoniopsis sholtzi) meg tudtak telepedni. A
Marstoniopsis sholtzi faj els6 megjelenése 4000 cal
BP évre tehetd.

A laposodasi folyamat a koévetkez6 malakoldgiai
szakaszban (88-72 cm kozott, a kozéps6
bronzkorban) valt abszolit dominanssd a
medencében. A lapi kdrnyezetet kedvel6 eutr6f tavi
fajok (Valvata cristata, Lymnaea palustris,
Planorbis planorbis, Armiger crista) mellett az
Uszélapok felszinén él6 erésen higrofil, thermofil,
kozép- és délkelet eurdpai Vertigo antivertigo is
megjelent. A hidegtlr6 elemek aranyanak
csokkenése, a thermofil fajok egy Kkisebb
dominancia maximuma alapjan a kdzépsdé bronzkor
éghajlata kifejezetten kedvezd, enyhe és csapadékos
lehetett, amely jelent6s mértékben elsegithette a
gazdalkodast ebben a periédusban. A kdvetkezd
malakofauna szakaszban (60 fi 36 cm kozott: késd
bronzkor és kora vaskorba soran) a melegkedveld
fajok ardnya lecsokkent és a hidegtir6 fajok
(Bithynia leachi) dominancigja egy kisebb
maximumot mutatott. Ez mellett Gjra megjelent a
szelvényben a kifejezetten hlivis-hideg terlileteken
elterjedt boreo fi montan elterjedés(i Marstoniopsis
sholtzi faj is.

Ennek nyoman a Krisztus el6tti XIIl. évszazadot
(3300 cal BP év) kdvetben egy erételjesebb lehilés
(hémérsékletcsokkenés) fejlédott ki a vizsgalt
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terlileten. Ezzel parhuzamosan a csapadék
mennyisége is megnovekedhetett és igy a to
vizszintije a parolgas/parologtatds csokkenése,
csapadékbevétel novekedése kovetkeztében
megemelkedett és laposodasi folyamat megallt, a
lap helyén eutrdf, lapos tavi allapot stabilizalodott.

A bronzkor végén kialakult magas vizallasu eutrof
tavi szakasz (Acroloxus lacutris @ Planorbis
planorbis zonula) egészen a vaskor végeéig, a késd
vaskor kezdetéig fennallt a malakol6giai anyag
alapjan. Ennek a szakasznak az egyik legfontosabb
jellemzdje, hogy fluvidlis fajok (Valvata piscinalis,
Valvata naticina) ismételten megjelentek a
szelvényben. Ennek nyoman feltételezziik, hogy a
biogén feltolt6dés mellett a Kis-Balaton teriiletén
patak hatassal is szdmolnunk kell ebben a
szakaszban. ValGszin(isithetd, hogy a tavi
feltolt6dés mar annyira el6rehaladott volt ebben a
szakaszban, hogy a Héviz i Als6pahoki volgyben
elhelyezkedd patak elérhette ezt a teriiletet is.

A feltoltédés kovetkeztében ismét a laposodasi
folyamatok véltak domindnssa a terlileten és a
romai kor végét6l a faraspont kornyezetében zart
t6zegréteg alakult ki, amely a kdzépkor folyaman
talajosodott. A t6zegréteg faunajaban a lapi
kornyezetet jelz6 vizi fajok mellett az erfsen
higrofil vizparti és mocsari kdrnyezetet kedvel6
szarazfoldi fajok dominaltak (Planorbis planorbis fi
Succinea putris fi Bradybaena fruticum szakasz).

Jellemz§ erre a szakaszra, hogy a mocsari és lapi
koérnyezetet kedvel6 fajok mellett az erdei elemek, a
vizparti  galériaerdd elemeinek (Bradybaena
fruticum) aranya is er6teljesen megemelkedett
ebben a szintben. Ennek nyoman mozaikosan fas
vegetacio el6retorésével is szamolhatunk a mocsari
- lapréti teriileteken ebben a periédusban.

A malakologiai adatokat  szedimentoldgiai,
kronoldgiai és a makrobotanikai adatokkal is 6ssze
tudtuk hasonlitani (8. &bra) a fenékpusztai faras
esetében és a tobbi kornyezettorténeti tényez6 is
alatdmasztotta a lokalis tényezdk er6teljes hatasat
és a litofaciest kdvetd biofacies kifejl6dését a
szelvényben (8. abra), hasonl6an, mint azt az
edericsi szelvényben megfigyelhettiik.

Amennyiben dsszehasonlitjuk Marstoniopsis sholtzi
faj eddig ismert lel6helyeit (Mez6lak, Fenékpuszta,
Vors, Balatonederics, Badacsonytérdemic,
Balatonkeresztdr), akkor lathatd (9. abra), hogy
igen eltéré id6pontban telepedett meg a Dunanttlon
ez az atlantikus, boreo-montan elterjedésd,
hidegt(ir6, lapi kornyezetet kedvel6 faj. A faj
megjelenése nem korhoz, sokkal inkabb a lapi
koérnyezet kialakulasahoz kéthetd.
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9. dbra: A Marstoniopsis sholtzi faj megjelenése és elterjedése C-14 vizsgélatok alapjan
Fig. 9.: The expansion and presence of the Marstoniopsis sholtzi species based on the radiocarbon analyses

Megtelepedése a pleisztocén végi, késd glacialis és
pleisztocén - holocén &tmeneti szintben kifejlédott
lapi szinthez kothet6 (Balatonederics, Mez6lak,
Badacsonytérdemic), majd a Balaton nyugati és
déli medencéiben egy késé holocén expanzidja
alakult ki ennek a fajnak a bronzkor masodik
felében. A legjelent6sebb  megjelenése  és
el6retorése a Marstoniopsis sholtzi fajnak a késd
bronzkori és a koravaskori leh(iléshez, a Balaton
medencéinek ellaposodasahoz kothetd. A fajnak igy
tobb ciklusban torténd megjelenése, elterjedése, és
egy késdé holocén Kkori dominanciamaximuma,
er6teljes expanzidja rekonstrualhatd. Valamennyi
esetben éghajlatvaltozas nyoman kialakult lokalis
kornyezetatalakulast, vegetacio- és faciesvaltast
kovetd valtozdsok okoztdk a faj megjelenését és
visszaszorulasat, és nem egyetlen id6horizonthoz
kothetd ennek a faunaelemnek a megjelenése. A
radiokarbon vizsgéalatok alapjadn hasonld trendek
mutathatok ki maés, kordbban egyértelmien
kronoldgiai jelz6elemként szdmon 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 malacologicalfi
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 vizsgélat soran a madarasi loszszelvény 250 mintajabol 36 faj 110 506 egyedét hataroztuk meg, melyek
segitségével 6 malakoldgiai-paleodkoldgiai zénat sikerllt elkllonitenink a felsG-pleisztocén végén. Az
eredmények alapjan elmondhat6, hogy a dél-alfoldi terllet fels6-wirm klimaja eltéré volt mas eurdpai
I0szteriletekétdl.

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

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

Bevezetés ?

A madarasi loszfeltaras 10 méteres fala a Bacskai-
I6szplaton, a Telecskai-dombok északi részén
helyezkedik el (1. abra).

A teriileten korabban is zajlottak vizsgalatok
(Molnér & Krolopp 1978, Krolopp 1989), melyek a
faundt a Bithynia leachii A Trichia hispida
biozonaba, ezen belll pedig a Catinella arenaria
alzona fels6-, és a Semilimax kotulai alzona alsd
részébe soroljak. Vagyis a terlilet mar nem
ismeretlen a malakoldgiai kutatasok szempontjabdl.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a korabbi 25 cm-
enkénti mintavételezés helyett 4 cm-ként tarjuk fel
a teruilet malakologiai anyagat, majd az egyes fajok
dominancia és abundancia  vizsgalataval
meghatérozzuk az egykori jaliusi A geoldgiai felépités mellett  kiemelked6
kozéphémérsékleteket, és ezaltal pontosabb, jelentéségli vizsgalataink szempontjahol a tertileten
részletesebb képet kapjunk a tertilet fels6-wirmbeli kifejl6dott novényzet és éghajlat. A negyedidészaki
fejlédésérol. Oskdrnyezeti, torténeti ©kologiai és a torténeti
foldrajzi vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a
terileten mar a pleisztocén végén és a holocén

1. abra: A mintaterilet elhelyezkedése
Fig. 1.: The location of the analyzed site

Modszertan

A teriilet északi részén losszel és futéhomokkal
fedett, valtozatos mikromorfol6giaja hordalékkip
felszin talalhat6. Uralkod6 Uledékes rétegeit a
jelentBs vastagsagu eolikus 16sz alkotja.
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folyaman is er6teljes volt a szubmediterran klima
hatdsa (Stimegi & Krolopp 2000, 2001, 2002).

A mintavételezés 4 cm-enként tortént, és mintegy 5
kg Uledéket gyf(jtottink be a szelvény északi
falabdl.
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Valamennyi mintanal ezt a mennyiséget hasznaltuk,
hogy a kés6bbiekben dsszevethetéek legyenek az
egyes rétegek faj- és egyedszamai, valamint fauna-
Osszetételik.

Az (iledéket 0,5 mm lyukatmérgjd szitan mostuk at,
majd a kinyert, tobb mint 110 ezer mollusca héj
meghatarozéasa kovetkezett. A munka soran Lolek
(1964), Sods (1943, 1955), Cameron & Redfern
(1976), Liharev & Rammelimeier (1952) és Kerney
et al. (1983) hatarozéit hasznaltuk fel.

Ezek utan az abundancia és dominancia adatokat
szamoltuk ki, és az el6kerilt 36 faj szazalékos
adatait a mélység filiggvényében abrazoltuk
(2. dbra). Ezt kovet6en Stimegi (1989), Krolopp &
Slimegi (1992, 1995), Sumegi & Krolopp (1995)
munkai nyoman paleodkologiai és biogeogréafiai
csoportokat alakitottunk ki (3. abra). A
besorolasnal figyelembe vettik az egyes fajok
hémérséklettel, paratartalommal,  névényzeti
boritottsdggal szembeni igényeit, valamint recens
elterjedési terileteiket is. Az egyes paleodkoldgiai
kategériak felallitdsandl Ant (1963), Boycott
(1934), Lolek (1964), Meijer (1985), Sparks (1961)
recens okoldgiai eredményeket is figyelembe vevd
paleodkologiai munkait, valamint Soo6s (1943),
Lodek (1964), Baba (1983, 1986), Likharev &
Rammelimeier (1964) és Kerney et al. (1983)
elterjedési adatait és térképeit hasznaltuk fel.

A paleoklimatikus vizsgalatokat, az egyes leh(ilési
és felmelegedési szintek elkilonitését a kialakitott
Okologiai  csoportok  dominancia-valtozasainak
segitségével végeztiik el. A Columella columella faj
egyértelmden  hidegkedvel6, jelenleg tundrai
tertileteken, illetve magashegységekben 2900 méter
felett él. HOmérsékleti igénye 515 °C kdzé tehetd,
10 °C-os optimummal (SUmegi 1989, 1996). A
Vallonia tenuilabris h6mérsékleti intervallumat 4 és
13 °C kozé helyezték korabban, 9 °C optimummal
(Simegi 1989, 1996). Ugyanezen csoportba, a
hidegkedvel&k kozé sorolhatjuk a Pupilla sterri fajt
is, amely 2800 méter feletti teriileteken él a
Karpatokban és az Alpokban (So6s 1943).
Aktivitasi h6mérsékleti periédusat 6fi16 °C kdzott,
11 °C-os optimummal rekonstrualtdk (Simegi
1989, 1996, 2005). Ezeknek a fajoknak az egydttes
jelenlétét, dominancia maximumat tekinthetjuk
egy-egy hdémérsékleti minimumnak és a hideg,
tundrafoltokkal  tagolt  sztyeppei  kornyezet
kiterjedésének Magyarorszagon (Sumegi 1989,
1995, 1996, Siimegi & Krolopp 2002).

A Granaria frumentum faj melegkedveld, jelenleg
délkelet-eurdpai tertileteken, sztyeppei,
erd@ssztyeppei zénaban él. Hémérsékleti aktivitasi
z6naja 15026 °C Kkozé tehet6, 21.5 °©°C-o0s
optimummal (Sumegi 1989, 1996).
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Hasonl6 jelent6ségld a délkelet- és kdzép-eurdpai
Chondrula tridens jelenléte, amely az Alf6ld
szaraz, enyhe sztyepp korlilményei kozétt jelenleg
is él. Szintén a melegkedvel6k kozé soroljuk a
Pupilla triplicata fajt is, amely 600 méter alatti
teriileteken él a Karpatokban és az Alpokban (Sods
1943). Aktivitasi h6mérsékleti periddusat 16f24 °C
kozott, 20 °C optimummal hatarozhatjuk meg
(Simegi 1989, 1996). Ezeknek a fajoknak az
egyuttes  jelenléte, dominancia  maximuma
tekinthet6  egy-egy glacialis szinten  bellli
hémeérsékleti maximumnak és az enyhe, fakkal
tagolt  sztyeppei  kornyezet  kiterjedésének
Magyarorszdgon a pleisztocénben (Stimegi 1989,
1995, 1996, Siimegi & Krolopp 2002).

Kovetkez6 1épéshen a jaliusi kozéphémérsékleteket
rekonstrudltuk  a  malakoh6mér6  modszer
segitségével (Slimegi 1989, 1996).

Eredmények

10,00 és 9,90 m kozoétt vizi fajokkal tarkitott,
alapvet6en melegkedvel6kkel és tagtdrestiekkel
jellemezhetd szintet mutattunk ki 18-20 °C jaliusi
kozéphémérséklettel. Az adatok alapjan meleg,
idészakosan semlyékkel tarkitott tertilet
rekonstrualhato.

9,90-8,50 m kozott a melegkedvel6k és a
tagtliréstiek dominalnak. A Pupilla triplicata (30-
70%) és  Pupilla  muscorum  (30-40%)
maximumaval jellemezhet6 ez a horizont, a
Granaria frumentum ardnya 10%. Ezek alapjan
meleg, szaraz klima uralkodott 18-20 °C juliusi
kozéphémérséklettel.

A kovetkez6 horizont 8,50-6,00 m kozott hizodik.
Jellegzetessége, hogy a szelvényben el6szor jelenik
meg a hidegkedvel§ Columella columella és a
Vallonia tenuilabris, valamint elterjednek a
hidegtdrék is. Eltlinik a Granaria frumentum és a
melegkedveld fajok aranya lecsokken, de a nagy
Okologiai tlréképességli fajok aranya még mindig
magas. Ezek alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy
egyertelmen  hdvosebb lett a klima. A
malakohémérg alapjan 15-17 °C kdzéphémérséklet
uralkodott.

