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1. Bevezetés és célkitlizés

1. Bevezetés és célkituzeés

A negyediddszak soran felhalmozoédott iiledékekkel, Osmaradvanyokkal, antropogén
leletekkel szamos tudomanyteriilet foglalkozik. A nagyfoku érdeklédés €s megkutatottsag
nem véletlen. Ezek a legfiatalabb iiledékes rétegek, melyek nagyon sajatos és valtozékony
kornyezeti feltételek mellett rakddtak le. Ugyanakkor ez az a foldtani kor, melyhez az ember
megjelenését €s elterjedését kothetjilk. A vizsgalatok, kutatdsok alapvetéen két {0 iranybol
kozelitenek: az egyik a foldtani-, foldrajzi-, kornyezeti valtozasok feltérképezését, megértését
cé¢lozza, a mésik az ember megjelenését-, letelepedését-, kornyezetének hasznositasat kutatja.
A két irdny egy ponton sziikségszerlien Osszekapcsolodik, amikor az ember kornyezetre
gyakorolt hatasat vizsgaljuk (Stimegi, 2003). Ilyen hatdrtudomany a régészeti geoldgia és a
torténeti okoldgia. A két tudomanydg az egykor élt emberek kornyezetével, a természetes
kornyezet valtozasaival, illetve az ember altal okozott kornyezeti valtozasok
rekonstrukcidjaval foglalkozik (Stimegi, 2003). Kiilonbség a vizsgalati teriilet kijelolésében
van. Mig a régészeti geoldgia szorosan egyiittmiikodik a régészettel, vagyis egykori emberi
megtelepedési pontokat vizsgdl, addig a negyediddszaki koOrnyezettdrténet ezektdl a
teriiletektdl tavol esd geoldgiai képzoddményekkel foglalkozik (Siimegi, 2003). A legteljesebb
eredmény érdekében mindkét tudomanyag vizsgalataira szlikség van, azonban kiilon-kiilon is

sok hasznos informaciét adhatnak (Stimegi, 2003).

Napjainkban mar nem csak a kutatok szadmara nyilvanvalo, hogy kdrnyezetiink valsagban
van. Kozismert tény az is, hogy a jelenlegi valsag okozdja az ember. Lokalis és regionalis
szinten egyarant tapasztalhatdak az antropogén hatdsok karos kovetkezményei. A globalis
valtozasok azonban kevésbé kézzel foghatdéak a hétkdznapi ember szamara. A gleccserek,
jégtakardk olvadasa, fajok kihalasa vagy a globalis hémérsékletemelkedés kevéssé
kapcsolhatd Ossze a hétkdznapi léttel, az emberi tevékenységgel. Ugyanakkor nyilvanvalo,
hogy ezek a problémak eldbb vagy utébb be fognak gyliriizni a mindennapi ¢életiinkbe és mar
nem csak a bioszféraban, hanem az emberi tarsadalomban, a legkisebb emberi k6zosségekben

is éreztetik majd a hatasukat.

Ezzel szemben talan még kevésbé ismert tény, hogy kornyezetiink minden eleme
folyamatosan valtozik. Mar az ember megjelenése eldtt is voltak klimavaltozasok, melyek
természetesen erdteljes hatast gyakoroltak az akkori novény- és allatvilagra. Tekintélyes
szamu, a témaval foglalkoz6 tudoméanyos munka ¢és kutatas tdmasztja ala, hogy néhany ezertdl
szazezer ¢évig terjedd ciklushosszii klimatikus valtozdsok sorozata jatszodott le a
negyediddszak soran. Feltehetben még kevésbé kozismert, hogy mivel ez a legfiatalabb

geologiai kor, ezért ez a rendkiviil valtozékony éghajlattal és klimakilengésekkel jellemezhetd

4



1. Bevezetés és célkitlizés

1dészak még nem zarult le, napjainkban is tart. A negyediddszaki éghajlati valtozdsok nyoman
azt mar tudjuk, hogy antropogén hatas nélkiil is valtozik a Fold éghajlata, azt azonban nehéz
megbecsiilni, hogy az ember mennyire tudja fokozni, esetleg felgyorsitani ezeket a
természetes folyamatokat. Ahhoz, hogy ezt tisztabban lathassuk, felbecsiilhessiik, eldszor
pontos informdacidkat kell gylijteniink a természetes valtozasok menetérdl, mértékérdl és
hatasair6l. Nyilvanvalo, hogy a jelenleg zajlé folyamatok gydkereit a miltban kell keresniink,
vagyis csak a mult vizsgalatdval talalhatunk magyardzatot a jelen problémaira és a jovo
kérdéseire. Ha a klimavaltozds menetére, mértékére ¢és lehetséges hatasaira vagyunk
kivancsiak, akkor kézenfekvd, hogy elsOsorban a negyediddszak soran lejatszodott
valtozasokat kell minél jobban megismerniink. Ezzel parhuzamosan ugyanakkor vizsgalnunk
kell az ember kornyezetformald tevékenységének hatasat is. Csak ilyen, mindkét teriiletet
érintd informaciok birtokdban vonhatunk le kovetkeztetéseket, vagy tehetiink becsléseket a
jovore vonatkozdan. Ilyen vizsgéalatokhoz az alkalmazott mddszerek széles skalajabol
valaszthatunk. A mult eseményeinek feltdrasaban a geoldgiai és az Oslénytani vizsgalatoknak

kiemelt szerepiik van.

Egyetemi tanulmdnyaim sordn szerencsém volt bepillantast nyerni kornyezettorténeti
kutatdsokba, majd annak aktiv résztvevdjéveé is valhattam. Mar diplomamunkam sorén is a
kornyezet természetes valtozasanak él61ényekre gyakorolt hatasa érdekelt leginkabb. gy esett
a valasztaisom negyediddszaki  szarazfoldi  puhatestliek  vizsgdlatara, azaz a
kvartermalakoldgidra. Doktori értekezésem is paleodkoldgiai vonatkozasti. Munkam soran
célul tiztem ki egy negyediddszaki iiledékes rétegsor részletes malakologiai vizsgélatat €s
Osszehasonlitd elemzését. Valasztasom egy olyan dél-alfoldi 16szszelvényre esett, mely nem
ismeretlen a szakteriilet szamara. Célom nem is egy uj, ez idaig ismeretlen teriilet
megismerése volt, hanem a rendelkezésre 4116 informaciok bovitése, pontositasa. Ezt a — mar
korabban sikerrel alkalmazott (Willis et al. 1995; Siimegi, 1996/a, 1996/b; Stimegi-Gulyas
eds. 2004; Hupuczi et al. 2006; Loécskai et al. 2006) — megszokottnal kisebb 1éptékii
mintazassal értem el. A rendkiviil finom felbontas alapjan megfelelonek itéltem a szelvényt

mind regionalis, mind pedig globalis sztratigrafiai parhuzamositasra.

Els6 lépésben szeretném bemutatni a puhatestiiek jelentéségét a negyediddszaki
kutatdsokban, majd a tudomdanyteriilet torténeti attekintésére ¢és metodikajara térnék ki,

mieldtt ismertetném a konkrét vizsgalati eredményeket €s az 6sszehasonlitd elemzéseket.



2. Malakolodgiai maradvanyok szerepe ¢€s jelentésége a negyediddszaki kdrnyezettorténeti kutatasokban

2. Malakologiai maradvanyok szerepe és jelentosége a negyediddoszaki

kornyezettorténeti kutatasokban

Pleisztocén 16sz0s iiledékeink leggyakoribb maradvanyai a puhatestiieck. Ez egy régota
ismert ¢és a kvartermalakologusok korében rendszeresen hasznadlt megallapitas.
Létjogosultsaga tobb tényezon alapszik: a molluszkak felépitésén és rendkiviili alkalmazkodo
képességén, a negyedidOszaki sajatos ¢lettereken, valamint a 16sz tulajdonsagain és
felhalmozodasanak koriilményein. A jol fosszilizdlodd héj, a fajgazdagsag és a taxonrol
altaldban elmondhaté jelentds dkologiai tiir6képesség (Géczy, 1993) kifejezetten alkalmassa
teszi a puhatestiicket paleodkologiai elemzésekhez. Az egyedek rovid élettartalma és a
taplaléklancban betoltott alacsonyabb rendii szerepkor miatt igen gyakori fosszilidk. Raadasul
méretiikbol, ¢letmodjukbol adododan az elpusztult egyedek autochton médon halmozddnak fel,
ezaltal minimalisra csokkenek az esetleges bedgyazddési problémdk. A 16sz finom
szemcsemérete €s a poranyag lasst felhalmozodasa (atlagos iilepedési rata koriilbelil 0,5
mm/€év) nem zavarja az ¢letfeltételeket, ezaltal egyrészt lehetdséget biztosit a csigak szamara
kedvezd biotopok fennmaraddsaban, masrészt megfelelé bezard kozege a maradvanyoknak.
Negyediddszak végi malakofaunank jelentds része jelenleg is ¢l (Krolopp, 1984), igy recens
okologiai eredményekre €és adatokra tudunk tdmaszkodni az €16 fajok kornyezeti igényeivel
kapcsolatban, ennek kdszonhetden preciz és részletes klimatorténeti rekonstrukciot tudunk
elvégezni, valamint vegetaciotorténeti kovetkeztetéseket vonhatunk le. Mindezek alapjan
elmondhatd, hogy a 16sz — mint jellegzetes pleisztocén képzddmény - felhalmozodasdnak
koriilményeit legnagyobb pontossaggal és részletességgel a benne nagy szamban eléforduld

molluszka fauna vizsgalataval tarhatjuk fel.

2.1. Loszos képzodmények puhatestii faunaja

A 16sz6k kutatasa mar komoly multra tekint vissza, de ez nem jelenti azt, hogy mindent
tudunk errdl a specidlis kézetrdl. Jelen ismereteink szerint csak a pleisztocén soran képzddott
(Stimegi, 2001). Keletkezését sokan, sokféle modon vizsgaltdk és probaltak megmagyarazni.
Petrografiai szempontbol nézve az anyag fizikai, kémiai tulajdonsagait, 4svanyos Osszetételét
kell vizsgalni. Genetikai megkozelitésnél a hulld por szarmazasi helyét, szallitasat,
lerakodasat és diagenizalodasat tartjuk szem el6tt. Amennyiben a bezart Oslénytani anyagra
vagyunk kivéancsiak, akkor az egyik legfontosabb tényezé a felhalmozddas fizikai-kornyezeti
paraméterei. Milyen volt a felszin domborzata, kitettsége, novénytakaroja? Mennyi volt a
csapadék és milyen lehetett annak térbeli és idobeli eloszlasa? Vajon milyen hdmérsékleti

viszonyok uralkodtak? Ezek nagyon fontos kérdések, hiszen tudjuk, hogy a felhalmozddas
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koriilményeitdl fliggben mas €s mas loszféleség kialakulasarol beszélhetiink. Tipusos 10sz
esetében olyan enyhén diagenizadlt, rétegzetlen, eolikusan szallitott durva aleurolitrol
beszéliink, mely némi homokot és agyagot is tartalmazhat ¢€s felhalmozodasa szaraz térszinen
ment végbe. Losz fogalmdn minden esetben ezt a szaraztérszini, tipusos 10szt értem. Elso
ranézésre elkiilonitése az infuzids 10sztdl elég nehéz. Azonban faunajukat vizsgalva konnyen
szétvalaszthatdak egymastdl, mivel az infizids 10szben a szarazfoldi csigdkon kiviil vizi
fajokat is talalunk (Mihéltz, 1953; Krolopp, 1983). A szé¢lhordta poranyag csak megfeleld
kornyezetben tudott felhalmozodni és diagenizalodni — foként sztyepp €s erdds sztyepp
teriileteken (Pécsi, 1993). Jelen dolgozat nem a 16szrdl sz6l, vizsgalataim szempontjabol a
16sz ,,csak” hordozoja, bezaré6 kozege azoknak az informacidknak, melyeket feltarni

szeretn€k, igy a hangsuly a pleisztocén malakofaunara keriil.

Ezt a faunat specialisnak tekintjiik, mivel alapvetéen alacsony fajszdm ¢és magasabb
egyedszam jellemzi. Ez konnyen megérthetd, ha figyelembe vessziik azokat a klimatikus
koriilményeket, melyek a pleisztocén sordn uralkodtak. Az akkori sajatos okologiai
helyzethez viszonylag kevés faj tudott alkalmazkodni, azok viszont optimadlis, illetve ahhoz
kozeli életfeltételeket talaltak. Ezekben a tarsulasokban a fajok egy része kifejezetten ezt a
kornyezetet kedvelte, mig mas taxonok tag tlir6képességiik révén ¢életben tudtak maradni a
zordabb koriilmények kozott is. Az eddigi ismereteink alapjan a pleisztocén hiivésebb,
szérazabb peridodusaihoz kothetd a 10szképzddés, mig az enyhébb és csapadékosabb
szakaszokban talajképzO0dés volt a jellemzd (Pécsi, 1959, 1965). Ezek a valtozéasok jol
tiikr6z0dnek az akkori faundban, ugyanis a csigak folyamatosan alkalmazkodtak a mindenkori
¢letfeltételekhez.  Vagyis egy  hosszabb-révidebb  id0szakon  ativeldé  faunakép
tanulmanyozésakor mindig szem el6tt kell tartani annak dinamizmusat, atalakuldsat.
Tulajdonképpen ez teremti meg a lehetdséget a kornyezet — €s azon keresztiil — a klima
rekonstrukcidjara. A kiilonb6zd okoldgiai igényli fajok mas elterjedést mutatnak kedvezo,
elviselhetd ¢s kedvezdtlen koriilmények kozott. A Gause-féle kizarolagossagi elv alapjan egy
¢letteret — Okologiai fiilkét — tartdsan csak egyetlen faj populacioi tolthetnek be, ellenkezd
esetben megindul a versengés (Gause, 1932; Hardin, 1960). Recens vizsgalatok szerint a
puhatestiieckre nem jellemzd az erdteljes kompeticio és kiszoritds (Suimegi, 2001), igy egy
szlikebb foldrajzi teriileten tobb, nagyon hasonl6 igényl faj €¢lhet, vagyis a biotikus kdrnyezeti
tényezOk kevéssé befolydsoljak az elterjedést. Ezen tulajdonsdguk szinesiti a pillanatnyi
faunaképet, ugyanakkor, ha ezt hosszabb tavon vizsgaljuk a tobb, hasonld igényl faj

tanulmanyozasa stabilabb rekonstrukciot tesz lehetévé.

Az abiotikus faktorok sokkal erdteljesebb hatast gyakorolnak a szarazfoldi puhatestii

faunara. Legfontosabbak a nedvesség, a hOmérséklet €s a hozzaférhetd karbonat mennyisége
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(Stimegi, 2001). A csigak szempontjabol a kiszaradds veszélye miatt nagyon fontos a
paratartalom, ennek ellenére nem a csapadék mennyisége és eloszlasa a meghatarozo, sokkal
inkabb a talaj nedvességtartd képessége, melyhez a ndvényzet is hozzéajarul. Természetesen ez
is egy olyan Okologiai faktor, melyre kiillonb6zéen reagdlnak az ¢€ldlények. Vannak olyan
szarazfoldi fajok, melyek kifejezetten keriilik a magas paratartalmu — nedves — élettereket,
mig olyanok is, melyek nem reagilnak érzékenyen erre a tényezdre, vagyis nedvesség
szempontjabol tagtliréstiek. Ennek megfelelden kiilonboz6é csoportokat tudunk kialakitani:
beszélhetiink higrofil - nedvességkedveld, szubhigrofil, mezofil ¢és xerofil — szarazsagtiird
fajokrol (Stimegi, 2001). A porfelhalmozodasra és 16szképzddésre alkalmas élettereket az
alacsony nedvességigényll ¢s a szarazsagtlird elemek részesitik elényben. Ilyenek példaul:
Granaria frumentum, Pupilla muscorum, Vallonia costata, Chondrula tridens. Ezekbdl az
okologiai csoportokbol tudunk kovetkeztetni az egykori életterek paratartalmi viszonyaira,
ugyanakkor szem eldtt kell tartani, hogy az atlagos csapadékbevételt nem tudjuk
meghatarozni, igy hiba lenne ez irdnyban messzemend kovetkeztetéseket levonni. A
nedvess€g- €s paratartalomhoz szorosan kapcsolodik a novényzet. Ez is fontos tényezd a
csigafauna szempontjabol, azonban a szarazfoldi puhatestiick nem novényfaj specifikusak
(Stimegi, 2001), szamukra a tarsulds fejletsége és felépitése a mérvadd. Ezért a malakologiai
anyag elemezésével nem tudjuk részletesen feltarni az egykori novényzetet, csak annak
jellegét hatarozhatjuk meg. igy beszélhetiink fiives, bokros, ligetes, nyilt erdei és zart erdei
kornyezetrél (Stimegi, 1989). Fejlettebb novényzeti boritottsagot jelzd fajok példaul a
Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Discus ruderatus, Cochlodina laminata, és az Arianta
arbustorum. Természetesen a széleskort alkalmazkodoképesség miatt vannak olyan taxonok,
melyek novényzeti boritottsag szempontjabdl tobb ¢élettérben és az azokat 6sszekdtd dtmeneti
— ugynevezett ecoton - zonakban is optimalis feltételeket talalnak. Ez még nehezebbé teszi a
flora rekonstrualasat. Kézenfekvonek tlinik, hogy e célbol kiilon vizsgalatokat végezziink a
16sz0s tiledékekben talalhaté ndvénymaradvanyokkal. Amennyiben a mintateriiletrél kertiltek
eld faszenek, akkor azokat fel tudjuk haszndlni a pontosabb rekonstrukcidohoz, de ezek
eléfordulasa a 16szben altaldban szorvanyos, ezért a teljes szelvény ndvényzetének elemzésére
nem alkalmas. Ha sem pollen, sem pedig faszén, vagy mas makrobotanikai anyag nem all
rendelkezésiinkre, akkor érdemes megvizsgélni az iiledék fitolit tartalmat. A fitolit ndvényi
opalit, a n6vény szdveteiben, annak ¢letmiikodése soran keletkez6 amorf, hidratalt kvarc
(Piperno, 1988). Anyaga miatt sokkal ellenallobb a kornyezeti viszontagsagokkal szemben,
mint a szerves ndvényi részek. Torténtek ilyen iranya vizsgalatok katymdri 16szmintakbol,
azonban az eredmények nem valtottak be teljes mértékben a hozzajuk flizott reményeket,

ugyanis a mintak fitolittartalma és valtozatossaga alacsonynak bizonyult. Ennek ellenére a
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Persaits altal végzett fitolitelemzések soran kimutatott ciklikus valtozasok jO egyezést
mutattak a korabbi malakoldgiai (Hupuczi et al. 2006; Locskai et al. 2006; Siimegi 2007) €s
szedimentoldgiai elemzések (Siimegi, 2007) eredményeivel (Persaits, 2010). Vagyis egyelore

nem tudjuk pontosabban ¢€s részletesen elemezni a 16sz0s teriiletek egykori ndvényzetét.

A hoémérséklet tobbféleképpen befolydsolja a csigdk elterjedését. A hiivosebb életterek
altaldban magasabb relativ paratartalommal rendelkeznek (Siimegi, 2001), ezért sok faj ezeket
a terlileteket részesiti eldnyben, mint példaul a Succinea oblonga, Columella columella,
Vitrea crystallina, Trichia hispida. Ugyanakkor ismeriink olyan fajokat, melyek a melegebb
¢s altaldban szarazabb biotopokban taldljak meg az optimalis életfeltételeket (Granaria
frumentum, Pupilla triplicata, Chondrula tridens, Helicella obvia). Beszélhetiink
hidegkedveld, hidegtiird, melegkedveld ¢és tagtirési molluszkakrol. Bizonyos taxonok
elterjedését a téli, mig masokét a nyari minimum homérséklet szabalyozza (Stimegi, 2001). A
Karpat-medence szdrazfoldi csiga faunijara — néhany kivételtdl eltekintve — azonban az a
jellemzd, hogy a késé Osztdl kora tavaszig terjedd idészakban inaktivak. Ekkor valamilyen
rejtekhelyre hizddnak, vagy bedssak magukat a talajba. Ebben az allapotban a kiilsé
koriilmények kevésbé befolyasoljak életiiket. Mas szdval, ha a puhatestiiek vizsgalata alapjan
rekonstrualjuk az egykori klimatikus tényezdoket, akkor csak a kora tavasztol késd Oszig tartd
hénapokra tehetiink megallapitdsokat (Krolopp, 1989, 2002; Siimegi, 1989). Ezt is szem el6tt
kell tartanunk, ha kornyezetelemzést szeretnénk késziteni. Fosszilis csigafauna vizsgalataval
az eddig targyalt paratartalommal ¢és ndvényzeti boritottsaggal ellentétben a homérsékleti
viszonyokrdl sokkal pontosabb becslésekhez juthatunk. A ,,pontosabb becslés” mégsem volt
elég a malakologusoknak, olyan eljarast prébaltak talalni, mely tényleges, szdmszeri
hémérsékleti adatokat szolgaltat. Ez nem ismeretlen a paleontologusok korében, ezen az elven
mikodik a kistesti emldsokre Kretzoi Mikloés és Kordos Laszlo altal kidolgozott
,»pocokhdmérd” is (Kretzoi, 1957; Kordos, 1977). Az egyik puhatestiieckre alkalmazott
moddszer alapjat a héjak biometriai paramétereinek valtozasa adja. Terepi mikroklima mérések
¢s recens faunavizsgalatok (Fiikoh, 1980; Domokos, 1982) soran Domokos Tamas ¢s Fiikoh
Levente azt tapasztalta, hogy a Granaria frumentum hézanak szélessége €és magassaga
kapcsolatban van a hdmérsékleti és paratartalmi viszonyokkal. Véleményiik szerint a
magasabb lokalis homérséklet hatasara a Granaria hazak mérete novekszik. A
méreteloszlasbol tudnak kovetkeztetni a homérsékletre, igy a metddust hé¢j morfo-hdmérdnek
nevezték el. Késdbb Domokos (1985) mar alkalmazta a médszert kornyezetrekonstrukciohoz
a Horvati-lik esetében. A héj morfo-hdmérd tesztelésével nagyjabol egy iddben kezdte el
kidolgozni Siimegi Pal a ,,malakohdméré” modszert (Siimegi, 1989). Ennek alapja az egyes

fajok recens elterjedésébdl szamolt hdmérsékleti minimum €és maximum értékek. Kezdetben 8
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faj alapjan tudott 6shomérsékleti adatokat szamolni, majd ezt 16 fajra bdvitette (Stimegi,
1996/b). A mar fentebb emlitett okok miatt ezek az eredmények a tenyésziddszakra
vonatkoznak. Késobb a két eljarast egyiittesen is tesztelték katymdari és csaszartoltési
16szmintakon (Solymos et al. 2002). Azt tapasztaltak, hogy wvan eltérés a kapott
OshOmeérsékleti adatokban, de a kiilonbség egy esetben sem haladja meg a 2°C-t, ami jonak
mondhat6. Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a szdrazfoldi csigafauna elemzésével
nagyon pontos Oshomérsékleti adatokhoz juthatunk és ez a negyediddszaki éghajlati
valtozasok megértése szempontjabol kulcsfontossagu lehet.

Az alapinforméciok targyalasa utdn nézziik, hogy mindezt hogyan tudjuk atiiltetni a
gyakorlatba. Az egykori kornyezet rekonstrukcidja sordn egy hosszabb-révidebb foldtorténeti
iddszakaszt vizsgalunk. Ha ezt 6slénytani szemmel tanulmanyozzuk, akkor a teriileten id6ben
egymast kovetd életkdzosségek maradvanyait talaljuk. Ez egy dinamikusan véltozé rendszer,
mivel az ¢€lolények folyamatosan alkalmazkodnak koérnyezetiikhoz. Egy fajt vizsgalva azt
latjuk, hogy a mindenkori darabszam szoros kapcsolatban 4ll az abiotikus kornyezeti
tényezokkel és a faj tliroképességével. Amennyiben egy faj egyedszam valtozasat az id6 és a
biotop fliggvényeben vizsgaljuk, akkor tulajdonképpen annak dominancia lefutasat kapjuk. Ez
a dominancia valtozas vagy lefutas adja a legfobb informaciot az 6koldgiai viszonyok idébeni
alakulasar6l. Ez minden negyediddszaki szelvényben feltart faj esetében megrajzolhato €s
osszevetésiikkel 6kologiai csoportokat tudunk kialakitani, mert a kdzel azonos dominancia azt
igazolja, hogy a szoban forgd taxonok a kornyezeti tényezOk valtozasdra nagyon hasonlo
moédon reagalnak. A moddszer jol igazolhatd recens fajokkal. Ugyanakkor mar kihalt faj
Okologiai besorolasat is megtehetjiilk, ha gyakorisagi gorbéje beilleszthetd valamelyik
csoportba. Krolopp a pleisztocén szarazfoldi fauna gyakori taxonjait az alabbi csoportokba

sorolta (Krolopp, 1983):
1. Melegigényes, szarazsagtiird fajok

2. Melegigényes, nedvességkedveld fajok — ide tartoznak azok az erdei fajok is, melyek a

pleisztocén melegebb szakaszaira (interglacialis, interstadialis) jellemzdek.
3. Nedvességigényes fajok
4. Nedvességigényes, hidegtliré fajok
5. Hideg- és szarazsagtiird fajok

Ezzel szemben Siimegi (2001) kiilon-kiilon csoportosit az egyes faktorok szerint (1.

tablazat).
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Paratartalmi igény Hémérsékleti igény Novényzeti boritas igénye
zart vegetaciot kedveld
higrofil hidegkedveld getacio
(erdei)
szubhigrofil hidegtiirs nyilt és zart vegetacio hataran é16
(ecoton)
nyilt vegetaciot kedveld
mezofil mezofil
(sztyepp)
nyilt vegetaciot kedveld
xerofil termofil Y g
(sztyepp)

1. tablazat: Szarazfoldi molluszka fajok paleookoldgiai csoportositasa Siimegi, 2001 alapjan

Az o6ko-csoportok elemzésével kimutathatoak a klimatikus valtozasok. Hiszen az eddig
targyalt kornyezeti tényezOk (homérséeklet, paratartalom, novényzet) szoros Osszefliggésben
allnak egymadssal €s egyiittesen alakitjak ki azokat a mikroklimatikus viszonyokat, melyek a
szarazfoldi puhatestiick szempontjabol elsddlegesen meghatdrozdak. Ugyanakkor tudjuk,
hogy a mikroklima egyértelmiien a mezo- és a makroklima hatasa alatt all. A poliglacialista
szemlélet szerint az 6koldgiai-paleodkoldgiai tényezdk tobbszor valtoztak a pleisztocén soran.
Ezek az atalakuldsok befolydsoltak a lokalis tényezdket, példdul a ndvényzetet, mely maga
utan vonta a malakofauna Osszetételének modosulasat. Vagyis a szarazfoldi puhatestiick
elemzésével megallapithatjuk a mikroklimatikus valtozasokat, melyekbdl kovetkeztethetiink a

mezo- és a makroklimara is.
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Ebben a fejezetben kiemelt helyen a magyar negyediddszaki képzodményekkel foglalkozo
malakologusok eredményeit tekintem at, mig a nemzetkdzi munkikbol csak a
legfontosabbakat érintem. A malakologiai megkozelités alapjait mar az 1700-as évek masodik
feleben €és az 1800-as évek elején lefektettek, hiszen ekkor kezdik tisztdzni az egyes fajok
taxonalis hovatartozasat (Linné, Miiller, Draparnaud, Montagu, Risso, Rossmissler, stb.)
(Stimegi, 2011). Ekkor alakitottak ki a mindmaig hasznalatos latin alapt kettds nevezéktant
is. Ebben a tekintetben Karl Linné 1758-ban kiadott Systema Naturae munkajat tekinthetjiik

kiindul6 pontnak.