6,00-4,50 m kozott egy atmeneti horizont talalhato.
Legfontosabb  valtozas, hogy eltlnnek a
melegkedvel6k, valamint megjelenik az Orcula
dolium és a Discus ruderatus, melyek alapvet6en
hidegtlré fajok. A tagtlréstek kozott feltlnik a
Clausilia dubia és a Vitrina pellucida, a Vitrea
crystallina itt éri el maximumat, és jelent6s a
Punctum pygmaeum dominancidja (40-50%).
15+1 °C-kal jellemezhet a horizont, a fajok alapjan
pedig elmondhat6, hogy bokros-fas vegetacio volt
az uralkodo.
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2. dbra: A malakofauna dominancia viszonyai és a malakoh6mér6
Fig. 2.: Malacofauna compositional changes, and malacothermometer results

A 4,50-1,50 m kozoétti horizont még sajatosabb. A
melegkedvel6k teljes hidnya mellett méar a
tagtdirésliek is visszaszorulnak, a hidegt(ir6k kozil a
Trichia hispida emelhet6 ki kozel 50%-0s
maximummal. A szakasz egyértelmlen a
hidegkedvel6k dominanciajaval jellemezhet6. A
Columella columella és a Vallonia tenuilabris nagy
aranya mellett megjelenik a Pupilla sterri is. Ezek
alapjan kifejezetten hideg, de a Columella
columella jelentds elterjedése, valamint a Clausilia
dubia jelenléte miatt paras klimat allapithatunk meg
11-14 °C jaliusi kozéphémérséklettel.

A kovetkez6 malakol6giai horizont 1,50-0,70 m
kozott huzodik. Fontos valtozds, hogy ismét
megjelennek a melegkedvel6 fajok, mig a
hidegkedvel6k aranya csokken. A hidegtlré és
tagtdirés( taxonok folyamatosan jelen vannak ebben
a szakaszban. A malakohéméré 13-17 °C
kozéphémérsékletet jelez, vagyis enyhébb, de még
mindig magasabb paratartalmd klimat allapithatunk
meg.

A tovébbiakban az egyedszdm nem minden esetben
éri el a 100 darabot, egy atfogd képet mégis
megallapithatunk a faunarél a taxonok egymashoz
viszonyitott aranya alapjan.
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0,70 m-t6l melegigényes és szarazsagt(ird fajok
jelennek meg, majd valnak egyre dominansabba a
szelvényben. Ezzel parhuzamosan a hidegkedvel6k
aranya fokozatosan cstkken. Ez egy atmeneti
horizont, melyben a klima melegebbé és egyuttal
szarazabbd valt.

Ezzel a faunaszinttel lezarul a szelvény értékelhetd
szakasza.

Osszefoglalas

Osszegzésként elmondhatd, hogy a madarasi
feltaras malakofaundja alapjan a 16szképz6dés
enyhe, csapadékosabb klima alatt indult meg.
Alapvetéen két nagy részre bonthaté a fauna: a
szelvény also részében dsszességében melegebb és
szarazabb klima uralkodott, mig a szelvény felsd
szakaszanak  faunja  hidegebb, ugyanakkor
parasabb korilményeket jelez (3. abra). Erre utal a
tagtdres(, ugyanakkor fejlettebb vegetaciot igényld
Clausilia dubia, valamint a hidegkedveld, de magas
(85% feletti) paratartalmi igény(G Columella
columella folyamatos jelenléte a szelvény fels6
részében. A magasabb paratartalom szoros
Osszefiiggésben all a szelvény északi fekvésével.
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3. dbra: A kialakitott 6kol6giai csoportok dominancia lefutasa
Fig. 3.: Dominance relations of mollusc groups with different ecological preferences, based on

malacothermometer results

Ezen tal kiemelnénk a Punctum pygmaeum
kiemelkedd dominanciajat a szelvény 6,90-4,40 m
kozé esé részében. Erdekessége, hogy kétszeres
dominancia cslcsot tudtunk Kkimutatni, amit
egyértelmien a finomabb mintavételezésnek
kdszonhetlink, ugyanis ezt a korabbi vizsgalatok
nem tartak fel. Szintén kilonleges, hogy a
viszonylag jelent6s szamban megtalalhaté Vitrina
pellucida jelenléte egybeesik a Punctum pygmaeum
dominancidval. Stmegi Pal és Krolopp Endre
(Krolopp & Slmegi 2002, Sumegi & Krolopp
2000, 2001) vizsgdlatai alapjan elmondhatd, hogy
ez a szint jol azonosithatd a Trichia hispida fi
Bithynia leachii biozona Semilimax kotulai
szubzénajanak Punctum pygmaeum @ Vestia
turgida zonulgjaval (a zonula eredeti leirasa:
Slimegi 1996). Ennek korat a szerzék 16.000 és
18.000 BP évek kozé teszik. Ez jo egyezést mutat a
szelvény als6 részéb6l (880 cm) vett szenilt fan
végzett radiokarbon elemzés eredményével, ahol a
minta kora 26.300 £501 Cal BP évnek adddott.

Ezek alapjan elmondhatd, hogy a szelvény magaba
foglalja a Sagvar-Lascaux interstadidlist, felsd része
azonban hianyzik, vagyis a fels6-wirm zaro
szakaszat nem tudjuk rekonstrudlni.
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EGY MOCSARAS TERULET HOLOCEN FEJLODESTORTENETE
ALSOPAHOK MELLETT MALAKOLOGIAI VIZSGALATOK
ALAPJAN

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

SZAPPANOS BALINT

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

Abstract

Finds from the Chalcolitic, Roman and Migration Periods were turned up on the archaeological site of
Alsépahok-Hévizdomb 1. 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

Alsépahok-Hévizdomb 1. régészeti lelShelyrél elékerlltek rézkori, rémai és népvandorlaskori leletek. Az altalam
vizsgalt teriiletrész csupan a rézkori Balaton-Lasinja-kultira népessége altal lakott teleprészletre korlatozodott.
A lel6helyen begytijtott malakolégiai mintak vizsgalata utan kijelenthet6, hogy a teriilet egy fokozatos
nedvesedési fazison ment at, ami egy lapi kérnyezetben csucsosodott ki. Az iszapolasi maradékbdl el6keriilt apro
novények szaréra, levelére kivalt mészlemezek, illetve az Oxyloma elegans faj jelentGs elszaporodasa mutatja a
vizparti novénytarsulds gazdag jelenlétét. Ezt koveti egy szarazabb periddus, a terlleten a cserjés tarsulas
visszaszorul és létrejon egy nedves nyilt rét. Ennek kozelében megtelepednek a rézkori emberek.

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

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

Bevezetés A regészeti munkalatok rovid

A 76-0s szamu f6at Héviz — Alsopahok elkeriil6 Osszefoglalasa

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

feltaras elvégzését (1. abra). Ebbe a munkaba partja felé lejt6 Hévizdomb déli részének aljaban
kapcsolodott be Horvath Zoltan, a Kulturalis 2005 tavaszan P. Barna Judit régészeti terepbejarast
Orokségvédelmi Szakszolgalat geologusa. O hivta tartott, melynek sordan kés6 rézkori, romai,
fel a figyelmemet, hogy az dsats rétegsora igen népvandorlaskori és Arpad-kori leleteket gyijtott.
jelent6s mennyiségli Mollusca héjat tartalmaz.
Terepi kiszallason tanarommal, néhai Dr. Krolopp
Endrével elvégeztik a malakologiai mintavételt,
majd a mintikat Magyar Allami Foldtani Intézetbe
szallitottuk.

2009 nyara és 2010 nyara kdzott Osszesen tdbb,
mint 27000 m” nagysagu teriileten végezték el a
megel6z6 régészeti feltarast, mely soran 826
régészeti jelenséget bontottak ki. Az asatdson a

) - o . lel6hely kiterjedését nem sikeriilt lehatarolni egyik
Kutatasom célja volt az Alsopahok-Hévizdomb II irinyban sem, ami indokolttd teheti a kutatdsok

régészeti feltards malakologiai vizsgalata kvarter kés6bbi  folytatisat. Eszak fele egészen az
molluszkak alapjan, s ezaltal az egykori vizrajzi és Alsopahokot Hévizzel osszek6td mlitig huzédik,

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.

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

€s Osszeér az ut tuloldalan feltart Alsopahok-
Hévizdomb 1. régészeti lel6hellyel, amely egyetlen
nagy, tobb hektaros lel6helyet alkot. Az &satast
Tokai Zita Maria (KOSZ) régész vezette.
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1. &bra: 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 kés6 rézkori, a rémai és a
népvandorlds kor teleprészleteit azonban igen. Az
itt feltart régészeti jelenségek dont§ tobbsége a
népvandorlas korara keltezhetd. Az objektumok
koziil kiemelkednek az épiiletek és a kutak. A kutak
koziil harom, csapolasos szerkezettel Osszerakott,
fabéléses kialakitdsi volt. Ezen kutak a t6lik
északra feltart két kattol eltérd format mutatnak.
Utobbiakban nem alkalmaztak fabetétet az akna
boritasdhoz. Koztik feltehetfleg nem csak
kivitelezésben van kiilonbség, hanem korban is. A
régészek sikeresen feltartak tobb lekerekitett széld,
téglalap alaku, félig foldbe mélyitett hazat is,
melyek némelyikében lathatdé volt a kdvel rakott
tlzhelyek nyoma. Az egyik haz padldjan egy nGi
csontvaz fekiidt szdmos ékszer és hasznalati targy
melléklettel (Tokai, 2010).

Az altalam vizsgalt teriilet a nyomvonal déli részére
korlatozodott. Innen kertilt el§ egy k6zéps® 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 kit(iz6tt teriileten
tul is folytatodtak (Tokai, 2010).

Vizsgalati mddszerek

Alsopahok-Hévizdomb 1T régészeti lel6helyen két
szelvényt vettink fel (2. &bra). Mindkét
megfigyelési pont az asatasi teriilet déli végében
talalhatd; az els6t a nyugati falon, a masodikat a
keleti falon jeloltik ki. Az els6 szelvény 175 cm
vastag, melyet firassal 265 cm-ig bOvitettiink. A
masodik szelvény 100 cm-es.

A rétegsorok Osszes rétegébBl, a vastag,
homogénnek tlind  egységekb6l 25 cm-es
mélységkozonként gyljtottink be 5 kg tomegl
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 kovetben az
iledéket szétaztatva 0,8 mm lyukatmérGjl szitin
mostam at, az iszapolasi maradékbol a Mollusca
héjakat  kivalogattam, meghataroztam, majd
értékeltem (Krolopp, 1983; F(ikoh, 1997; Stmegi,
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 gy(ljteményi 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 6koldgiai
besorolas elkészitésekor Lozek 1964-es munkéjat
vettem alapul.

Rétegsorok bemutatésa

Az els6 megfigyelési pont teljes szelvényér6l
elmondhato, hogy igen gazdag Mollusca anyagot
tartalmazott (2. dbra). A fels6 20 cm egy fekete
(10YR 2/1) szinl, morzsas talajszerkezet(i
humuszos agyag. Ezt koveti 20-45 cm kozt, egy
barnasfekete (10YR 3/1) szinli agyag, melyben
megfigyelhetOk fényes csuszasi tiikrok. 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 apro6 mészlemezek, cs6toredékek
keriiltek el, melyek eredetileg a teriiletet borito, a
CaCOs-ra telitett vizb6l valhattak ki a vizinovények
szarara, leveleire. Ezt a szintet kdveti 55-110 cm
kozott egy  fekete  (I0YR  2/1)  szinl
ndvénymaradvanyokban és Mollusca héjakba
gazdag agyag koveti. Majd 110-175 cm kozott egy
ugyancsak fekete (10YR 2/1) szinli k&zetliszt,
homokos k&zetliszt telepiil. Rovid dtmeneti szakasz
utdn egy sargéassziirke-sziirkéssarga szinli meszes
konkréciokat tartalmazoé homok, homokos valyog
réteg kovetkezik. A szelvény fels6 45 cm-es
szakaszat  talajként, mig az ezt kovet§
képzOdményeket egy mocsari iiledéksorozatként
értékeltem.

A masodik megfigyelési ponton begy(jtott mintak
koziil csupan a fels6 kettd tartalmazott jelentGsebb
Mollusca anyagot, mig az alsobb rétegekb0l
szerényebb mennyiségli héj keriilt el§ (2. dbra). A
felsd 40 cm egy fekete (10YR 2/1) szinl, gyengén
morzsas talajszerkezet(i, humuszos kGzetlisztes
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 lel6hely rétegsorai

Fig. 2.: Strata of archeological site of Alsdpahok-Hévizdomb II.
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3. dbra: Alsopahok-Hévizdomb II régészeti lel6hely szarazfoldi Mollusca faundjanak 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 Alsdépahok-
Hévizdomb II. based on the work of Lozek in 1964 (data from the first observation point)

Jelmagyarazat: Szarazfoldi fajok esetén:

IW: Tipikusan erdei fajok, melyek nedvességigényesek, gyakran az avar alatt élnek. 2W(s): Erd6kben és erd6s
sztyeppteriileteken, részben nyilt teriileteken (bozdtosok, kertek) el6 fajok. 3 Wh: Ligeterd6k, mocsarerd6k fajai.
4 S: Szaraz, napos, fatlan sztyeppkornyezetben é16k. 5 O: Nyitott, fatlan helyeken €16 csigak, nyirkos rétektdl a
sztyeppékig. Ide tartoznak a széles 6kologiai elterjedésli fajok, amik elkeriilik az erd6t, valamint a félxeroterm
igényliek.5 Ws: Erd@s sztyeppén, ritkasabb xeroterm erd6ben ¢é18 fajok, melyek inkabb a naposabb, nyiltabb
helyeken mozognak, mint az arnyékban. (Példaul mohos télgy allomanyt erd6k.) 7 M: Mezofil fajok, melyek
f6leg kozepesen nyirkos helyeken fordulnak el6, ezéltal nedves és szaraz helyeken is megélnek. 8 H: Erfsen
nyirkossagkedvel0 fajok, melyek ugyanakkor néha helyekr0l is el6keriilnek. Egyarant el6fordulnak nyilt és erd6s
¢l6helyeken is.9 P: Mocsarak, nedves rétek, ligetek, folyopartok mentén ¢16 fajok, melyek er8sen nyirkos, vagy
nedves helyekhez kothet6k. Gyakran vizek kozvetlen kozelében.
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Table 1.: Aquatic mollusca fauna of the archaeological site of Alsopahok-Hévizdomb II.
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Table 2.: Terrestrial mollusca fauna of the archaeological site of Alsdpahok-Hévizdomb II.
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4. dbra: Alsépahok-Hévizdomb II régészeti lel6hely vizi Mollusca faunajanak szazalékos megoszlasa 6koldgiai
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 Alsopahok-
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, novényzetben gazdag vizek lakéi.10 Pp: Id@szakos mocsarak fajai. 10 S: Kisebb
pocsolyakat, lassan folyo arkokat, kanalisokat, kisebb vagy akar nagyobb allovizeket kedvel§ molluszkak. 10 F:
Folyovizek, patakok, zubogok fajai. 10 Q: Forrasok lakoi.