A 19. szdzadban meghatdroz6, mara alapvetOnek tekinthetd eredményeket értek el a
negyediddszakkal, koztiik a malakoldgiai anyaggal foglalkozé kutatok. Nemcsak felismerték
¢s elkiilonitették a kvarter képzOddményeket, hanem mar a klimatikus valtozasok okaira
probaltak fényt deriteni mind rétegtani mind Oslénytani modszerekkel. A negyediddszaki
malakologiai kutatdsok kezdete Alexander Carl Heinrich Braun (1842) nevéhez flizodik,
ugyanis tobb szazezer pleisztocén kort vizi és szarazfoldi molluszkat vizsgalt meg. Mar ekkor
kezdett elterjedni az a felfogds, hogy a flora ¢és a fauna vizsgalata soran kimutathato
valtozasokért a ciklikus €ghajlati valtozasok a feleldsek. A szazad masodik felére az addigi
eredmények alapjan mar kezd kibontakozni a poliglacialista felfogas (Stimegi, 2001, 2007,
2011).

A 20. szazadban egységes vizsgalati modszereket dolgoznak ki, ami alapvetden hat a
malakologiara is. A szdzad kozepén a gerincespaleontoldgiai vizsgalati metddusok nyoman
ezen a tudomanyteriileten is korszerisddnek a mintagytijtési és feldolgozasi eljarasok. A
pleisztocén kutatasokkal parhuzamosan recens vizsgalatok is folynak, melyek sok értékes
Okologiai adatot szolgaltatnak (Lozek, 1964; Meijer, 1985; Sparks, 1961). Mindezek mellett
az idészak fontos taxondmiai munkakat eredményezett: Lozek, 1964; Cameron-Redfern,
1976; Likharev-Rammel’meier, 1952; Kerney et al. 1983. Kiemelendé még D. D. Rousseau
(1990) francia malakologus munkéja, aki statisztikai alapon hémérsékleti és pdaratartalmi

trendeket mutat ki.

Az els6 hazai kvartermalakologiai munkak az 1800-as évek masodik felében jelentek meg
(Wolf, 1867; Loczy, 1887; Halavats, 1891), majd Horusitzky Henrik (1903, 1905, 1909,
1911) kutatasait érdemes megemliteni, aki mar elterjedési €s Oséghajlati adatokat is kozolt,
valamint elkiilonitve targyalta a kiilonboz6 160sz6k faunajat. Kormos Tivadar széles korben

vizsgalodott, tobbek kozott a pleisztocén éghajlati ingadozasokat probalta igazolni a
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malakofauna segitségével (Kormos, 1910/a). Munkéja kiszélesiti a pleisztocén iiledékek
ismeretét, ugyanis a Dundntul keleti részén és a Balaton kornyékén is vizsgalddott (1905/a,
1910/b), mig a korabbi munkdk az alfoldi és a kisalfoldi teriiletekkel foglalkoztak. A
taxonomiai ismereteket is bovitette (1904, 1905/b, 1906), 1j fajokat irt le (1909). Ezek alapjan
elmondhatd, hogy munkdja nyoman kezdett kialakulni a magyar quartermalakologia. Bar
So6s Lajos (1943, 1955-1959) recens malakologiaval foglalkozott, taxonomiai megallapitasai
¢s Okologiai megfigyelései a negyediddszaki kutatasokban is remekiil alkalmazhatédak.
Faunatorténeti munkéssaga alapvetd fontossagu, faunank eredetét a miocénig viszi vissza,
véleménye szerint szdmos recens fajunk mar a pliocénben megjelent és faunank 6sszképén a
jégkorszak sokat mar nem valtoztatott. Rotarides Mihaly értékes paleodkologiai, taxondmiai
¢s morfologiai megfigyeléseket tett (Rotarides, 1931, 1942, 1953), 0sszefoglalta
16szképzédményeink faundjat (1931). Ezen tal az O nevéhez fiizédik az elsé hazai
kvartermalakoldgiai hatdrozé is (1943). A magyarorszagi pleisztocén képzédményeket
malakofauna alapjan eldszor Rotarides tanitvanya, Horvath Andor (1954/a, 1954/b) tagolta.
Az Otvenes évektol az egyeléses, nagy léptéki gytijtéstechnikat felvaltja a tomeges, finomabb
felbontdsu mintazas. Ez lehetdvé teszi a pontosabb, statisztikai alapokon nyugvo kvantitativ
elemzést, valamit az egyes mintateriiletek Osszehasonlithatosagat. Az egyre pontosabb
munkak €s eredmények révén a ’60-as évekre a kvartermalakologia 6nallé tudomanytertiletté
notte ki magat. Ezek utdn sokan foglalkoztak negyediddszaki képzOddmények, illetve ezen
beliil a 16sz6k puhatestii faunajanak tanulméanyozéasaval (Szonoky, 1963, 1978; Mucsi, 1963;
Bartha, 1964; Baba, 1966, 1994; Fikoh 1978, 1990; Fényes, 1981; Hum, 1998). Az 1980-as
évek elejére a malakologiai témaji munkak mar olyan szamot értek el, hogy megsziiletett az

igény egy bibliografiara (Merényi, 1983).

A quartermalakolédgia torténetében jelentds valtozasok torténtek Krolopp Endre, valamint
tanitvanyainak munkéssdga nyoman. Faunajuk alapjan elkiilonitette a kdzépso- €és a felso-
pleisztocén 16szoket, valamint malakologiai alapon pontositotta a pliocén-pleisztocén és a
pleisztocén-holocén hatart. Fontos taxonomiai és faunatorténeti tevékenysége is, ugyanis a
korabbi (Rotarides, 1931) pleisztocén fajszamot jelentOsen, tobb mint 60%-al novelte
(Krolopp, 2002). Ezen tulmenden méara alapvetd fontossagu biosztratigrafiai megallapitasokat
tett (Krolopp, 1973, 1983), szamos faj esetében ismerte fel azok korjelzd szerepét (Krolopp,
2002). Pleisztocén sztratotipus szelvények malakologiai anyagadt hatarozta meg, illetve
revidedlta a korabbi eredményeket (Krolopp, 1980/a, 1980/b, 1981, 1982, 1990, 1992).
Kisebb modositasokkal ma is hasznalatos az altala kidolgozott finomrétegtani mintavételezési
¢s feldolgozasi eljaras (Krolopp, 1983). Tisztazta az alfoldi és néhany dundntuli teriilet

pleisztocén iiledékeinek rétegtani felépitését (Kretzoi-Krolopp, 1972; Kordos-Krolopp, 1990;
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Krolopp, 1995, 2002). Felismerte €s hangsulyozta, hogy a molluszka fauna 6nmagéaban is
alkalmas  kornyezetrekonstrukcidra, lefektette annak az 1Gjszeri paleodkologiai-
paleoklimatolégiai csoportositasnak az alapjait (biozonak és alzondk), melyet tanitvanyai
fejlesztettek tovabb: Siimegi Pal — pleisztocén zonuldk (Siimegi, 1989, 1995/b, 1996/b, 2005;
Krolopp-Siimegi, 1992; Stimegi-Krolopp, 1995, 2002) és Fiikoh Levente — holocén biozonak
(Ftikdh, 1990). Stimegivel tobb, wiirm koru feltards elemzése utan elkészitettek a felso-
pleisztocén biosztratigrafiai tagolasat (Siimegi-Krolopp, 1995). Szorgalmazta és Fikoh
Leventével megvalositotta egy jabb bibliografia elkészitését (Fiikoh-Krolopp, 2004; Varga-
Fiikoh-Krolopp, 2005). Munkassaga legnagyobb értékét a negyediddszaki taxondémiaban elért

eredményei, valamint - sajat bevallasa szerint is - sztratigrafiai tagolasa adja.

Krolopp tanitvanya, Siimegi Pal részletes és szertedgaz6 vizsgélatokat folytat, nagyszami
16szszelvényt dolgoz fel Oslénytani-, iiledékfoldtani-, geokémiai- és izotopgeokémiai
modszerekkel. A malakologiai vizsgalatot a sokiranyt paleodkolédgiai kutatas részeként kezeli
¢s ezaltal sokkal komplexebb paleodkologiai, vegetaciotorténeti €s paleobiogeografiai
rekonstrukciot hajt végre a Karpat-medence felso-pleisztocén iiledékeibdl (Stimegi, 1989,
1995/a, 1996/b, 2001, 2005, 2007). Munkéiban hangstlyozza, hogy a lokalis faunakzdsségek
kiterjesztése vagy parhuzamositasa csak koradatokkal alatdmasztva lehetséges. Az altala
hasznalt jelentds szamu radiokarbon mérés (Hertelendi et al. 1992; Stimegi, 1996/b; Stimegi-
Hertelendi, 1998, 2001; Stimegi et al. 2007) révén lehetdvé valt az egyes szelvények
kronolédgiai parhuzamositasa (Stimegi, 2005). A faunavaltozasok alapjan jellegzetes éghajlati
¢s kornyezettorténeti modellt alkot meg (Siimegi, 2007, 2011). Radiokarbon adatokkal
kiegészitett faunaelemzéseibdl arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a pleisztocén soran makro-,
mezo- ¢s mikroszintli ciklusok rajzolhatoak ki (Stimegi, 1996/b). Ezek alapjan alakitja ki a
mar fentebb emlitett finom léptekli klima- és Okosztratigrafiai rendszerét. Preciz
paleoklimatologiai megéllapitasokat tesz lehetdvé az 4altala kifejlesztett malakohdmérd
moddszer (Stimegi, 1989, 1996/b). Ravilagit a Karpat-medence kdrnyezeti mozaikossagara -
amit annak sajatos foldrajzi helyzetével magyaraz - (Stimegi et al. 1991; Siimegi, 1996/b,
2007; Stimegi et al. 2002), ezaltal felhivja a figyelmet a lokalis jellegek faunamddositd
hatasara. Nagyszamu vizsgalat alapjan kimutatja, hogy a pleisztocén faunakdézosségek,
hasonld kornyezeti igényeik alapjan elkiilonitett 6kologiai csoportok a kdrnyezet valtozasait
kovetve fluktualdo mozgést végeztek (Stimegi, 2007). Elemzései révén tobb refugialis teriiletet
mutat ki hazankban (Siimegi, 1996/b, 2001, 2005, 2007; Willis et al. 2000; Stimegi-Gulyas
eds. 2004).

A jelenlegi nemzetkozi és hazai kutatasok f6 célja a lehetd legfinomabb - évtizedes, vagy

akar évszakos - felbontas elérése statisztikai, kémiai, izotopgeokémiai €s biometriai
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vizsgélatokkal, valamint megfigyelhetd, hogy egyre komplexebb, tobb tudomanyteriilet

egylttmiikodésébdl szarmazd eredmények keriilnek publikélasra.

3.1. A madarasi loszszelvény vizsgalatanak tudomanytorténeti attekintése

A madarasi téglavetdvel tobb szakember is foglalkozott. Az egyik feltards alapvetd célja
egy felso-plaeolit régészeti lelohely elemzése volt. A masiké pedig a Bacskai teriilet
pleisztocén végi fejlodéstorténetének vizsgalata szedimentologiai ¢és malakologiai
szempontbol.

1966 ¢s 1974 kozott tobbszor végeztek régészeti asatast a teriileten mikodo téglavetében
(T. Dobosi, 1967; T. Dobosi-Kohegyi, 1989). Ennek soran régészeti leleteket (T. Dobosi,
1989; T. Bir6, 1989), emlésmaradvanyokat (Voros, 1989) és faszeneket (Stieber, 1967)
gyljtottek be. 1975-ben sor keriilt arra a 25 centiméterenként végzett gylijtésre, melyet
Molnar Béla és Krolopp Endre dolgozott fel (Molnar-Krolopp, 1978). Ennek soran
kutatéakna ¢€s furds segitségével a 9,8 méteres falat 12,3 méterre egészitették ki. A Krolopp
altal végzett malakoldgiai vizsgélat eredményeit (Krolopp, 1989) a paleolit telep kdrnyezeti
viszonyainak megismeréséhez is felhasznaltak. A kultarréteg a felszintdl szamitott 6,80 és
7,20 méter kozott huzodott, ezen tul a szelvény mentén 9,00 és 8,50 méter, valamint 6,20 ¢€s
5,20 méter kozott keriiltek elé csontmaradvanyok. Ezek tobbek kozott gyapjas mamut
(Mammuthus primigenius), javorszarvas (Alces alces), sztyeppei bolény (Bison priscus), erdei
cickany (Sorex araneus), erdei pocok (Myodes glareolus) és Equus sp. maradvanyok voltak
(Voros, 1989). A faszénelemzés soran (Stieber, 1967) Betula és Pinus maradvanyokat
hataroztak meg. A megtalalt faszenek nagy része nyitvatermd volt. Az adatok alapjan Stieber
hiivos, kontinentalis klimat allapitott meg. A mintakbol radiokarbon elemzés is tortént, ez
alapjan a kultarréteg kora 18.080 + 405 BP (T. Dobosi, 1967). Az 1975-ben begyijtott 46
minta szedimentoldgiai elemzését Molndr Béla végezte (Molnar-Krolopp, 1978). Krolopp a
malakofauna alapjan 6 szakaszt kiilonitett el és a faunat a wiirm biozona 4. €s 5. alzonajaba
sorolta, mégpedig a Catinella arenaria alzdéna fels6-, és a Semilimax kotulai alzona alsé
részébe. Osszegezve az eredményeket a madarasi 16szprofilrol elmondhatd, hogy a wiirm
felsd részében képz0dott tipusos- €s helyenként homokos 16sz alkotja. A malako- €és az emlds
fauna, valamint a faszénvizsgélat alapjan magaba foglalja a Sagvar-Lascaux interstadialist,
melyet a radiokarbon elemzés 1s alatdmasztott.

A szakirodalomban fellelhetd egyéb radiokarbon korolas a madarasi szelvénybdl: 21.970 +
300 BP. M¢élységkoz nincs megadva, csak annyi, hogy ,,Madaras humuszos horizontja”
(Stimegi-Krolopp, 1995). A Molnar-Krolopp publikaciobol azonban kideriil, hogy a
humuszos horizont nagyjabol 10,5 valamint 10,00 méter kozott hazodik (Molnar-Krolopp,
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1978). Ezen tilmenden Siimegi publikdlt a szelvényrdl radiokarbon adatot: 10,5-10,0 m
kozott 21.937 £ 252 BP (26.300 + 501 cal BP) (Willis et al. 2000; Stimegi, 2007; Stimegi et
al. 2007).
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4. Vizsgalati modszerek

E fejezetben szeretném attekinteni azokat a metodikai 1épéseket és munkafazisokat,

melyek végiil elvezetnek a paleodkoldgiai rekonstrukciohoz.

4.1. Terepi mintavétel, minta elokészités

Kornyezettorténeti vizsgalatok pontossagat €s eredményességét dontden befolyasolja az
alkalmazott gylijtési modszer. A finomrétegtani mintagyiijtési alapszabalyokat (Krolopp,
1983) némi modositassal alkalmaztuk. Jelen esetben azért haszndlok tobbes szdmot, mert a
mintagyljtést nem egyediil végeztem. Krolopp olyan eljarast dolgozott ki, melynek
alkalmazasaval a kvartermalakologiai anyag két alapvetd kdvetelménynek tesz eleget: tiikrozi
a fauna kvalitativ valtozésait, valamint mennyiségi értékelésre is alkalmassa valik. A
tudomanytorténeti attekintésben mar emlitettem, hogy az 1950-es évek eldtt egyeléses
technikat alkalmaztak. Ez azt jelenti, hogy az iiledékanyagbol a szabad szemmel lathatéd
egyedeket szedték ki. Az eljaras tobb okbol sem megfeleld: egyrészt nagy az esélye annak,
hogy nem tudjuk kinyerni az Osszes héjat, masrészrdl a kisebb méretli maradvanyok (apro
fajok vagy juvenilis egyedek) szinte biztosan elkeriilik a figyelmiinket. Az igy begytjtott
anyag nemcsak mennyiségi vizsgalatokra alkalmatlan, hanem a faunardl is megtévesztd képet
adhat (Krolopp, 1983). Szerencsére az 1950-es évektdl elterjedt a tomeges mintagytijtés, ami

koriiltekintd alkalmazas esetén ezeket a problémakat kikiiszobali.

Els6 1épés a mintazas helyének kijelolése. Mindkét, altalam vizsgalt teriileten 16szfalbol
vettiink mintédkat. Ilyen esetben iigyelniink kell arra, hogy csak zavartalan l6szfeliiletet
mintazzunk. Ezaltal konnyedén elkeriilhetd, hogy kevert, dthalmozott faunat elemezziink. A
képzédmények tetejét altalaban recens talaj fedi. Természetesen a mintagylijtésbol nem
hagyjuk ki ezt sem, de a kiértékelésnél szem elott kell tartanunk, hogy ezek a mintak nem
tekinthetdk ,érintetlennek”. Egyrészt a talajlako szervezetek az eredeti telepiilési viszonyokat
megsemmisitik, ezen tul pedig tudjuk, hogy bizonyos fajok a nyugalmi iddszakot a talajba
huzodva toltik, igy a fosszilis héjak kozé recens egyedek is keriilhetnek. Fontos a kijelolt
szelvényszakasz megtisztitdsa, hogy friss feliiletet kapjunk. Ezek utin kezdédik a
makroszkopos felmérés, vagyis a szemmel lathat6 iiledékes bélyegek (pl.: konkrécids szintek,
krotovinak), esetlegesen felismerhetd paleotalaj-szintek leirdsa. Mindezek utan keriilhet sor a
mintak begytjtésére. Krolopp (1983) szerint kétféle modon jeldlhetjik ki a Iéptéket.
Amennyiben az tiledéksor rétegzédése jol felismerhetd, akkor a réteghatarokhoz igazithatjuk a
mintavételt. Ha a szelvényt nagyobb vastagsdgt, homogénnek latsz6 iiledék épiti fel, akkor

mesterségesen kell tagolnunk. Ebben az esetben O a 10-25 cm-ig terjedd mintakdzoket
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javasolja. A tényleges gylijtés sordn torekedni kell arra, hogy a mintank a teljes
rétegvastagsagot reprezentalja. Krolopp szerint ezt atlagminta kialakitdsaval érhetjiik el: a
réteg also, kozépsod és felsd részébdl egyarant, egyforma mennyiségi iiledékanyagot kell

kiemelni.

Mar emlitettem, hogy a Krolopp-féle finomrétegtani gytijtémodszert kisebb, mar korabban
(Willis et al. 1995; Simegi, 1996/a, 1996/b; Stimegi-Gulyas eds. 2004) bevezetett
modositasokkal alkalmaztuk. Ez a valtoztatas ténylegesen a mintakozokre €s az atlagmintara
vonatkozik. A mintakdz megallapitasanal tobb tényezd jatszott szerepet. A szakirodalmat
tanulmanyozva felfigyelhetiink olyan megallapitasokra, hogy egy adott minta faunaja kevert
¢s jelentdsen eltéréd okologiai igényl fajokat tartalmaz. Ez adodhat a helytelen gyiijtésbol
(bolygatott minta, omladékbol torténd kiemelés), am ez a preciz és koriiltekintd munkat végzo
malakologussal is el6fordulhat. Ilyen esetben arra kell gyanakodnunk, hogy a kijelolt 1éptek
tal nagy a finomabb 6kologiai valtozasok kimutatdsdhoz. A masik tényezd, ami kutatdsaimat
befolyésolta, az az eredmények Osszehasonlithatosaga. Egy korabbi vizsgalat soran a fauna
altal kimutatott ciklusokat szerettilk volna Osszehasonlitani egy fliggetlen, nemzetkozileg is
elismert gronlandi sztratotipus szelvény megegyez0 szakaszaval, ellendrizve a korabbi, ilyen
iranyt kutatas (Stimegi-Krolopp, 2002) eredményeit (Hupuczi et al. 2006; Locskai et al. 2006;
Stimegi, 2007). Erre a célra azonban a 10-25 cm-es mintak6z nem megfeleld, ugyanis ezek a
szelvények rendkiviil finom felbontastiak. Ezek a szempontok vezettek oda, hogy a
mintagyljtési tavolsagot jelentdsen csokkentsiik. A kérdés mar csak az, hogy mi a
legcélszeriibb felbontds. Paleodkologiai és kornyezettdrténeti mintagytjtésnél az iiledékes
anyag jellemzOin til a késdbbi vizsgalatok hatarozzak meg a mintakdzoket. Esetiinkben az
Oslénytani vizsgalat mintakdz igénye a meghatarozo. Figyelembe kellett venni tehat, hogy

milyen méreteloszlastak a 10szokben taldlhato szarazfoldi puhatestiiek (2. tablazat).

18



4. Vizsgalati modszerek

Succinea oblonga (Draparnaud, 1801) 7,5 mm : 4,5 mm
Granaria frumentum (Draparnaud, 1801) 6-12 mm : 2,7-3,8 mm
Orcula dolium (Draparnaud, 1801) 4-10 mm : 2-5 mm
Chondrula tridens (Miiller, 1774) 9 mm : 4 mm
Mastus venerabilis (Pfeiffer, 1853) 7-22 mm : 3,5-8 mm
Ena montana (Draparnaud, 1801) 12,7-17,5 mm : 5,4-6,8 mm
Clausilidae 12-14 mm : 3-4 mm
Bradybaena fruticum (Miiller, 1774) 14-21,5 mm : 16-26 mm
Trichia hispida (Linnaeus, 1758) 3,8-5,3 mm : 6-9,4 mm
Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758) 15,4-24 mm : 17-26,5 mm
Cepacea vindobonensis (Férussac, 1821) 14-23 mm : 17,2-26,7 mm

2. tablazat: Néhany loszben el6forduld, nagyobb termetii szarazfoldi puhatestii faj
atlagos mérete Soos 1955-59 alapjan

Természetesen a maximum méret szamit, ez ala nem mehetiink, mert csak tonkre tessziik a
bezart maradvanyokat. Masik szempont, hogy az ésszertiség €s a kezelhetdség hatarain beliil
maradjunk. A tal finom felbontdsnak sincs értelme, mert néhany év alatt nem jatszodnak le
kimutathaté faunisztikai valtozasok, ezaltal csak feleslegesen emelnénk a mintaszamot.
Mindezen okok figyelembe vételével esett a valasztas a 4 cm-es 1éptékre. Az egyedek atlagos
¢lettartalmat és a porfelhalmozodés tlitemét figyelembe véve az igy kialakitott minta még
mindig tobb egymast kdvetd nemzedéket tartalmaz. Ez egyrészrdl jo, mert stabil statisztikai
alapot biztosit az elemzésekhez, masrészrél nem jo, mert nem tudunk egy vagy két generaciot
izolalni. Bar ez nem is lehet célunk, ha figyelembe vesziink, hogy a felhalmozddas sebessége,
a téli talajlakd é€letmod és tobbek kozott a bioturbacid jelensége miatt nem all médunkban
egyetlen életk6zosséget levalasztani. Jelenleg tigy gondolom, hogy az éltalam alkalmazott 4
cm-es mintavételi tartomanynal finomabb felbontasban ugyan lehet, de nem ¢érdemes

iiledékanyagot malakologiai vizsgalatra begytjteni.

A finom felbontason tal célunk volt a minél stabilabb statisztikai alap biztositdsa. Ezt nagy
mennyiségli liledékanyag begytijtésével értiik el. Itt is eltértiink a Krolopp altal megadott
mintavételi eljarastol, miszerint nem atlagmintakat alakitottunk ki, hanem a mintak6zon beliil
a teljes tiledékblokkot emeltiik ki. Ez mintanként koriilbeliil 5 kg 16sz6s anyagot jelent. Ez a
mennyis€ég szinte minden esetben biztositotta a kvantitativ feldolgozashoz elegendd

darabszamot. Krolopp ezt mintdnként minimum 100 egyedben hatarozta meg.
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A begyljtést allvanyzatrol (1. abra) és esetenként ipari alpin technika segitségével
végeztiik a fal felso részétdl lefelé haladva az esetleges omlas és mintaszennyezés elkeriilése

érdekében.

1. abra: Mintagyiijtés allvanyzatrol (a szerzé felvétele)

A 16sz0s anyagbol a csigadk kinyerése iszapolassal torténik. Ez a vizben aztatott anyag
szitan torténd atmosasat jelenti. A 16sz nagyon j6 vizfelvevd képessége miatt adalékanyagra
altalaban nincs sziikség, nehezen szétesé mintak esetében kis mennyiségli hidrogén-peroxidot
¢s natrium-hidroxidot alkalmazhatunk (Krolopp, 1983; Hum, 1998; Stimegi, 2001). Fontos,
hogy a kezelés utdn a héjakat tobbszor atmossuk tiszta vizzel, nehogy a visszamarado
vegyszerek karosodast okozzanak. Az altalam hasznalt szita lyukatméréje 0,5 mm. Ez a méret
megfeleld, mivel az aprd csigahdzakat nem engedi at, az liledékanyag azonban szabadon tud
tavozni. Figyelniink kell a folyamat soran, ugyanis a konnyii hazak nem siillyednek le, igy
kicsaphatnak a szitabdl. A relative nagyobb mennyiség miatt egy mintat tobb kisebb adagra
osztva iszapoltam, igy gyakorlatilag nem volt héjveszteségiink. Ezek utan a visszamaradd
hazakat megszaritjuk, majd kovetkezik a munka talan leghosszabb és mindenképpen egyik

legizgalmasabb része: a hatarozas.

4.2. A malakologiai anyag hatarozasa

A puhatestiiek torzsébe tartozo6 csigak faji szintii elkiilonitését valtozatos felépitésii hazuk

teszi lehetdvé. A munka soran tobb magyar és nemzetkozi hatarozéra tdmaszkodhatunk: Sods
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L. 1943; Liharev-Rammel’meier, 1962; Lozek, 1964; Kerney et al. 1983. Ezen tal interneten

is talalhatunk segitséget (www.animalbase.uni-goettingen.de, www.mollbase.de).

Varrat (sutura)

Embrionélis kanyarulat Csucs (apex)
(protoconch) : 54/

-
.y
.. &

Ko6ldok (umbiculus)

Szajadék (apertura) BT e e

2. abra: A gastropoda haz legfontosabb részei (az eredeti kép forrasa: www.mollbase.de)

Mivel a hatarozés alapja a haz, ezért eldszor tekintsiik a4t ennek legfontosabb részeit (2.
abra) és azok jellemzdit. A fajok elkiilonitése sok esetben nagyon finom kiilonbségek alapjan
torténik - melyek felismerése gyakorlati feladat -, igy ez az elméleti Gsszefoglalas
természetesen nem lehet teljes. A haz egy képzeletbeli tengely mentén felcsavart, egyik végén
zart hengerhez hasonlit. Ennek kiindulé pontja a csucs, végpontja pedig a szijadék. A
felcsavarodas torténhet egy sikban (planispiralis) €s a mar emlitett tengellyel parhuzamosan
(conispiralis). Egy teljes (~360°-0s) hazrészt kanyarulatnak neveziink, melyek a varrat mentén
érintkeznek egymassal. A haz kezd6 kanyarulata az embriondlis kanyarulat, innen kiindulva a
széjadék fel¢ altalaban a haz fokozatosan szélesedik. Ha a felcsavarodds nem til szoros, akkor
a tengely koriil kup alaku tireg keletkezik. Ezt a nyilast kldoknek nevezziik. A tekercs alakja
¢s mérete nagyon kiilonbozd lehet: a magas és karcsutdl a lapos, tojasdadig, a néhany
millimétertdl a tobb centiméterig. A hdz feliilete sima vagy kiilonb6z6 moédon diszitett. A
legegyszeriibb diszité elem a novekedési vonal, ezen tal Ilehetnek hardntirdnyu
kiemelkedések, bordak, vagy hossziranyu bemélyedések, vésetek. Recens egyedeknél
megfigyelhetéek kiilonféle nyalvanyok, szOrok. A héj felépitése, vastagsaga is nagyon
valtozo, az egészen vékonytdl a vastagig, az attetszotdl a szinesen at az at nem latszoig (Sods,
1943; Géczy, 1993). A szOrdk, nyalvanyok az ¢él6lény pusztuldsa utan nem sokkal

megsemmisiilnek. A haz atlatszosaga és esetleges szine mar a szubfosszilis allapot soran
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atalakul, altalaban fehéres, at nem latszé lesz (Domokos, 1995). Altalénosségban elmondhato,
hogy vannak csucs alapjan, szdjadék alapjan és mészlemez alapjan hatarozhat6 fajok (Stimegi,
2001). A cstcs vizsgalata soran {igyelniink kell az embrionalis kanyarulatra, a novekedés
iitemére, a haz formajara. A szdjadek altalaban kerekded, alakja az utolsé kanyarulat helyzete
¢és szerkezete szerint kiilonbozd lehet (Soods, 1943). Szegélye az egészen vékonytol a
jelentésen megvastagodottig széles skdlan mozoghat. Belsejében fogaknak nevezett
kiemelkedések, vagy vékony lemezek alakulhatnak ki. Ezek az alapjellegek, melyek rendkiviil

valtozatosak lehetnek a kiilonb6z6 fajoknal.