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



Archeometriai M(hely 2011/2.

A legals6 20 cm egy sargasbarna (2,5Y 5/4) szin(
homok. E rétegsor egészét talajszelvényként
értékelem, melynek aljan megjelenik a talajképz6
tiledék is.

A malakoldgiai vizsgalatok eredményei

Az Alsopahok-Hévizdomb I régészeti lel6helyen
feltart fauna rendkiviill kevert képet mutatott.
Osszesen 22 vizi és 34 szarazfoldi faj Kkeriilt
meghatarozasra (1-2. téblazat). A keveredés oka
feltehetben a teriilet hidrologiai viszonyainak
folyamatos valtozasa.

Az els6 megfigyelési pont alsé mintaiban a vizi
fajok aranya jelent6sen elmarad a szarazfoldiekkel
szemben, am a rétegsorban felfele haladva
fokozatosan n0 egészen a 3-as igen meszes mintaig,
ahol mar a vizi fajok valnak uralkodova. A 8-as és
9-es mintaban a szarazfoldi fajok koziil f6képp a
nyirkossagkedveld, nedvességigényes fajok
fordulnak el6, a széles 6koldgiai tlir6képességl, de
nyilt helyeken ¢é16 fajok mellett (3. &bra). Fatlan,
nyilt réti koriilményeket igazol az erdei fajok teljes
hidnya mindkét mintdbdl. Sekély, id6szakos
vizboritottsagl arok, kanalis ,,folyhatott” keresztiil
a réten, melynek gyenge vizmozgasara a 8-as
mintdban megnévl 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 kornyez0 teriiletek fokozatos erdsiilésére
utal. A vizi fauna hasonld az el6z0ekhez:
megjelenik a Pisidium milium mellett az ugyancsak
mozgbd 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 n a
vizboritottsag. A réten a cserjésedés ezen
id6szakban éri el a maximumat, a Vallonia costata
dominancidja itt a legmagasabb. A teriilet
fokozatosan mocsari jelleget vesz fel, melyre a
Valvata cristata aranyanak visszaesése utal (5.
abra), de feltételezhetd az id6szakos mozgd viz
utanpotlas  is, mivel nemcsak megjelenik a
Gyraulus leavis, hanem az 5-6s mintaban az egyik
legdominansabb vizi fajként képviselteti magat. Ezt
kovetben 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
belble és a szarukra, leveliikre 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 melyr6l
»néha valdsagos vizi csigaként” beszélhetiink
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(Richnovszky &  Pintér, 1979).  Erdekes
megfigyelésem tovabba, hogy az ilyen mészgazdag
vizek kedveznek a Gyraulus crista nagymértékdi
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 (S61étormos
& Szappanos, 2009). A legfels6 két mintdban a
szarazfoldi fajok domindlnak. A cserjésebb réteket
kedveld Vallonia costatat hattérbe szoritja a nedves
kaszaldkon €16 Vallonia enniensis (6. abra). Tehat
a teriilet nyiltabba valik. Erre utalhat a kimondottan
magaskords tarsulas hianya, illetve, hogy inkabb a
legel6rét tarsulds a jellemz6. Vizi fajok koziil a
Bithynia tentaculata ardnya n6, melyb6l 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 tolt6dik ki, aminek
kovetkeztében a viz kdnnyebben elsodorhatja, mig
az operculum lemezek lesiillyednek az aljzatra, s
helyben temet6dnek be (Krolopp, 1962; Fiikoh,
2001).

A II. megfigyelési pont mindGssze két fels6
mintajat lehetett statisztikailag értékelni. Itt is az 1.
megfigyelési ponthoz hasonlé faunakép rajzolodott
ki. FOként a széles Okologiai elterjedésli fajok
fordulnak el6. Mellettiik a nyirkossagkedvel0, nyilt
térszineken el6fordulo szarazfoldi fajok talalhatbak
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.

Kdvetkeztetések 0sszefoglalasa

Alsépahok-Hévizdomb 11  régészeti lel6helyen
begylijtott mintak vizsgalata utan kijelenthet6, hogy
a teriilet fokozatos nedvesedési fazison ment at, ami
egy lapi kornyezetben cslicsosodott ki. Az
iszapoldsi maradékbol elBkeriilt vizi novények
szaran kivalt mészlemezek, illetve az Oxyloma
elegans faj jelentfs elszaporodasa mutatja a
CaCOs-ra telitett viz szintjének ndvekedését és a
vizparti novénytarsulas gazdag jelenlétét. Ezt
kovetben a teriilet szarazabbd valt, csupan
id6szakos vizboritottsag volt jellemz8. 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. dbra: Alsopahok-Hévizdomb II. régészeti lel6hely vizi Mollusca faunéjanak 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
biozénaba sorolhatd (Flikéh et al.,1995). A Kis-
Balaton és térségének kutatisa soran sok lel6helyr6l
el6kertilt két indexfosszilia a Gyraulus riparius és a
Marstoniopsis  scholtzi  (Flkoh, 2001). Ezen
lel6helyek 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 lel6hely szarazfoldi Mollusca faundjanak 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

UJVARI GABOR!, PALL-GERGELY BARNA?, VARGA GYORGY?

"MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet, 9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
? Department of Biology, Shinshu University, Matsumoto 390-8621, Japan
*MTA Féldrajztudomanyi Kutatointézet, 1112 Budapest, Budadrsi ut 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 G6doll6 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 Nhot spotT 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,u,: 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 l6szfeltaras hazank egyik tipusfeltarasa, mely alapvetd adatokat rejt a GodéllGi-dombsag kdzépsd- és
kés6-pleisztocén kdrnyezeti fejlédésérél. A losz-paleotalaj sorozat legfiatalabb szakaszanak korabbi TL-IRSL
datalasi eredményei alapjan egy kezdetleges linearis kor-mélység modell allithat6 fel az utols6 30 ezer évre
vonatkozoan. Ezen modellre alapozva az atlagos szedimentacids rata 0,51 mm/évnek, mig az atlagos porfluxus
761 g/m?/évnek adodott a teriileten a loszfelnalmozddas utolso ciklusa soran 28 és 12 ezer év kozott (MIS2),
melyek szerint a terlilet a medencében lezajlott porfelhalmozodas egy frekventalt pontja volt.

A feltarashol 10 centiméteres mélységkozzel gy(jtott 129 mintabdl 33 faj 18931 egyede keriilt el6. A széles
tlir6képességi fajok (Pupilla muscorum, Vallonia costata) és a melegkedvelS Pupilla triplicata gyakori tagja a
faundknak, utalva a loszképz&dés soran jellemzd tébbnyire nyilt kérnyezetekre. Néhany fazishan a
nedvességkedveld, hidegt(iré fajok és a zartabb vegetaciot preferald elemek el6retorése figyelheté meg tébb
egymast kdveté mintaban is. Hasonléképpen, féként a vizsgalt idészak elsd felében (kb. 20-28 ezer évek kozétt) a
hidegkedvel® fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri) tébb dominanciacsicsa is megjelenik, jelezve egy-egy
periodus kifejezetten hiivos-hideg (Tjgiis: 12-14 °C) klimaviszonyait. Az Gshémérsékletek masik veglete
ugyanakkor 18-19 °Cfios juliusi maximum értékekkel jellemezhetd. A nem kellGen részletes kor-mélység modell
miatt a fent emlitett fluktuaciok regionalis és/vagy globalis (pl. jégmagokkal térténé) korrelacidja nem
lehetséges.

KEYWORDS: LOESS, DUST, MOLLUSKS, PALEOENVIRONMENT, HUNGARY

KULCSSZAVAK: LOSZ, POR, PUHATESTUEK, OSKORNYEZET, MAGYARORSZAgZ
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1. dbra: 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 szelvényekbll szarmazé anyagon végezték.
A kor mellett zardjelben szerepl6 betlik az adatot
publikalo szerz6(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 erd6talaj (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 lehilési
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 ,,flrészfog” mintazatl, egyre hidegebb
interstadialisok szukcesszidjat tartalmazo,
ugynevezett Dansgaard—Oeschger (D/O) ciklusokat
mutattak ki, amelyek egy elnyljtott hideg
stadialisban kulminaltak. Ezen stadidlisok soran,
koriilbeliill 60 ezer évtl kezd6dBen tgynevezett
Heinrich-események — a mélytengeri furasmintak
magas karbonat-, alacsony foraminifera tartalma
Heinrich rétegei — jelentek meg, melyeket kovetSen
igen gyors valtozas utan, a kovetkez0 ciklust jelz0,
markans meleg interstadialisok alakultak ki (ajabb
D/O ciklus). Az utobbi évek l0szkutatdsai soran
bizonyos szerz6k ezen fent emlitett események
megfelelbit talaltdk meg nyugat-eurdpai (Nussloch,
Németorszag: Rousseau et al. 2002; Moine et al.
2008), majd kelet-kdzép-eurdpai 16szszelvények
szemcseeloszlas és puhatestli 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 el@szor
Stimegi & Krolopp (2002) vetette fel, majd azokat a
katymari téglavet§ csigafaundiban is kimutattak
(Locskai et al. 2006; Hupuczi et al. 20006). A kérdés
azonban, hogy vajon a fent emlitett ezer éves skalan
jelentkez8 ciklusok valdban kozvetleniil és teljes
mértékben kothetbk-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
jelentkez8 rovid periodusa (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 id@szakban.
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2. abra: A mendei 16szprofil csigafaunaja 6kologiai csoportok szerint (abszolut 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
nagyfelbontasi  Oskornyezeti  elemzésre. A
16szprofil kvantitativ malakologiai analizise révén
tovabbi adatokkal szandékoztunk hozzajarulni
hazank és a Karpat-medence Bskornyezeti
viszonyainak, kozvetve pedig a fent emlitett
kérdések megértéséhez.

Anyag és modszer

A vizsgalt 16szfeltards Mende kdzség belteriiletén,
az egykori téglagyar mogott 1év8  felhagyott
banyateriileten talalhaté (E.sz. 47°25°33”, K.h.
19°26°49”), a szelvény tetGpontjanak tengerszint
feletti magassaga kb. 184 m. A l6szprofilt a MF,
paleotalaj alatti 16sz szintjéig tortént letisztitast
kovetben mintdztuk meg 10 centiméterenkénti
felbontasban. Mintanként kb. 4-5 kg anyagot
gyljtottink, amit aztan 0,5 mm atmér6jl szitan
mostunk 4t folyoviz segitségével, bizonyos
esetekben hidrogén-peroxid (H,0,)
felhasznalasaval. A kivalogatott puhatest(i anyag faj
szintli meghatdrozasa mikroszkép 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

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

tortént. Az GshOmérsékletek (Tjuus) 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. dbra). Az alsé
talaj kifejlédését numerikus koradatok alapjan az
utols6 interglacialisra (MIS 5), mig a fels6 talaj
képzOdését az MIS 3 idBszakra tehetjiik. A
szamitott szedimentacios rata és porfluxus egy
linearis kor-mélység modellb6l 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 diszkusszid

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 kizar6lag a Dundhoz kozeles§ feltarasok
esetén fordulnak el6 (Ujvari et al. 2010). A
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Go6dollGi-dombsag ezen része tehat egy intenziv
porfelhalmozddassal jellemezhet§ teriilet volt 28 és
12 ezer évek kozott, s mint ilyen, az egykori
Gskornyezetek jol megbrzGdhettek a  vizsgalt
profilban.

Az adott szelvényben gy(ijtott 129 mintabol 33 faj
18931 egyede kertilt el6. A MF, és MF, talajok
gyakorlatilag faunamentesek voltak, ami utdlagos
héjkioldodassal magyarazhatd. A 16szképz8désnek
alapvetOen két fazisa kiilonboztethet6 meg a fauna
alapjan. Az els6 fazisban (11 és 7 méter kozott)
tobb fazisban a mezofil fajok (Pupilla muscorum,
Vallonia costata) és a melegkedveld, szarazsagt(ir§
Pupilla triplicata el6retorése figyelhet6 meg.
Ugyanebben a zoénaban tobb rovidebb szakaszban a
hidegkedvel§ fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla
sterri, Columella columella) dominanciaja jellemz6
a nedvességigényes hidegtlir6kkel és a nyilt-bokros
teriileten €16 nedvességigényes fajok jelent8s
egyedszam novekedésével egyiitt (2. abra).
Altalanossagban elmondhat6, hogy a fajok nagy
része nyilt ndvényzet melletti 16szképz&désre utal, a
hidegjelz6 elemek elGretorése pedig olyan fazisokat
jelez, ahol a jaliusi kozéphbmérséklet igen
jelent@sen lecsokkent a teriileten (Tjgs: ~12 °C) (3.
abra). Ezen fazisok valamelyike feltehetGen
kothet6 a Vallonia tenuilabris zonula (25-27000 cal
BP) altal jelzett leh(ilési periodushoz (Stimegi &
Krolopp, 2002), de tovéabbi abszolut koradatok
hidnyaban a regionalis korrelacido nem megoldhato.
A 16szképzBdés kovetkez6 fazisaban (7 és 2 méter
kozo6tt) a mezofil fajok visszaszorulasa jellemz0,
mellyel parhuzamosan viszont a faundk nagy részét
a Pupilla triplicata faj uralja. Az 8shOmérsékletek
itt érik el maximumukat 18-19 °C kortili értékekkel.
Ezt kdvetben tobb periddusban az erdei elemek és a
nyilt-bokros teriileten €16 nedvességigényesek is
el6retornek, jelezve a nyiltabb vegetacio részleges
atalakulasat bokros, néhol fakkal-facsoportokkal
tagolt mozaikszer(i vegetaciova. Az atalakulast a
jaliusi maximumh&mérsékletek 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 képz6dott. Az
egyedszam ebben az iiledékben ismét igen
alacsonyra esett vissza, emiatt a fauna kvantitativ
elemzésére gyakorlatilag nincs mod.

A rétegsorbol el6kertilt fauna igen sok hasonldsagot
mutat tobb mas hazai feltaras fauna dsszetételével
¢és tobb fazisban is jol parhuzamosithatdé a Siimegi
& Krolopp (2002) altal kozolt, a medence
Gskornyezeteinek id6beli valtozasat reprezentald
rendszerével. Kiilon érdekesség, hogy a 3. abran
bemutatott klimagdrbe nagyon hasonld lefutast
mutat a madarasi 16szprofil megfelel6 szakaszanak
Gsh6mérsékleti gorbéjével (Hupuczi & Siimegi
2010).
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3. &bra: A fauna alapjan kalkulalt 6sh6mérséklet
(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 (T, 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
megfigyelhetSk, igy példaul a Pupilla triplicata faj
magas aranya és mas melegkedvel@ elemek egy-egy
példannyal tortén8 megjelenése mindenképp
meglep8 egy a medence északabbi részén
elhelyezkedd feltaras esetén.