Hatarozéas sordn a nagyobb méretli, vagy nagyon jellegzetes fajok (példaul: Granaria
frumentum, Orcula dolium, Chondrula tridens, Punctum pygmaeum, Euconulus fulvus stb.)
szabad szemmel is jol beazonosithatdak, azonban vannak olyanok, melyek csak mikroszkdp
segitségével kiilonithetdek el. [lyenek példaul a Pupilla, Vallonia vagy a Clausilia nemzetség

fajai. Erre a célra binokularis mikroszkopot hasznaltam.

Krolopp (1983) és Stimegi (2001) is felhivja a figyelmet a toredékes héjak statisztikai
problémajara. Ugyanis altalanos eset, hogy a nagyobb hdzak torésre hajlamosak és ezt
figyelembe kell venniink a darabszdmok rogzitésénél, nehogy egy egyedet tobbszor is
szamoljunk. A csucs alapjan hatarozhato fajok esetében csak az ép példanyokat €s a csucsokat
vesszilk figyelembe, mig a szdjadék alapjan hatarozhatoknal pont forditva jarunk el
Mészlemezkék esetén az egész példanyokon kiviil azokat érdemes szamitdsba venni,
melyeken megtaladlhatdo a ,,mag”, mely a hazak csucsi részével analdég (Krolopp, 1983;

Stimegi, 2001).

A munka sordn minden minta &sszes egyedét figyelembe vettem ¢€s rogzitettem az egyes

fajokhoz tartoz6 darabszdmot. Az adatok kezelésére excel tablazatot hasznaltam.

4.3. Az adatok feldolgozasa és kiértékelése

A feldolgozas munkafazisdban eldszor dominancia értékeket szdmoltam, ez a mintakbol
elokeriilt fajok egyedszamabodl szamitott szdzalékos eloszlast jelenti. Ez azért fontos, mert a
dominancia adatok szolgaltatjak a legfobb informaciot a fajeloszlasok idébeli alakulasarol,
ezaltal az okologiai tényezok valtozasardl. Ezek utan Krolopp (1983), Stimegi (1989),
Krolopp-Siimegi (1992, 1995) és Siimegi-Krolopp (1995) munkédi nyoman paleodkologiai
csoportokat alakitottam ki. A besorolasndl sok recens Okologiai eredményre épiild
paleodkoldgiai munkdra (Boycott, 1934; Ant, 1963; Lozek, 1964; Sparks, 1961; Meijjer,
1985), valamint elterjedési adatra és ezekbdl szerkesztett térképekre tdmaszkodhatunk (Soos,

1943; Lozek, 1964; Liharev-Rammel’meier, 1962; Kerney et al. 1983). Vannak olyan
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szerzOk, melyek az 6kologiai csoportokat az egyes fajok recens elterjedése alapjan alakitjak ki
— mint példaul Kerney-Cameron munkdja. Hazankban Baba Karoly készitett allatfoldrajzi
besorolast a szarazfoldi csigdkhoz (Baba, 1983, 1986). A térképek szerkesztésekor figyelembe
vette a fajok negyediddszaki elterjedési adatait is és a fajokat a szétterjedési centrumok
alapjan faunakorokbe rendezte. Vizsgalta a csigdk kapcsolatat a klimaval és novényzettel.
Megallapitotta, hogy a szarazfoldi csigdk szétterjedésiik hatdran azonalis vagy extrazonalis
novénytarsulasokban jelenhetnek meg. A negyediddszak kevert faundjat is ezzel magyardzza

(Baba, 1986).
4.3.1. A paleookolégiai csoportok

Fontosnak tartom, hogy kozelebbrdl, fajokra bontva is targyaljam az 6koldgiai igényeket,
hiszen ez képezi munkdm legfobb alapjat, masrészrél ez altal a késobbi fejezetben leirt
elemzések is konnyen érthetdvé valnak. A {0 rendszerezd elv esetemben a hdomérséklettel
szemben tamasztott igény. Ez alapjan fogom a fajokat targyalni, egy O0kolodgiai csoporton
beliil azonban megtartom a Soo6s (1955-59) altal kovetett taxonomiai sorrendet. Az
alfejezetekben foként Sods (1955-59) és Baba (1983, 1986) adatait hasznalom. Sods recens
elterjedés alapjan sorolja be a fajokat, mig Baba elterjedési centrumokhoz koti 6ket. Igy a két
szerz0 egyazon fajra mas €s mas megallapitast tesz. Az aldbbi dkologiai csoportokban csak
olyan fajok szerepelnek, melyekkel munkdm soran, az altalam vizsgalt mintdkban

talalkoztam.
A ,,melegkedvelok” okologiai csoportja

A Cochlicopa lubricella (Porro, 1838) fajt (3. abra) Baba a kozép-azsiai faunaelemek kozé
sorolja olyan megjeldléssel, hogy a pleisztocén sordn az interstadidlisokban ¢s
interglacialisokban fordult eld, dominans faunaelemmé a holocén preboredlis és boredlis
szakaszaban valt. Sods megallapitja, hogy bar nagy teriileten ¢l egyiitt a holarktikus C.
lubricd-val, 6kologiai igényei inkdbb a szdrazabb kornyezet felé tolodtak. A Granaria
frumentum (Draparnaud, 1801) Baba szerint ponto-mediterran faj, szubmediterran szikla és
sztyepplako elem, mely az interstadidlisokban is megtalalhatd, de megjelenése inkabb az
interglacialisokra volt jellemzé. Kifejezetten déli, melegkedveld faj, Eszak-Spanyolorszagtol
az Alpok déli része mentén egészen Dalmadcidig elterjedt. Soos is megemliti a pleisztocén
fosszilis eléforduldst (3. abra). Az ,inter” szakaszok szintén karakteres eleme a délkelet-
eurdpai Pupilla triplicata (Studer, 1820). Soos szerint meleg, fiives vagy sziklas tertileteken,
déli hegyoldalakon él. Baba az adriato-mediterran faunakorhoz sorolja. A Chondrula tridens

(Miiller, 1774) holomediterran, nagy aredju faj (3. abra). Szarazabb fiives-bokros teriileteken
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érzi jol magat. Sods szerint siksagi teriileteinken jelenleg is gyakori, illetve emliti fosszilis

eléforduldsat az Alfo1ld és a Dunantul pleisztocénjébdl.

Cochlicopa lubricella (Porro, 1838) Granaria frumentum (Draparnaud, 1801)
4-5 mm : 1,8-2,2 mm 6-12 mm : 2,7-3,8 mm

Chondrula tridens (Miiller, 1774)
9mm : 4 mm

3. abra: Néhany melegkedvel6 faj (képek forrasa: www.mollbase.de; fajok atlagos mérete Sods, 1955-59
alapjan)

Inkabb a nedvesebb teriiletek faja a Bradybaena fruticum (Miiller, 1774). Baba a kelet-
szibériai elemek ko6zé sorolja, de alapvetden eléfordul Eurdpa tulnyomo részén, hazankban
jelenleg 1s gyakori az igényeinek megfelelé nedves biotopokban. Szintén ponto-mediterran
elem a Helicella obvia (Menke, 1828). Szaraz, fiives és napfényben gazdag teriileteket kedvel.
Mar Soos is leirja, hogy a Karpat-medencében a pleisztocén utan terjedt el és kordbbi
megjelenésérdl szolo adatokat kétkedve fogad. Késébb Siimegi (1999) megallapitja, hogy a
vaskor végén, a csdszarkorban vandorolt be. Krolopp (1975) véleménye szerint a faj holocén
megjelenése csak visszavandorlds. Dunaszekcsdi, idésebb rétegek vizsgalatakor (Hum-
Stimegi, 2001) mindel kort 16szben taldltdk. Ez is Krolopp véleményét tamasztja ald. Fiatal
16sz0s tliledékeink felsd, talajosodott részEébdl keriil eld mas melegkedveld fajokkal egyiitt. A
Helicopsis striata (Miiller, 1774) fosszilis anyagban rendszeres kiséréeleme a Granaria
frumentum — Pupilla triplicata — Chondrula tridens karakteres fajokkal jellemezhetd
interstadialisok és interglacialisok meleg, szdraz szintjeinek. Elterjedése ponto-mediterran.
Szintén ebbe az Okologiai csoportba sorolhatjuk a Cepaea vindobonensis (Férussac, 1821)

kozép-dzsiai faunakorhéz tartozd délkelet-eurdpai  fajt. Sods szerint hatdrozottan
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melegkedveld, bokros-fiives teriileteken, erddszélek ¢és utak mentén gyakori. Fosszilis
elterjedésére azt irja, hogy loszben ritka, inkdbb pleisztocén mésztufdkban fordul eld.
Ezeknek a fajoknak az egyiittes megjelenése, elterjedése és dominancidja egyértelmiien

valamilyen felmelegedési periodust jelol.

A , hidegkedvelok” okologiai csoportja

Columella columella (Martens, 1830)
2,8-3,8 mm : 1,35-1,48 mm

Pupilla sterri (Voith, 1838)
3,1-3,3: 1,75 mm

4. abra: Két hidegkedvel6 faj (képek forrasa: www.mollbase.de; fajok atlagos mérete Sods, 1955-59
alapjan)

A Columella columella (Martens, 1830) kifejezetten hidegkedveld, jelenleg
magashegységekben fahatar f6lott illetve arktikus, szubarktikus teriileteken honos (4. 4bra).
Az Alpokban 2900 méterig megtalalhatd (Szodr et al. 1991). Sods is emliti, hogy pleisztocén
16sz0k glacialis szintjeiben altalanosan elterjedt. Szintén magashegységi elem a Pupilla sterri
(Voith, 1838), az Alpokban és a Karpatokban 2300 m felett is megtalaltak (4. abra). Eszak-
azsiai xeromontan faunaelem a Vallonia tenuilabris (Braun, 1843). Siimegi 1989-ben egy
altdji expedicid soran recens példanyokat gylijtott. Megallapitdsa szerint a faj az Altaj-
hegységben 2100 métertdl 3500 méter feletti teriiletekig elterjedt (Siimegi, 1996/b). Sods azt
irja, hogy nagyon gyakori loszcsiga. Ezen fajok egyiittes dominancidja mindenképpen

karakteres hideghulldmra utal.
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A , hidegtiirok” okologiai csoportja

Nyugat-szibériai faunaelem a Succinea oblonga (Draparnaud, 1801). Baba szerint a
glacialisokban, valamint az interglacidlisok és az interstadidlisok nedvesebb szakaszaiban
elterjedt faj (5. abra). So6s inkabb nedvességigényét emeli ki, emellett dominancia lefutasa

egyértelmiien igazolja, hogy az alacsonyabb hdémérsékletii biotopokban érzi jo1 magat.

Succinea oblonga (Draparnaud, 1801) Discus ruderatus (Férussac, 1821)
7,5 mm : 4,5 mm 3.6-5 mm : 6,4-7,4 mm

Trichia hispida (Linnaeus, 1758)
3,8-5,3 mm : 6-9,4 mm

5. abra: Néhany hidegtiiré faj (képek forrasa: www.mollbase.de; fajok atlagos mérete Soos, 1955-59
alapjan)

Az Orcula dolium (Draparnaud, 1801) a ponto-mediterran faunakorhoz tartozik, a
glacialisok soran elterjedt volt. Baba nedvességkedveld erddlakonak nevezi, a loszfauna
jellegzetes elemének tartja. Sods szerint dél-, délkelet-europai faj, valamint tobb recens
hegyvidéki el6fordulast emlit. Baba a kelet-szibériai faunakorhdz sorolja a Discus ruderatust
(Férussac, 1821). Fosszilis elofordulasat a glacidlisokra és az intergalcialisok nedves
szakaszaira teszi. So0s jellegzetes erddlako allatnak irja le, holarktikusnak nevezi. Recens
elterjedésére azt irja, hogy az Alpokban felhatol 2800 méterig, €s €észak felé is elterjedt. Ezek
alapjan boreo-alpin (Siimegi, 1996/b) elemnek is nevezhetjiik. A Trichia hispida (Linnaeus,
1758) Eurépaban az Alpoktol északra a leggyakoribb, hegységekben akar 1600 méterig is
megtalalhat6. Sods a legéltalanosabban elterjedt 16szcsiganak nevezi (5. abra). Ezek a fajok
egyértelmiien a hiivosebb €s pardsabb teriileteket részesitik eldnyben, a l6szfauna stabil

elemeinek tekinthetjiik Oket.
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A tagtiirésiiek” okologiai csoportja

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) Vallonia costata (Miiller, 1774) Clausilia dubia (Draparnaud, 1805)
3-4 mm : 1,5-2 mm 1,35 mm : 2,5-2,7 mm 11,5-14 mm : 2,7-3,5 mm

.y

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) Vitrea crystallina (Miiller, 1774) Nesovitrea hammonis (Strem, 1765)
0,8-1 mm : 1,2-1,7 mm 1,5-2 mm : 3-4 mm 2-2,2 mm : 3,5-4.3 mm

6. abra: Néhany tagtiirésii faj (képek forrasa: www.mollbase.de; fajok atlagos mérete Sods, 1955-59
alapjan)

A Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) fajt (6. abra) Baba a kelet-szibériai faunakorhoz
rendeli. Fosszilisan a pleisztocén folyaman végig jelen van, elterjedését tekintve Sods
holarktikus elemnek nevezi. Adatai szerint az Alfold és a Dunantil pleisztocénjében
rendkiviil gyakori. Tag tlrOképességét mutatja, hogy Marokko6tdél a Jeges-tengerig
megtaldlhato, hegységekben 2300 méterig felhatol (Szo6r et al. 1991), megél szarazabb és
nedvesebb koriilmények kozott is. Holarktikus policentrikus faunaelem a Vallonia pulchella
(Miiller, 1774) és a Vallonia costata (Miiller, 1774). A V. costata pleisztocén elterjedése
altaldanos. Sods azt irja, hogy siksagon ¢és hegyvidéken egyarant nagyon kozonséges faj.
Szerinte a V. pulchella elterjedése nagyon hasonld, de igényeiben kissé konzervativabb, mig a
costata nagyobb areaju faj. A ponto-mediterran faunakor illir elemei kozé sorolja Baba a
Clausilia dubiat (Draparnaud, 1805) olyan kiegészitéssel, hogy nedvességkedveld erddlako
16szfaj. Ezt So6s adatai is meger6sitik, O is erdei kornyezetbe helyezi a taxont. Holarktikus
faj a Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801). Nedvességkedveld, nagyobb ndvényzeti
boritottsdgot jelzdé faunaelem. Az Alpokban 2550 méteres magassagban is megtalalhato,

Svéd- és Finnorszagban egészen északra hatol. Baba a P. muscorumhoz hasonléan a kelet-

szibériai faunakérhoz sorolja. Siksagon €s hegyvidéken, erdében €és bozotosokban egyarant
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megeél az adriato-mediterran elterjedésti Vitrea crystallina (Miiller, 1774). Megjelenése
magasabb paratartalomhoz kotott, igy Baba szerint az interglacidlisok nedves szakaszaiban
fordult eld. A palearktikus Nesovitrea hammonis (Strem, 1765) szintén tobb élettérben
elofordul. Sods inkabb holarktikusnak nevezi, nedves rétek, erdok eleme. Holarktikus,
policentrikus faj az Euconulus fulvus (Miiller, 1774). Szintén a parasabb ¢lettereket kedveli,
erddlaké taxon. Sods szerint nagyon gyakori az Alféld és a Dunanttl pleisztocén iiledékeiben.
A Vitrina pellucida (Miiller, 1774) szintén a nedves, hivos kdrnyezetet részesiti eldnyben,
ugyanakkor olyan szarazabb helyen is megél, ahol a novényzet védelmet biztosit szamara.
Holarktikus elterjedésti, Europa déli részén ritkabb, az északi teriileteken gyakori. A
Karpatokban széles korben elterjedt. A Semilimax semilimax (Férussac, 1802) Béaba szerint
atlanto-mediterran, So0s alpesi, kozép-europai fajnak nevezi. Huivos, nedves élettereket
kedvel. Boreo-alpin elem az Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758). Nedves lomberddk,
ligetek faja, domb- és hegyvidékeken ¢él, de megfeleld paratartalom mellett a siksagi
teriiletekre is lehuzodik. Az Alpokban akar 3000 méterig megtalalhatod, Eurdpa északi részén
szokvanyos. Ezeket a fajokat a loszfauna kiegészité elemeinek tekinthetjiilk, megjelenésiik

jelzi az enyhébb, csapadékosabb klimat.
4.3.2. A ,,malakoh6méro” modszer alkalmazasa

A dominancia viszonyok vizsgélata soran kiilonféle jelzokkel érzékeltetjiik az egykori
klimatikus viszonyokat. Ilyen példaul a hiivés, enyhe, mérsékelt...stb. kifejezés. Ezek a
fogalmak viszonylagosak, értelmiiket csak az adott klimatorténetbe agyazva kapjdk meg.
Ennek kapcsan természetesen a maguk utan vont fizikai paraméterek is eltéréek lehetnek, ami
értelmezésbeli problémat okozhat. Ennek kikiiszobolésére olyan adatokat, értékeket kell
haszndlnunk, melyek mindenki szdmara egyértelmiiek és szovegkdrnyezettdl fliggetleniil
ugyanazt a jelentéstartalmat hordozzak. Ilyen adatokat szolgaltat a ,,malakohdmérd” modszere
(Stimegi, 1989, 1996/b, 2001, 2005, 2007; Hertelendi et al. 1992; Sz66r et al. 1991). Alapja a
fajok recens elterjedésébdl szamolt homérsékleti tolerancia érték. Ezek természetesen a
tenyészidOszakra vonatkoznak, igy az aktivitdsi tartomany értékei sziikebb intervallumot
jelolnek. A 3. tablazat tartalmazza a modszerhez hasznéalhat6 fajokat €s a hozzajuk rendelhetd
juliusi kozéphdmérsekleti értékeket. Szamitds soran az aldbbi képletbe (Stimegi, 1989,
1996/b) az optimum értéket helyettesitjiik be, ahol ,,A” a faj abundancia értéke, ,,T” a fajhoz

rendelt hdmérsékleti optimum érték, ,,n” pedig a fajok szama.
n
i=1 AiTi/ i

28



4. Vizsgalati modszerek

A modszernél Aktivitasi Homeérsékleti
felhasznalt fajok tartomany optimum érték
Succinea oblonga 13 -19°C 16°C

Columella edentula 10 —20°C 15°C
Columella columella 5-15°C 10°C
Vertigo genesii 5-15°C 10°C
Vertigo modesta 5-15°C 10°C
Pupilla muscorum 10 —22°C 16°C
Pupilla triplicata 16 — 24°C 20°C
Pupilla sterri 6 —16°C 11°C
Vallonia costata 10 —24°C 17°C
Vallonia tenuilabris 4 —14°C 9°C
Granaria frumentum 17 -26°C 21,5°C
Clausilia dubia 12 —20°C 16°C
Punctum pygmaeum 9 -22°C 15°C
Vitrea crystallina 11-21°C 16°C
Trichia hispida 10 —20°C 15°C
Cepaea vindobonensis 18 —26°C 22°C

3. tablazat: A ,,malakoh6éméré" modszernél felhasznalt fajok aktivitasi és optimalis homérsékleti értékei
(Siimegi, 1996/b, 2005 alapjan).

A modszerrel az lledékképzodés idején uralkodo jaliusi kozéphdmérsékleti adatokat

tudjuk kiszamolni.

Tobb szelvény feldolgozasa alapjan Stimegi azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a Kérpat-
medencében a jelentdsebb lehiilések soran 12-14°C juliusi kozéphdmérseklet uralkodott, mig
a felmelegedéseknél ez az érték megkozelitette a mait, vagy attol csak 3-5°C-kal maradt el
(Stimegi, 1989; Siimegi-Hertelendi, 2001). A korabbi hideg-szaraz elméletet cafolja Krolopp
1s, aki szintén a ,;malakohdmérd” segitségével megallapitotta, hogy kora tavasztol késé Oszig
hiivos, de nem hideg — 13-16°C juliusi k6zéphémérséklet — és viszonylag csapadékos klima,
ezaltal minimum fiinemi vegetacid uralkodott a késé-pleisztocénben (Krolopp, 2003). Ezek
alapjan a 16°C feletti kozéphomérsékletet enyhének, a 18°C felettit pedig melegnek
nevezhetjik. 14-15°C-os hOmérséklet esetén a hiivds, mig ez alatt a hideg jelzot

hasznalhatjuk.

A feldolgozas soran kapott dominancia adatokat célszerli grafikusan abrazolni, melyhez a
Psimpoll programcsomagot hasznaltam (Bennett, 1992). A ,,malakohdméréd” eredményeibdl

diagramot szerkesztettem, melyet a Psimpoll dbrahoz illesztettem. Ez altal a vizsgalati
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eredmények konnyen Osszevethetdek. Az 6kologiai csoportok dominancia lefutasat abrazolva
lathatova valnak az egykori kornyezeti valtozasok. Igy kirajzolhatéak a fontosabb
malakologiai alapon lehatarolt szintek. Természetesen az egyes fajok gyakorisagat kiilon-
kiilon is érdemes tanulmanyozni, ezzel finomithatjuk a horizontokat. Végsd lépésként a
lehatarolt malakologiai szinteket 6sszevetettem Siimegi €s Krolopp altal a felsé-pleisztocénre

szerkesztett (Stimegi-Krolopp, 1995, 2002) biosztratigrafiai egységekkel.
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5. A vizsgalt leléhely foldrajzi kornyezete

5.1. A foldtani hattér

A vizsgalt teriilet (7. abra) a Duna-Tisza kozi sikvidék és a Duna menti siksag kozéptajak
kozott elhelyezkedd Bacskai 16sz0s siksagon, a Telecskai-dombok északi részén (Nebojszki,
2005), a Mohacsi-sziget — Illancs — Bugaci-homokhat — Dorozsma-Majsai-homokhat
kistajakkal ovezve fekszik (Marosi-Somogyi, 1990; Dovényi, 2010). A teriilet foldtani
felépitése valtozatos. 1 — 1,5 km mélységben karbon kort granit taldlhaté. A mecseki
vizfolyasok felsé-pannon — felsé-pleisztocén kort hordalékkupot épitettek, majd erre
valtozatos eolikus {iiledékek telepiiltek, igy a kistaj 16sszel és 16szos homokkal fedett
hordalékkup siksdg (Marosi-Somogyi, 1990; Dovényi, 2010). Domborzatara jellemzd, hogy
az ENy-DK iranyu, tobb kilométer hossza és koriilbeliil 50-100 méter széles buckak kozott
hosszanti, vizeny0s mélyedések huzédnak (Marosi-Somogyi, 1990; Dévényi, 2010). Ezeknek
a természetes tavaknak egy része napjainkra elmocsarasodott vagy feltoltédott, mig mas
résziiket lecsapoltak (Nebojszki, 2005). A mélyedésekben, illetve az erek mélyebb részein, a
futbhomok ¢€s a 16sz6s képzddmények mellett kisebb foltokban édesvizi mészkd €s mésziszap

rétegek fejlédtek ki (Mihaltz, 1953).

Az Alfold déli szakasza specidlis foldtani helyzetben, tobb siillyedék - az tgynevezett
Paksi-, a Dél-Jaszsagi és a Csongrad-Szegedi siillyedék - hataran helyezkedik el. Ezek a
siillyedékek a negyediddszak soran egymastol fliggetleniil és eltérd intenzitdssal mozogtak

(Ronai, 1977), igy alakitottak ki nagy vondsaiban a Duna-Tisza kozét.

A kozéptd) negyedidOszaki fejlodéstorténetével sokan foglalkoztak. Mihaltz és Molnar
véleménye szerint (Mihaltz, 1953; Molnar, 1961, 1965, 1966, 1973, 1977) a Duna a hatsdgon
ENY-DK iranyban folyt at, mégpedig Vecsés — Cegléd - Szentes vonalaban a Giinz-Mindel
interglacialisig. Hordalékkupja a mai Tisza vonalatol K-re is kovethetd a felszintél 200
méterig, Szentes vonalaig. Ezek utan elfoglalta a mai E-D-i iranyu helyzetét, igy a teriilet az
elmult kozel 1 millié évben €16 folydvizi elontést nem kapott. Kdvetkezésképpen a felszintdl
szamitva akar a 150 métert is elérheti az eolikus liledékek vastagsdga. A Glinz-Mindel
interglacialist kovetd idoszakban a Tisza mai volgyét, illetve az attdél K-re esd teriileteket
alapvetéen az Un. ,Tisza-vizvidéki” folyok alakitottdk ki. A jégkorszak utolso
interglacialisdban, 100-120 ezer éve, a Tisza mar a jelenlegi volgyében helyezkedett el

(Molnar, 1977).
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7. abra: A madarasi mintateriilet elhelyezkedése (Magyarorszag térképe Agrotopo
adatbazis alapjan szerkesztve, Magyarorszag foldtani térképe 1:100.000)

Stimeghy (1944) és Ronai szerint a Duna 4tlos lefolyasi irdnya a pleisztocén utolso
harmadaig fennmaradt és csak a fels6-pleisztocénben foglalta el jelenlegi E-D-i iranyt helyét
(Ronai, 1985). Ilyen megkdozelitésben a hatsag felszinén talalhato futohomok jelentds része
fiatalnak tekinthetd. Elmondhatd, hogy az Alfold délnyugati részén a domborzati viszonyok
¢s a folyoviz haldézat dramai valtozdsokon ment keresztiil a Késé-Glacidlisban. A Duna -
mellékfolyoival egyiitt - a negyediddszak elején még a Duna-Tisza kozi hordalékkupon folyt
keresztiil (Molnar, 1964, 1965, 1967, 1973) ¢€s fontos szerepe volt annak felépitésében. Majd
a wiirm soran intenziv siillyedés indult, ennek kovetkeztében 1) folyovizhalozat alakult ki. A

hordalékleraké tevékenység iddvel ellensulyozta a siillyedést, igy elhagyott medrek sorozata
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alakult ki, melyek kiilonb6z6é mértékben feltdltddtek (Pécsi, 1959). Ez altal a Duna-Tisza koze
¢s a Bacskai 10szplato relative kiemelt helyzetli a dunai alldviumhoz képest, magaspart
szerlien emelkedik fol¢ (Jakab et al. 2004). Ez a kiemelt helyzet rendkiviil fontos, mivel ennek
kovetkeztében a teriileten folyoviz okozta er6zido és az ebbdl kovetkezd réteghiany nem

jatszik szerepet.

5.2. Az éghajlat és a novényzet

A kistaj a meleg, szaraz és a mérsékelten szaraz éghajlati 6v hataran fekszik, az EK-i részei
mar kifejezetten szaraznak nevezhetoek (Dovényi, 2010). A sikvidéki teriiletek kozil itt
jelentkezik a legjelentdsebb téli besugarzas. Az évi Osszes csapadék 570-600 mm koriil
mozog, a vegetacids iddszakban atlag 320-340 mm (Dovényi, 2010). A jelenlegi allapothoz
képest nem volt nagy a kiilonbség a pleisztocén végén sem, ugyanis Oskornyezeti,
paleodkologiai vizsgalatok megallapitottak, hogy a teriileten mar a negyediddszak végén is
erdés volt a szubmediterran klima hatasa (Siimegi-Krolopp, 2001/a, 2002), mely mellett
jelentds kontinentdlis befolyassal is szamolhatunk. A vegetacid feltételezhetéen erdds
sztyeppei volt (Zolyomi, 1989). Ezt tamasztja ala, hogy a Koppen-féle BS (sztyepp, erdds
sztyepp) klima hatdsa 40% feletti (Borhidi, 1961). Ezen tulmenden paleobotanikai vizsgalatok
szerint i1s a pleisztocén végén €s a holocén elején sztyeppei, erdds sztyeppei kornyezet
dominalt (Stimegi et al. 2002; Jakab et al. 2004). Recens ndovényzetét a 10szpusztarétek €s
erdéssztyepprétek, valamint kisebb aranyban szikes rétek, homokpusztai gyepek ¢és
mocsarrétek alkotjak, azonban a jo6 min$ségii talaj miatt a teriilet nagy része szant6fold. igy az
eredeti ndvényzet kis teriiletekre — partfalkara, mezsgyékre — szorult vissza (Nebojszki, 2005;
Dovényi, 2010).