A regionalis és még inkabb a globalis (jégmagokkal
tortén6) korrelacidhoz sajnos sokkal tobb abszolt
koradatra (radiokarbon és/vagy IRSL) volna
sziikség, ennek hidnyaban azonban  csak
feltételezésekkel lehet élni és valdszin(siteni
bizonyos kapcsolatokat. Ha a parhuzamositas ezen
a modon nem is valdsithatd meg, az nyilvanvalo,
hogy az Gskornyezetekben-GshOmérsékleti
értékekben egy jelent@s, 1-2 ezer éves skalan
megnyilvanulo, valtozé amplitddoju fluktuacio-
sorozat figyelhet6 meg. A kérdés, hogy a mogottes
okok kizarolag az Eszak-Atlantikum hasonld
frekvencigju klimavaltozasaiban keresend6k vagy
mas légkori rendszer is részt vett a medence
klimajanak és ezzel egyiitt Oskornyezeteinek
szabalyozasaban, sajnos ezen adatok alapjan nem
donthetd el.
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Osszefoglalas

A mendei 16szprofil késG pleniglacidlis (MIS 2)
soran képz8dott 16szrétege alapvetd informacidkat
rejt a Karpat-medence északi részének Gskornyezeti
fejlédésér6l. Az intenziv porfelhamozodas (761
g/m%/év) lehetévé tette a molluszka faundk és ezen
keresztiil az egykori kornyezeti viszonyok
meglOrz6dését. A faundk Osszetétele alapjan
egyértelm(i, hogy a 16szképz6dés els6 fazisidban
alapvet@en nyilt vegetacio jellemezte a teriiletet,
majd masodik periddusaban a nyilt, fiives sztyeppet
tobbszor valtotta fel zartabb novényzet. Az
Gsh6mérsékletekben jelentls, valtozd amplitaddja,
jorészt 1-2 ezer éves periodusu fluktuaciok
figyelhetbk meg. Ezen valtozasok regionalis
parhuzamositasa, illetve az Eszak-Atlantikumban
megfigyelt D/O és  Heinrich-eseményekhez
illesztése egy részletes, legalabb tovabbi 8-10
abszolut koradatra ¢épiil§ kor-mélység modell
hianyaban nem egyértelmd.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k  koszonetet ~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.
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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 Bacs-Kiskun County a marshland sequence can be found from Haj6s 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

Az Gcsai Selyemrét a Duna-Tisza koze északi részén helyezkedik el, két eltérd morfoldgiajd taj (Dunamenti-
siksag, Duna-Tisza kdzi homokhatsag) talalkozasanal. A két taj hataran, a bacs-kiskun megyei Hajostol egészen
Ocsaig egy lapokbodl allo teriilet-sorozat helyezkedik el. A teriilet déli részén mar térténtek korabban
kornyezettorténeti vizsgalatok, ezért az 6csai lap tertletére is kiterjesztettiik a kutatémunkankat.

Az Ocsai lap egy egykori, eolikus homokkal kibélelt dunai eredetli mélyedésben helyezkedik el, amelyben a
pleisztocén vége Ota vastag tavi rétegsor halmozodott fel. A kezdeti oligotrdf tavi allapotot a pleisztocén utan egy
mezotrof tavi allapot valtotta fel, melynek soran vastag mésziszap-réteg halmozddott fel. Kés6bb a tavi rendszer
allapota drasztikusan atalakult a kdrnyéken megtelepedd neolit emberi tarsadalmak hatasara és erdételjes
feltolt6dést szenvedett. Az emlitett folyamatokat kivaléan alatamasztottdk a pollenanalitikai  és
quartermalakoldgiai vizsgalatok is.

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

al. 1995, 1997; Stimegi, 1998, 1999, 2001, 2003,
2004; Siimegi et al. 1998, 1999, 2005). S6t a
kordbban 4sott szelvényekb6l kiemelt zavartalan
mintdk  utdlagos radiokarbon elemzését is
elvégeztik (Siimegi, 2010). igy egy viszonylag
jelent@s kornyezettorténeti  adatbazist — sikertilt

Bevezetés

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 jelent@s 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 id6ben
tobb zavartalan magfurast kovet kornyezettorténeti
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 kifejlédést
kornyezeti viszonyai miatt (Siimegi, 1996) ezeket a
vizsgalatokat a lehet legtobb lelShelyre 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. &bra: 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 1év8 tagjat, az oOcsai lapteriiletet is
vizsgalat ala vonni (1. dbra).

A vizsgalt terilet természeti foldrajzi
jellemzéi

Az ocsai  lap egy rendkivil bonyolult
és keletr6l a Duna—-Tisza ko6zi eolikusan atformalt
felszin(i homokhatsag (100,5 m tengerszintnél
magasabb teriiletek —  Pilis-Alpari-homokhat,
Kiskunsagi-homokhat), valamint a Duna id&sebb
pleisztocén kavicsos teraszszintje (Burjan, 2002)
hatarolja, mig délr6l a dunai artér 100 méteres
tengerszint feletti magassagu, illetve ett6l mélyebb
felszinQ teriilete 6bdlszerlien 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
kett6sségét 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 idGsebb pleisztocén
kavicsos terasz és a homokkal fedett hordalékkuap
el6terében, a folyovizi erdzioval kifejlddott dunai
artéren; egy mélyebb helyzet(, feltolt6dott dunai
mederben talalhaté a vizsgalt lapteriilet.

2. dbra: Az 6csai 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 jelent@s emberi hatdsok érték a
XX. szazadtol kezd6dBen, mint példaul a mélyebb
fekvés(i teriiletek teljes csatornazdsa vagy a
t6zegkitermelés (pl. Oreg Turjan). Igy a teriilet mai
vizellatasat a Duna-Tisza-csatorna, illetve a Duna-
volgyi-f6csatorna hatarozza meg, de a torténelmi
térképek (2. &bra) és a teriilet geoldgiai vizsgalata
alapjan a lap vizellatasat a teriiletet Gvez0,
magaspartként jelentkez0 hordalékkap iranyabol
aramlo talajviz, ebbll taplalkozo talajvizforrasok,
illetve a dunai f6meder iranyabol bearamlo
aradmanyvizek biztositottak.

A talajviz EK-i irdanybol, 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
negyedidfszak 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 foly6szabalyozas és belvizcsatornazas el6tt
késziilt 1. katonai (jozefinianus) felmérés térképén
(2. abra) jol lathat6 az dcsai turjanos két agban
jelentkez8 mélyebb, vizenyl@s része, amely
feltehet6en egy idBsebb, felt6ltédott Duna-dgban
alakult ki. Maga az egykori meder a késObbi
futbhomok mozgasok soran részben betemet&dott,
részben elkiiloniilt a tobbi mederrésztbl, ahogy tobb
Duna-Tisza ko6zi elhagyott dunai medernél ez
megfigyelhetd (Siimegi et al. 2011). A Kkatonai
térképen, a turjanos teriiletén az id6szakosan viz ala
keriil6 ligeterdd és uszolap foltok egyarant
felismerhet6k. Az utak mellett lathatd, hogy
legelOk, rétek, gyepek alkottak az Ocsai lap
kornyezetét a XVIII. szazadban, szantok pedig alig
voltak a teriileten. Igen fontos kdrnyezettorténeti
vonasa a teriiletnek, hogy a Selyemrét kornyékén
napjainkban megfigyelhet§ erd6folt 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 id6kb6l, de mar nem hasonlit ahhoz a
novényzethez, amelyet az els6 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 tertilet
legnagyobb részét zsombéksasok boritottak, és az
Ocsai lap felszinének dont6 részén zsombéksdsos
t6zegképz6dés zajlott. Sajnos az 1928-ban a
turjanos teriiletére is kiterjesztett csatornazas és
belvizelvezetés hatasara a turjanos jelentOs része
atalakult, a lap felszine kiszaradt, a zsombéksasos
(Caricetum elatae) részek teljesen eltlntek,
helytiket laprétek foglaltak el. A t6zegbanyaszatot
megel6z6 geologiai felmérés szerint (1949) az dcsai
lap északi részén, az Oreg Turjan teriiletén mintegy
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1,5-2,2 méteres t6zegvastagsag alakult ki, azt a
tézegréteget az 1950-es években szinte teljes
mértékben kitermelték. A t6zeg banyaszata a 19—
20. szézad forduldjan kezd6dott 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 t6zeg 70-80
%-4t letermelték az Oreg Turjan teriiletér6l. A
lehordott t6zeget f6leg mez8gazdasagi célokra és
tiizelésre hasznaltdk. A kitermelés soran teljesen
lehordtak a teriiletr6l a termdtalajt és a novényzetet,
€s a kitermelés helyén mély banyagddrok maradtak
vissza, amelyeket ma talajviz t5lt ki. A
tézegbanyaszat vegetdciora és a tajfejlédésére
nézve negativ hatdsait Jarainé-Komlodi (1958)
részletezte. Ugyanakkor az altalunk vizsgalt
Selyemrét  viszonylag  kisebb  valtozasokat
szenvedett, a tOzegbanyaszat nem érintette, de
vizelvezet§ arkokat huztak a teriileten, és igy az
eredetileg allando vizboritasa teriiletek id6szakosan
kiszaradd  rendszerré  alakultak  4t.  Ennek
kovetkeztében posztgenetikus, erfteljes
rétegtomorodés alakult ki az altalunk vizsgalt
rétegekben.

Napjainkra szittyos és kékperjés laprétek, a Nagy
Turjan teriiletén helyenként zsombéksasos részek,
erddk, koztiik a ritka magyar kGrises égerlapok és a
tolgy — koris — szil ligeterd6k (Fraxino pannonicae
i Ulmetum) maradtak fenn az egykori gazdag
novényzetb0l az ocsai lapon. A homokhati
pusztagyepek, mivelt foldek 6vezte lapos teriileten
a legkiemelked6bb botanikai ritkasagokat a
kiilonboz8 kosborok, lapi csalan, vidrafd, lapi
békabuzogany, szinyoglabu bibicvirag,
buglyosszegfl, kornistanics, szibériai n6szirom,
mocséari n0szOfl, sirga &arvacsaldn, arnyékvirag,
csengetty(virag alkotjak (Nagy & Gergely, 2001).

A lap gerinces faunaja is kiemelkedd jelentOség(,
gazdag és kiemelked§ védettséget élvez0
madarvilag mellett az elevensziil§ 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
jelentOségli, alfoldi kornyezetben rendkiviil ritka
tagja a Pomatias elegans és a Vertigo pusilla.
Mindkét faj egyértelmlien a kozéphegység és
vizsgalt teriilet kozotti erd@siilt korridorokat, illetve
a jégkori erd6refigiumokkal valo kapcsolatot jelzi
(Stimegi, 1988).

Vizsgélati modszerek

Az dcsai Selyemrét Pest megyében, Ocsa kozség és
a régi 5-6s szamu f6at kozott helyezkedik el, nem
messze a KettOt Osszekotd uttdl. A zavartalan
magkihozatala furast Orosz furdfejjel (Siimegi,
2001), az un. atlapold modszerrel mélyitettiik le.
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1. tdblazat: Az 6csai Selyemrét 1. firas AMS adatai és kalibracio 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
(1o)

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
megfelel6en hosszédban elvagtuk, és az ilyenkor
szokdsos modon, a vizsgalatoknak megfelel6en 4
%C-on taroltuk. Ezekbdl 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 vizsgalatok elGkészitésére 2 darab,
kiilonb6z8 mélységbdl elbkeriilt borsokagyld teknbt
(0,2 mg tiszta Mollusca-héjat), illetve egy darab 0,2
mg széniilt nadtoredéket hasznaltunk fel. A
vizsgélatok elvégzése el6tt 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 részéb8l (200-160 cm) nem Kkeriilt el6
értékelésre méltd pollen anyag, teljesen pollensteril
volt. A felette 1év6 160-130 cm kozotti rész
esetében (szintén a pollenanyag minimalis
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Calibration CalPal calibration = CalPal calibration
?2'0(; 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 mintdkat 0,5 mm-es atmér6jl
sz(rBszitak segitségével iszapoltuk at. Ezt kovetSen
hataroztuk meg az elGkeriilt 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 téblazaton

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) tekn6ket, mig a 34-35 cm koz6tti részb6l
széniilt nadszalat hasznaltunk fel az AMS-
mérésekhez (1. tdblazat).

A radiokarbon adatokat kalibralt, kalendariumi
radiokarbon évekre szamitottuk at Stuvier et al.
(1998) altal készitett, Internetrél is letolthetd
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 felsd
115 cm-t atfogd szakasza az elmult 11.700-11.500
naptari évben képz8dott (1. tblazat). A leglijabb
kronologiai felfogas alapjan ez a teljes jelenkori
(holocén) periddust fogja at.
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3. dbra: A németorszagi feny6kb0l szarmazo6 kalendariumi (évgy(r(ik 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 = preboredlis kifejl6dése) 1370 évet atfogd évgylr( és lamina sorozat leszamolasat

kovetben (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 fenyGkronologiai 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) 6sszehasonlitisabodl szerkesztett 5
éves léptetésli, a pleisztocén végétdl a holocén
kezdetéig megszerkesztett kalendariumbol és a
gronlandi  jégtakaro adatainak korrelativ
értékelésébdl (Hughen et al. 2000, 2004a,b).

Ez alapjan a 115 cm-nél mélyebb szelvényrészek a
jégkorban, a pleisztocén végén alakultak ki. A
fekiiben jelentkez0 alacsony karbonat- és
szervesanyag-tartalmu, jol osztalyozott futdbhomok
réteg ennél id6sebb képzGdmény (160-200 cm),
valészin(leg a felsG-wiirm soran halmozodhatott fel
(4. bra).

A futohomok felett, 160 és 110 cm kozott egy
jelent6sebb karbonattartalmu, minimalis

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

szervesanyagot tartalmazd, durvakOzetlisztben és
finomkGzetlisztben gazdag, minerorganikus tavi
iiledék halmozéddott 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. dbra). Ez a minerorganikus
limnikus tiledéktipus a jégkor végi, hidegviz(
tavakban halmozodott fel, amelynek kornyezetében
minimalis mallas torténet, ezért agyagfrakcidban
szegény és asvanyi tormelékben, elsGsorban
eolikusan szallitott porfrakcidban gazdag iiledék
halmozddott fel a vizsgalt szelvényben. Ez az
iiledéktipus az eddigi adatok alapjan (Siimegi et al.
1999, 2011) megkozelitbleg 12.000 cal BP évig
fejlédott ki a Karpat-medencében.