Hidrolégiai szempontbol a csapadék €s a dunai teriilet feldl érkezd arvizek egyenlétlen
eloszlasa a meghataroz6. Raadasul a teriilet felszinét boritd eolikus iiledékekre a gyors
beszivargas a jellemzd. Ezaltal a novényzetre hatd legfontosabb befolydsold tényezd az
arvizek altal szallitott vizmennyiség volt, hiszen ez hatarozta meg a talajviz mélységét. A
Telecskai-dombok kiemelt helyzete miatt kivételt képez, ugyanis a mélyen huz6do
talajviztiikor ingadozasa nem befolyasolta a vegetaciot (Siimegi et al. 2002; Jakab et al.
2004).

A terlilet morfologiai adottsagai miatt jelentds lehetett a kiilonbség a kiemelt, 16sz0s-
homokos hatak ¢€s a kozottiik elhelyezkedd laposok mikroklimatikus, talajtani, hidrogeologiai
¢s vegetacios adottsadgaiban.

Az informaciokat osszegezve a Telecskai-dombokrdl a kdovetkezd megallapitasok tehetdek:

miutdn a Duna elhagyta a terliletet jelentds er6zids tevékenység nem tortént, emiatt
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iiledékhiannyal nem kell szdmolnunk, a 16szfelhalmozddas nyugodt, zavartalan koriilmények
kozott zajlott. Platd helyzete miatt nem volt kitéve az araddsoknak, valamint a talajviztiikor is
kell6 mélységben huzodott ahhoz, hogy ne befolyasolja a novényzetet. Ezek alapjan
elmondhatd, hogy a teriileten a mikromorfologia és a mikrokérnyezet nem mutat jelentds

kiilonbségeket, ami malakofaunisztikai vizsgalatok szempontjabdl nagyon kedvez6 adottsag.
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6. A madarasi loszszelvény

8. abra: A madarasi loszfal (a szerzé felvétele)

Els6 Iépésben a mintak faunatartalmat kivanom bemutatni, majd ezt koveti annak
értelmezése. Célom egy kornyezetrekonstrukcid végrehajtasa és az elkiilonithetd horizontok

Osszevetése a felsO-pleisztocén biosztratigrafiai egységekkel.

2006 majusaban a szelvény északi, 9,8 méteres falat kutatdakna éasasaval 10 méterre
egészitettiik ki (8. abra), majd 4 centiméterenként haladva 250 darab mintat gy{ijtottiink be. A
feltaras koordinatai: 46°02°192”N, 19°17°291”E (9. abra). A vizsgalat soran a modszertani
fejezetben leirtak szerint jartam el. A mintakbol 36 faj 6sszesen 110. 795 molluszka egyedét
hataroztam meg. A fajok listajat és az egyedszam eloszlast az 1. és a 2. melléklet tartalmazza.
A mintak szamozasa a fal fels6é részétdl lefelé haladva novekszik, az elemzés azonban

id6érendi sorrendben torténik.
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9. abra: A mintazasi teriilet digitalis domborzatmodellje (készitette: Molnar David)

Az eredmények feldolgozéasa soran nem az egyes dominancia lefutasok szerint jeloltem ki
szinteket, hanem a ,,malakohdmérdt” vettem alapul. Ez altal paleohdmérsékleti horizontokat
kiilonitettem el a szelvény mentén. Ugyanis véleményem szerint a 13 faj (Succinea oblonga,
Granaria frumentum, Columella columella, Pupilla muscorum, Pupilla sterri, Pupilla
triplicata, Vallonia costata, Vallonia tenuilabris, Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Vitrea
crystallina, Trichia hispida, Cepaea vindobonensis) alapjan szamolt , malakohémérd”
stabilabb alapot szolgaltat az elemzésnek, mint a dominanciagérbék lefutdsa. Ilyen médon a

szelvényben 9 6shomérsékleti szintet tudtam elkiiloniteni.

6.1. A malakologiai elemzés eredményei

Az elsé 27 minta (1000-892 cm) egyedszama alacsony és ingadozd. 984 centiméterig a
mintanként Osszesitett darabszamok rendkiviil csekélyek, majd 892 centimétertdl az
Osszegyedszam mar stabilan meghaladja a 100 darabot. Az elemzés alapjat excel tablazat

adta, a grafikus abrakat a 2. és a 3. melléklet tartalmazza.
6.1.1. Az els6 paleohomérsékleti horizont faunatartalma

1000 és 996 cm kozott 3 faj 3 egyede talalhatd. Ezek a Granaria frumentum, Pupilla
triplicata és a Helicopsis striata. 996 ¢s 992 cm kozott a fajszam novekszik. A Vallonia
costata aranya 37,50%, ezen kiviil egyforma szazalékos értékkel talalunk Succinea oblonga,
G. frumentum, P. triplicata, Valvata cristata és Cepaea vindobonensis fajokat. A minta

Osszesen 8 egyedet tartalmaz. 992 és 988 cm kozott a fauna P. triplicata, V. costata,
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Euconulus fulvus, Helicopsis striata és toredékes Pisidium héjakbol all. Az tledékben
Osszesen 7 egyedet taldltam. A kovetkezd minta (988-984 cm) 3 molluszka héjat tartalmaz,
melyek a Cochlicopa lubricella, P. triplicata fajokhoz tartoznak, valamint talalhaté egy, a
Sphaerium nemzetséghez tart6zo toredékes kagyloteknd. 984 és 980 cm kozott a P. triplicata
¢s a V. costata azonos arannyal (38,46%) szerepel. A két faj mellett a mintdban megjelenik
még a C. lubricella, a G. frumentum és a Trichia hispida egy-egy egyede. A minta §sszesitett
darabszama 13. A 980 és 976 cm kozotti szakasz faundjanak 50%-at a V. costata teszi ki, mig
33,33%-kal szerepel P. triplicata. A fauna fennmaradé részét a G. frumentum, Chondrula
tridens ¢és T. hispida alkotja. A kovetkezé minta (976-972 cm) 0sszesen 32 egyedet tartalmaz.
Ennek nagy része V. costata (31,25%), P. triplicata (28,13%) és C. tridens (12,50%). A fauna
gazdagabb, megjelenik az Orcula dolium és a Vitrea crystallina. A mintdban talalunk még a
C. lubricella, G. frumentum, E. fulvus ¢és a T. hispida egyedein kiviil egy toredékes Vertigo
nemzetséghez sorolhatd, de pontosabban meg nem hatarozhato héjat is. 972 €s 968 cm kozott
a legmagasabb dominancidju faj a P. triplicata (35,90%), ezt kdveti a V. costata (25,64%) €s
a C. tridens (23,08%). Megjelenik a Pupilla muscorum ¢€s a Nesovitrea hammonis, ezen kiviil
talalhaté még a mintdban G. frumentum, H. striata, valamint egy Pisidium teknd is. A minta
Osszesen 39 egyedet tartalmaz. A kovetkezd minta (968-964 cm) karakter fajai valtozatlanok,
a ,kiséré fauna” G. frumentum, P. muscorum, V. crystallina, N. hammonis és H. striata
fajokbol, valamint egy toredékes Vertigo fajbol all. A mintdban Osszesen 17 molluszka héjat
talaltam. A szelvény 964 ¢s 960 cm kozé esé szakaszanak Osszesitett darabszama 29. Ennek
tobb, mint a fele P. triplicata (51,72%), valamint 24,14%-a H. striata. Viszonylag magasabb
dominancia értékli a V. costata 10,34%-kal. 960 ¢€s 956 cm kozott a P. triplicata ardnya még
magasabb (69,33%), a H. striata dominancia értéke viszont alacsonyabb (14,67%), mint az
el6z6 mintaban. A P. muscorum aranya 6,67%, a V. costataé¢ 5,33%, ezt koveti a T. hispida
2,67%-kal, végiil legkisebb aranyban a C. tridens talalhatd (1,33%). Az 6sszegyedszam 75
darab. 956 ¢s 952 cm kozott a P. triplicata aranya 40,74%-ra esik vissza, a H. striatdé viszont
37,04%-ra emelkedik. A ,kiséro faunaban” a P. muscorum dominancia értéke hasonld, mint
az el6z6 mintaban, ugyanakkor a G. frumentum, V. costata és a C. tridens mellett megjelenik
a Punctum pygmaeum egy egyede is. Az el6z0 mintdhoz képest tobb mint a felével csokken
az Osszegyedszam (27 darab). A kovetkezd 4 cm-es szakaszon (952-948 cm) csak 5 faj
Osszesen 115 egyede talalhat6. Ennek a szegényes faunanak a 87,83%-at a P. triplicata
alkotja, emellett csekély ardnyban szerepel a C. lubricella, a V. costata, a C. tridens ¢és a H.
striata. 948 és 944 cm kozott csokkenni kezd a darabszam. A P. triplicata aranya még mindig
kimagaslé (87,10%), relative magasabb dominancia értéke van a P. muscorumnak (3,32%) és

a T. hispidanak (5,38%). Ezen kiviil V. costata, V. crystallina és N. hammonis taldlhatd a
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mintaban. 944 és 940 cm kozott megjelenik a Bradybaena fruticum faj. A P. triplicata
jelentés dominancidja némileg csokken (77,59%). A fauna fennmaradé részét S. oblonga, P.
muscorum, O. dolium, V. costata és C. tridens alkotja. A minta Gsszesitett egyedszama 58.
940 és 936 cm kozott 5 faj 10 egyede kertilt eld az iiledékbdl. Ezek a P. muscorum (20%), P.
triplicata (40%), V. costata (20%), C. tridens (10%) ¢és B. fruticum (10%). 936 és 932 cm
kozott a P. muscorum aranya 37,50%, mig a P. triplicata dominancia értéke 25%. A ,kisérd
faunat” Vallonia pulchella, E. fulvus, P. pygmaeum, B. fruticum és H. striata alkotja. Ez

Osszesen 16 egyedet jelent a mintaban.
6.1.2. A masodik paleohémérsékleti horizont faunatartalma

932 és 928 cm kozott ismét a P. triplicata aranya a legmagasabb (69,23%), a P. muscorum
dominancia értéke 11,54%-ra csokken az el6z6 mintdhoz képest. Ezen kiviil a mintaban G.
frumentum, C. tridens, V. crystallina, H. striata és faji szintli hatarozasra alkalmatlan Vallonia
toredék talalhato. A kovetkezd minta (928-924 cm) Osszesen 38 egyedet tartalmaz. Ennek
tobb, mint fele P. triplicata (55,26%), a P. muscorum 18,42%, a G. frumentum pedig 10,53%.
A fauna fennmarado6 részét V. costata, C. tridens, B. fruticum €és H. striata alkotja. 924 és 920
cm kozott a P. triplicata (64,29%) és a V. costata (10,71%) aranya emelkedik. Az Osszesitett
egyedszam 28 darab. 920 ¢és 916 cm kozott a P. triplicata aranya 36%, ezt koveti a C. tridens
20%-kal. A 25 egyedet szamlalo faunaban taldlunk még G. frumentumot, P. muscorumot, V.
costatat, V. crystatat, P. pygmaeumot €és B. fruticumot. A kovetkez6 minta (916-912 cm) faj-
¢s egyedszama emelkedik. Leggyakoribb faunaclem még mindig a P. triplicata 33,04%-kal.
Ezt koveti a V. costata (18,75%) és a G. frumentum (11,61%). Relative magasabb értékkel
szerepel a C. tridens (9,82%) és a P. muscorum (8,04%). A ,kisérd faunat” S. oblonga, C.
lubricella, V. crystallina, N. hammonis, E. fulvus, B. fruticum, H. striata €s T. hispida alkotja.
912 ¢és 908 cm kozott feltinik a Discus ruderatus 2 egyede. A dominancia aranyok
valtozatlanok. A minta Osszesen 107 molluszka héjat tartalmaz. 908 ¢és 904 cm kozott a
legtobb faj dominancia értéke novekszik. A leggyakoribb faj a V. costata 25,56%-kal, ezt
koveti a P. triplicata (20%), a C. tridens (16,67%) és a P. pygmaeum (11,11%). 10% alatti
dominancia értékli a G. frumentum (7,78%), a C. lubricella és a B. fruticum (fajonként
6,67%). Egy-két egyeddel szerepel a S. oblonga, P. muscorum és a T. hispida. A minta
Osszesitett darabszdma 90. A kovetkezd minta (904-900 cm) dsszesen 36 egyedet tartalmaz.
Ennek 30,56%-a V. costata, 19,44%-a P. triplicata, 16,67%-a C. tridens és 13,89%-a P.
pvgmaeum. Ezen kiviil talalunk a mintaban néhany darabot a C. lubricella, G. frumentum, P.

muscorum €s a B. fruticum fajokbol.
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900 ¢s 896 cm kozott a V. costata aranya 47,83%. A P. triplicata ardnya is emelkedik az
el6z6 mintahoz képest (21,74%). Az dsszegyedszam még mindig alacsony. A szelvény 896 ¢€s
892 cm kozotti szakaszan a P. triplicata és a V. costata ardanya megegyezik (25,81%).
Viszonylag magasabb dominancia értéke csak a C. tridensnek van (12,90%). A fauna 9,68%-a
G. frumentum, valamint fajonként 6,45%-kal részesedik a P. muscorum, P. pygmaeum ¢€s a B.
fruticum. A C. lubricella és a T. hispida nagyon alacsony (3,23%) dominancia értéki. A
mintaban Osszesen 31 molluszka egyed talalhat6. A 223-as minta (892-888 cm) faunija
fajgazdagnak mondhat6. Magas szazalékos arannyal van jelen a P. triplicata (28,87%), a V.
costata (20,42%) ¢és a C. tridens (30,99%). A ,kisér6é fauna” elemei a C. lubricella, G.
frumentum, P. pygmaeum, N. hammonis, E. fulvus, B. fruticum, H. striata és a T. hispida. A
888-884 cm kozotti minta leggyakoribb eleme a C. tridens (33,48%), ezt koveti a V. costata
30,43%-kal. A P. triplicata ardnya csokken (16,52%) az el6z0 mintdhoz képest, a G.
frumentumé viszont emelkedik (10%). A kovetkezd egységben (884-880) a V. costata
dominancia értéke 55,20%, a P. triplicata aranya tovabb csokken, valamint a C. tridens
korabbi magasabb dominancia értéke is visszaesik (15,20%). Erdekesség, hogy a Pupilla
bigranata 7 egyede kertilt el6 a szelvény ezen szakaszabdl. A 220-as mintaban (880-876) a P.
muscorum (12,77%) ¢€s a P. triplicata (31,28%) aranya emelkedik, a V. costata dominanciaja
még mindig magas (44,26%). A ,kisérd fauna” 0sszetétele valtozatlan, a P. bigranata ebben a
mintaban is megtalalhato, a szelvény tobbi részébdl elszortan keriilt eld a faj egy-egy egyede.
876 ¢s 872 cm kozott a fajszam lecsokken. A P. triplicata ardnya 60,08%. Karakteres elem
még a H. striata 20,17%-kal. A tobbi fajhoz képest jelentésebbnek mondhaté a P. muscorum
11%-kal, mig a V. costata korabbi kimagasl6 dominanciaja visszaesik 10% ald. Az iiledékben
talalunk még C. [ubricellat és P. pygmaeumot nagyon alacsony dominanciaval, a G.
frumentum pedig eltiinik. A kovetkezd minta (872-868 cm) karakterelemei még mindig a P.
muscorum (45,20%) ¢és a P. triplicata (39,90%), a V. costata ardnya az el6z0 szinthez
hasonld. Ismét megjelenik a Succinea oblonga és a Trichia hispida (6,65%). A 217-es minta
(868-864 cm) faunajanak 67,81%-at a P. triplicata adja, a P. muscorum dominanciaja
23,06%-ra csokken. A mintaban talalunk még néhany egyedet a S. oblonga, V. costata, P.
pvgmaeum, H. striata és a T. hispida fajokbol. 864-860 cm kozott Gjra megjelenik a V.
crystallina, N. hammonis ¢s az E. fulvus. Dominans elemek a P. triplicata (57,92%) és a P.
muscorum (18,10%). Emelkedik a V. costata (10,41%) ¢és a H. striata (7,24%) aranya. A
kovetkezd mintaban (860-856) a S. oblonga (2,67%), a V. costata (19,47), és a H. striata
(12,60%) aranya emelkedik, a P. pygmaeum, V. crystallina, N. hammonis, az E. fulvus és a T.
hispida néhany egyeddel képviselteti magat. Karakterfajok még mindig a P. muscorum

(29,77%) és a P. triplicata (30,53%).
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6.1.3. A harmadik paleohomeérsékleti horizont faunatartalma

856-852 cm kozott a S. oblonga (4,48%), V. costata (29,37%), T. hispida (14,13%) aranya
tovabbra is emelkedik. Leggyakoribb elem a P. muscorum 40,58%-kal, mig a P. triplicata
aranya jelentdsen csokken (9,65%). 852 és 848 cm kozott a S. oblonga (16,16%) ¢s a T.
hispida (13,44%) mellett a ,kisérd fauna” — V. crystallina, N. hammonis, E. fulvus —
darabszama is novekszik, mikdzben a P. triplicata aranya tovabb csokken (6,04%). A P.
muscorum (28,85%) és a V. costata (29%) dominancidja jelentds. 848-844 cm kozott a V.
costata aranya 40%, viszonylag jelentdsebb a P. muscorum (18,13%), de korabbi erds
dominanciaja csokken. Hasonl6 a 7. hispida (14,67%) aranya. A ,kiséré fauna” fajai egyre
tobb egyeddel képviseltetik magukat, de jelentdségiik még nem kiemelkedd a mintdban. A
fokozatos darabszdm emelkedés eredménye a 211-es mintdban (844-840 cm) mar
latvanyosabb, ugyanis a P. pygmaeum aranya mar megegyezd a P. muscoruméval (12%),
valamint a P. triplicata €s a V. crystallina 1s azonos sullyal szerepel (fajonként 6-8%). A V.
costata ardnya még mindig magas (33%), €s a T. hispida dominancidja is ndvekszik
(16,36%). Ezen tul taldlunk még egy-két egyedet a S. oblonga, C. lubricella, C. tridens, E.
Sfulvus és B. fruticum fajokbdl. 840 és 836 cm kozott a faunakép az eldz6hdz nagyon
hasonlatos, a fajonkénti csokkend-emelkedd tendencidk folytatodnak — a P. pygmaeum
dominanciaja mar 20,90%. Erdekesség, hogy megjelenik a Vallonia tenuilabris és Vitrina
pellucida egy-egy egyede. A kovetkez6 mintaban (836-832 cm) a P. muscorum ¢és P.
triplicata aranya mar 10% alatti, némileg a V. costata dominancia értéke is csokken (21,11%),
a P. pygmaeum mar 21, 67%. A ,kisér0 fauna” elemei a S. oblonga, C. lubricella, V.
tenuilabris, C. tridens, V. crystallina, N. hammonis, E. fulvus, B. fruticum, T. hispida ¢és a V.
pellucida néhany %-os ardnnyal. Az Osszesitett egyedszam az el6z6 minta duplédjara
emelkedik (603-r61 1246 darabra). 832 és 828 cm kozotti minta jelentds valtozast nem mutat
az el6zOhoz képest sem a fajok szdmdban sem azok egymashoz viszonyitott ardnyaban. A
kovetkez0 mintaban (828-824) kiss¢ visszaesik a darabszam, de az eddigi tendenciak
folytatodnak. A C. tridens aranya emelkedik (12,88%), mig a P. pygmaeumé csdokken
(12,01%). 824 ¢és 820 cm kozott megjelenik ismét a G. frumentum néhany egyede. A P.
triplicata aranya novekszik (18,84%). Kisebb dominanciaval szerepel a V. costata (14,90%)
¢s a C. tridens (11,33%). A P. pygmaeum aranya jelentésebb (35,47%), mig a ,kiséré fauna”
szerepe €s 0sszetétele szinte valtozatlan. A kdvetkezd mintdban (820-816 cm) a P. pygmaeum
26,18%, a P. triplicata és a V. costata azonos aranyban 22-24%-kal fordul el6. A C.
lubricella, G. frumentum, P. muscorum, V. crystallina, B. fruticum ¢és a T. hispida szdma ¢€s
dominanciaja nagyon alacsony (1-2%), mig a C. tridens, a N. hammonis és az E. fulvus aranya

magasabb (5-8%). 816 ¢és 812 cm kozott a V. costata aranya 30% feletti, magasabb
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dominanciaval a N. hammonis (19,27%) ¢és a P. pygmaeum (18,35%) rendelkezik. A P.
triplicata, a C. tridens és a T. hispida ardnya 6-7%, kisérd elem a G. frumentum, P.
muscorum, V. crystallina, E. fulvus €s a B. fruticum. Az 6sszegyedszam fokozatos csokkenése
mellett a 812-808 cm kozotti 203. minta érdekessége, hogy ismét megjelenik a Succinea
oblonga és az eddigi tendenciak megvaltoznak. A P. muscorum, V. costata, N. hammonis ¢€s a
T. hispida ardnya novekszik, mig a P. triplicata, az E. fulvus, a P. pygmaeum és a B. fruticum
szézalékos értékei csokkennek. Jelentds emelkedés a V. costatanal (23,82%-r61 44,15%-ra) és
a T. hispidanal (1,09%-161 12,44%-ra), jelentds visszaesés pedig P. pygmaeumnal (26%-r6l
4,4%-ra) tapasztalhatd a 205-6s mintahoz képest. 808-804 cm kozott még mindig csokkend
Osszdarabszam (322 db) mellett a V. costata (35,71%) és a T. hispida (33,23%) a karakteres
elem, magasabb szazalé¢kos ardnya a P. triplicatanak van (10,87%). A ,kisér6 fauna”
Osszetétele valtozatlan, de P. pygmaeum dominanciaja egyre csokken, itt mar csak 1,24%. A
kovetkez0 minta (804-800 cm) jellegében, tendencidiban megegyezik az elézdvel. A
karakterelemek valtozatlanul a V. costata (34,78%) és a T. hispida (33,15%), a fauna tobbi

részének aranya valtozatlan.

800 ¢s 796 cm kozott még mindig a V. costata a dominéns elem (36,50%). A P. muscorum
(10,95%) ¢és a P. triplicata (16,79%) aranya emelkedik, a 7. hispida viszont csOkken
(19,71%). Kiséréelemek a G. frumentum, C. tridens, N. hammonis, E. fulvus, P. pygmaeum ¢€s
a B. fruticum. A 199-es mintdban (796-792 cm) a legkevesebb a szelvény ezen szakaszanak
Osszegyedszama (120 darab). Ezt leszamitva fajosszetételben és aranyaiban kozel azonos a
megel6z0 mintaval. A P. pygmaeum aranya mar nagyon alacsony (0,83%) ¢s a kovetkezo
masfél méteres szakaszon el is tlinik a szelvénybdl. 792 és 788 cm kozott a V. costata ardnya
33,77%. Jelentésebbnek mondhatd még a C. tridens és a T. hisipda 16-18%-kal, a P.
muscorum €s a P. triplicata k6zel azonos, koriilbeliil 11%-0s dominancidji. Mar magasabb az
Osszegyedszam, de a fajszdm még mindig alacsony. A kovetkezé minta (788-784 cm) a G.
frumentum utols6 megjelenése, legkozelebb csak a szelvény felsd részében talalhatdo meg jra.
JelentOsebb valtozds a C. tridens esetében mutathatd ki, dominancidja folyamatosan
emelkedik, itt mar 24,14%. Minimalis novekedés figyelhetd meg a szegényes ,kisérd
faunaban” is, ugyanakkor a P. triplicata egyre jobban csokken (5,17%), mig a V. costata
aranya (36,21%) valtozatlan. 784 ¢s 780 cm kozott az 6sszegyedszam még mindig emelkedik,
de a fauna Osszetétele valtozatlan. A N. hammonis (9,66%) €s a T. hispida (14,83%) aranya
kiss¢ emelkedik, a tobbi faj dominancia értéke viszont csokken: P. muscorum 6,21%, P.
triplicata 1,72%, V. costata 27,24%, C. tridens 10,34% ¢és B. fruticum 3,45%. A 195-0s
mintaban (780-776 cm) a V. costata ardnya 50% feletti. Magasabbnak mondhato
dominanciaval a T. hispida (18,46%) ¢és a C. tridens (13,76%) szerepel, mig a P. triplicata
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aranya tovabb csokken (1,01%). 776 €s 772 cm kozott a C. tridens aranya hirtelen emelkedik
¢s a V. costataval egyiitt a minta karakterfaja 34,80-34,80%-kal. A T. hispida aranya csokken
(6,86%), a szegényes ,.kisérd faundban” komolyabb valtozas nem mutathat6 ki. A kovetkezo
mintaban (772-768 cm) a C. tridens aranya visszaesik, de még igy is a masodik leggyakoribb
faj (19,91%). A P. triplicata (0,44%) ¢és a T. hispida (7,52%) aranya tovabb csokken. A
Hkiséré fauna” a P. muscorum (7,52%), N. hammonis (5,75%) és a B. fruticum (4,42%)
fajokbol all. 768 és 764 cm kozott a V. costata ardnya 46,09%, a C. tridensé 15,22%, a B.
fruticumé pedig 13,04%. A T. hispida tovabb csokken (5,65%), ezt leszamitva a tobbi faj
dominanciaja némi ndvekedést mutat — a P. triplicata 0,44%-r61 5,22%-ra emelkedett. A 764
¢s 760 cm kozOtti mintaban a P. triplicata aranya tovabb emelkedik (13,36%), hasonlo
értékkel szerepel a N. hammonis faj (15,52%). A C. tridens ardnya mar csak 10,78%.
Viltozatlanul a V. costata a leggyakoribb faj (40,95%). 760 és 756 cm valamint 756 €s 752
cm kozotti mintakban a V. costata ardnya ismét 50% feletti, 11-13%-0s dominanciaval
rendelkezik a C. tridens és a N. hammonis. A P. muscorum ardnya emelkedik, a P. triplicata
pedig csokken. 752 és 748 cm kozott a V. costata 62,28%-0s dominanciat ér el, a fauna tobbi
részének aranya valtozatlan: C. tridens 12,57%, T. hispida 8,38%, P. muscorum ¢€s N.
hammonis 5,99%, P. triplicata 4,80%, végiil a B. fruticum 1,20%. A kovetkezé minta (748-
744 cm) fajosszetételét szinesiti a Helicopsis striata megjelenése. Karakterelem még mindig a
V. costata (55,16%). Egyediil a C. tridens dominancidja 1€pi tal a 10%-ot, a P. muscorum, P.
triplicata, N. hammonis, B. fruticum és a T. hispida ardnya 1 és 9% kozott mozog. 744 és 740
cm kozott a P. muscorum €s a C. tridens aranya novekszik (17-18%), egyéb jelentds valtozas
nem torténik a faundban. A kovetkezd minta (740-736 cm) Osszegyedszama kozel a felére
csokken, azonban a fajok dominanciaviszonyai nem valtoznak, egyedil a H. striatdanal
figyelhetd meg lasstu emelkedés (1,74%-161 3,86%-ra). Ugyanez mondhaté el a 736-732 cm
kozotti mintarol is: a P. muscorum aranya 21,79%, a C. tridens pedig 19,66%, mig a H.
striata 10,68%. 732 és 728 cm kozott a fauna Osszetétele és aranya valtozatlan az el6z6
728 és 724 cm kozotti mintdban a V. costata 43,63%. A P. muscorum aranya 24,51%, ezt
koveti a P. triplicata 10,29%-kal. Kisérofajok a C. tridens, N. hammonis, H. striata és a T.
hispida 1-9% kozotti dominanciaval. A kovetkezé mintakban (724-704 cm) a leggyakoribb
faj valtozatlanul a V. costata (atlagosan 40-50%). Azonos fajosszetétel mellett a P. muscorum,
P. triplicata, a C. tridens és a H. striata ardnya 10% fol¢ emelkedik (13-17%). A 704-700 cm
kozotti mintatol emelkedik a fajszam. Ismét megjelenik a Succinea oblonga, Vitrea

crystallina, Euconulus fulvus, Bradybaena fruticum alacsony dominanciaval, valamint
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szorvanyosan talalunk egy-egy egyedet a Columella columella és a Vallonia tenuilabris

fajokbol.