110 cm-t6l, megkozelitbleg a holocén kezdetétbl az
iledék jellege megvaltozott, a durvak@zetliszt
(eolikusan szallitott poranyag) frakci6 drasztikusan
lecsokkent, a karbonattartalom fokozatosan, mig az
agyagfrakcid arany drasztikusan megemelkedett.
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4. &bra: 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. bra: 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
k@zetliszt) 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) iledékgy(ijt6 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 jelentGsen, 5 %-rdl 60 % folé emelkedett
(6. &bra). Ezt az iiledékes horizontot (30—60 cm)
eutrof, tbzeges, kbzetlisztes agyagos képz6dmény,
lapos tavi iiledék épiti fel.

ValészinUsithet6, hogy ez az iiledék-felhalmozddas
egészen a  XIX. szazadi  folyo-, és
belvizszabalyozasig fennallt, de a csatorndzas,
kiilonoésen az 1928-ban kozvetleniil a vizsgalt
szelvény kozelében kialakitott belvizelvezet6
csatorna nyoman a felszinkozeli része ennek a
t0zeges anyagnak kiszaradt és talajosodott. Az égett
nadmaradvanyon (35 cm) végzett radiokarbon
vizsgélat alapjan a Krisztus el6tti VI. évezredben
kialakult 1apos tavi allapot még a Krisztus el6tti II.
évezredben fennallt a teriileten.

A t6zeges réteg kifejl6dése eredetileg valoszin(leg
joval meghaladta a vizsgalat soran kimutatott 30
cm-es kifejlédést, de a csatorndzas kovetkeztében
kialakult ritmikus kiszaradds nyoman a réteg
tomorodhetett, igy eredeti, valdszinlileg egy
méteres rétegvastagsaganak a harmaddra s
csOkkenhetett az iiledékréteg vastagsaga. Az eutrof,
lapos tavi allapot kialakulasa a Kr. e. VL
évezredben, a kozéps6-neolitikum, a Vonaldiszes
Komplexum kronolégiai szintjével
parhuzamosithato.

Ebben a kronologiai ¢és kulturalis horizontban a
termel§ gazdalkodast folytatdo kozosségek a Duna-
volgyének és a Dunantilnak az északi részén, és az
egész Eszak-Alfoldon megjelentek. A termel6
életm6d kialakulasa a galériaerd6k teriileten
jelent@s erdO6csokkenéssel jart, és a ndvényzeti
boritas  csokkenése, az emberi bolygatas
(ndvénytermesztés, allattenyésztés, megtelepedés,
utak kialakitasa) nyoman a humuszos szintek,
talajok behordodéasa indult meg a mélyebb fekvés(
Ocsai liledékgy(ijto teriiletére.

Ez a folyamat a jelenkor kezdeti mezotrof,
karbonatos tavi rendszer gyors feltolt6déséhez,
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. dbra).

Geokémiai vizsgalat

Az oOcsai szelvény geokémiai vizsgalatanak
eredményei (5. 4&bra) is alatdmasztjdk az
iilledékfoldtani elemzés eredményeit. A geokémiai
elemzés nyomédn a vizoldhatd vastartalomak két
maximuma mutathat6 ki.

Az els6 vasmaximum az oligotrof tavi allapot
idejében halmozddott fel. Valdszin(sithetd, hogy ez
a vasmaximum a jégkor végén terjedd
hidegkedveld, borealis klimat elvisel§ fenyGfélék
dominancia maximumahoz kapcsoloédik. Ugyanis
az Uledékgy(ijt6 medencék peremén terjedd
feny6félék nyoman savanyu, podzolos jellegl talaj
fejlédhetett ki (Willis et al. 1997).

A podzolos jellegli talajnal a vas (és mangan)
tartalom alacsony pH-n oldoédasnak indul és ennek
nyoman az liledékgy(ijt0 rendszerben megjelenik a
jelent@sebb vizoldhaté vastartalom (Braun et al.
2005) és deponalddik az iiledékben, elsGsorban
agyagasvanyok felszinéhez kot6dve (Stimegi et al.
2004). A vizoldhat6 vastartalom masik maximuma
a mezotrof tavi rétegben mutathatd ki,
feltételezhetd, hogy ez a vasban gazdag szint a
csatornazassal szabalyozott talajviz magassagaval,
a talajviztikér  szintjéhez, oxidativ/reduktiv
hatarfeliillethez k6t6d6  sziderofil baktériumok
elszaporodasahoz, illetve az élettevékenységiik
nyoman kivalt vasas anyaghoz kothet6 (5. abra).

A vizoldhaté Na-, és a K- tartalom a szelvény
mentén kisebb ingadozasokat mutatott, de a
legjelentGsebb Na- és K-tartalom a
szervesanyagban dus szelvényrészeken Ilehetett
kimutatni. Mindkét elem szervesanyaghoz kotddik,
és a jelentOsebb szervesanyag tartalom jelentGsebb
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 kot6dtek. A Na- ¢és K-ionok
megkotését az iiledékgyljt6ben akkor mar jelen
1év6, elsBsorban vizi-vizparti novények (példaul
hinarfélék) is jelent0s mértékben segithették.

A vizoldhat6 Ca-tartalomnak kisebb maximumai az
enyhén karbonatos oligotr6f tavi rétegben is
kimutathatok, de a legjelent6sebb koncentracidban
a mezotr6f mésziszapos rétegben talalhato.



Archeometriai MUhely 2011/2. 189

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160

Yo

04080 0 8 16 00816 00816 0 4080 0 2040 0 4080 00408 0 2 4 0 2040 02040 0 816 0 4 8 0 8 16 0 0816
%

)

Ky
%,
]

/0, — )
63, 8 =
i + +H
i/ P o
%, - 8
28 ™ ©
2 i |

o [=] o
~ =] (=2]

Depth
cm
20
30
40
50

(=]
2]

100
120
140
150
160

(=]
ok
25

6. dbra: 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 ko6zott (az an. minerorganikus rétegb0l)
viszont jelent8s mennyiségl és jO megtartist
pollenanyag keriilt el6. A rétegben a fas szartiak
dominanciaja volt a jellemz0 a lagyszartiakkal
szemben. Els6sorban a feny6félék (Pinus), az erdei
feny6 (Pinus sylvestris), lucfeny6 (Picea abies),
cirbolyafeny@ (Pinus cembra) és a nyir (Betula)
jelentkezett meghatarozd aranyban ebben az
iiledékes horizontban. Ezen kiviil, mintegy 5 %-os
Osszdominanciaval termomezofil fas taxonok
(t6lgy, szil, hars, mogyord) pollenjei is el6kertiltek
ebbll a szintb6l. A  pollendsszetétel  jol
parhuzamosithaté a batorligeti pollenszelvény
nyoman (Willis et al. 1995) rekonstrualt jégkor végi
borealis tipusa vegyeslombozati tajgaerd6vel,
amely vagy erdOrefigiumot alkotott, vagy annak
kozelében fejlédott 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
talélték ezen a teriileten a jégkori leh(ilést, vagy
kozvetleniil hidegmaximum utan vandoroltak be a
teriiletre. Az ugyanebbll a rétegb6l elOkeriilt fliz
(Salix), éger (Alnus) és nyirfa pollenek (Betula) az
egykoron el6fordult nagyobb nedvességtartalmat,
magasabb talajvizallast jelzik, mert ezek a fajok
els6sorban nedves aljzati erd6kben fordulnak el6
nagyobb  gyakorisaggal (Majer, 1963). A
lagyszartak koziil a f(ifélék (Poaceae) uralkodnak,
de az Urdbm (Artemisia), a libatopfélék
(Chenopodiaceae) és az imolafélék (Centaurea) is
jelen vannak.

A pollendsszetétel alapjan egy hlivosebb klimara
utalo, f6leg tllevell fajokbdl 4ll6  erdd
rekonstrualhatd, amelyet sztyepprétek, magas
korosok  tarkitottak  helyenként, esetleg a
fenyGerd6kben ciklikusan kialakulo erd6tiizek
nyoman kifejl6do tisztasokra betelepiilve. A teriilet
domborzati viszonyai miatt nem zarhatdo ki, a
vizparti, erdGsiiltebb teriiletekt6l a szarazabb
felszinl, gyepekkel, magaskorésokkal boritott
buckatet6kig egy jellegzetes hidroszeriesz sorozat
alakult ki ¢és ennek a kovetkezménye az ellentétes
koérnyezeti  igénnyel rendelkez8  floraclemek
pollenjeinek egyiittes jelenléte. Ezt a hidroszerieszt
tikrozhetik  vissza a  nedvesebb teriiletek
novényeinek, mint példaul a boglarkafélék
(Ranunculus), a sasfélék (Cyperaceae) és az
ernyOsviragzatuak (Apiaceae) jelenléte. Az el6bb
felsorolt fajok nagy része mocsarakban é16, kozepes
vagy nagy vizigény(i (mezo- vagy higrofil)
tarsulasalkot6 ndvény, amely a vizpartokra,
mezotrof vagy eutrof sekély tavi termbhelyekre,
lapokra jellemz8, ahol viszonylag egy sekélyebb
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(kb. 0,5 m-es) vizboritas alakulhatott ki. A
still6hinar (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 kovet6en, mert elébb a
fenyG-, majd a nyirfélék pollenaranya drasztikusan
lecsokkent, s ugrasszerlen megemelkedett a
mogyoré (Corylus) és a termomezofil fak,
els@sorban a hars (Tilia), a tolgy (Quercus), a szil
(Ulmus), a k&ris (Fraxinus) pollen-aranya. A
fasszara novények valtozasa alapjan jellegzetes
artéri erd6k, harssal és platannal kevert szil-kOris-
tolgy keményfas ligeterd6k, valamint flz-éger
dominancidju puhafés ligeterd6k fejl6dhettek ki a
holocén kezdetén az oOcsai tavi rendszer koriil.
Vagyis a pleisztocén végi hidegebb éghajlathoz
alkalmazkodott, az oligotrof toparton ligeterd6ként
jelentkez8 vegyeslombozati tajgaerd6t felvaltotta
egy mérsékletovi lombos fakbol allo ligeterdd.
Ezzel parhuzamosan a nad (Pragmites), gyékény
(Typha), széleslevelli gyékény (Typha latifolia), az
iromfélék (Artemisia), a lérum (Rumex) pollen-
aranya is megemelkedett. Ennek nyoman
feltételezziik, hogy a tavi rendszerben a vizszint
megemelkedett, a sasos zona és a nyilt viz kdzé egy
erGteljes gyékényes és nadas sav ékelédhetett, azaz
a mérsékletdvi vizparti zonacid, mérsékeltovi
hidroszeriesz alakulhatott ki az Ocsai tavi
rendszert6l a parti zOnacion, artéri erd6kon at a
futbhomok buckak tetejéig. ValoszinUsithetd, hogy
a buckak tetején, a legmélyebb talajviztiikorrel
jellemezhetd teriileten nyiltabb, erd@ssztyepp
jellegli vegetacié alakulhatott ki, és innen
szarmaznak a természetes sztyeppvegetaciot alkoto
novények pollenjei (Kiister, 1985).

A kovetkez8 valtozast a pollen Osszetételben a
gyertyan (Carpinus) dominanciajanak erGteljes
novekedése jelentette. A gyertyan pollenek aranya
60 cm-t6l, megkézelit6leg 8000 cal BP évtll
jelentsen megemelkedett, hasonléan a biikk
(Fagus) pollenaranyaval egyiitt. Ez a valtozas
els6sorban a Dunantil északi részére jellemz0
hasonld id8szakban, bar a matrai nyires-lapi
lel6helyen szinte teljesen azonos id6ben mutathatod
ki ennek a két fafajnak a terjedése. Alfoldi
kornyezetben viszont a gyertyannak és a biikknek
ez a legid8sebb pollendominancia ndvekedése. Erre
a periodusra tehetd, hogy a keményfas ligeterdd
biikk és gyertyan fajokkal kiegésziiltek és tolgy-
gyertyan-biikk kevert artéri erd6k fejlédhettek ki a
vizsgéalt teriileten. Az erd§ fadsszetételének
valtozasat koveten alakult ki a holocén
szelvényszakaszban a legjelentGsebb  pollen-
Osszetételbeli valtozas, megjelentek a termesztett
novények (buza=Triticum, arpa=Secale)
viragporszemei; és a szantofoldek, utak, legel6k és
telepiilések mentén terjedd gyomok (utifiivek, nagy
utiféi=Plantago media, és a landzsas utifi=Plantago
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lanceolata). A neolit kori termel8 gazdalkodas
megjelenésével és terjedésével parhuzamosithato
els6 erbteljes antropogén hatdsok 5400-5600 CAL
BC (7400-7500 cal BP évt6l) évek kozott fejlédtek
ki a vizsgalt szelvényben. A vizi élettérben
ugyanakkor nem mutathato ki jelentGsebb valtozas,
bar a gyékény és a sasfélék dominancia novekedése
az egykori feltolt6dés felgyorsulasat tiikrozheti
vissza.

A szelvény felszinkozeli részének pollendsszetétele
alapjan a vizsgalt teriileten jelentSs emberi hatas
alakulhatott ki ¢és a természetes allapotu,
természetkozeli allapoti  vegetacidos egységek,
vizhatdsi mocsarak, puhafas, keményfas ligeterddk,
toparti sas, gyékényes, nadas zoénak morfologiatol
és talajviz  magassagtél  fiiggd  mozaikos,
hidroszerieszt kovet§ vegetacio fejl6dott ki (6.
abra).

Malakoldgiai vizsgélat

Az 6csai selyemréti 1. sz. szelvény alig tobb mint
egyméteres szakasza (2. tabléazat) tartalmazott
malakoldgiailag értékelhet anyagot. 34 Mollusca
taxont, koztik 11 vizi, 22 szarazfoldi csigafajt és
egy kagylonemzetséget (Pisidium-borsokagyld)
sikeriilt kimutatnunk a szelvényb6l, 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 els6 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) zondk megfeleltethet6k bizonyos
Gskornyezeti valtozasoknak, ha figyelembe vessziik
ezeknek a fajoknak az okologiai igényeit (Lozek,
1964; Krolopp, 1983; Stimegi et al. 2004).

Az els6 malakologiai horizontban a vizparti
tertileteket kedveld higrofil Succinea oblonga, az
id6szakosan kiszaradd, er6sen hidrokarbonatos
vizeket is elvisel§ Anisus spirorbis faj dominal, de
a kisér6 faundban is olyan fajok jelentkeztek,
amelyek sekélyviz(, idénként kiszarado, karbonatos
tavakban, illetve az id8szakosan kiszaradt
tofenéken is élhettek (Vallonia pulchella). A fauna
Osszetétele alapjan a selyemréti mélyedésben
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kialakult t6 a holocén kezdetén igen sekély lehetett,
és valdszinlleg idO@szakosan ki is szaradhatott.
Kiemelkedd jelent6ségli, hogy mar ebben a kora-
holocén szakaszban is elBkeriiltek a nyugati
ajtoscsiga, a Pomatias elegans héjai. Mivel az
eddigi ismeretink alapjan a Pomatias elegans egy
harmadid@szaki 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 kedvel§ Valvata
cristata, de aranya alarendelt, a Succinea oblonga, a
Vallonia pulchella ardnya megemelkedett és tobb
higrofil és szubhigrofil szarazfoldi faj is megjelent
a szelvénynek ebben a szakaszaban.
ValészinUsithetd, hogy a vizsgalt tledékgyUiijtd
peremén kialakult egy vizi—vizparti ndvényzettel
fedett rész, illetve a Pomatias elegans héjak alapjan
bokrokkal, lombosfakkal boritott ligeterdei sav is
kifejl6dhetett.