700 és 696 cm kozott a fajgazdagabb fauna karakter eleme még mindig a V. costata
(53,81%). 10%-0s dominancia felett csak a C. tridens és a T. hispida talalhato, a ,kiséro
fauna” (S. oblonga, P. muscorum, P. triplicata, C. columella, V. crystallina, N. hammonis, E.
fulvus, B. fruticum, H. striata) ardnya néhany %. A kovetkez6 2 minta (696-688 cm)
jellegében nagyon hasonld, a P. muscorumnal emelkedés mutathato ki, de aranya igy is 10%
alatt marad. A kovetkezd minta Gsszegyedszama a felére csokken, a H. striata ardnya
megkozeliti a V. costata dominanciajat (~20-30%), a P. triplicata és a T. hispida aranya 13-

14%, a C. tridens dominanciaja 10% alatt marad.
6.1.4. A negyedik paleohomérsékleti horizont faunatartalma

684 ¢s 636 cm kozott az dsszdarabszdm 100 alatt marad, néhany mintaban még a 10
egyedet sem éri el. Ugyanakkor a fauna 0sszetételében nagyon hasonloé az eddigi mintakhoz.
Szinesiti a képet, hogy megjelenik a Clausilia dubia, a Punctum pygmaeum ¢és a Vitrina
pellucida egy-egy egyede. 636 centiméter utan az Osszegyedszam tartdosan 100 darab folott
marad egészen a szelvény felsd, 1,5 méteres szakaszdig. A 684 és 680 cm kozotti mintaban
Osszesen 65 egyed talalhatd. Ennek 47,69%-a H. striata, 40%-a pedig P. triplicata. A ,kisérd
fauna” P. muscorum, V. costata, V. tenuilabris, N. hammonis €s T. hispida fajokbol all. 680 és
676 cm kozott fajonként 20%-os dominancia értékli a P. triplicata, a V. costata és a T.
hispida. A mintadban taldlunk még a S. oblonga, C. columella, V. tenuilabris, C. tridens, N.
hammonis, E. fulvus, P. pygmaeum ¢és a H. striata fajok egy-egy egyedét. A mintaban
Osszesen 25 molluszka héjat hataroztam meg. 676 €s 672 cm kozott 4 faj 4 egyede talalhato:
S. oblonga, E. fulvus, P. pygmaeum és T. hispida. A kovetkezd mintaban (672-668 cm) a V.
costata ¢s a T. hispida 25.25%-kal, mig a P. triplicata és a H. striata 16,67%-kal részesedik a
faunabol. Az iiledékbdl egy C. tridens €s egy V. crystallina keriilt eld. Ez 6sszesen 12 darab
molluszka egyedet jelent. 668 €s 664 cm kozott a fauna Osszesen 9 egyedet tartalmaz. Ennek
33,33%-a P. triplicata, a fennmarad6 részen azonos aranyban osztozik a S. oblonga, V.
costata, V. tenuilabris, E. fulvus, H. striata és a T. hispida. 664 és 660 cm kozott a V.
tenuilabris aranya 27,27%, ezt koveti a P. triplicata 18,18%-kal, valamint a C. columella és a
T. hispida azonosan 13,64%-kal. A ,kiséré fauna” P. muscorum, C. dubia, V. crystallina, E.
fulvus és a H. striata fajokbdl all. A minta 6sszesen 22 egyedet tartalmaz. 660 és 656 cm
kozott a mintaban talalhatd egyedek fele V. costata, mellette talalunk még P. muscorum, N.
hammonis, P. pygmaeum, H. striata és T. hispida héjakat is. Osszesen 10 molluszka keriilt el6

az iiledékbdl. A kovetkezd mintdban (656-652 cm) mar a P. triplicata a leggyakoribb faj
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(36,36%) ¢és csak utdna kovetkezik a V. costata 27,27%-kal. Az 6sszesen 11 egyedet szamlalo
mintaban taldlunk még C. tridenst, N. hammonist, P. pygmaeumot és H. striatat. 652 és 648
cm kozo6tti mintabdl 6 faj 21 egyede kertilt eld. A leggyakoribb a P. triplicata (28,57%), majd
a V. costatat (23,81%) a H. striata (19,05%) koveti. A P. muscorum aranya 14,29%, a S.
oblongaé 9,52%, végiil legkisebb aranyban a C. columella talalhato (4,76%).

6.1.5. Az 6todik paleohémérsékleti horizont faunatartalma

648 ¢és 644 cm kozott tovabb emelkedik a faj- és a darabszam, azonban még mindig a P.
triplicata dominancia ¢értéke a legmagasabb (42,22%). A fauna szintén nagy részét a H.
striata adja (31,11%). A kiséré faundban ujra megjelenik a P. pygmaeum, az E. fulvus, a B.
fruticum és a T. hispida. A mintabol 6sszesen 45 egyedet sikeriilt kinyerni. 644 ¢és 640 cm
kozott a darabszam tovabb emelkedik. Ismét megjelenik a C. tridens és a C. dubia, azonban
jelentds valtozas nem torténik a faunaban. A H. striata aranya 30,77%, ezt szorosan koveti a
P. triplicata dominancia értéke (27,47%). A V. costata aranya ndvekszik az el6z6 mintahoz
képest (4,44%-161 12,09%-ra). 640 és 636 cm kozott kiegyenlitettebb dominancia viszonyok
alakulnak ki. Leggyakoribb faunaelem a P. triplicata 26,97%-kal, ezt koveti a H. striata
(14,61%), a B. fruticum (12,36%) és a C. tridens (11,24%). A P. pygmaeum 8,99%-kal
részesedik a faunabodl, mig V. costata aranya 7,87%-ra csokken az el6z6 mintahoz képest. A
»kisérd fauna” C. columella, P. muscorum, V. costata, V. tenuilabris, E. fulvus és a V.
pellucida fajokbdl all. A minta 6sszesen 89 egyedet tartalmaz, a szelvény kovetkezd részében

mar tartosan 100 feletti darabszamok jelentkeznek.

636 ¢és 632 cm kozott a P. triplicata, a V. costata ¢és a P. pygmaeum dominanciaértéke
hasonld: 17 és 22% kozott mozog. A C. tridens aranya 11,67%. 5 és 10% kozott talaljuk a N.
hammonis, az E. fulvus, V. pellucida ¢és a H. striata fajokat. A kisérd faundban a S. oblonga,
P. muscorum, P. loessica, C. dubia, B. fruticum és a T. hispida néhany egyede talalhat6. A
szelvény 632 és 628 cm kozotti szakaszan az 6sszegyedszam duplazodik. A P. triplicata és a
C. tridens ardnya 20% feletti, a V. costata és a P. pygmaeum dominanciaja 16%. A fauna
tobbi részében jelentds valtozds nem tapasztalhatd. A kovetkezd minta (628-624 cm)
darabszama ismét a dupldja az el6zének. Folytatodik az eddigi tendencia, a V. costata aranya
27,90%, ezt koveti a C. tridens 19,76%-kal. A P. pygmaeum (13,34%) és a N. hammonis
(11,27%) aranya emelkedik, a B. fruticum 7,28%-0s dominanciaji, ezen til egy-egy egyeddel
szerepel az iiledékben a S. oblonga, C. columella, P. loessica, V. tenuilabris, E. fulvus, H.
striata €s a T. hispida. A gyors darabszdm novekedés eredményeként a 156-os minta (624-
620 cm) Osszegyedszama mar meghaladja az 1200-at. A V. costata 37% feletti, a P.

pvgmaeum pedig 27% valamint eltiinik a mintdkbdl a H. striata és a késobbiekben csak a
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szelvény felsdbb szakaszan jelenik meg egy-egy példanya. A kovetkezd mintdkban a V.
costata aranya folyamatosan csokken, mig a P. pygmaeum dominancidja jelentésen
novekszik. 620 és 616 cm kozott a P. pygmaeum aranya 48,33%, a V. costata 23,63%-0s.
Csak a P. triplicata dominancidja 1épi at a 10%-ot. A T. hispida ardnya fokozatosan csokken,
mig a V. pellucidajé emelkedik. A 616 és 612 cm kozotti mintdban a karakterelem a P.
pvgmaeum 64,83%-0s dominanciaval. A V. costata 11,49%, mig a ,kiséré fauna” (P.
muscorum, P. triplicata, C. tridens, N. hammonis, E. fulvus, V. pellucida, B. fruticum, T.
hispida) elemei kiilon-kiilon nem érik el a 10%-o0s ardnyt. Az 6sszegyedszam meghaladja a
2000-et. A kovetkez6 mintaban (612-608 cm) a dominancia nem ennyire egyoldali, a P.
triplicata 16,21%, a V. costata 16,74%, az E. fulvus pedig 12,24%. A N. hammonis és a V.
pellucida aranya is emelkedik. Ujra megjelenik az iiledékben a Clausilia dubia. A szelvény
608 ¢és 604 cm kozotti szakaszdn a darabszam meghaladja a 3000-et. A P. pygmaeum
dominanciaja 47%. A C. columella és az E. fulvus aranya emelkedik, a P. triplicata viszonyt
csokken (9,61%). Megjelenik a Discus ruderatus faj is, ezen tal jelentésebb valtozas nem
torténik a faundban. 604 ¢és 600 cm kozott az eddigi tendencidk folytatodnak, a P. pygmaeum
aranya 65,06%, mig a V. costata dominancia értéke 4,33%-ra, a P. triplicata pedig 3,51%-ra

csokken.

A szelvény 600 és 596 cm kozotti szakaszan a minta 6sszegyedszama 1500 alé csokken, de
innen majd ismét emelkedni kezd. A leggyakoribb elem a P. pygmaeum 53,86%-kal, ezt
koveti az E. fulvus 23,35%-0s dominancia értéke. A P. triplicata a fauna 13,59%-at teszi ki. A
V. costata aranya 0,78%-ra csokken, valamint a tobbi faj (C. columella, C. tridens, C. dubia,
V. crystallina, N. hammonis, D. ruderatus, T. hispida, V. pellucida) értéke is alacsony. 596 és
592 cm kozott a P. pygmaeum ardnya 57,76%, mig az E. fulvus a fauna 23,50%-at adja. A
Hkisérd fauna” (P. triplicata, C. columella, C. dubia, V. crystallina, N. hammonis, V.
pellucida, T. hispida) fajainak dominancidja egyenként nem ¢éri el a 10%-ot. A kdvetkezd
minta (592-588 cm) dominans elemének aranya tovabb novekszik (60,16%), ismét megjelenik
a P. muscorum, de aranya még nagyon alacsony. 588 és 584 cm kozott az 0sszegyedszam
ismét meghaladja a 2000 darabot. A P. pygmaeum aranya 67,14%. Ebben a mintaban jelenik
meg utoljara a szelvény ezen szakaszan a C. columella és a C. tridens. A C. columella
legkozelebb 400 cm utan jelenik meg, a C. tridens pedig a felsd, 1,5 méteres szintben. A
kovetkez0 mintaban (584-580 cm) éri el a P. pygmaeum legmagasabb dominanciajat
(72,56%), ezek utan ardnya fokozatosan csokken. A ,kiséré fauna” Gsszetétele és szazalékos

aranya nem valtozik.
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6.1.6. A hatodik paleohomérsékleti horizont faunatartalma

580 és 576 cm kozott a V. crystallina (5,83%), az E. fulvus (11,79%), a T. hispida (1,23%)
¢s a V. pellucida (3,79%) aranya lassan emelkedik. Megjelenik a Discus ruderatus. A P.
triplicata (3,84%), a V. costata (0,63%) és a P. pygmaeum (67,93%) dominancidja pedig
csokken. A kovetkezd mintdban (576-572 cm) a P. pygmaeum arénya 60,48%. Egyediil az E.
fulvus dominancidja magasabb 10%-nal, a V. crystallina pedig megkdzeliti a 10%-ot. A
,kisérd fauna” valtozatos — P. muscorum, P. triplicata, V. costata, C. dubia, D. ruderatus, N.
hammonis, V. pellucida, B. fruticum és T. hispida — de aranyuk csak 1-2% fajonként. A
szelvény 572 ¢és 568 cm kozé esé szakaszan Ujra megjelenik a Cochlicopa lubricella, egyéb
valtozas azonban nem torténik a faundban. 568 és 564 cm kozott a P. triplicata aranya nagyon
lecsokken (0,61%) és a kdvetkezd 4 méteres horizontban teljesen eltlinik a faunabdl és csak a
fels6 1,5 méteres szakaszban jelenik majd meg ujra. A P. pygmaeum aranya 60%, a V.
crystallina, az E. fulvus ¢és a T. hispida dominanciaja 8 és 11% kozott mozog, a V. pellucida
aranya eléri a 6%-ot. Az 564 ¢és 560 cm kozotti mintaban az 6sszegyedszam a felére csokken:
1140-r61 525 darabra. A P. pygmaeum még mindig a fauna 50%-at adja, a V. crystallina, E.
fulvus és a T. hispida aranyndvekedése tovabb tart (12-15% fajonként). 560 és 556 cm kozott
a darabszam ismét felezddik. Szinesiti a faunaképet a V. tenuilabris néhany egyedének
megjelenése. A P. pygmaeum ¢€és a T. hispida ardnya nagyon hasonld (24-29%), a V.
crystallina és az E. fulvus dominancidja tovabb novekedik (17%), és emelkedésnek indul a C.
dubia is. 556 és 552 cm-nél megjelenik az Orcula dolium és a Semilimax semilimax.
Karakterfaj a 7. hispida (45,54%), ennél kisebb dominanciaval jelentkezik a P. pygmaeum
(14,85%) ¢s az E. fulvus (15,85%). 5-10% kozott van a C. dubia és a V. crystallina. A
kovetkezd minta (552-548 cm) darabszama nagyon alacsony (136 db), a fajosszetétel azonban
valtozatos. A P. pygmaeum ismét emelkedésnek indul (25%), 15-20% kozott mozog a C.
dubia, a V. crystallina és a T. hispida, mig az E. fulvus ardnya 10,29%. A ,kiséré faunaban”
megtalalhatd a C. lubricella, P. muscorum, O. dolium, V. costata, V. tenuilabris, N.
hammonis, D. ruderatus és a V. pellucida néhany egyede. 548 és 544 cm kozott az eddigi
tendencidk folytatodnak. Karakterfaj ismét a P. pygmaeum (35,10%), ugyanakkor a szelvény
tobbi részéhez képest nagyon jelentés dominanciat ér el a C. dubia (28,48%). A ,kisérd
fauna” aranya ¢€s Osszetétele valtozatlan. A szelvény kovetkezd szakaszan (544-540 cm) a
darabszam emelkedésnek indul, még mindig a C. dubia (19,28%), a P. pygmaeum (29,15%), a
V. crystallina (11,21%), az E. fulvus (10,31%) és a T. hispida (13%) a meghatarozo fajok. 540
¢€s 536 cm kozott a D. ruderatus eléri maximalis dominancidjat (8,28%) a szelvényben, mig a
C. dubia (4,70%) aranya fokozatosan csokken. A kovetkezd mintdban (536-532 cm) a P.
pvgmaeum (40,54%) és a V. pellucida (4,17%) dominancidja emelkedik. Jelentdsebb még a V.
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crystallina, E. fulvus és a T. hispida aranya (11-13%). 532 és 528 cm kozott a C. dubia
(0,79%) és a T. hispida (5,98%) aranya tovabbra is csokken, ezen til minden, a mintdban
megtaldlhat6 faj dominanciaja kis mértékben emelkedik. A szelvény 528 €s 524 cm kozé eso
szakaszan a folyamatos egyedszam novekedés kovetkeztében a minta teljes darabszdma
meghaladja az 1700-at. A P. pygmaeum aranya 40,96%. A V. crystallina, E. fulvus és a V.
pellucida dominanciaja 10% feletti. Magasabbnak mondhaté még a V. costata 7,26%-al, a T.
hispida ardnya mar csak 5,11%. A ,kisér6 faunat” a C. lubricella, P. muscorum, O. dolium, V.
tenuilabris, C. dubia, D. ruderatus, N. hammonis, S. semilimax, B. fruticum ¢s a T. hispida
fajok alkotjak. 524 és 520 cm kozott jelentOsebb valtozads nem torténik, a V. fenuilabris
dominanciaja mutat némi emelkedést. A kovetkezé minta (520-516 cm) faunajanak 41%-at a
P. pygmaeum adja. 10% feletti dominancidja csak a V. pellucidinak van. A V. tenuilabris
aranya 9,75%, az E. fulvusé pedig 7,83%. A ,kiséré fauna” 0sszetétele és szazalékos aranya
valtozatlan. Az 0Osszegyedszam ismét csokken. 516 ¢és 504 cm kozott a magasabb
dominanciaju fajok ardnya kis mértékben novekszik, de jelentds valtozas nem tapasztalhato.
Az 504 és 500 cm kozotti mintdban a P. pygmaeum 47,53%-0s dominancidj, az E. fulvus
(12,79%) és a T. hispida (10,32%) mellett még a V. costata (8%) aranya tekinthetd kissé

magasabbnak.

500 és 496 cm kozott a fauna jellege, Osszetétele €s az egyes fajok aranya szinte azonos a
megel6z0 mintaval. A P. pygmaeum dominanciaja csokken, de még igy is a leggyakoribb faj a
szelvény ezen szakaszan. Kiss¢ magasabb aranya van a V. crystallinanak (12,31%), az E.
Sfulvusnak (10,07%) és a T. hispidanak (15,67%) van. A fauna tobbi részéhez képest
megemlitendd a V. pellucida 7,32%-o0s dominancidja. A kovetkezd minta (496-492 cm)
szintén nagyon hasonlo, a C. lubricella (2,18%), V. costata (7,15%), V. pellucida (11,64%) és
a T. hispida (17,70%) mutat némi ndovekedést, mikdzben az dsszegyedszam tovabb csokken.
492 ¢s 488 cm kozott a V. costata aranya csdkken (7,15%-ro6l 1,40%-ra), egyéb valtozas nem
tapasztalhat6. A korabbi lassi egyedszam csokkenéssel szemben 488 ¢és 484 cm kozott
hirtelen majdnem a felére esik vissza az Osszdarabszam. A P. pygmaeum dominanciija
csokken, a korabbi 30-40%-r0l 26,33%-ra. Ezt megkdzeliti a V. crystallina aranya (23,67%).
13-15% kozott mozog az E. fulvus és a T. hispida. 5%-os a C. lubricella és a V. pellucida
aranya, ez alatti a P. muscorum, az O. dolium, a V. costata, a C. dubia, a D. ruderatus, a N.
hammonis €s a B. fruticum fajonkénti dominancidja. 484 és 480 cm kozott valtozas a fauna
Osszetételében és az egyes fajok szdzalékos megoszldsaban nem tapasztalhatd. Az egyedszam
emelkedni kezd. A kovetkezd mintdban (480-476 cm) a P. pygmaeum aranya emelkedik
(37,80%), 10 és 15% kozotti dominancia értekli a V. crystallina, az E. fulvus, a V. pellucida és

a T. hispida. 476 és 472 cm kozott a V. pellucida eléri maximalis dominancidjat a szelvény
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mentén (12,22%), a P. pygmaeum aranya mar 55,79%. A fauna tobbi faja némi dominancia
csokkenést mutat. A kovetkezd mintdban (472-468 cm) a P. pygmaeum egy Gjabb dominancia
csucsot ér el 62,21%-kal, majd innen aranya fokozatosan csokken. Ez az aranycsokkenés
jellemzd a C. lubricellara €és a S. semilimaxra is. 468 és 464 cm kozott a 7. hispida aranya
emelkedni kezd (7,96%), a P. pygmaeum dominanciaja 59%. A kovetkezd mintaban (464-460
cm) a T. hispiddn tul a V. costata (6,97%) ¢és a V. crystallina (7,49%) dominancidja is
emelkedik kissé. 460 és 456 cm kozott a P. pygmaeum aranya 37,24%, a T. hispida 15,85%, a
V. crystallina 13,95%. 6-10% kozott mozog fajonként a V. costata, a N. hammonis ¢és az E.
fulvus. A ,kiséré fauna” fajai a C. lubricella, P. muscorum, O. dolium, V. tenuilabris, V.
pellucida és a B. fruticum. A szelvény 456 ¢s 448 cm koz¢ es6 szakaszan a V. crystallina, V.
pellucida ¢és a T. hispida aranya emelkedik, a V. costata dominanciaja egyre csokken, a S.
semilimax pedig eltlinik a szelvénybdl. A kovetkezé mintatol (448-444) az E. fulvus aranya is
emelkedik (11,38%), a V. crystallina atlépi a 20%-ot és a kordbbi tendencidk folytatédnak.
444-440 cm kozott jelenik meg utoljara a C. lubricella és a V. pellucida a szelvényben,
ugyanakkor a V. tenuilabris (4,43%) ¢és a C. dubia (0,74%) aranya emelkedik. A P.
pvgmaeum dominancidja mar 30% alatti. Ezzel egyiitt az Osszegyedszam ismét csokken.
Ebben a mintaban fordul el6 egyediil az Arianta arbustorum 2 egyede (0,37%). 440 és 436
cm kozott még megtalalhato a V. costata (2,95%), de ettdl a szinttdl kezdve eldfordulasa mar
nem folyamatos és csak néhany egyedre korlatozodik. A P. pygmaeum szempontjabol is
fontos ez a minta, ugyanis végleg elveszti er6s dominancidjat. Legnagyobb ardnyban a T.
hispida fordul el (29,20%), ezt koveti az E. fulvus (18,88%). A P. pygmaeum aranya mar
csak 14,75%, ehhez hasonld a V. tenuilabris (14,16%). A ,kiséré fauna” a P. muscorum
(5,90%), az O. dolium (3,24%), a C. dubia (0,59%), V. crystallina (8,26%), €s a N. hammonis
(2,06%).

6.1.7. A hetedik paleoh6mérséklet horizont faunatartalma

A kovetkez6 minta (436-432 cm) Osszegyedszama 105 darab. Legnagyobb szazalékos
arannyal az E. fulvus rendelkezik (40%), ez egyben a szelvény menti maximalis dominancigja
i1s. A T. hispida aranya 26,67%, ezt koveti a V. crystallina 14,29%-kal, 6-6% koriili a V.
tenuilabris ¢€s a C. dubia. 432 és 428 cm kozott Gjra megjelenik a Succinea oblonga. Az E.
fulvus ardnya még mindig magas (35,48%). Ezen kiviil ugyanugy karakterfaj a 7. hispida
(26,34%). Fajonként 5-7% kozotti az O. dolium, a V. tenuilabris, a C. dubia és a V.
crystallina. A 428-424 cm kozO6tti mintaban a V. tenuilabris aranya emelkedik, egyéb valtozas
azonban nem tapasztalhat6. 424 ¢és 420 cm kozott a 7. hispida ardnya 41,60% feletti, az E.
fulvusé 27,86%, a V. tenuilabrisé pedig 14,89%. A C. dubia és a V. crystallina dominancidja
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még mindig 6-7% koriili. ,.kiséré fauna” a S. oblonga, a N. hammonis és a P. pygmaeum. 420
¢s 416 cm kozott a legmagasabb szdzalékos ardnya az E. fulvus fajnak van (36,36%), a V.
crystallina és a T. hispida aranya 20—20%. 6 és 10% kozott van fajonként a V. tenuilabris €s
a P. pygmaeum. 416 és 412 cm kozott az egyedszam ismét nagyon lecsokken (192 db), a C.
dubia aranya 30,21%, az E. fulvusé 26,56%, a T. hispidaé pedig 22,92%. A V. crystallina
dominanciaja visszaesik 7,81%-ra. A kovetkez0 mintaban (412-408 cm) az E. fulvus aranya
csokken (17,33%), a S. oblonga (15,33%), a V. crystallina (16,67%) és a T. hispida (30%)
dominanciaja viszont nd. 408 és 404 cm kozott a fauna 29%-4t a S. oblonga adja. 12 és 14%
kozott mozog a V. crystallina, az E. fulvus és a T. hispida. Megjelenik a Columella columella
(9,43%). A V. tenuilabris ardanya 7,79%, a C. dubidé pedig 5,74%. Az Osszegyedszam
emelkedik. 404 és 400 cm kozott lecsokken a fajszdm. A C. columella aranya 59,64%, ez
egyben a faj maximalis dominancia értéke a szelvényben. Az E. fulvus aranya 11,53%. A

,kisérd faunat” a S. oblonga, a P. muscorum, a C. dubia és a T. hispida alkotja.

A szelvény 400 és 396 cm kozé esd szakaszdn A C. columella aranya még mindig
kiemelkedd (52,51%) A V. tenuilabrisé 20,98%, a S. oblonga és az E. fulvus dominanciaja 10-
12%. A ,kisér6 fauna”: P. muscorum, O. dolium, C. dubia, N, hammonis és T. hispida. 396 ¢és
392 cm kozott a faunakép Osszetételében és aranyaiban szinte valtozatlan. 392 és 388 cm
kozott megsziinik a C. columella nagyfoki dominanciaja (13,72%). Fajonként 17 és 20%
kozott mozog a S. oblonga, az E. fulvus €s a T. hispida. A V. tenuilabris ardnya csokken
(11,91%). A kovetkezd minta (388-384 cm) legmagasabb dominanciaja faja a 7. hispida
(48,18%). A S. oblonga ardnya 15,45%, az E. fulvusé pedig 10,18%. Ezt megkdzeliti a V.
tenuilabris 9,82%-a. 384 ¢s 380 cm kozott a S. oblonga és a T. hispida valtozatlanul magas
dominancia értékkel szerepel, mig a V. tenuilabris és az E. fulvus ardnya tovabbra is csokken.
380 és 376 cm kozott, jelentdsebb valtozas nem tapasztalhato. A P. muscorum (10,43%), a C.
columella (9,46%) ¢és a V. tenuilabris (5,21%) ardnya emelkedik, a karakterfajok
valtozatlanok. A kovetkezd minta (376-372 cm) dominans eleme a C. columella (25,30%),
kisebb aradnnyal szerepel a T. hispida (20,71%) és az E. fulvus (19,43%). 10-11%-os
dominanciaja a S. oblonga és a P. muscorum. 372 és 368 cm kozott az 6sszegyedszam a felére
csokken (1091-r6l 479 darabra). Fajonként 24% ¢és 25% koriil mozog az E. fulvus és a T.
hispida. A S. oblonga 16,28%, a C. columella 11,48% a V. tenuilabris 13,15%. Talalunk még
néhany egyedet a P. muscorum, C. dubia és a N. hammonis fajokb6l. A 368 ¢s 364 cm kozotti
mintaban jelentdsebb valtozas nem torténik, a S. oblonga (8,89%), N. hammonis (2,96%) ¢és
az E. fulvus (19,50%) aranya némileg csokken, mig a C. columella (17,53%), V. tenuilabris
(19,01%) ¢és a T. hispida (28,89%) dominancia értéke emelkedik. A szelvény 364 és 360 cm

kozé esO szakaszdn a C. columella aranya ismét magasabb (23,44%), a karakteresebb fajok
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viszonylag azonos dominanciat mutatnak: 14 és 19% fajonként. Az 0sszegyedszdm tovabb
csokken. 360 és 356 cm kozott a C. columella aranya jelentdsen visszaesik (4,57%) és a V.
tenuilabris dominancidja is csokken (8,68%). A T. hispida 36,07%, a S. oblonga és az E.
Sfulvus fajonként 21-22%-kal részesednek a faunabol. A kovetkezé mintdban (356-352 cm) a
T. hispida dominancia értéke tovabb nd (55,34%) ¢€s a V. tenuilabris aranya is emelkedik
(14,56%). 352 ¢s 348 cm kozott T. hispida eléri szelvény menti maximalis dominancidjat
(59,85%). A S. oblonga és a V. tenuilabris aranya 12-13%-o0s. A ,kisér6 fauna” dsszetétele €s
dominancia értéke valtozatlan. Az 6sszegyedszam lassan emelkedik. 348 és 332 cm kozott a
fauna Osszetétele és az egyes fajok ardnya nem valtozik. karakterfajok a S. oblonga, V.
tenuilabris, E. fulvus és a T. hispida. 332 és 328 cm kozott megjelenik a Pupilla sterri faj. A
C. columella ardnya novekszik (21,44%). A S. oblonga 12,36%, a V. tenuilabris 18,94% a T.
hispida pedig 25,67%. A kovetkezd mintaban (328-324 cm) a C. columella dominanciaja
31,80%, 13-15% kozotti a S. oblonga, az E. fulvus €s a T. hispida. A V. tenuilabris ardnya
kiss¢ visszaesik (10,34%). 324 és 320 cm kozott a S. oblonga dominancia értéke a
legmagasabb (24,03%), a C. columella 18,23%-ra esik vissza, a T. hispida 16,57%-0s, az E.
fulvus pedig 14,92%. A ,kisér6 faunabol” viszonylag magasabb dominancia értéke a V.
tenuilabris (8,01%) és a C. dubia (6,08%) fajoknak van. 320 és 316 cm kozott a S. oblonga
(31,05%), a P. sterri (3,88%) és a V. tenuilabris (12,56%) aranya emelkedik. A kdvetkezo
mintaban (316-312 cm) a 7. hispida aranya erdsen lecsokken (21,69%-161 7,87%-ra). A S.
oblonga dominanciaja 34,83%-0s. Magasabb értéke a V. tenuilabris és az E. fulvus fajoknak
van (16,10% fajonként). Az Osszegyedszam ismét csokken. 312 és 308 cm kozott a C.
columella (16,79%), a P. muscorum (6,11%) ¢és a C. dubia (6,11%) ardnya nd, mig a V.
tenuilabris (8,40%) ¢s az E. fulvus (12,98%) dominancia értéke csokken. 308 és 304 cm
kozott jelentds valtozas nem torténik, a C. columella (23,48%) és a C. dubia (12,12%) aranya
még mindig emelkedik a faundban. A 304 és 300 cm kozotti mintdban legmagasabb
dominancia értéke a C. columellanak (21,85%) és a S. oblonganak (21,19%) van. Azonos
arannyal szerepel a P. muscorum és a T. hispida (13,25%), mig a V. tenuilabris, a C. dubia és

az E. fulvus fajonként 8-10%-al részesednek a faunabol. a P. sterri és a N. hammonis aranya
1-2%.

A szelvény 300 és 296 cm kozotti szakaszan a C. columella, a C. dubia és a T. hispida
aranya csokken, a V. tenuilabris¢ pedig nagy mértékben (8,61%-rol 24,73%-ra), mig az E.
fulvusé kevésbé, de emelkedik (8,61%-161 15,75%-ra). A fauna tobbi részének dominancia
értéke szinte valtozatlan. Az Osszegyedszam ismét emelkedik. 296 és 292 cm kozott a S.
oblonga aranya 45,18%, a fauna tobbi részének dominancidja kis mértékben csokken. A

kovetkezd mintdban (292-288 cm) a V. tenuilabris aranya ismét magasabb (28,51%), valamint
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némi novekedés tapasztalhaté az E. fulvusndl is (12,87%) az el6z6 mintahoz képest. A S.
oblonga értéke kissé visszaesik (32,41%), de még igy is a legmagasabb dominancidju faj a
szelvény ezen szakaszan. 288 és 284 cm kozott a dominancia értékek jelentdsen nem
valtoznak: S. oblonga 33,44%, V. tenuilabris 23,89%, E. fulvus 13,38%, T. hispida 11,78%,
N. hammonis 6,37%, C. dubia 6,05%. A fauna egyéb fajainak ardnya nagyon alacsony. A 284
¢s 280 cm kozotti mintdban a C. columella, P. muscorum, C. dubia és az E. fulvus ardnya
emelkedik, mig a S. oblonga, V. tenuilabris ¢és a T. hispida dominancia értéke kissé csokken.
Ezek a valtozasok azonban lényegében nem modositjak a fauna jellegét. 280 és 276 cm kozott
a C. columella ardnya mar 17,84%, a C. dubia, N. hammonis €és az E. fulvus dominancia
értéke azonban tobb szazalékkal csokken. Még mindig a S. oblonga a legdominansabb faj
30,59%-kal. A kovetkezd minta (276-272 cm) faundjanak leggyakoribb faja a C. columella
(29,41%), ezt koveti a V. tenuilabris (19,87%) és némileg alacsonyabb értékkel rendelkezik a
S. oblonga (18,95%). A C. dubia és az E. fulvus ardnya tovabb csokken. 272 ¢és 268 cm kozott
ismét a S. oblonga a meghatarozo (31,57%), a C. columella ardnya 22,81%, a V. tenuilabris és
a T. hispida dominanciaja 16-16%. A 268 ¢és 264 cm kozotti mintaban a V. fenuilabris
dominancia értéke 30,89%, a T. hispidaé¢ 23,80%. 15-16%-0s aranya a S. oblonga és az E.
fulvus. A C. columella jelentdsen visszaszorul (4,46%), 1-3% kozott mozog fajonként a P.
muscorum, P. sterri, C. dubia és a N. hammonis. 264 és 260 cm kozott a fauna dominancia
értékei csak kis mértékben valtoznak: V. tenuilabris 35,28%, S. oblonga 17,86%, E. fulvus
13,63%, T. hispida (13,32%). A kisebb dominanciaji fajoknal is kimutathaté némi
emelkedés: P. muscorum 6,07%, C. columella 5,37%, C. dubia 3,43%. A szelvény kovetkezd
szakaszan (260-256 cm) a S. oblonga kiss¢ magasabb dominancia értékii, mint a V.
tenuilabris, a C. dubia ardnya nO, mig az E. fulvus és a T. hispida visszaszorul. Az
0sszegyedszam jelentOsen csokken (1284-r6l 738-ra). 256 €és 252 cm kozott a C. columella
aranya 12,26%-ra emelkedik, a V. tenuilabris (18,87%) mell¢ felzarkozik a C. dubia
(17,45%), de a legdominansabb elem még mindig a S. oblonga (34,43%). A darabszam a
felére csokken (738-ro6l 212 darabra). A kovetkezd mintaban (252-248 cm) a C. columella
aranya a legmagasabb (22,48%), fajonként 14-15% a S. oblonga, a V. tenuilabris és az E.
Sfulvus. A C. dubia dominancidja 10,07%, a T. hispidaé pedig 9,40%. 248 és 244 cm kozott a
C. columella jelentdsen visszaszorul (4,30%), valamint a C. dubia aranya is kissé csokken.
Emelkedik viszont a S. oblonga (19,71%), a V. tenuilabris (21,51%) és a T. hispida (18,28%)
dominancia értéke. 244 és 240 cm kozott a S. oblonga ardnya kissé emelkedik, a tobbi
dominancia érték azonban nem valtozik. A kovetkezd minta (240-236 cm) faunajaban a S.
oblonga ¢s a V. tenuilabris egyarant 29,87%-kal szerepel, az E. fulvus €s a T. hispida aranya

kiss¢ visszaesik. 236 és 232 cm koOzott a N. hammonis aranya ndé, mig a 7. hispida
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dominanciaja tovabb csokken, azonban egyéb valtozas nem torténik. 232 és 220 cm kozott a
legmagasabb dominancia értéki faj a V. tenuilabris. A S. oblonga ¢és a T. hispida aranya
csokken, a C. columellaé azonban emelkedik, az 0sszegyedszam is nd. A kovetkezd minta
(220-216 cm) faundjanak 40%-at a V. tenuilabris adja. A S. oblonga aranya 17,74%, a C.
columella, N. hammonis, E. fulvus és a T. hispida dominancidja 8% ¢s 11% kozott van. A
,kisérd fauna” a P. muscorum, P. sterri és a C. dubia fajokbdl all. 216 és 212 cm kozott a S.
oblonga és a V. tenuilabris ardnya tovabb emelkedik. A szelvény 212 és 208 cm kozotti
szakaszan a V. tenuilabris eléri maximalis dominancidjat (61,43%). Egyediil a C. columella
aranya emelkedik (11,09%), a fauna tobbi fajanak dominancia értéke visszaesik. 208 és 204
cm kozott a V. tenuilabris aranya még mindig magas (50,33%). Emelkedik a P. muscorum, N.
hammonis és a T. hispida, mig a S. oblonga és a C. columella dominancia értéke csokken. 204
¢€s 200 cm kozott a T. hispida dominancia értéke jelentdsen megnd (7,98%-r6l 24,33%-ra). A
V. tenuilabris aranya ugyanakkor visszaesik 27,98%-ra. A C. columella, a C. dubia, N.

hammonis ¢és az E. fulvus fajok dominancidja is emelkedik.

A szelvény 200 és 196 cm kozotti szakaszan a V. tenuilabris aranya 25,89%, a T. hispidaé
pedig 22,89%. A S. oblonga (14,71%), a C. columella (11,72%), az E. fulvus (12,53%)
dominancia értéke kissé¢ emelkedik. 196 és 188 cm kozott A C. columella és a V. tenuilabris
dominanciaja emelkedik, a S. oblonga és a T. hispida ardnya pedig csokken. A kovetkezd
minta (188-184 cm) leggyakoribb faja a C. columella 35,17%-kal. Ismét megjelenik a Vitrea
crystallina. A V. tenuilabris aranya 21,29%, a S. oblonga és a T. hispida egyarant 13-13%-ot
érnek el. A C. dubia és az E. fulvus 5-6% kozotti dominancia értéki, a tobbi faj (P.
muscorum, P. sterri, O. dolium, V. crystallina, N. hammonis, P. pygmaeum, D. ruderatus)
aranya nagyon alacsony. 184 és 180 cm kozott ismét a V. tenuilabris aranya a legmagasabb
(29,16%), a T. hispida és a S. oblonga dominanciaja emelkedik, a C. columellaé pedig
csokken. 180 és 176 cm kozott ismét megjelenik a szelvényben a Vallonia costata. A C.
columella és a V. tenuilabris aranya csokken, egyéb valtozas azonban nem tapasztalhatd. A
kovetkez0 mintaban (176-172 cm) 0jbol feltinik a Chondrula tridens. A S. oblonga, C.
columella (15,80%) és a V. tenuilabris (29,31%) dominancia értéke emelkedik. 172 és 168 cm
kozott a legmagasabb aranyban a V. tenuilabris (36,68%) szerepel, ennél joval alacsonyabb
dominancia értéke van a S. oblonga (16,39%), a C. columella (12,49%) ¢és a T. hispida
(11,26%) fajoknak. A fauna 5-10%-at adjak fajonként a C. dubia és az E. fulvus. 168 és 164
cm kozott a V. tenuilabris ardnya csokken, mig a fauna tobbi részének dominancia értéke
emelkedik. A kovetkezd minta (164-160 cm) magasabb szdzalékos aranyai a kovetkezoek: V.
tenuilabris 25,38%, T. hispida 21,29%. 6-10% kozotti dominanciaja fajok a S. oblonga, C.

columella, P. muscorum, P. sterri, és az E. fulvus. 160 és 156 cm kozott jelentdsebb valtozas
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nem tapasztalhato, szinte minden fajnal némi dominancia emelkedés torténik, azonban az
aranyokat ez nem moddositja. 156 és 152 cm kozott a V. tenuilabris ardnya 23,50%, ez utan
kovetkezik a T. hispida 19,82%-kal. 10% feletti még a S. oblonga ¢és az E. fulvus. A ,kisérd
fauna” aradnya is magasabb né¢hany szazalé¢kkal. A kovetkezd mintaban (152-148 cm) ériel a
P. sterri a legmagasabb szdzalékos aranyat (7,57%), ismét megtalalhato a P. triplicata, és a
dominancia viszonyok is valtoznak. Legmagasabb arannyal a 7. hispida szerepel (33,42%), €s
a S. oblonga dominancidja is novekszik (24,02%), ugyanakkor a V. tenuilabrisé¢ erdsen
visszaesik (6,79%). 148 és 144 cm kozott a T. hispida aranya 45,17%, a S. oblongaé 24,15%,
ezt koveti a V. tenuilabris 10,87%-kal. Emelkedés tapasztalhatd a N. hammonis és az E. fulvus
fajoknal, a fauna tobbi részének aranya azonban csokken. A szelvény 144 és 140 cm kozé esd
szakaszan a S. oblonga 54,61%-o0s ardnyaval eléri a legmagasabb dominancia értékét, a tobbi

faj aranya enyhén csokken. Az 6sszegyedszadm jelentds mértékben csokken.
6.1.8. A nyolcadik paleohémérsékleti horizont faunatartalma

140 és 136 cm kozott a fauna tobb mint felét két faj (S. oblonga, T. hispida) teszi ki, a
tobbi taxon aranya 10% alatt marad. 136 és 132 cm kozott valtozatlanul a 7. hispida (30,65%)
¢s a S. oblonga (25,00%) ardnya a legmagasabb. A V. tenuilabris dominancia értéke 13,71%,

a C. columella, a P. muscorum, a V. costata, N. hammonis €s az E. fulvus 4-6% k6z6tt mozog.
132 cm-tdl az 6sszegyedszam 100 alatt marad.

132 ¢és 128 cm kozott a S. oblonga, C. tridens, C. dubia és az E. fulvus aranya Kkis
mértékben, mig a V. costatdaé jelentésen (4,84%-1r61 14,58%-ra) novekszik. A V. tenuilabris
dominancia értéke kozel a felére csokken, ugyanakkor eltlinik a P. sterri. A két leggyakoribb
faj a S. oblonga ¢és a T. hispida. Az Osszdarabszam 96. A kovetkez0 minta (128-124 cm)
faunajanak Gsszetétele valtozatlan. A S. oblonga és a V. costata aranya némileg csokken, a P.
triplicata, a C. tridens, a C. dubia, az E. fulvus és a T. hispida dominancidja novekszik. A
minta 0sszesen 57 egyedet tartalmaz. 124 ¢és 120 cm kozott jelentds valtozas nem torténik,
magasabb dominancidaval a S. oblonga, a T. hispida, a P. triplicata és a V. tenuilabris
rendelkezik. A darabszadm Osszesen 61. 120 €s 116 cm kozott 6sszesen 29 egyedet talalunk, de
a fauna jellege az el6z6 mintdhoz nagyon hasonlo. A fajosszetétel nem valtozik, legmagasabb
dominanciaja a S. oblongdnak van, ezt szorosan koveti a 7. hispida aranya. 116 és 112 cm
kozott még mindig viszonylag magas fajszdmmal ¢€s alacsony egyedszammal (54 darab)
talalkozunk. A V. costata, V. tenuilabris és a C. tridens aranya emelkedik, egyé€b valtozas nem
torténik a faunaban. A szelvény 112 és 108 cm koz¢ esé szakaszan valtozatlanul a S. oblonga
(31,03%) ¢és a T. hispida (24,14%) dominancidja a legmagasabb, a V. tenuilabris aranya

8,62%, a P. muscorumé, V. costata¢ és N. hammonisé fajonként 6,90%. Az 6sszegyedszdm 58
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darab. 108 ¢és 104 cm kozott a P. muscorum (10,34%), a V. tenuilabris (13,79%) és a C. dubia
(5,17%) aranya emelkedik. A minta itt is 58 egyedet tartalmaz. 104 és 100 cm kozott a S.
oblonga aranya 28,57%, a P. triplicatanak 16,07%, a T. hispidanak 12,50%, ezt koveti a V.
tenuilabris és a C. tridens 10,71-10,71%-kal. A V. costata és a C. dubia dominancia értéke
7,14%. A ,kisér6 fauna” a G. frumentum, a C. columella, az O. dolium ¢és az E. fulvus egy-egy

egyedébdl all. A minta 6sszdarabszdma 56.

A szelvény 100 és 96 cm koz¢ es6 szakaszadn megjelenik a Helicella obvia. A P. triplicata
¢s a T. hispida dominancia értéke a legmagasabb, utana jon az E. fulvus, majd ezt kdveti a S.
oblonga ¢és a C. tridens. A ,kiséré fauna” elemei: P. muscorum, O. dolium, V. costata, V.
tenuilabris, N. hammonis. A mintdban talalhat6 egyedek szama 41. 96 és 92 cm kozott a S.
oblonga dominancia értéke 30%, a P. triplicata, V. tenuilabris és a T. hispida egyarant 15-
15%-at adjak a faunanak. A V. costata és a C. tridens ardnya 7,5%, a C. dubia 5%, mig a N.
hammonis ¢s az E. fulvus fajonként 2,5%-kal szerepel. A mintdban Osszesen 40 egyed
talalhato. 92 és 88 cm kozott az el6z0 mintahoz képest a P. triplicata, a C. tridens ¢s a C.
dubia ardnya emelkedik, a S. oblonga, V. costata, V. tenuilabris és T. hispida dominancia
értéke pedig csokken. Szinesiti a faunaképet a Punctum pygmaeum ¢€s a Helicopsis striata
néhdny egyede. A minta Gsszegyedszama 58 darab. 88 és 84 cm kozott ismét a S. oblonga
dominanciaja a legmagasabb (30%), a P. triplicata 15%, mig a C. tridens ¢és a T. hispida
aranya 10-10%. A V. costata dominancia értéke kissé magasabb (11,67%). A szelvény ezen
szakasza 60 egyedet tartalmaz. A kovetkezd mintdban (84-80 cm) ismét feltlinik a Helicella
obvia és a Pupilla sterri, amely magas dominanciat ér el (14,93%). Ugyanakkor a P. triplicata
is hasonlo (13,43%) arannyal szerepel. A legnagyobb értéket ismételten a S. oblonga
(20,90%) produkalja, ezt koveti a C. tridens 17,91%-kal. A V. tenuilabris és a T. hispida 8-
9% kozotti dominancia értékkel rendelkezik. A minta Osszesen 67 molluszka egyedet

tartalmaz.
6.1.9. A kilencedik paleohdomérsékleti horizont faunatartalma

80 és 76 cm kozott a 39 egyedet tartalmazo fauna 35,90%-at a C. tridens alkotja. 17,95%-
os dominanciaju a V. tenuilabris, a P. sterri pedig 15,38%. A S. oblonga aranya visszaesik
10,26%-ra és a T. hispida is ekkora részt képvisel. Ezen kiviil egy-egy héj kertilt el6 a C.
columella, V. costata és a C. dubia fajokbol. 76 ¢és 72 cm kozott még mindig a C. tridens
rendelkezik a legmagasabb értékkel, de aranya az el6z6 mintdhoz képest csokken (22,54%).
Csokkend sorrendben a masodik faj a S. oblonga (19,72%), ezt koveti a P. sterri és a T.
hispida azonos arannyal (14,08%). Ismét feltiinik a P. muscorum, a P. triplicata, az O. dolium

¢s az E. fulvus. A mintaban G6sszesen 71 egyed talalhatd. 72 és 68 cm kozott a C. tridens
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aranya 34,55%, a P. sterri¢ 18,18%, a S. oblonga¢ 14,55, valamint a V. tenuilabrisé 12,73%.
A T. hispida dominancia értéke visszaesik 7,27%-ra. A ,kisérd fauna” a C. columella, a P.
muscorum, a V. costata, a N. hammonis, az E. fulvus és a B. fruticum néhany egyedébdl all. A
minta 0sszesen 55 molluszka héjat tartalmaz. 68 ¢s 64 cm kozott a C. tridens dominancia
érteke 30,56%, a T. hispidaé 16,67%. A S. oblonga ardnya 19,44%, mig a V. tenuilabrisé
11,11%. Talalunk még C. columellat (2,78%), P. muscorumot (8.33%), P. sterrit (5,56) és C.
dubiat (5,56%). A minta 6sszdarabszama 36. A szelvény 64 ¢és 60 cm kozotti szakaszan
azonos arannyal szerepel a S. oblonga, a P. sterri, a V. tenuilabris és a C. tridens (17,65%). A
T. hispida dominanciaja visszaesik 5,88%-ra és ugyanilyen értéket mutat a C. columella és a
P. muscorum. Ebben a mintdban Gsszesen 34 egyedet talaltam. 60 ¢és 56 cm kozott a S.
oblonga, a P. muscorum és a T. hispida ardnya emelkedik, mig a C. columella, P. sterri és a
V. tenuilabris csokkend tendenciat mutat. [smét megjelenik a V. costata néhany egyede. A
kovetkezd mintaban (56-52 cm) a S. oblonga dominancia értéke a legmagasabb (25,93%), ezt
szorosan koveti a P. sterri ¢és a T. hispida 22-22%-kal. A ,kisér6 faunaban” a V.
tenuilabrisnak (9,26%) ¢és a C. dubianak (7,41%) van magasabb szazalé¢kos aranya. A minta
Osszesen 54 egyedet tartalmaz. 52 és 48 cm kozott a 7. hispida dominancidja a legmagasabb
(26,56%), de csak kevéssel marad el téle a S. oblonga (25%). A P. muscorum ardnya
(12,50%) novekedett az el6z6 mintahoz képest. 9,38%-0s a V. tenuilabris, a C. tridens aranya
valtozatlan (6,25%). Az Osszegyedszdm 64. A 48 ¢és 44 cm kozotti mintaban a faunakép
valtozatlan. Még mindig a S. oblonga (10,81%), P. muscorum (17,57%) ¢és a T. hispida
(35,14%) fajok rendelkeznek magasabb dominancia értékekkel. A P. sterri €s a V. tenuilabris
aranya 6,76%, a C. columellaé pedig 4,05%. A mintaban taldlhaté még V. costata, C. tridens,
C. dubia, N. hammonis, E. fulvus és H. striata is. Ezen a 4 cm-es szakaszon Osszesen 74
egyedet tudtam meghatdrozni. 44 és 40 cm kozott a 7. hispida ardnya 25,76%, a V.
tenuilabrisé¢ 18,18%, majd ezt koveti a S. oblonga 15,15%-kal. Az el6z6 mintahoz képest
magasabb a P. sterri dominancidja (10,61%), mig a P. muscorumé csdkken (9,09%). A C.
columella ¢és az E. fulvus 6,06%-6,06%-ot képvisel a faunabol, a C. tridens pedig 4,55%-ot.
Egy-egy egyeddel szerepel a V. costata, a C. dubia és a V. pellucida. Az 6sszdarabszdm 66.
40 és 36 cm kozott a fauna Osszetétele és az egyes fajok dominancia aranya nagyon hasonlo
az el6z6 mintdhoz, csak a darabszam csokken kozel a felére (66-r6l 36 darabra). A C.
columella és a P. sterri értéke visszaesik, a C. dubiaé viszont nd. A kovetkezd mintdban (36-
32 cm) az Osszegyedszam tovabb csokken (20 darab) ¢és a faunakép nagyon szegényes. 30%-
os dominanciaja a 7. hispida, 20% az E. fulvus, 15% a S. oblonga. A minta 15 szazaléknyi
pontosabb hatarozasra alkalmatlan Vallonia toredéket tartalmaz, valamint talalunk P. sterrit

5%-o0s arannyal. A szelvény 32 és 28 cm kozott 3 faj 9 egyedét tartalmazza. T. hispida
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44,44%, S. oblonga 33,33% ¢és V. tenuilabris 22,22%. A kovetkezé minta (28-24 cm) szintén
9 egyedet tartalmaz, azonban ez 6 faj kozott oszlik meg. A V. tenuilabris ardnya 44,44%, ezen
tul egy-egy darabot talaltam a S. oblonga, P. muscorum, V. crystallina, E fulvus és a H. obvia
fajokbdl. 24 és 20 cm kozott a darabszam 5-re csokken. Ebbdl 40%-ot a S. oblonga képvisel,
mig fajonként 20%-kal szerepel a V. tenuilabris, a C. dubia és a H. obvia. A szelvény 20 és
16 cm kozotti szakaszan mind a fajszdm, mind a darabszam ndvekszik. Megjelenik a Cepaea
vindobonensis néhany egyede. Legdominansabb a V. tenuilabris (36,36%), ezt koveti a V.
crystallina 18,18%-kal. A ,kiséré fauna” G. frumentum, C. tridens, E. fulvus és T. hispida
fajokbodl all. 16 és 12 cm kozott 3 faj 7 egyedét talaltam. Ennek tobb, mint a fele C. tridens
(57,14%). A H. obvia 28,57%, mig a V. tenuilabris 14,29%. 12 és 8 cm kozott még mindig a
C. tridens (38,46%) aranya a legmagasabb, ezt koveti a H. obvia 23,18%-kal. Magasabb
dominancia értéke van még a C. vindobonensisnek (15,38%). A mintaban taldlunk még a G.
frumentum, ¢és a P. muscorum fajokbol egy-egy egyedet (7,69%), valamint egy Vallonia
toredéket. A szelvény kovetkezd 4 cm-es szakaszan (8-4 cm) Gsszesen 25 molluszkat sikertilt
kinyerni az iiledékbdl. Ennek 60%-a C. tridens, 8-8%-a H. obvia, Vallonia és Truncatellina
toredék. A minta tartalmaz még S. oblongat, G. frumentumot €s N. hammonist. Az utolso

mintaban két faj 6 egyedét talaltam: ebbdl 66,57% a C. tridens és 33,33% a H. obvia.

6.2. Az elemzés nyoman megrajzolt kornyezettorténeti kép

A malakologiai anyag meghatarozasa utan kovetkezett a ,,malakohdmérd™ (Stimegi, 1989,
1996/b) alkalmazéasa. Mint kordbban mar irtam, a modszerhez 16 faj adatait hasznalhatjuk fel,
ebbdl 13 megtaldlhaté a szelvényben. Ezek a Succinea oblonga, Granaria frumentum,
Columella columella, Pupilla muscorum, Pupilla sterri, Pupilla triplicata, Vallonia costata,
Vallonia tenuilabris, Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Vitrea crystallina, Trichia hispida
¢s a Cepaea vindobonensis. A konnyebb atlathatosag érdekében a 11. abran Osszesitve
tiintettem fel az 6koldgiai csoportok dominancia értékeit, a ,,malakohOmérdt”, valamint a

kijelolt horizontokat.
6.2.1. Az elso paleohdomérsékleti horizont értelmezése

Ez a horizont 1000-932 cm koz6tt htizédik. Alacsony egyedszamok mellett valtozatos
faunat tartalmaz az tiledék. Foként melegkedveldk ¢és tagtiirésiick alkotjak, de megjelenik
néhany hidegtlird elem is (11. abra). Fontos jellemzdje ennek a szakasznak, hogy vizi fajokat

is talalunk benne.

A melegkedvelé Pupilla triplicata végig megtaldlhatd a szintben és dominancidja

folyamatosan emelkedik. A Cochlicopa lubricella, Granaria frumentum, Chondrula tridens

56



6. A madarasi 16szszelvény

¢s a Helicopsis striata jelenléte nem folyamatos, de részesei a faunanak. A szakasz felsd

részén megjelenik a Bradybaena fruticum is.
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10. abra: A rekonstrualt juliusi kozéphomérsékleti értékek és a paleohomérsékleti
horizontok a szelvény mentén.

oo

A hidegtlirdk koziil a Succinea oblonga, Orcula dolium €és a Trichia hispida jelenléte

sporadikus, csak néhany mintara korlatozodik.

A tagtliréslt Pupilla muscorum a szakasz masodik felében tiinik fel, a Vallonia costata
azonban minden mintaban megtalalhat6, de aranya pont ellentétesen valtozik, mint a P.
triplicataé. FElszortan taldlunk még héjakat a Punctum pygmaeum, Vitrea crystallina,

Nesovitrea hammonis €és az Euconulus fulvus fajokbol.
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A vizi faunat Valvata cristata, valamint a Pisidium és a Sphaerium nemzetségbe tartozo

kagylok alkotjak.

A fajok alapjan 18-20°C juliusi kozéphdmeérséklet rekonstrualhato, de a horizont felsd
részén ez 18°C ala csokken (10. abra). Az alacsony darabszamok (2. melléklet) miatt részletes
rekonstrukcid6 nem végezhetd, de elmondhatd, hogy az adatok szerint meleg, semlyékes

(Mihaltz, 1953) kornyezet alakult ki a tertileten.
6.2.2. A masodik paleohémérsékleti horizont értelmezése

A masodik horizont 932 és 856 cm kozott jelolhetd ki. Még mindig alacsony egyedszamok
(2. melléklet) mellett a vizi fajok eltlinnek a szelvénybdl. 892 cm-t6l a darabszamok 100 folé
emelkednek, ami stabilabb alapot biztosit az elemzéshez. A faunat foként melegkedvelok (40-
80%) ¢és tagtlrésiek (20-50%) alkotjak. A hidegtiirdk megjelennek, de aranyuk nem

szamottevo (11. abra).