A harmadik zoénaban, a szervesanyagban dus
vizeket kedvel§ fajok (koztik a Valvata cristata)
aranya fokozatosan dominanssa valt és megjelent a
szelvényben a sas-gyékény zoOnara jellemz0
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
novekvl  koncentracidjaval és a  ndvekvl
szervesanyag-tartalommal. Nem zarhato ki, hogy az
iledékgyljté egy része a névényzettel 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
elviseld fajok (Valvata cristata, Bithynia
tentaculata) aranya valik kiemelked8en uralkodova,
ugyanakkor a szarazfoldi Mollusca faunaban az
erd6lako Pomatias elegans mellett megjelennek az
alfoldi kornyezetben ritka, kifejezetten zart erdei
kornyezetre jellemz8 Vertigo pusilla, Cochlodina
laminata fajok is. A vizi fajok dominanciajanak
novekedése és a jelentls szamu erd6lako terresztris
faunaelem megjelenése erGteljes talajer6zid és egy
gyors feltoltddés 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 jellemz6 fajok (Vertigo angustior)
elterjedése, valamint a Lymnaea truncatula
jelenléte nyoman, tocsogokkal, vizes teriiletekkel
tagolt  mocsaras,  valoszinlleg  zsombékos
kornyezetet  rekonstrualhatunk.  Eppen  ezért
meglepl a rheofil, folyovizi kérnyezetet 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
feltolt6do tavi kdrnyezetet jelez, a fauna valtozasai
(biofaciesek) kovették az {iiledékes kornyezet
(litofaciesek) valtozasait, de valamennyi szintben
mozaikos életteret, vagy id6szakosan valtozo
¢letteret kell feltételezniink a fauna Osszetétele
nyoman. A malakofaundban  kiemelkedd
jelent@ségl a Pomatias elegans, a Vertigo pusilla és
a Cochlodina laminata jelenléte. Az els6 két faj
jelenleg is él a vizsgalt teriileten, de a sima
orsoscsiga €10 példanyait még nem sikerdilt
kimutatni az Ocsai lap tertiletér6l (Pintér & Suara
2004).

Osszefoglalas

Az oOcsai Selyemrét egy futéhomok teriileten
kialakult tledékgy(ijté medence, amelynek a
feltoltbdése  mar a  fels6-wirm  végén
megindulhatott. A késO-glacidlis soran egy
vegyeslombozatl tajga altal korbevett, tiszta viz(,
oligotrof tavi kdrnyezet alakult ki a mélyedésben és
karbonatos, de minimalis szerves anyagot
tartalmazo, kOzetlisztben gazdag tavi iledék
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  ugrasszer(ien megemelkedett, a
szervesanyag-tartalom  fokozatos = novekedése
mellett, és egy mérsékelt Ovezetre jellemzO,
mezotrof jellegli, hidrokarbonatos tavi kdrnyezet
fejlédott ki a vizsgalt teriileten. A vegyeslombozata
tajga is atalakult, és egy fajgazdag lomboserd§ és
gazdag vizparti vegetacid vette koriil a holocén
kezdetén atalakult tavi kdrnyezetet. A vizmélység
lecsokkent és idGszakosan kiszaradd 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 kozéps6-neolit kori eutrof tavat kisebb
mocsari szigetek, uszolapok tagolhattak és jelentds
kiterjedésl gyékényes, naddas és sas Ovezet
fejlédhetett ki kortilotte. Emberi hatasokat csak a
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kozépsB-neolit kortol kezd6dben lehetett kimutatni.
Majd a fokozatos novényzeti és  {iledék-
Osszetételbeli  valtozdsok mogott  valoszinlleg
tovabbi erGteljes emberi hatasokat
rekonstrualhatunk. A tavi rendszerben ¢és
kornyezetében a kés6-bronzkorban kialakult rovid
idejli, de a tajat formalé 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 erd6t. A bronzkor
végén bekovetkez0, a pollenanyag valtozas alapjan
azonosithatd erdGirtast kovetd talajbemosddasban
mar teljesen ép példanyai keriiltek el6 a Pomatias
elegans fajnak, annak ellenére, hogy viszonylag kis
mennyiség(i  liledéket hasznalhattunk fel a
malakologiai  vizsgalatokhoz. Ennek nyoman
feltételezhetjiik, hogy a gazdag toparti vegetacio is
bolygatva lett, igy sz(irfszerepe megszlnt az
iledékgyjté peremén. A bronzkor végét kovetGen
mocsari-lapi  kornyezet alakult ki a vizsgalt
teriileten és ez az allapot maradt fenn egészen a
hidrologiai rendszer szabalyozasaig, a XIX.
szdzadban bekovetkez6, a folydszabéalyozashoz
kapcsolodd vizrendezésig, az Ocsai vizelvezet§
rendszer kiépitéséig.

A vizszabalyozast koveten a mocsari talaj
fokozatosan kiszaradt, atalakult, szervesanyag-
tartalma lebomlott, kotusodott és vizhatasu talajja
alakult at. Adataink nyoman egyértelm(ivé valt,
hogy a taj atalakulasaban mar a folyoszabalyozas
el6tt is jelent8s befolyassal voltak az emberi
kozosségek, de a folyoszabalyozast kovetben olyan
jelent@s atalakulas tortént, amely a korabbi
természetkozeli allapotot csak néhany kisebb
méret( foltra szlkitette a vizsgélt 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 i 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 (j taplalkozasbiologiai elemzési médszert mutat be a Tiszapolgari - Kenderfold bronzkori tellbdl
elékeralt, gydjtdgetett dskori kagyléanyagon. Kiss (1990) munkajaban részletes ndvesztési, morfometriai és
populaciookolégiai vizsgalatokat végzett a Tisza folydban €16 Unio-féléken. Szoros kapcsolatot talalt a héjak
hossza és lagytest tdmege, valamint él8sulya kdzott. Mivel az 6 alapadatait felhasznalva igen szoros kapcsolatot
taldltunk a héjak magassaga és hossza kozétt (r=0,87), regresszids analizissel megvizsgaltuk a héjmagassag és
él6 tomeg, illetve a héjmagassag és lagytest tomeg kozotti kapcsolatot. kapott egyenleteknél fajonként az r2
értéke minden esetben nagyobb volt, mint 0,8. llyen modon az ezeket az aktualpaleontoldgiai egyenleteket
hasznaltuk fel els6ként a kagyloink €6 és lagytest tomegének kiszamitasara.

KEYWORDS: BRONZE AGE, MUSSELS, BIOMETRY, FEEDING BIOLOGY

KULCSSZAVAK: BRONZKOR, KAGYLOHEJAK, BIOMETRIA, TAPLALKOZASBIOLOGIA

Bevezetés azt, hogy az emberi kozosségek milyen
o o ) . . viztipusokbol emelték ki a kagyloegyedeket. Az
Regészet asatasok soran gyakran kerllnek el6 egykori kozosség akcioradiuszat ismerve lehetéség
kagylohéjak ~ (Domokos ~ 1979). A feltart nyilhat a kagylék szarmazési helyének (a
kagyléanyag feldolgozasa eddig els6sorban csak a vizrendszernek) pontosabb meghatarozasara.

fajok meghatarozasara szoritkozott (Czogler 1934).
A hatarozas mellett még azt is figyelembe vették,
hogy a legtobb héjanyagot biztositdé Unio fajok
eltérd okologiai igényébdl kiindulva, az egyes fajok
dominanciaviszonyai alapjan rekonstrualni lehet
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A Kkorébbi vizsgélati eredmények ennél tovabb nem
jutottak, igy sok fontos kérdésre nem adtak valaszt:

1. A szezonélis gydijtés (a kilonbdz6 évszakokban
eltérd intenzitassal torténd kiemelés) kérdésére.

2. Az el6kerllt egyedek méret és koreloszlasanak
tanulmanyozasaval a szelektiv vagy nem szelektiv
gy(jtés kérdésére.

3. A A héjak alapjan becsiilt bioproduktum
mennyiségére.

4. A kagyldéhusbol nyerhetd energia mennyiségének
kiszamitasara.

5. A kagyléhlis 0Osszetételének vizsgalatabol
levonhat6 taplalkozas bioldgiai kovetkeztetésekre.

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

A nemzetkdzi és hazai irodalom alapjan arra
keresink valaszt, hogy a héjanyagbdl, mint
fossziliabol kiindulva megvalaszolhatjuk-e a fenti
kérdéseket, és a kapott eredményeket hogyan
tehetjlik a régészek szamara hasznosithatéva.

Munkénk sordn Dr. Sz. Mathé Marta és Dr. Vicze
Magdolna altal feltart, Polgar-Kenderféld bronzkori
telep kagyldanyaganak feldolgozasat végeztik el
egy Uj, ilyen osszefliggésben eddig még nem
hasznalt modszer segitségével. Munkank ugyan
6slénytani, paleotkoldgiai, okoldgiai elemzéseken
alapul, de a szelektalt fauna miatt a kapott
eredmények értékelése és felhasznalasa elsésorban
a régészetben nyerhet teret. A kutatasi jelentésben
(Simegi et al. 1997) méar bemutatott
megkozelitéseinket kordbban maér felhasznaltuk
mas régészeti lel6helyrdl el6kertlt kagyldéanyagok
feldolgozaséanal is (Gulyas i Simegi 2004).

Vizsgalati anyag és mddszer

A kagylohéjak paleodkologiai, és paleozoologiai
szemponthol torténd feldolgozasa (mely
valamennyi telep kagyléanyaganak feldolgozasanal
hasznélhatd), a kdvetkez8 l1épéssorozathdl all:

1. A kagyléhéjak meghatarozdsa, a régészeti
bontasnak megfeleléen. Ep teknd, zarszerkezet,
umbro (bub) szlkséges a pontos taxondmiai
identifikdlashoz. A régészeti bontasnak megfelel6
visszaazonositas fontos kritériuma a
feldolgozasnak, hiszen ez alapjan irhatjuk le a
kagylohulladék eloszlasat az egész telepen.

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

4. Az Unio fajok dominancidjanak kiszamitasa. Az
egymashoz viszonyitott dominanciak abrazolasa
hadromszdég  diagramon. Els6sorban  akkor
alkalmazhatd, ha tébb telepet hasonlitunk 0Ossze
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vagy tell-telep kulénbdzd szintjeit vetjuk dssze. A
fajok eltéré okologia igényei miatt a haromszog
diagram informaciét ad arrdl, hogy:

- a vizrendszer melyik részér6l szarmazik a
kagyléanyag.

- a feltolt6dési folyamat hatdsara milyen biofacies
eltolédas alakul ki (folydvizi, tavi, lapi kérnyezetek
kilonithetiink el).

Az Unio fajok kiemelt feldolgozdsa azért
szlikséges, mert az eddigi tapasztalatok szerint a
régészeti telepeken elkerilt héjak donté részét a
harom Unio faj teszi ki. A tébbi Mollusca faj (pl.:
Anodonta sp, Pseudoanodonta sp., Viviparus sp.)
altalaban kis egyedszamban és toredékesen kerdl
el6.  Osszehasonlitva a  telepeken  talalt
maradvanyokat a vizrendszerekben taldlhato
életkdzOsségek dsszetételével azt mondhatjuk, hogy
az Unio fajok kiemelked6 aranya emberi hatasra,
szelektiv gy(ijtés kdvetkezményeként jott létre.

5. A kagylohéj morfoldgiai strukturajanak (an.
"évgylr(" szerkezetének) szezonalis valtozasa
informaciot ad a gydCijtés idépontjarol, a tavaszi, a
nyari, vagy az 6szi kiemelésrél. Unio crassus
kevésbé alkalmas erre a vizsgalatra, mert az
évenkénti novekedés vonalai bizonyos mértékig
atlapolédhatnak.

6. Ep héj esetén a kagylo korat meghatarozhatjuk.
A makroszkOpos vizsgalattal éves, évszakos
pontossaggal dolgozhatunk, mig mikroszkoposan
(scanning elektronmikroszkép) akar hdnapos,
esetleg napos felbontast is elérhetiink (Rhoads-
Pannella 1970).

7. A kagyl6 mérhetd paramétereinek
meghatarozadsa. Témeg, magassadg €és hosszUsag
mérése. A tdmeget tizedes pontossaggal mértik le.
A magassag valamint a hosszlsag mérését két
tizedes pontossaggal, tolomér6vel végeztik el. A
kagylé (teknd) magassagat a bub és a teknd also
széle kozott mérhetjik. A tekn6 hosszan a
legnagyobb hossziranyu kiterjedést értjiik

8. A kagylok egykori él6stlyanak (an. Norutt6
tdmegT) meghatarozdsa Kiss (1990) nyiltvizi
kagyl6 novesztési kisérletei alapjan. Kiss (1990)
munkaja soran alfoldi folyékbdl, tébbek kozott a
Tiszabél emelt ki kagyldkat és 0Osszefliggést
allapitott meg a kiilonbdzd életkord kagylotekndk
hossza és a kagyl6k é16 tomege kozott.

9. A kagyld netté6 tdmegének (fogyaszthato, lagy
test) meghatarozasa. Kiss (1990) laboratoriumi
kisérletei alapjan.

10. Szérazanyag tartalom kiszamitdsa a netto
stulybél. A szarazanyag kémiai Osszetételének
megallapitasa (fehérje-, szénhidrat-, zsirtartalom).

11. A szarazanyag energiatartalmanak kiszamolasa.
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12. A kagyl6héjak paleobiogeokémiai jellemzése
(Sz66r 1980; Jakab et al. 1984; Szo6r-Bartha 1986;
Szo6r et al. 1992). Ez a vizsgalati médszer azon
alapul, hogy a kagyl6 a kornyezetében talalhato
kilonbdz6 elemeket a héjaba kivalasztja az elemek
koncentracidjanak megfeleléen (viztisztitd szerep).
Ezen tulajdonsaga alapjan vizek nehézfém
szennyezettségének indikalasara hasznaljak
biomonitoring rendszerben (Nagy-Sandor 1990).
Hasonlé trendeket lehet megfigyelni a szervesanyag
terheltségnél (Jakab et al. 1984). Ez a mddszer a
kémiai analizisen alapul, a héj
biomineralizatuméhoz kotott elemtartalmat
hatdrozzdk meg és az elemtartalom valtozasa
alapjan  kovetkeztethetlink a vizi  kornyezet
véltozasara.