A C. lubricella a zdéna kozépsO részén jelenik meg, aranya emelkedik, majd gyors
csokkenésnek indul. A G. frumentum 876 cm-ig folyamatosan része a faunanak, utina
azonban eltlinik a mintakbol. A P. triplicata magas dominanciaval inditja a horizontot, majd
aranya jelentdsen csokken a szakasz kozepéig, utana pedig ismét emelkedésnek indul
olyannyira, hogy a horizont felsé részén aranya meghaladja z 50%-ot. A C. tridens aranya
fokozatosan novekszik, majd hirtelen drasztikusan lecsokken, mely egybeesik a G. frumentum
eltinésével. A B. fruticum aranya egyenletes a szakasz also felében, majd a G. frumentummal
¢s a C. tridenssel egyiitt néhany minta erejéig eltiinik az iiledékbdl. A H. striata a horizont

also és felso szakaszan talalhatd meg a mintakban.

A hidegttir6k kozil a S. oblonga és a Discus ruderatus egyszerre jelenik meg a horizont
kozépsod részén, de ezt kovetden hidnyoznak a szelvény ezen szakaszan. A T. hispida tobb

mintaban eléfordul, de jelenléte még igy is szorvanyosnak mondhato.

A tagttirésiiek sokkal gyakoribbak a horizontban. A P. muscorum kdzepes dominancia
értékkel indul, ezek utdn ardnya csokken, majd a zoéna felsd részén ismét emelkedést
tapasztalhatunk a fajjal kapcsolatban. Itt maximalis értéke 45%. A V. costata dominancia
gorbéje pont ellentétes ezzel. Alacsony értékrdl indul, majd gyors emelkedés érzékelhetd a P.
muscorum visszaesésével parhuzamosan, végiil aranya a horizont felsé részén ismét
lecsokken. A P. pygmaeum eléfordulasa hasonld a V. costataéhoz: egy kisebb dominancia
cstcs rajzolodik ki, melynek maximuma a szakasz kozepére tehetd, ezutan ardnya gyorsan
csokken. A V. crystallina csak néhany kezdeti mintaban fordul eld, majd eltiinésével

parhuzamosan megjelenik a N. hammonis, de jelenléte csak sporadikus. Az E. fulvus is csak a
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szakasz feléig részese a faunanak. Az utdbbi négy tagtiirést faj (P. pygmaeum, V. crystallina,
N. hammonis, E. fulvus) eltlinése jo egyezést mutat a szarazsagtiird és melegkedveld elemek

magasabb dominancidjaval.

A jaliusi kozéphdmérseklet a horizont aljan még 19°C feletti, de 900 cm-nél 18°C ala
siillyed. Ezt kdvetden ismét emelkednek az értékek €s a zona felsé részében 18°C és 19°C
kozott ingadozik (10. dbra). A fauna és a ,,malakohdmérd” alapjan a horizont alsé részében
meleg, de magasabb pdaratartalmi volt a teny€szidOszak, majd ezt egy szintén meleg, de mar

széarazabb periddus kovette a teriileten.
6.2.3. A harmadik paleohomeérsékleti horizont értelmezése

856 és 684 cm kozott talaljuk ezt a zonat. A fauna foként tagtiiréstiekbdl all (50-60%). A
hidegtiird fajok dominancidja novekszik (maximum 20%), ezzel parhuzamosan a

melegkedveldk aranya jelentdsen lecsokken az el6z6 horizonthoz képest (11. abra).

A melegkedvelok koziil a C. tridens kivételével a dominancia értékek csokkennek. A C.
lubricella ¢és a G. frumentum aranya a horizont als6 szakaszan 1-2%, majd el is tlinnek a
szelvénybdl. A P. triplicata dominancidja 5-20% kozott valtozik és tobb kisebb csucsot,
valamint visszaesést produkal a horizontban. A C. tridens aranya kezdetben csak 1-2%, majd
folyamatos emelkedésnek indul. 828 ¢és 820 cm kozott egy kisebb (11-13%), 788-772 cm
kozott pedig egy jelentdsebb (24-34%) dominancia csucsot tapasztalhatunk. Ezt kovetOen
aranya lecsokken 10-15%-ra. A B. fruticum gorbéje hasonld a C. tridenséhez: ardnya
folyamatosan emelkedik a horizont kdzepéig (2-3%-r61 13%-ra), majd hirtelen csokkenésnek
indul. A szakasz végére aranya 1% koriil mozog. A H. striata csak a zéna felsé részében (748

cm-tdl) jelenik meg és ér el szamottevé dominanciat.

Megjelenik az iiledékben néhany V. tenuilabris héj, ezt leszamitva azonban mas

hidegkedveld faj nem kertilt el a szelvény ezen szakaszabol.

A hidegtiirdk koziil a S. oblonga a kezdeti mintdkban egy kisebb dominancia csucsot
produkal, majd jelenléte sporadikussd valik, és szinte teljesen eltlinik. A T. hispida
folyamatosan megtalalhato a zonaban, de dominancia gérbéje ingadozd. 10-15%-o0s arannyal
szerepel a horizont alsdé részében, majd ez 5% ald csokken. Ezt kovetden egy kisebb
dominancia csucsot (33%) ér el 800 cm-n¢l, de a kdvetkezd mintdkban ismét visszaesik az

aranya ¢€s a fauna 5-10%-4at alkotja.

A tagtlrést P. muscorum dominancia gorbéjén két nagyobb (856-848 cm, 736-724 cm) és
egy kisebb (792-784 cm) csucsot tapasztalhatunk. Ezek kozott aranya 10% ala siillyed. A V.

costata a horizont leggyakoribb faja. Igen magas dominancia értékekkel szerepel az
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iiledékben, minimalis ardnya 25%. A zona felsé hataran éri el legnagyobb dominancidjat
(64,30%) a szelvényben. A P. pygmaeum csak a horizont als6 részében (856-792 cm) fordul
eld, ott viszont egy 20-35% kozotti dominancia cstcsot €r el, majd eltlinik a faunabol. A V.
crystallina szintén csak ebben a tartomanyban szerepel, aranya 10% alatti. A N. hammonis
harom kisebb (844-836 cm, 784-776 cm, 692-688 cm) €s két nagyobb (816-808 cm, 764-740
cm) dominanciaemelkedést ér el. A kisebbek 6-9%, mig a nagyobbak 10-16%-o0s értékiiek.
Aranyndvekedései szinte teljesen egybeesnek a P. triplicata visszaeséseivel. Erdekesség még,
hogy a P. pygmaeum dominancia csucsaval parhuzamosan megjelenik a mintdkban a Vitrina

pellucida és a V. tenuilabris, majd a P. pygmaeummal egyiitt tlinnek el az tiledékbdl.

A juliusi kozéphdmérsékleti értékek kiegyenlitettek a szintben, végig 16 és 18°C kozott
maradnak (10. abra). Az el6z6 horizonthoz képest enyhe lehiilés tapasztalhatd, itt egyszer sem
¢éri el a 18°C-ot. A fauna Gsszetétele €s a hOmérd adatai alapjan kisebb lehtilés vette kezdetét
ebben az idészakban. Az enyhe vegetacios periddus tobb faj megtelepedésének kedvezett a

tertileten.
6.2.4. A negyedik paleohomérsékleti horizont értelmezése

Ez a szakasz igen rovid (684-648 cm). Jellegzetessége, hogy a mintdk darabszdma nagyon

alacsony. Faunaja kevert, mind a négy 6koldgiai csoport képviselteti magat (11. abra).

A melegkedveld P. triplicata haromszor ér el magas aranyt. A C. tridens dominanciaja
némileg visszaesik az el6z0 horizonthoz képest. A H. striata koveti a P. triplicata
aranyvaltozasait: magas dominancia értékkel indit, majd a horizont kézepén és felsdé részén

ujabb novekedést produkal.

Megjelenik a hidegkedveld Columella columella és ismét feltlinik a V. tenuilabris, de
jelenlétiik nem folyamatos. A hidegtlirdk koziil a S. oblonga és a T. hispida fordul el6 a
mintakban. A T. hispida aranya kezdetben emelkedik, majd csdkken és a horizont felsd részén

szinte el is tunik az tiledékbobl.

A P. muscorum csak a zoéna fels@ részén talalhatdo, megjelenése utdn dominancidja
emelkedésnek indul. A V. costata ardnya ugyan ingadozik, de minden mintdban szerepel. Erre
a szakaszra tehetd a tagtirést Clausilia dubia elsé megjelenése. A P. pygmaeum jelenléte
egybeesik a S. oblongaéval és ugyanez jellemzd a N. hammonisra 1s. A V. crystallina csak
néhdny mintabol kertilt eld a horizont kézepén. Az E. fulvus dominancidja emelkedik az el6z6

zona felsé részéhez képest.

A juliusi kozéphomérséklet 14 és 18°C kozott valtozott. A horizont elején megkozeliti a

19°C-ot, majd hirtelen lecsokken 15,5°C-ra. Ezt egy ijabb emelkedés koveti 16,7-16,9°C-ig.
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Ezek utan drasztikus csokkenés tapasztalhatd (14°C), ahonnan ismét 18°C-ra emelkedik a
gorbe. Természetesen ezek a komoly valtozasok csak részben tiikrozik a valosagot, ugyanis az
alacsony darabszdmok (2. melléklet) miatt az értékek nagyon széls6ségesek. Jol
megfigyelhetd, hogy az egyedszdmok novekedésével a ,,malakohdmérd” gorbéje is stabilabba

valik (10. &bra).
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11. 4bra: A madarasi szelvény 0kologiai csoportjainak dominancia lefutisa, a ,,malakoh6éméré" és a
paleohémérsékleti horizontok.

6.2.5. Az otodik paleohémérsékleti horizont értelmezése

648 és 580 cm kozott jelolhetd ki az 6tddik horizont. A darabszdm gyorsan emelkedik (2.
melléklet) és az el6zé szakasszal ellentétben itt taldljuk a legmagasabb egyedszamokat a
szelvény mentén (608-604 cm — 3142 db, 604-600 cm — 3074 db). A melegkedvelOk ardnya
fokozatosan csokken a zdénaban (60%-r61 10% ald), ugyanakkor a tagtiirésiiek egyre
gyakoribba valnak (20%-r61 80%-ra emelkedik a gorbe). Hidegkedveld fajok a horizont elején

¢s a végeén jelentkeznek (11. abra).

A melegkedveldk koziil a P. triplicata ardnya fokozatosan csokken (27%-161 6%-ra). A C.
tridens ardnya azonban kezdetben emelkedik. Nagyon alacsony dominancia értékkel indul a

horizont elején (1%), majd néhany minta alatt eléri a 20%-ot. Hasonl6 gyorsasaggal csokken
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az aranya, igy 600 cm utan eltlinik az tiledékbdl. A B. fruticum és a H. striata dominancia
gorbéjén fokozatos aranycsokkenés figyelhetd meg ugyanugy, mint a P. triplicata esetében.

Annyi kiilonbség azonban van, hogy ezek a fajok mar a szakasz masodik felében hidnyoznak.

A C. columella két minta kivételével megtalalhaté a horizontban. Aranya kezdetben 5%,
majd ez lecsokken 1% ala. 600 cm utdn azonban mennyisége novekszik 2-3 minta erejéig. Itt
eléri a 10%-ot, ez utan dominanciaja azonban nagyon lecsdkken €s a horizont felsd része utan
el is tinik a szelvénybdl. A V. tenuilabris néhany szazalékos dominancidval szerepel a

szakasz kezdetén, majd jelenléte sporadikussa valik.

A S. oblonga a kezdeti mintakban még megtalalhatd, de ardnya mar nagyon alacsony,
veégiil 624 cm utdn mar hidnyzik az iiledékbdl. A T. hispida csekély dominanciaval, de végig

jelen van a szelvényben.

A tagtlrésit P. muscorum 4-6%-kal indul a horizontban, majd jelenléte megritkul,
sporadikussd valik. A V. costata ardnya eloszor emelkedik (~10%-r6l 35-40%-1g), majd
dominancia értéke fokozatosan csokken, a szakasz felso hataran mar csak 1-2%. A C. dubia
jelenléte a horizont elejére és végére tehetd, de aranya alig haladja meg az 1%-ot. A V.
crystallina szinte teljesen hidnyzik, csak 600 cm felett jelenik meg a szelvényben. A N.
hammonis dominancia értékeinek valtozasa nagyon hasonlatos a V. costata ardnyanak
alakuldsahoz. Ennél a fajnal is megfigyelhetd egy fokozatos novekedés majd az azt kovetd
csokkenés, csak szerényebb szdzalékos értékekkel. Az E. fulvus dominancidja 5%-161
megkozelitdleg 25%-ra emelkedik. A V. pellucida megjelenése ismét a P. pygmaeumhoz
kothetd, mely a szakasz legdominansabb faja. Ardnya kezdetben 2%, de a horizont felsd

részén mar meghaladja a 70%-ot.

A ,,malakohdmérd” értékei fokozatosan csokkennek 18°C-r6l 15°C-ra (10. abra). Ezt a
csokkenést csekély hodmérséklet emelkedések torik meg, de ezek a ndvekedések egyre kisebb
meértekiliek, igy nem tudjak ellensulyozni a folyamatos lehiilést. A melegkedveldk csokkenése
¢s a hidegtiir6k megjelenése hiivosebb klimat jelez. Ugyanakkor a tagtlrési,
nedvességkedveld elemek (P. pygmaeum, V. crystallina, N. hammonis, E. fulvus) aranyanak
novekedésébdl nemcsak lehiilésre, hanem magasabb paratartalomra is kovetkeztethetiink a

tertileten.
6.2.6. A hatodik paleohomérsékleti horizont értelmezése

A hatodik horizontban (580-436 cm) a tagtiirésii fajok ardnya 80%, mellettiilk csak a
hidegtiir6knek van viszonylag magasabb dominancidja. A melegkedvel6k ardnya nagyon

lecsokken, a hidegkedvel6 fajok koriilbeliil 10%-kal részesednek a faundbol (11. dbra).
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A melegkedvel6k minimalis aranyban szerepelnek: Gjra feltiinik a Cochlicopa lubricella 1-
6%-os arannyal. Ezen kiviil csak a B. fruticum néhany egyedét (1-2%) talaltam a mintakban.

A P. triplicata csak a kezdeti mintakban szerepel, 564 cm utan eltlinik az tiledékbol.

Hidegkedvelok koziil csak a V. tenuilabris keriilt €l6 a horizont k6zépsd részén. Maximalis

dominancia értéke ezen a szakaszon 10%.

A hidegtiirék koziil a legdominansabb a 7. hispida. Atlagosan 5-10% kozott mozog, de egy
nagyobb (560-552 cm) és két kisebb (504-484 cm, 464-440 cm) emelkedés tapasztalhato a
gorbéjén. Az Orcula dolium néhany kezdeti mintat leszdmitva végig jelen van a horizontban
1-3%-0s dominancia értékkel. A szakasz also részén (552-512 cm) éri el maximalis

dominanciajat a szelvény mentén (8%) a Discus ruderatus.

A tagtiiréstiek és egyben a horizont leggyakoribb faja a P. pygmaeum. A kezdeti mintdkban
(580-560 cm) aranya nagyon magas: 50-72%. Ezek utan csokkenés figyelhetd meg (15-25%),
majd 540 cm-tdl ismét emelkedik az ardnya — 512 és 500 cm kozott 50% - majd visszaesik
26%-ra (488-484 cm). Erdekes, hogy ismét gyors ndvekedésnek indul és 472-468 cm kozott
egy masodik dominancia cstcsot ér el 62,21%-kal. Ezt az emelkedést ismét csokkenés koveti,
a horizont felsé részén mar csak 15%-at adja a faunanak. A V. crystallina folyamatosan jelen
van a horizontban atlagosan 10%-kal, dominancia értékei a P. pygmaeum aranyaval
forditottan valtoznak: amikor annak aranya magas, a V. crystallina értéke alacsony, mig a P.
pvgmaeum csOkkenésekor a V. crystallina dominancidja emelkedik. Ennek megfeleléen 4
csucsot (564-556 cm, 540-532 cm, 492-476 cm, 456-440 cm) ¢€s 4 visszaesést lehet kimutatni
a szelvény ezen részén. Ez a faj is ebben a szakaszban éri el maximalis dominancidjat (488-
484 cm kozott 23,67%). A N. hammonis jelenléte joval kiegyenlitettebb, 2-5% kozott
ingadozik a horizontban. Az E. fulvus szerényebben, de koveti a V. crystallina dominancia
valtozasait. Atlagosan 6-8%-at adja a faundnak, de ezt az értéket négyszer meghaladja a V.
crystallinaval parhuzamosan. A V. pellucida nagyjabol koveti a P. pygmaeum dominancia
értékeinek ingadozasat. A faj ebben a horizontban fordul eld legnagyobb szdmban, maximalis
dominanciajat is itt éri el 476-472 cm-nél (12,22%). A szelvény mentén itt fordul elé a
Semilimax semilimax néhdny egyede, valamint a horizont felsd részén taldlunk Arianta

arbustorum héjakat is.

A paleohdmérsekleti adatok nagyon kiegyenlitettek (10. abra), atlagosan 15+1°C. A
horizont feltehetden egy lehiilési hullamot megelézden alakult ki, valtozatlanul magasabb

paratartalmi viszonyok mellett.
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6.2.7. A hetedik paleoh6mérsékleti horizont értelmezése

A hetedik szakasz 436 ¢és 140 cm kozott jelolhetd ki a szelvényben. A melegkedvelok
teljesen eltlinnek az iiledékbdl, a tagtiiréstick dominancidja is jelentdsen visszaesik (10-30%).
Karakterelemek a hidegkedvelok (10-60%) és a hidegtirdk (10-40%). A tagtlirésii fajok
jelenléte kiegyenlitett (11. dbra). A hidegtlirdk inkabb a horizont aljan, a hidegkedveldk pedig
a felsd részén domindnsabbak. Ot csucsot lehet kimutatni a hidegkedveldk Osszesitett

gorbéjén, ez természetesen a ,,malakohdméron” is érzékelhetd (10. és 11. abra).

A Columella columella 408 cm-ig hianyzik a mintakbol, utdna azonban folyamatos a
jelenléte és 1 nagyobb (404-392 cm kozott), valamint 6 kisebb (376-364 cm, 332-324 cm,
308-300 cm, 276-268 cm, 252-248 cm, 196-184 cm) dominancia cstcsot ér el. A nagy egyben
a szelvény menti dominancia maximuma is: 59,64%. A kisebb csticsoknal a fauna 23-35%-at
adja ez a faj. A Pupilla sterri 332 cm-nél jelenik meg az iiledékben. Aranya 1-2%, de 3
dominanciaemelkedés figyelhetd meg a horizontban, melyek viszonylag j6 egyezést mutatnak
a C. columella gorbéjének kisebb csucsaival. A V. tenuilabris jelentés dominanciat ér el a
szelvény ezen részén. A C. columelldra és a P. sterrire jellemz6 karakteresebb csticsokat nem
produkal, jelenléte kiegyenlitettebb. Nagy altalanossagban folyamatosan novekszik az aranya,
224 ¢és 204 cm kozott meghaladja a 40%-ot, 212 és 208 cm kozott pedig eléri dominancia

maximumat (61,43%). Ezt kovetden aranya csdkken koriilbeliil 10%-ra.

A hidegtirdk is jelentds dominancia értékeket produkalnak. Ismét megjelenik a Succinea
oblonga. Aranya 10% ¢és 30% kozotti. Dominancia gorbéje a horizont alsé felében nagyjabol
koveti C. columella ingadozasait, de a szakasz masodik felében ez a kapcsolat megsziinik, a
V. tenuilabris magas dominanciajaval parhuzamosan aranya lecsokken. Az O. dolium és a D.
ruderatus is megtalalhatd, de jelenlétiikk sporadikus. A T. hispida gorbéje is ingadozd (5-
50%), ez is koveti a C. columellaét, de pont forditottan. Amikor a C. columella ardnya
lecsokken, akkor a 7. hispida dominancidja emelkedik. Ennek megfelelden a szakasz alsé
felében 3 cstcsot ér el (424-420 cm, 388-380 cm, 356-340 cm), ebbdl az utolsd egyben a
szelvény menti dominancia maximuma is (59,87%). A horizont masodik felében mar csak
kisebb értékii csticsok vannak. Erre a fajra is jellemzd, hogy a V. tenuilabris magas

dominanciaja sordn aranya lecsokken.

A tagtiirésiiek aranya lecsokken. A P. muscorum alacsony dominanciaval (maximum 10%)
van jelen a horizontban, de gorbéje szintén forditottan koveti a C. columellaét. A V. costata
eltlinik a mintakbol, csak a szint felsd részén jelenik meg Ujra nagyon alacsony dominancia
értékekkel. A C. dubia jelenléte folyamatos, melyben harom kisebb (12-17%) €s egy nagyobb
(30,21%) maximumot produkal. A kisebbek (364-360 cm, 308-304 cm, 256-252 cm) j6
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egyezést mutatnak a C. columella dominancia csucsokkal. A P. pygmaeum jelentdsen veszit
korabbi magas szazalékos aranyabdl, csak sporadikusan, 1-2%-o0s dominancia értékkel
jelentkezik a horizontban. V. crystallina héjak a szakasz elején (436-404 cm) és a felsd részén
(192-144 cm) keriiltek el6 az iiledékbdl. Az alsobb megjelenése még szorosan kapcsolodik az
el6z6 horizonthoz, s6t, ardnya emelkedik (maximum 21% 420 és 416 cm kozott) ezek utan
mar csak néhany mintaban fordul el6. Ehhez képest a szakasz felsé részén dominancia értéke
nagyon alacsony (maximum 1,62% 160-156 cm-nél). Teljesen mas az E. fulvus. Végig
megtalalhato a horizontban, sét itt éri el maximalis dominanciajat a szelvény mentén (40% a
436 ¢és 432 cm koOzotti mintdban). Ezek utdn ardnya lecsokken 10% ¢és 20% kozé.
Jelentosebbnek mondhaté dominancia csticsot nem lehet kimutatni az adatokban, leszamitva

egy kisebb novekedést 376 és 356 cm kozott, ahol érteke 20% folé emelkedik.

A horizont dshdmérsékleti adatai sokkal valtozékonyabbak, mint az eddigi szakaszok
esetében (10. abra). Kisebb-nagyobb hémérséklet csokkenések és emelkedések valtjak
egymast, mégis egy altalanos lehtilés a jellemzd, ugyanis az emelkedések mértéke
fokozatosan mérséklédik a horizontban. 410 cm-nél még 15,5°C, majd gyorsan csdkken, 400
cm-nél mar csak 10,7°C a kozéphdmérséklet. Ezt kovetden ismét emelkedés tapasztalhato,
380 cm-n¢l megkozeliti a 15°C-ot a gorbe vonala. Ezek utan Gjabb siillyedés figyelhetd meg,
364 cm-nél 12,5°C. A kovetkezo ,,melegedés” 344-348 cm kozott mar csak 14,2°C-ig emeli a
homérsékletet. Ezek utan ismét csokkenés tapasztalhato: 330 cm koriil 12,5°C. Majd 316 cm-
ig ujabb emelkedés (13,8°C) kovetkezik. 270 cm-ig 13 és 14°C kozott ingadozik a
homeérseklet. 270 és 260 cm kozott 13°C és 12°C kozé siillyednek az értékek, majd 240 cm-ig
ismét 13°C ¢és 14°C lehetett a tenyésziddszakban. Ezt kovetéen ismét hdmérséklet csokkenés
lép fel 204 cm-ig. Ekkor 10,5°C és 11,5°C kozotti jaliusi kozéphdmérsékleti értéket
rekonstrualhatunk. Ezek utadn a ,,malakohémérd™ adatai szerint melegedés 1ép fel, bar ebben
van még két kisebb visszaesés 196 ¢és 184 cm, valamint 178 ¢és 162 cm kozott. A horizont
fels6 szakaszan mar 15°C koriili hémérsékletet tudunk megallapitani. Osszegezvén
elmondhat6, hogy a hiivés (hatodik horizont) vegetacidos idOszakot felvaltotta egy hideg
perioddus, ahol tartésan 14°C alatt maradt a jualiusi kozéphdmérséklet. Ezen beliil kimutathato
két ,,hideghulldim”, melynek sordn még a 11°C-ot sem érte el a kozéphdmérséklet. Mindezek

alapjan egy markans lehiilési ciklus alakulhatott ki az tiledékképzddés soran.
6.2.8. A nyolcadik paleoh6mérsékleti horizont értelmezése

Ez a zéna 140 és 80 cm kozott fejlodott ki. 128 cm-tél a mintdk Osszesitett darabszama
nagyjabol 40 és 70 kozott ingadozik, azonban a faunardl mégis tudunk képet alkotni. A

horizont érdekessége, hogy ismét megjelennek a melegkedveld fajok, és felfelé haladva
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dominancidjuk emelkedik. Ezzel parhuzamosan a hidegtiiroké csokken. A hidegkedveloknél
jelentds visszaesés tapasztalhato, a tagtiirésiiek ardnyaban ugyanakkor jelentdsebb valtozas

nem torténik (11. abra).

A Pupilla triplicata néhany szazalékrdl indul, majd 124 és 120 cm kozott egy kisebb
(11,48%), 104 és 84 cm kozott pedig egy nagyobb (15-29%) dominancia csucsot produkal. A
Chondrula tridens ardnya fokozatosan emelkedik (1-2%-1r61 12%-ra). A horizont masodik

felében megjelenik a Granaria frumentum €s a Helicopsis striata 1s.

A hidegkedveldk jelentOsen visszaszorulnak, de a P. sterrit kivéve nem tlinnek el a
szelvénybdl. A szakasz kozepén a C. columella dominancidjaban egy kisebb emelkedés
figyelhetd meg (1-2%-r6l 8-9%-ra), majd aranya ujra lecsokken. A V. tenuilabris gorbéje

kiegyenlitettebb, folyamatosan 10-14% k&z6tt van jelen a mintakban.

A hidegtlirdk az eldz0 horizonthoz képest nem sokat valtoztak. A S. oblonga a z6nat
dominancia maximumaval inditja (54,61%), majd végig 15 és 30% kozott mozog. Az O.
dolium 1s megtalalhato, gorbéje olyan, mint az el6z6 szakaszban: kis mennyiségben, de fel-
feltlinik a teriileten. A 7. hispida 40%-r6l indul, de aranya fokozatosan csokken, a horizont

felsO részén mar csak 10%.

A tagtrésit P. muscorum dominancidja szintén nagyon hasonlatos az el6zd szintben
tapasztalthoz képest. Aranya nem kiemelkedd, de jelenléte folyamatos. A hetedik horizont
végén megjelend V. costata dominancidja nagyjabol 5-7% koril mozog. A C. dubia
aranyaban sincs jelent0s valtozas, a fauna legfeljebb 8%-at teszi ki. P. pygmaeum héjak
Osszesen 3 mintabdl keriiltek eld, aranyuk nagyon alacsony. A V. crystallina ebben a
szakaszban eltlinik az iiledékbdl. A N. hammonis jelenléte folyamatos, de felfelé haladva

aranya csokken. Az E. fulvus dominancia értéke 3-4%.

A horizont hdémérsékleti értékei (10. abra) magasabbak az el6z6nél. Folyamatos emelkedés
figyelhetd meg a szakasz kozepéig: 116 és 104 cm kozott 15°C ala siillyed, majd ismét
ingadozva ugyan, de emelkedik. A horizont felsd részén mar 16°C koriili értékeket tudunk
rekonstrualni. A fauna Osszetétele és a ,,malakohémérd™ alapjan az iiledék egy lehiilés végén
rakodott le. A melegedés ellenére a C. columella, S. oblonga, C. dubia, N. hammonis és az E.
fulvus jelenléte alapjan még mindig magasabb paratartalmu tenyésziddszakok alakultak ki

ebben a szintben.
6.2.9. A kilencedik paleohdmérsékleti horizont értelmezése

80 cm-tdl jelolhetjiik ki a szelvényben az utolsd paleohdmérsékleti horizontot. Faunaja

rendkiviil kevert, a darabszamok pedig alacsonyak (2. és 3. melléklet). 44 cm-ig mintanként
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nagyjabol 50 feletti, ez utan azonban 30 alatti az egyedek Gsszesitett szama. A melegkedvelok
a szakasz kozepén visszaszorulnak, majd eldretornek. A hidegkedvelok ¢és hidegtlirdk,
valamint a tagtirési fajok folyamatosan jelen vannak. A hidegtirdk a melegkedveldk
aranycsokkenésével parhuzamosan elszaporodnak, majd a horizont felsd részén mennyiségiik
lecsokken. A legfels6 mintakat a melegkedvelok wuraljadk, a tobbi Okologiai csoport

visszaszorul (11. 4bra).