A Polgéar-Kenderfold telep
kagyldéanyaganak feldolgozasa

A telepbdl el6keriilt kagyl6anyag feldolgozasa az
emlitett modszertani utat kdveti. Kimaradt a
feldolgozashdl (id6 és pénz hianyaban) a fossziliak
paleobiogeokémiai  vizsgalata. A  begydijtott
anyagon ez kés6bb elvégezhet6.

1. A Dr. Sz. Méathé Marta és Vicze Magdolna altal
foltart bronzkori telep a Hajdu-Bihar megyei Polgar
kozségtdl keletre, a Kenderfold nevd terlleten
talalhat6. Az atadott kagyléanyag nagyobb részben
j6é megtartasi héjakat tartalmazott. Azonban sok
teknd torése, csorbulésa feltehetéen a feltaras soran
bekdvetkezett sériiléseknek tudhato be (friss és éles,
szabalyos vagasfelilet jelentkezett a héjon). Ezek a
sériiléesek a minta feldolgozasat megnehezitették,
igy a levonhatd kovetkeztetések pontossagat
csokkentették.

Az  el6kerilt héjakat  meghataroztuk. A
meghatarozasuk bubrajzolat és alak alapjan tortént
Az alabbi fajokat talaltuk a mintdkban (1.
tablazat).

1. tblazat: A Polgar-Kenderfold telepbdl el6kerilt
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. (Linnaeus, 1758)

Pseudanodonta complanata (Rossmssler, 1838)
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2. tblazat: 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 hatdrozés utan megszamoltuk az ép, a torott,
valamint a jobb, illetve a bal teknéket. A kagylok
esetén a jobb vagy a bal teknd (ez lehet ép, vagy
torétt) jelenléte is reprezentalja az egyedet. Ezért az
egyedszam szamitasanal a nagyobb darabszamban
jelenlévé  teknéfelet vettiik  figyelembe (2.
tablazat). Az Anodonta sp. és a Pseudanodonta
complanata fajokbol nem taldltunk ép tekndket,
csak néhany négyzetcentiméteres héjdarabkaik
keriltek el6, ezért ezeknél a fajoknal nem tudtuk
megallapitani a pontos egyedszamot (3. tablazat).

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

A tablazatokbol megallapithatjuk, hogy a régészeti
telepbdl el6ker(lt puhatest(i fajok kozott az allandd
vizboritast igényl6 vizi elemek dominalnak.
Szarazfoldre csak gy kertilhettek ezek az egyedek,
ha az ember kiemelte Gket a vizbdl. Igy ezt az
anyagot emberi hatasra szelektalt, allochton
faunanak tekinthetjiik. Az el6keriilt nyolc faj kdzil
egy szarazfoldi faj (Cepaea vindobonensis) néhany
egyedét talaltuk. Nagy valdszin(iséggel természetes
Gton keveredett az anyaghoz.

Megvizsgéltuk az el6kerilt vizi fajok recens
eléfordulésait, azokban a foly6kban, melyeknek
egykori medrei a vizsgélt terilettel kapcsolatban
allhattak.

3. téblazat: Az el6kerllt kagylok &sszesitd
tablazata

Table 3.: Summarized table of the excavated
mussels

Bivalvia fajok Bal Torétt  Jobb  Torétt  Teknd
teknd bal teknd 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



Archeometriai Mdhely 2011/2.

200

Unio pictorum
1'.}{1 {'r.

100 %%
Unio crassus

1 0H %
Unio tumiduas

1. abra: Az Unio fajok dominancia viszonyai haromszdgdiagramon

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

Olyan viztérb6l szarmazhatott ez az anyag, amely
kell6en valtozatos, igy ezen eltér dkoldgiai igényd
fajok egyitt élhettek. A teriilet folyohalozatanak
fejl6déstorténetét (Borsy 1987), és a telep
elhelyezkedését ismerve, valamint a Mollusca
anyagot a Tisza recens fajosszetételével
Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a feltart
fauna nagy val6szinlséggel a Tiszanak egy &sibb,
ma maér feltd1tédott medrébdl szarmazhatott.

4. Mivel az el6keriilt Mollusca anyagban jelent6s
dominancidval jelentkeztek az Unio fajok, ezért
részletes feldolgozasuk feltétleniil szilkséges volt.

Polgar-Kenderfold bronzkori telep Unio
kagyloanyagat a sztratigrafiai azonositd szamoknak
megfelel6 bontasban vittik fel a haromszog
diagramra (1. 4bra). Kronoldgiai adatok hianyaban
nem tudtunk egy adott kiemelési helyre jellemzé
biofaciest megadni. Az adatokbdl kirajzolddott
biofacies a térben és id6ben finomabb bontashan
esetleg  elkulénithetd  biofaciesek  egymaésra
tolddasabol allt el6. Mas, hasonlé felfogasban
feldolgozott bronzkori, rézkori és neolit telepek
kagyléanyagéaval torténd Osszehasonlitas jelentheti
ebben a témakdrben a tovabblépést.
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5. A kagylohéj harom rétegbdl épil fel. A kiils6
vékony rész (periostracum) conchiolin nevezet(
skleroproteidb8l &ll. A koézéps6 az un. Nprizmés
rétegt  (ostracum)  oszlopos  elrendez6dési
kalciumkarbonat kristalyokat tartalmaz. A belsé Gn.
gyongyhazréteg (hypostracum) vékony
kristalylemezekb6l tevédik 0Ossze. A
héjképzddéskor a CaCO3 kristalyok a conchiolinra

mint alapra rakdédnak. A kristalyok képz6désének
meghatarozott ritmusa van. Ez a héjban (héj
feluletén)  évgy(lrdkhdéz hasonld  szerkezetet
eredményez. A ndvekedés tavasztdl Oszig
folyamatosan zajlik, mig a téli hoénapokban
sziinetel. A kagyléhéjon megfigyelhetd egy
sOtétebb, vastagabb sav, amely a téli
novekedésmentes id6szakban jon létre. A savok
szama az egyed korat adja meg. Az Unio crassus
faj esetén ezek a vonalak egymasra torl6dhatnak,
igy a biztos kormeghatarozast nem mindig lehet
elvégezni. A masik két faj esetén ez a probléma
nem jelentkezik, bar a kagyl6 koranak el&re
haladtaval (minden faj esetén) a megjelend sotét
savok egyre kdzelebb keriilnek egymashoz, ezért az
egyed kordnak meghatarozésa bizonytalanabba
valik.
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2. abra: Az el6kerilt Unio pictorum egyedek
koreloszlasa (években megadva)

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

Barmely faj adott populdcidjat jellemezhetjik az
egyes korcsoportok gyakorisagaval. Reprezentativ
mintavétel esetén a koreloszlast meghatarozhatjuk.
A régészeti anyag esetén a szelektalt fauna miatt
nem lehet a faj egykori populaciéjarol pontos képet
adni.

Az el6kerilt Unio pictorum egyedek korat
hataroztuk meg (az Unio tumidus kis egyedszamban
volt jelen). A faj el6kerlt ép, jobb oldali tekn&ib6l
(nagyobb szdmu) végeztiink kormeghatarozast (7.
abra). Az egyed korét a telek szamaval adtuk meg.
A 10 évnél idésebb példanyokat - az Noregeds"
kagylok koranak meghatarozasanal jelentkezd
pontatlansagok miatt - egy csoportba vontuk dssze.
Az Unio pictorum altal elérhetd legjelentésebb kor
megkozelit6leg 15 év lehet (Negus 1966).

Megallapithatjuk, hogy  meglepben nagy
mennyiségben kerlltek el6 id6s (t6bb mint 10 éves)
példanyok. A fiatal (0-1-2-3 éves) példanyok
aranya viszonylag kicsi. Zémében (kb. 60%) 5-6-7-
8-9 éves egyedeket taldltunk. Az ember a
kagyléegyedek begydijtésekor bizonyos
korcsoportokat ~ részesitett  el6nyben.  Nagy
val6szindséggel nem az egyed kora alapjan
szelektalt, hanem a kagyld méretét vette
figyelembe. A kagyld kora és mérete kdzott viszont
szoros 0Osszefliggés mutatkozik (Kiss 1990; Negus
1966). Ha a gydjtés célja a taplaléknyerés,
célszer(ibb volt nagyobb méretld (id6sebb kor()
egyedeket kiemelni, mert a nagyobb testmérethez
mindig nagyobb fogyaszthat6 témeg tarsul.

6. A novekedési vonalak szerkezetének finomabb
tanulmanyozasdval a vonalak kialakuldsanak
évszakos, honapos vagy akar napos ritmusat is
feltarhatjuk (Rhoads-Pannella 1971). Ez utdbbinak
a mérése igen nehéz, pésztdz6 elektron-
mikroszkdpos vizsgalatot igényel.
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3. &bra: 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 kozil az ép peremmel rendelkezéket (100
db) megvizsgaltuk ilyen szempontbdl is.

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

A kagylo egyedekr6l megallapithatjuk azt, hogy
mikor (melyik évszakban) pusztultak el (emelték
ki). A vizsgalt egyedek nagy részét tavasszal fogtak
ki a viztérb6l. A nyari illetve 6szi egyedek szdma
kisebb (8. &bra). A fauna Osszetétele alapjan
megallapitottuk, hogy a gy(ijtés egész évben folyt,
de egy intenzivebb, tavaszi gyd(ijtési periddus is
kimutathato.

7. Mindhéarom faj esetén az ép teknd félen mértik a
héj hosszlsagat, magassagat és tomegét. Az
adatokat osztalyokba soroltuk, majd az osztalyok
szazalékos gyakorisagat hisztogramon abrazoltuk.
A magassdg és a hosszlsdg hanyadosat
kiszamitottuk. A héanyados (nyultsagi index) az
adott fajra jellemzd érték. A tekn6é megnyultsagarol
ad informaciot. Egy faj adott populécidjat
jellemezhetjik a nyultsagi index értékével. Az Unio
fajok  id6sebb  egyedeinél a  kagyl6héj
hossznévekedésének az lteme intenzivebb, mint a
magassdg Valtozasa. Ezért idbsebb példanyok
esetén a nyultsagi index értéke csdkkenhet
(Domokos 1980).

a) Az Unio crassus esetén 185 db ép jobb oldali és
153 db ép bal oldali tekné hosszlsagat, 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, dbra: Unio crassus jobb oldali tekn6 (153 db) 5. abra: Unio crassus bal oldali tekné (184 db)

hosszanak szazalékos gyakorisaga hosszanak szazalékos gyakorisaga
Fig. 4.: Prevalence histogram of the length of the Fig. 5.: Prevalence histogram of the length of the left
right shell of Unio crassus species shell of Unio crassus species
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6. abra Unio crassus jobb oldali tekn6 (153 db) 7. abra Unio crassus bal oldali tekné (184 db)

magassaganak szazalékos gyakorisaga magassaganak szazalékos gyakorisaga
Fig. 6.: Prevalence histogram of the height of the Fig. 7.: Prevalence histogram of the height of the left
right shell of Unio crassus species shell of Unio crassus species
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8. &bra: Unio crassus jobb oldali tekn6k (153 db) 9. abra: Unio crassus bal oldali tekn6k (184 db)

nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

Fig. 8.: Prevalence histogram of the excentricity of Fig. 9.: Prevalence histogram of the excentricity of the
the right shell of Unio crassus species left shell of Unio crassus species

b) Unio pictorum faj esetén 109 db ép bal és 115 db Unio crassus-hoz hasonléan tortént. (10-11-12-13-
ép jobb tekn6t vizsgaltunk meg. Feldolgozésa az 14. és 15. abra)
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10. abra: Unio pictorum jobb oldali tekn (115 db) 11. abra: Unio pictorum bal oldali tekn6 (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 tekng (115 db) 13. abra: Unio pictorum bal oldali tekn6 (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
i 35
< s gi 204
w2 o 251
-g‘ 20 20 4
24 B o
g B B
Z 04 2 ol s
2 s st
™ - F E
Tl e e | gum o] L LN - s
EZ 28288 2er g8 ERER3EOLCEE25E05TE2S
s a3 a5 3338 Sc2°3553353°355383s8° S
Nyultsagi mdex Nyultsagi mdex

14. &bra: Unio pictorum jobb oldali tekn6k (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

c) 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 elébbi tematikat kovette (16-17-18-19-20. és 21.
volt a legkisebb az épen maradt héjak szdma, sok abra).

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



Archeometriai Mdhely 2011/2.

=
)

Gyakorisag (%)
meLowBSRER

=]

w0 o
o o
od =
'] (74

54,75
59,75
62,25

w w
L < 3 ] L. e
-+ @ -
@ @

Hossz(numn)

67,25
63,75
72,25
74,75
77,25
79,75
82,25

w
o
e
o0

89,75

16. abra: Unio tumidus jobb oldali teknd (36 db)

hosszéanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 16.: Prevalence histogram of the length of the

right shell of Unio tumidus species
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17. abra: Unio tumidus bal oldali tekn6 (32 db)
hosszéanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 17.: Prevalence histogram of the length of the left
shell of Unio tumidus species
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18. abra: Unio tumidus jobb oldali tekng (36 db) 19. abra: Unio tumidus bal oldali teknd (32 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 tekn6k (36 db)

nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

Fig. 20.: Prevalence histogram of the excentricity of

the right shell of Unio tumidus species

A mért adatok alapjadn az aldbbiakat allapitottuk
meg:

A legtébb ép teknd fél az Unio crassus fajnal kerilt
elé. A jobb és baloldali tekn6k hosszanak atlagai
kozel azonosak. A modusz és a median értékei is jo
egyezést mutatnak. A hosszUsagi adatok terjedelme

magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 19.: Prevalence histogram of the height of the left
shell of Unio tumidus species
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21. &bra: 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 j6 egyezést
mutatnak a jobb és a baloldali tekn felek magassag
értékeinek statisztikai paraméterei. A nyultsagi
index értékeinek terjedelme a jobb teknék esetén
kisebb. A fajra jellemz6 atlagos nyultsagi indexet
0,54-nak adhatjuk meg.
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Az Unio pictorum faj bal és jobboldali tekn8inek
hosszénak atlagai kozel azonosak. A modusz és a
median értékek j6 egyezést mutatnak. A nyultsagi
index értékek terjedelme mindkét teknd fél esetén
kozel azonos. A fajra jellemz6 atlagos nyultsagi
indexet a feltart anyag alapjan 0,44-nek adhatjuk
meg. Figyelemre méltd, hogy a nyultsagi index
szoOrasa a harom faj kdzdl itt a legnagyobb.

Az Unio tumidus fajbdl kerilt el6 a legkevesebb ép
teknd, ezért barmilyen statisztikai paraméternek az
egész populéciéra valdé vonatkoztatdsa csak kelld
Ovatossdggal adhatdé meg. A tdbbi fajhoz
viszonyitva a kevés ép tekn8szam feltind. A
hosszisag 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
paraméterekrdl a kovetkez6ket allapithatjuk meg. A
fajok éatlagos hosszméretei Unio tumidus, Unio
pictorum, Unio crassus irdnyban csokkennek. Az
Unio pictorum faj hosszméret terjedelme a
legnagyobb, valamint itt a legnagyobb a szorés
értéke. A harom faj magassagértékeinek atlaga
Unio tumidus, Unio crassus, Unio pictorum
iranyaban csokkennek. Az értékek kdzdtt azonban
nincs szamottevd kiilonbség. Ezen paraméter esetén
is az Unio pictorum mutatja a legnagyobb
valtozékonyséagot. A nyulltsagi index Unio crassus,
Unio tumidus, Unio pictorum irdnyaban cstkken.
Ez a sorrend jo egyezést mutat Domokos (1980)
adataival.

8. Kiss (1990) nyiltvizi  kagylénovesztési
kisérleteinek adatait felhasznalva az el6kerilt
kagyl6héjak alapjan megprobaltuk az egykori
kagylok éI6 tomegét rekonstrudlni. Arra prébaltunk
vélaszt adni, hogy az egykor élt ember milyen
mennyiségben emelte ki a kagylokat. Kiss (1990)
altal leirt 0sszefliggéseket hasznaltuk az él6 tdmeg
kiszamitasahoz (4. tablazat). Jobb és bal oldali
tekndk alapjan is elvégeztilk a szamitast. Egy adott
faj esetén az azonos oldali ép és torott teknbk
szamanak dsszege kdzel azonos a masik oldali ép és
torott teknék szaméval. Ep héjak esetén az él6
tdmeg meghatarozadsa az adott fliggvénykapcsolat
segitségével egyértelmd volt. A torétt héjaknal csak
kozelitd értéket tudtunk megadni. Az ép héjak
alapjan éatlagos él6 tdmeget szdmoltunk, és ezt a
torétt egyedek szamaval szorozva egy kozelitd
értéket kaptunk (5. tablazat).

Megallapithatjuk, hogy a bal illetve a jobb tekn&k
alapjan szamitott él6 tomegek jO egyezést
mutatnak. Az Unio tumidus esetén az eltérés a nagy
szamu torott tekn6bdl kdvetkezhet.
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4. téblazat: Az Unio fajok él6 témegének
kiszamitasahoz hasznélt dsszefuggesek (Kiss 1990
nyoman)

Table 4.: The equations used for the calculation of
live weight of the Unio species (based on Kiss
1990)

Faj Az €l6 tomeg és a 2
héjhossz kozotti
Osszefliggés

Unio -4 ,2,88707

crassus Y =1,9833:10"4-X 0,8848

Unio

wmidus Y =1,98331074x7%%% 10,0634

Unio -4 287938 (9842

pictorum Y =1,3636-10 -X

Y = é16 tomeg (g)
X = hossz (mm)

A telep feltart részébdl el6kerilt héjak alapjan a
kagylo él6 sulyat 26-28 kg-ra becslljik. Az egész
telepre valo kivetités akkor lehetséges, hogy ha az
egész telep nagysagat ismerjik. Dr. Sz. Mathé
Marta szdbeli kozlése alapjan a régészeti objektum
megkdzelitleg 1,5-2,0 ha Kkiterjedés(i, amelyb6l
100 m2 lett feltarva. A kagyléhéjak hasonlo
eloszlasat feltételezve a feltart rész az objektum
mintegy 0,5-1% -at jelenti, igy a kagylok témegét
2700-5400 kg (2,7-5,4 tonna) becslljik. Mivel a
héjak eloszlasa szigetszer(i (kagyl6héj halmozddasi
pontok, hulladékgddor kitdltések), igy becslésiink
valdszin(ileg meghaladja a valodi értéket.

9. Taplalkozasi szemponthdl a kagylo testének csak
a lagyrésze johet szamitasba. Az elfogyasztott
kagyl6 hasba beleszamitjuk a kagyl6 teljes lagy
részét (zaréizmok, kopoltyuk, ivarmirigyek, belsd
szervek). A kagyldk lagyrészének tomegét Kiss
(1990) altal leirt 6sszefliggések alapjan szamitottuk
ki (6. tablazat).

5. tdblazat Az Unio fajok szamitott é16 témege

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

Faj EI6 tomeg bal EI6 tomeg jobb
tekn&bdl tekn&bdl
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 témegének
kiszamitasahoz hasznalt dsszefiiggések (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 _ -4 250974 0,8335
crassus Y =2,7231-10 -X
Unio _ -5 2,72925 0,9366
tumidus Y=97110 X
Unio -4 2,65236 0,9797

pictorum Y =1,3706-10 -X

Y = lagyrész témege (g)

X =hossz (mm)

A lagyrész tdmegét az él6 tdmeg kiszamitasanal
leirt médon végeztik el. Az eredményeket a 7.
tablazat tartalmazza.

A telepb6l el6kerilt kagyl6 egyedek lagyrészének
Osszes tdmegét 9-9,4 kg-ra becsiilhetjiik. Az egész
telepre vonatkoztatva hasonlé eloszlast feltételezve,
0,5-1 %-os feltartsag esetén az 6sszes elfogyasztott
his mennyisége 900-1900 kg-ra (0,9-1,9 t) tehetd.

10. Egy atlagos kagylotest  lagyrészének
szarazanyag tartalma a lagyrész tdmegének 10-12
%-ara tehet8. A ténylegesen feltart kagyl6 egyedek
lagyrészének szarazanyag tartalma tehat 0,9-1,128
kg-ra tehet6. A régészeti objektum egész teriiletére
vonatkoztatva ez  korllbelul  90-228  kg-ra
becsiilhetd.

Az Unio fajok szdrazanyaganak kémiai
Osszetételére nem  taldltunk  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
témege bal témege jobb
teknékbdl teknébdl szamitva
szamitva (g) (9)

Unio 2515 2508

crassus

Unio 1766 1322

tumidus

Unio 5392 5173

pictorum
Osszesen 9673 9003
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8. tablazat: A kagylohls lagy témegének atlagos
szerves anyag 0sszetétele

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-6sszetétele nagy
valdszinliséggel hasonl6. A szerz6 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 val6szin(iséggel fehérje forrasként
szerepelt az egykor élt emberek étlapjan.

11. Az Unio fajok szarazanyag 0sszetételére nem
talaltunk adatokat az altalunk ismert
szakirodalomban, ezért a jov6ben elsd 1épésként ezt
kivanjuk  tisztdzni, majd a  szarazanyag
Osszetételének  megismerése  utdn  lehet a
kagyl6anyag energiatartalmara kdvetkeztetéseket
levonni.

Osszefoglalas

A Polgar-Kenderfold, Hatvani kultirahoz sorolt
bronzkori tell teleprészb6l szarmaz6 kagylohéjak
tobblépcsés feldolgozdsa az mutatja, hogy a
kagyl6anyag a bronzkori ember taplalkozasaban
szerepet jatszott. A beadgyazoédasi-feltarasi, a
statisztikai és méréstechnikai problémak ellenére, a
recens Okoldgiai megfigyelések, morfoldgiai és
lettani  vizsgalatok  segitségével  sikerilt
megkdzelit6 pontossaggal leirni az elfogyasztott
kagylok mennyiségét. Az él6 tdmegben a telep
egészére kapott 2,7-5,4 tonna, illetve a lagyrészre
kapott 0,9-1,9 tonna kozoétti tdmeg igen jelent6s
taplalékmennyiségnek tdinik.

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 tébb évszazadnyi id6 alatt,
tudatos emberi tevékenység nyoman halmozédott
fel. Evekre lebontva a gy(ijtétt kagylok mennyisége
csak par kilogrammos értéket mutat, ezért a
kagylokat az egykori emberi taplalkozasban - bar
fontos fehérjeforras - csak kiegészitd taplaléknak
tekinthetjik. A szezonalis, tavaszi maximummal
végrehajtott gy(ijtések nagy valészinliséggel arra
mutatnak, hogy ennek a kiegészit taplaléknak az
év egy meghatarozott szakaszaban, a téli tartalékok
kimeriilése utdn, igen fontos szerepe lehetett a
taplalékhianyos tavaszi hénapok "atvészelésében".
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Az sem Kkizérhatd, hogy a kagyldanyag jelentds
része egy-vagy tobb rossz termésd, taplalékhianyos
év  kovetkeztében fellép6 kényszertaplalkozas
kovetkeztében gydijtotték be. Erre utal a begy(jtott,
szelektalt "populacié™ méret és koreloszlasa is.

Természetesen a  kagyléanyag  vizsgalati
eredményeit nem lehet elkilonitve kezelni a t6bbi
taplalékforrast vizsgald tudomanyag
(paleobotanika, vadaszati zooldgia, paleozooldgia)
eredményeitél, hiszen csak azokkal egyutt
értelmezheté a kagylok emberi taplalkozasbhan
betdltott szerepe. Ezekkel térténd osszehasonlitas
meghaladja a dolgozat kereteit és tobb szakember
koordinalt tevékenységét feltételezi.

Dolgozatunk egy Iépés a magyarorszagi régészeti
telepeken  taldlhaté  kagyldanyag  komplex
természettudomanyos elemzéséhez, az ember és
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KOZLEMENYEK

International Atomic Enargy Agency

Atoms For

Beszamolo6 a 1Regional Training course on
Demonstration of Techniques for Cultural
Heritage ProtectionT rendezvényr6l

A Nemzetkdzi  Atomenergia  Ugynokség
tdmogatasaval 2011. majus 9. és 13. kozott kerdlt
megrendezésre a bukaresti IRASM Radiation
Processing Centerben a kulturdlis  &rokség
targyainak kutatdsdban alkalmazott nuklearis
modszerekrél szol6 nemzetkdzi tovabbképzés. 18
résztvev( érkezett Eurdpa kiilénbz8 orszagaibol.

A kurzus sordn elhangzott elGadasok valamint
gyakorlati feladatok:

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

- Romanian Experience in Preservation of Cultural
Heritage Artefacts

- Nuclear Techniques for Preservation of Cultural
Heritage Artefacts fi 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

- lrradiation Consolidation A NUCLEART
Procedure

- Practical exercise fi lrradiation Disinfestation of
Furniture and Archive

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

- Wood Project (DELCROM) fi 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 fi 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 Ota
kiemelt prioritassal kezeli a témat, és éppen par
héttel ezel6tt dontdttek arrdl is, hogy tovabbi 3 évre
meghosszabbitjdk az  egyik ilyen  témaju
egyuttm(ikddés tamogatasat. Az atfogd projekt
keretein belll tobb talalkozot is szerveztek, és
szdmos, a témahoz szorosan  kapcsolédd
tovabbképzés kerllt megrendezésre, mint amilyen a
bukaresti is.

A tovabbképzést szervez§ intézet hosszu évek oOta
foglalkozik els6sorban fa mioitargyak allaganak
megdvasaval gamma besugarzok felhasznalasaval,
igy a tovabbképzés szakmailag kit(ing helyen kertilt
megrendezésre. A franciaorszagi  Grenoble
varosaban talalhatd NUCLEART két szakért6je
tartott a hazaiakon kivil szakmai el6adasokat,
hiszen  rengeteg tapasztalattal rendelkeznek
mtargyak besugarzasat illetéen.

A matargyak konzervaldsa bizonyos esetekben
semmilyen hagyomanyos fizikai vagy kémiai
mddszerrel nem végezhet6 el biztonsagosan (pl. az
adott targy hémérsékletét fagypont alatt kell tartani,
archiv papir mintdk esetén sth.). Ezekben az
esetekben olyan modszer sziikséges, amely
6nmagaban képes a mikroorganizmusok
elpusztitasara, de  semmilyen irreverzibilis
karosodast nem okoz az adott mdtargyon.

A tanfolyam egyik célja olyan vizsgalati modszerek
és gyakorlati alkalmazédsaik bemutatdsa volt,
amelyek alkalmasak a mdtargyak fizikai és kémiai
tulajdonsagain  keresztl tdbblet informacidval
ellatni  a  restaurator szakembereket. Ezek
birtokdban ugyanis a mdtargy allagmegdvasa,
illetve konzervélasa egyszer(ibbé, hatékonyabba és
biztonsagosabbé valhat.
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2. dbra: 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 szervez6k maésik konkrét célja az volt, hogy a
résztvev® konzervatorok és mizeumi szakemberek
megismerkedjenek a gamma- és elektron
besugarzék nyujtotta lehet6ségekkel, és azok
korlataival.

A szervezBk el6zetes kérésére minden orszag
képviselGje egy rovid elBadassal késziilt az adott
orszag gamma  és/vagy  elektronbesugarzd
lehet6ségeirdl, valamint az eddigi alkalmazasokrol.
Az elGadasokbol kideriilt, hogy a résztvevd
orszagok mindegyikében élénk az érdekl6dés a
nukledris technikak alkalmazasi lehet&ségei irant a
kulturdlis 6rokségvédelem teriiletén.

A programban néhany médszer, mint példaul a GC-
MS (gazkromatografias tomegspektrometria), vagy
az FT-IR (Fourier-transzformalt  infravoros)
spektroszképia gyakorlati bemutatdsara is sor
kertlt. Ezek mellett lehetéségiink nyilt olyan
vizsgalati mddszerek (pl. mikrobiol6giai tesztek)
megismerésére is, amelyek az el6bbiekkel egyiitt
alkalmasak a radioaktiv sugarzas okozta esetleges
karosodasok feltérképezésére és értékelésére.

A résztvevOknek lehetGségiik nyilt  konkrét
alkalmazasi folyamat megtekintésére is az IRASM
besugarzéjaban. Az el6adasokat minden esetben
gyakorlati bemutaté kovette, igy téve még
érthet6bbé az adott modszert az elGadok.

A tanfolyam végén a szervez6k minden orszag
képvisel6inek személyes véleményét  kérték:
milyennek itélték a szervezést, és miben lehetett
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volna tébb vagy akar jobb a stb. Emellett mindenki
elmondta, hogy melyek a jovébeni tervek, és a
hallottak miként segitik majd munkajukat. Végul a
résztvevék konkrét javaslatokat fogalmaztak meg,
melyek alapjan a szervez6k egy beszamolét
juttattak el a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
részere.

Mindent egybevetve egy nagyon jol szervezett,
hasznos és baratsagos légkord rendezvény
résztvevGje lehettem, ahol nem csupan szakmai
fejl6désre nyilt lehet6ség, de olyan kapcsolatok
kialakitasara is, amelyekbdl a jov6ben varhatdan
hosszu tavu egyittm(ikddés szllethet.

Ezlton szeretnénk megkoszonni a NAU és az OAH
tdmogatasat illetve a szervezék aldozatos munkajat.
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