Melegkedvelok koziil a G. frumentum csak a legfelsé 20 cm-en jelenik meg. A P. triplicata
eltinikk a szelvénybdl, a C. tridens azonban folyamatosan jelen van az iiledékben. A
Bradybaena fruticum csak a horizont alsé részében talalhaté meg. 28 cm-nél megjelenik a

Helicella obvia tobb, 20 cm-nél pedig a Cepaea vindobonensis néhany példanya.

A hidegkedvel6 koziil a C. columella és a P. sterri a zOna als6 felében még megtalalhato,
utdna azonban eltlinnek a mintdkbol. A V. tenuilabris jelenléte folyamatos ugyanigy, mint a

hidegttird S. oblongaé és a T. hispidaé.

A P. muscorum szintén megtalalhatd szinte az 6sszes mintaban, ezzel szemben a V. costata
a horizont als6 felében fordul eld. A C. dubia és a N. hammonis 36 cm-ig fordul el6
folyamatosan. A V. crystallina csak két helyrdl keriilt el a szakasz fels6 részén. Az E. fulvus

pedig 16 cm-ig részese a faunanak.

A paleohdmérsékleti adatok 56 cm-ig 12,5°C és 14,5°C kozott ingadozik, majd ezt
kovetden 13°C és 15°C kozotti hdmérséklet rekonstrualhaté (10. 4bra). Ezt kovetden a
rendkiviil alacsony darabszamok miatt az adatok nem adnak realis képet a hdmérsékletrdl. A
kevert faunatartalom és a H. obvia megjelenése a tipikus ,,10szcsigak” mellett jelzi a mintak
bolygatottsagat, igy err6l a horizontrél pontosabb rekonstrukciot késziteni megitélésem

szerint nem érdemes.
Osszegzés

A 10 méteres loszfeltaras faunaelemzése alapjan elmondhatd, hogy az iiledék
felhalmozodasa meleg, csapadékos klima alatt indult meg. Ezt kovetden a juliusi
kozéphomérsekletek 18°C ala siillyednek €s a fels6 masfél méterig ingadozva ugyan, de
tovabb csokkennek (10. abra). A meleg és csapadékos kliman el6szor szdrazodas Iépett fel,
ennek jele1 9 és 8,5 méter koriil tapasztalhatdéak. Ezutan enyhe klimatikus viszonyok mellett
(16-18°C kozotti homérsékletek) folytatdodott a 16szképzddés. Ezt egy rovid ideig tartod
felmelegedés kovette, majd ismét csOkkent a hdmérséklet 15°C-ig. Ekkor mar hiivosnek
nevezhetjiik a klimat, ugyanakkor a fauna Gsszetétele €s a zartabb ndvényzeti boritottsagot

igényld fajok nagyaranyt jelenléte (3. melleklet) alapjan magas paratartalmat tudunk
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rekonstrualni. Ezt a hlivos peridodust egy erbteljesebb lehiilés kovette, ekkor tartdsan 14°C
alatti hdmérséklettel kell szamolnunk. A szakaszon beliil két ,,hideghullam” mutathaté ki,
ekkor 11°C ala siillyedtek a jaliusi kdozéphomérsekletek. A Succinea oblonga, Columella
columella, Orcula dolium, Clausilia dubia, Nesovitrea hammonis €s Euconulus fulvus tartos
jelenlétébdl ismételten magasabb paratartalmi viszonyokra kovetkeztethetiink (3. melléklet).
Ezt az erdteljes lehlilést egy felmelegedés valtja, melynek sordn a hdmérsékleti értékek
megkozelitették a 17°C-ot, ugyanakkor az enyhe klimatikus viszonyokhoz ismételten
magasabb nedvességtartalom tarsult. A szelvény zar6 szakaszédban 12-15°C koz6tt ingadozott
a homérséklet a vegetacios idoszakban (10. abra), végiil elszaporodnak a melegigényes és
szarazsagtlird elemek. Ez a zona feltehetden egy atmeneti horizont egy része, melynek soran

melegebb és szdrazabb klimatikus viszonyok alakulhattak ki.

A szelvény nagy részére jellemzd magas paratartalmi koriilmények nem jelentenek
feltétleniil nagyobb csapadékbevételt. A magasabb paratartalom ¢€s a fejlettebb novénytakaro

kialakulasa osszefliggésben allhat a szelvény északi fekvésével.

6.3. A szelvény kora

2009 novemberében harom mintabdl molluszka héjakat kiildott a SZTE TTIK Foldtani és
Oslénytani Tanszéke aminosav elemzésre. A mérést a Kaposvari Egyetem Allatudomanyi
Karanak Kémiai-Biokémiai Tanszékének Analitikai Laboratériumaban, Dr. Csapd Janos
vezetésével végeztek. Csapd Janos tobb  publikdciot kozolt az  aminosavak
alkalmazhatdsagarol a kormeghatidrozasban (Csapd et al. 1994, 1998, 2008; Albert et al.
2006). Cikkei alapjan a modszer jO6l hasznalhaté fosszilis anyagok esetében. Kisebb
mintaigényli, mint a radiokarbon elemzés, valamint akar 450-500.000 évig visszamenden is
megfeleld modszer (Albert et al. 2006). A vizsgalat eredménye alapjan — melynek
kalibraciojat Siimegi Pal végezte — a szelvény 828-824 cm kozé esé része 25.000+500 cal BP
naptari évnek, 464-460 cm kozotti szakasza 22.000+£500 cal BP naptari évnek, 152-148 cm-
nél pedig 18.000+500 cal BP naptari évnek adodik (Csapd-Siimegi, 2012 — mérési jelentés).
Az adatokat a 12. 4bra tartalmazza, melynél az aminosav korok szerkesztése Siimegi Pal
szobeli kozlése nyoman késziilt. A korabbi, T. Dobosi 4altal publikalt BP adatot (T. Dobosi,
1967) a www.calpal-online.de segitségével kalibraltam a konnyebb értelmezhetdség

érdekében.

A koradatok alapjan az atlagos iilepedési rata 0,965 mm/évnek adodik. Ezek szerint a
szelvény kortlbeliil 10.000-10.500 ¢év alatt halmozddhatott fel. Az altalunk alkalmazott 4 cm-
es mintavételezéssel pedig 41,45 éves felbontasban vizsgéalhatd az iiledék és a malakologiai

anyag. Természetesen ezek csak atlagos értékek, mivel a molluszka fauna és az aminosav

68



6. A madarasi 16szszelvény

adatok alapjan is egyértelmii, hogy az iiledékképzddés sebessége nem volt egyenletes. 826 cm
¢€s 462 cm kozott 1,21 mm/év, mig 462 cm €s 150 cm kozott 0,78 mm/év az liledékképzddési
rata. Mindezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a madarasi loszfeltaras nagyon finom

felbontasban drizte meg a wiirm egy részének faunajat.
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12. dbra: A madarasi loszszelvény koradatai (aminosav kor: Csapo-Siimegi, 2012 alapjan)

Ha a korabbi radiokarbon adatokat (T. Dobosi, 1967; Siimegi-Krolopp, 1995; Willis et al.
2000; Stimegi, 2007; Stimegi et al. 2007) dsszevetjiik a szelvény malakoldgiai eredményeivel,
kor-, illetve mas, fliggetlen sztratigrafiai adatokkal, akkor azt lathatjuk, hogy a kiilonbozo
adatok (malakologiai, radiokarbon) némileg eltérnek egymastol (12. ébra). Ezt a problémat
két oldalrél lehet megkozeliteni: egyrészt a koradatok, masrészt a szelvény fel6l. A ’90-es
é¢vekben a ,nyers” radiokarbon adatok kalibralasa eltért az 1998-1999 utani adatok
kalibralasatol  (www.atomki.hu/hekal/vizsgalati eljarasok/radiokarbon kormeghatarozas hu.).
Ezek a kiilonbségek okozhatnak némi eltérést. Masik tényezd, hogy a madarasi 16szfeltaras
tulajdonképpen egy téglavetd. Jelenleg mar nem iizemel, de a régészeti feltaras soran (1966-
1974) aktiv banyaszat folyt a teriileten (T. Dobosi-K6éhegyi, 1989). Problémat jelent az is,
hogy nem ismert az 1967-es radiokarbon mérés pontos helye (tengerszint feletti magassag,
koordinatak, pontos mélys€g) a szelvény mentén, csak egy 40 cm-es intervallum van

megadva. Az 1989-es publikaciokbol kideriil (Voros, 1989), hogy a régészeti feltaras idején a
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banyatalp 10,00-10,50 méteren volt. Szerencsére Voros azt is megadta, hogy itt hizddott egy
csernozjomos fosszilis talajszint. Ez j6 egyezést mutat az 1978-as szedimentologiai elemzés
eredményeivel (Molnar-Krolopp, 1978). Vagyis ezek alapjan a korabbi radiokarbon adatok

helyesek, a jelenlegi szelvénnyel azonban mégsem azonosithatdak.

crer

Viola 1989-es cikkében fényképekkel és felszinrajzokkal szemlélteti a régészeti feltaras
helyszinét. Fényképein jol latszik, hogy a kitermelés sordn a 10sz0s hatat bontottdk meg,
melynek eredeti felszine E-Eny felé lejt. A banyészat soran folyamatosan hétralt a fal D-DK
felé. Igy példaul a kozel 30 éve 7 méter koriil rogzitett horizont és koradat a jelenlegi
szelvényben nem hasznalhat6, annak helye a szelvény magasabb pontjan keresendd.

6.4. A malakologiai eredmények sztratigrafiai parhuzamositasai

Az alabbi alfejezetben a kinyert adatokat O0sszevetem a felsd-pleisztocénre kidolgozott
regiondlis bio-, O0ko- ¢€s klimasztratigrafiai egységekkel (Siimegi-Krolopp, 1995, 2002),
valamint az észak-atlanti firdselemzés nyoman lehatarolt globalis rétegtani egységekkel
(Bond et al. 1992, 1993; Johnsen et al. 1997; Shackleton et al. 2004). Az Gsszesitd abrat a 4.

melléklet tartalmazza.
6.4.1. A biosztratigrafiai parhuzamositas
A pleisztocént Krolopp 5 biozdnara osztotta fel (Krolopp, 1983):
L. Viviparus béckhi biozona
II. Perforatella bidentata biozdéna
III. Helicigona vertesi biozdéna
IV. Helicigona banatica — Phenacolimax annularis bioz6na
V. Bithynia leachi — Trichia hispida biozona
1. Clausilia pumila alzéna
2. Helicopsis striata alzdna
3. Succinea oblonga alzéna
4. Catinella arenaria alzona
5. Semilimax kotulai alzona

Az 6todik biozona kronosztratigrafiailag a wiirmnek felel meg. Jellegzetessége, hogy olyan
fajokat is taldlunk az egységben, melyek kihaltak, vagy a recens faunaban mar nem fordulnak

eld. Az egyes biozdnak finomabb tagolasaval Stimegi P4l foglalkozott (Siimegi, 1989, 1995/b,
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1996/b, 2005). Kozos eredményeiket a témaval kapcsolatban 1995-ben illetve 2002-ben
publikaltdk (Stimegi-Krolopp, 1995, 2002). Az egyes szakaszok sztratigrafiai egységekké
valasat kelld szamu koradat tette lehetdvé. Ennek nyomdn az utols6 30.000 évet 9

paleodkologiai szakaszra — zonuldra — lehet felbontani:
4. Catinella arenaria alzoéna
4/1. Granaria frumentum — Vallonia enniensis zonula
4/2. Pupilla triplicata zonula
5. Semilimax kotulai alzona
5/1. Vallonia tenuilabris zonula
5/2. Vallonia costata zonula
5/3. Columella columella zonula
5/4. Punctum pygmaeum — Vestia turgida zonula
5/5. Pupilla sterri zonula
5/6. Columella edentula zonula
5/7. Vertigo antivertigo — Vertigo geyeri zonula

Krolopp 1989-es munkdjdban a madarasi szelvényt a Bithynia leachi — Trichia hispida
biozonan belil a Catinella arenaria alzona felso-, és a Semilimax kotulai alzoéna als6 részére

helyezi.

A Granaria frumentum — Vallonia enniensis zonuldt maihoz hasonld klimaval és

talajképzddéssel jellemzik (Stimegi-Krolopp, 1995). Fontos taxonegyiittese a Granaria
frumentum, Pupilla triplicata, Vallonia enniensis és a Chondrula tridens. A talajképzddés
nagyobb csapadékbevételre utal, tehat meleg €s nedves kornyezetet tudunk rekonstrudlni. A
madarasi szelvény 1000 és 900 cm kozotti szakaszdnak faunatartalma (3. melléklet) és
homérsékleti adatai (10. abra) j6 egyezést mutatnak ezzel a zonulaval. Megtalalhatdé a G.
frumentum, P. triplicata, C. tridens, ugyanakkor magasabb paratartalmi igényl fajok
(Succinea oblonga, Vitrea crystallina, Nesovitrea hammonis, Punctum pygmaeum) is
eléfordulnak ebben a horizontban. A magasabb csapadékbevételt jol tiikrozik a vizi taxonok
is, melyek kisebb iddszakos allovizeket, semlyékeket jeleznek. A zonula az elsd
paleohdmérsékleti horizontot és a masodik szakasz also részét foglalja magaba (4. melléklet).
A fauna Osszetétele valoban egy egység kijelolését indokolja, ugyanakkor a
dominanciavaltozasok és a ,,malakohdmérd™ adatai alapjan mégis két részre lehet bontani a

szelvény ezen részét.
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Ezt kovetden a fiatal 10szos iiledékekben egy még mindig meleg, de mar széraz

paleodkologiai szakasz kovetkezik, melyet leggyakoribb faja alapjan Pupilla triplicata

zonulanak neveztek el (Stimegi-Krolopp, 1995). A madarasi 16szfal estében 900 cm és 860 cm
kozott talalunk ennek részben megfeleld faunat. Az extrém szaraz koriilmények itt nem
teljestilnek, de az el6z6 szakaszhoz képest megfigyelhetd a szdrazodas. A P. triplicata és a
Vallonia costata ardnya magas, egyéb melegkedveld ¢és tagtiirésti fajokat is taldlunk, de a
fauna Osszetétele szegényesnek mondhatd (3. melléklet), ami nyilvanvaloan 6sszefiiggésben
all a magasabb hdmérséklettel €s az alacsonyabb paratartalommal. A kozéphdmérsékleti
értékek 18°C felettiek (10. abra). A zonula a mésodik paleohdmérsékleti horizont fiatalabb

részével azonosithato, felsé hatara jo egyezést mutat a horizont hataraval (4. melléklet).

A kovetkezd zonula mar a Semilimax kotulai szubzona része. A leiras alapjan a
melegkedveldk visszaszorulnak és hideg-nedves klimat kedveld fajok valnak uralkodéva.
Jelz6 taxonok a Columella columella, Vallonia tenuilabris, Succinea oblonga, Columella

edentula, Pupilla muscorum, Trichia hispida. Ezt a szintet Vallonia tenuilabris zonuldnak

nevezik (Stimegi-Krolopp, 1995). Ez az iddszak hideg, kontinentalis sztyepp kialakulasat tette
lehetdvé. A zonula az alfoldi 16szteriiletek nagy részén kimutathatdé (Stimegi, 1989). A
madarasi fauna esetében nem taldlunk jelentds lehtilésre utal6 nyomot, azonban 860 és 820
cm kozott megjelenik a V. tenuilabris, a S. oblonga, a T. hispida és a P. muscorum is,
valamint a melegkedveld fajok aranya jelentdsen lecsokken (3. melléklet). Ezzel egyiitt a
hémérséklet csak 16°C-ig csokken, bar a szelvény als6 3 méterénél itt a legalacsonyabb a
juliusi kozéphdmérséklet (10. dbra). Vagyis drasztikus lehiilés nem mutathato ki, ugyanakkor
a szakasz faundja és a paleohdmérsékleti adatok arra utalnak, hogy valtozas allt be a tertilet
klimatikus viszonyaiban. A zonula a harmadik horizont alsé részében jelolheté ki a

dominancia értékek valtozasa alapjan (4. melléklet).

Ezt az id6szakot egy enyhébb, csapadékosabb klimaju periddus koveti. A hidegkedveldk

visszaszorulnak, helyliket a tagtlirésti és a melegkedveld fajok veszik at. A Vallonia costata

zonuldban (Stimegi-Krolopp, 1995) a névado fajon kiviil elterjedt a Vallonia pulchella és a P.
muscorum, valamint az Alfold ko6zéps6 €s déli részein megjelenik a Granaria frumentum.
Esetiinkben ezt a zonulat 820 és 690 cm kozott hatarolhatjuk le. A V. costata egyértelmiien
uralja a faunat, mellette a P. triplicata, C. tridens, T. hispida és a P. muscorum aranya
mondhat6 kissé magasabbnak. Szortan €s kis egyedszdmban, de megtalalhato a G. frumentum
is. A harmadik horizont nagyobbik, fennmaradé részével azonosithatd ez a zonula (4.

melléklet).
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A kovetkezd periodust ismét a hidegkedvelok uraljdk. A felsé-wiirm egyik

hidegmaximumdanak nevezik a Columella columella zonuldt (Stimegi-Krolopp, 1995). A

madarasi faunaban az el6z6 zonuldhoz képest ez csak egy vékony horizont 690 és 650 cm
kozott. Megjelenik a C. columella, a V. tenuilabris, valamint a magasabb pdratartalmi
viszonyokat jelzi a Succinea oblonga, a Vitrea crystallina, a Punctum pygmaeum ¢és az eloszor
megjelend Clausilia dubia. Ugyanakkor a melegkedveldk nem tlinnek el teljesen a
szelvénybdl. A kdzéphdmérsekleti értékek nagyon ingadoznak ebben a szakaszban (10. abra),
rdadasul ehhez alacsony egyedszam tarsul (2. melléklet). A negyedik paleohdmérsekleti

horizont €s a zonula tokéletesen fedik egymast (4. melléklet).

A soron 1évé jabb szakasz sordn enyhe €s csapadékos klimatikus koriilmények alakultak
ki, ami kedvezett a zartabb novénytakardt igényld fajok elterjedésének, a talajképzddésnek €s
az erddssztyepp tipust vegetacio térhdoditasanak a DéEl-Alfoldon (Siimegi-Krolopp, 1995). A
zonula legdominansabb faja a Punctum pygmaeum, a kisérOfauna elemei: Vestia turgida,
Orcula dolium, Discus ruderatus, Clausilia dubia, Vitrina pellucida, Semilimax semilimax, S.

kotulai, Arianta arbustorum, Vertigo alpestris, Mastus venerabilis. A Punctum pygmaeum-

Vestia turgida zonula tipusleléhelye Szeged-Othalom I. szelvény, ahol mintegy 50 cm-es

kifejlédésben tanulményozhat6 a fauna. Esetlinkben egy nagyon jol fejlett horizonttal allunk
szemben, mely 650 cm-t6l 440 cm-ig jeldlhetdé ki. Ez magyarazhato a teriilet eddig is
magasabb paratartalmi viszonyaival. Egy eleve nedvesebb kornyezetben hamarabb teret
nyernek az enyhe, csapadékos klimat kedveld fajok, valamint eltlinésiik is késdbbre tehetd,
mint egy szdrazabb teriileten. A P. pygmaeum dominancidja tobb esetben meghaladja a 60%-
ot. Ezen tul a kisér6faunaban megtalaljuk a fejlettebb ndvényzeti boritottsagot igényld fajokat
is: O. dolium, D. ruderatus, C. dubia, V. crystallina, V. pellucida, S. semilimax, A.
arbustorum (3. melléklet). A hdmérsékleti viszonyok rendkiviil kiegyenlitettek: 15+1°C (10.
abra). A zonulat a Sagvar-Lascaux mikrointerstadialissal szinkronizaljak (Stimegi et al. 1998;
Stimegi-Krolopp, 2000/a; Krolopp-Siimegi, 2002). A koriilbelil 3000 évet atfogd ciklus
tulajdonképpen kétosztatu (Krolopp-Siimegi, 1991, 2002; Hum, 1998, 1999; Siimegi-
Krolopp, 2000/b, 2001/a; Krolopp, 2001). A P. pygmaeum magas dominanciaja visszaszorul
¢s helyét V. tenuilabris, T. hispida és P. muscorum veszi at egy rovidebb szakaszon, majd ezt
kovetden a P. pygmaeum aranya ismét emelkedésnek indul (Krolopp, 2001). Ebbdl az
kovetkezik, hogy a hosszabb csapadékos, enyhe klimat megszakitotta egy rovidebb lehiilés,
melynek soran a vegetacid is valtozott. Ezt a madarasi szelvényben kijelolhetd horizont
megerdsiti, ugyanis 560 cm koril visszaesés rajzolodik ki a P. pygmaeum és a V. pellucida
dominanciajaban, ezzel parhuzamosan megjelenik a V. tenuilabris, a T. hispida, a C. dubia

aranya pedig emelkedik. Ez az allapot 500 cm-ig tart, majd ezutdn a V. tenuilabris ardnya
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csokken és a P. pygmaeum dominancidja ismét 50% feletti lesz. Hasonld valtozasokat
figyeltek meg és irtak le a sagvari, tapiosiilyi szelvényben, valamint a Karpat-medence tobb
pontjan korabban (Krolopp-Siimegi, 1991, 2002; Krolopp, 2001). Ez a zonula az 6todik és a
hatodik paleohémérsekleti szakaszt foglalja magéaba. Alsd hatara egyezik az o6todik
horizontéval, mig felsd hatara a hatodik €s a hetedik horizont valasztovonaldval (4. melléklet).
A P. pygmaeum nagyfoki dominanciaja alapjan valoban egyetlen egységként kezelhetjiik a
szelvény ezen szakaszat. Azonban az egyéb Okoldgiai csoportok dominancidja és a

,malakohémérd™ adatai indokoltta teszik a tagolast (11. 4bra).

A mikrointerstadialist lehiilés kovette, melynek soran a hidegkedveld elemek (C.

columella, P. sterri, V. tenuilabris) terjedtek el. A Pupilla sterri zonula a legtobb

magyarorszagi fiatal 16szszelvényben kimutathat6é (Stimegi-Krolopp, 1995). Madarason 440
cm ¢és 160 cm kozott taldlunk a zonuldnak megfeleld fauna Osszetételt. Mindharom
hidegkedveld faj megtalalhato €s a V. tenuilabris igen magas arannyal szerepel. A kiséréfauna
nagyobb részét a S. oblonga, T. hispida és az E. fulvus adja. Ugyanakkor folyamatosan jelen
van a P. muscorum, C. dubia, N. hammonis, valamint szortan talalunk O. dolium, D.
ruderatus, P. pygmaeum ¢és V. crystallina fajokhoz tartoz6 héjakat is (3. melléklet). A jelentds
vastagsagu horizont érdekessége, hogy tobb kisebb-nagyobb hidegcsucsot foglal magéaba. 400
cm-nél a C. columella dominanciaja 50% feletti. Ekkor a kozéphdmérséklet 11°C-ig siillyedt.
Ezt kovetden 12-15°C kozott ingadozott, majd 220 és 200 cm kozott ismét 11°C ala siillyedt
(10. melléklet). Ez utobbi egybeesik a V. tenuilabris 50% feletti dominancia értékével. 200
cm felett a hidegkedvelok ardnya fokozatosan csokken, mig a S. oblonga és a T. hispida
értékel emelkednek. A zonula j6 egyezést mutat a hetedik paleohdmérsékleti horizonttal (4.

melléklet).

A Columella edentula zonula idején enyhébb, csapadékosabb koriilmények uralkodtak. A

hidegkedveldk visszaszorultak és a hidegtiird, nedvességkedveld fajok (S. oblonga, C.
edentula, Vertigo parcedentata, T. hispida) keriiltek elétérbe. Tulajdonképpen ekkora teszik a

,loszfauna” utolsd megjelenését (Stimegi-Krolopp, 1995).

Ezt kovetden a wiirm zar6 szakaszdban a hidegkedveldk kiszorulnak, a hidegtiir6k aranya
csokken ugyan, de még mindig jelentds részEt adjak a faundnak. Megjelennek a melegkedveld
fajok (Vertigo antivertigo, V. angustior, P. triplicata, C. tridens, G. frumentum, H. striata) is

(Stimegi-Krolopp, 1995). A Vertigo antivertigo-Vertigo geveri zonula egy atmeneti allapotot

tiikroz, mely soran a 16sz-sztyeppek atalakulnak vegyes lombu tajgas sztyeppé (Hertelendi et

al. 1993; Kertész et al. 1994), a homérséklet pedig 12-16°C-r61 16-20°C-ra emelkedik.
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A madarasi szelvény 160 cm feletti szakaszat nehéz parhuzamba 4allitani ez utobbi két
zonuldval. Ugyanis itt a hideghulldm utan egybdl megjelennek a melegkedveldk. ElsOként a
P. triplicata és a C. tridens, rdadasul aranyuk emelkedik. 110 cm-nél és a legfelsé mintdkban
G. frumentum héjakat is talaltam. A P. sterri egy idore eltlinik a mintakbol, majd 80 és 30 cm
kozott ismét megjelenik. A C. columella aranya lecsokken ugyan, de csak a felsé 30 cm-en
tinik el az iiledékbdl, a V. tenuilabris jelenléte pedig folyamatos (3. melléklet). Ezen tul a
hidegtiir6k a fauna 40-60%-at adjék, mig a tagtiiréstiek kortilbeliil 20%-ot (11. &bra). Ez azt
jelenti, hogy a fels6 masfél méteren eldszor emelkedik a hdmérséklet 16-17°C-ig, ugyanakkor
a S. oblonga, a D. ruderatus és a C. dubia jelenléte nedves korilményekre utal. 80 cm-t6l
azonban hémérséklet csokkenés 1€p fel: 12-14°C-os jaliusi kozéphdmérsekleti értékeket
tudunk rekonstrudlni. 60 cm felett valamivel enyhébb koriilmények uralkodtak: 13-15°C (10.
abra). Mindezek alapjan olyan, mintha a Columella edentula és a Vertigo antivertigo-Vertigo
geyeri zonulak 0sszemosddnanak. A melegkedvelok megjelenése ellenére a hémérsekleti

értékek alacsonyabbak maradnak.
6.4.2. A globalis rétegtani parhuzamositas

Tobb gronlandi furaselemzés kozil a North GRIP GICCO5 (Greenland Ice Core
Chronology 2005) jelzéstit valasztottam az Osszehasonlitds alapjaul (Andersen et al. 2006;
Rasmussen et al. 2006). A parhuzamositashoz kivalasztott oxigén izotopos elemzés (8'°0)
gorbéje 42.000-t61 15.000 b2k évig (=2000-t6l szamitva) tart. A melegebb szakaszokat GI
(Greenland Interstadial) jelzéssel lattak el, melyeket Dansgaard-Oeschger (Dansgaard et al.
1993; Johnsen et al, 1997) eseményeknek ismerhetiink. Mig a lehiiléseket a Heinrich
eseményekkel (Heinrich events - Heinrich, 1988; Bond et al. 1992; Mazaud et al. 2000;
Harrison-Sanchez Goni, 2010) prébaltam meg azonositani (4. melléklet). Természetesen az
egyes szintek azonositdsdhoz még tobb koradatra lenne sziikség, ennek hianyaban csak

feltételezhetjiik a parhuzamot, ki nem jelenthetjiik.

Figyelembe véve a malakologiai adatokat, véleményem szerint az elsé paleohdmérsékleti
horizont (1000-932 cm) a GI-3 jelzésti interstadialis soran képzddhetett. A harmadik madarasi
horizont (856-684 cm) a H2 lehiilési szinttel parhuzamosithatd. A negyedik horizont ezek
alapjan a GI-2-es jelzésli melegebb iddszak sordn halmozodhatott fel. Az 6tddik és a hatodik
paleohdmérsékleti horizont az LGM (Last Glacial Maximum) jelzésii lehiilési szinttel mutat
nagyon jO egyezést. A szelvény 160 cm feletti szakasza valdszinlileg a H1 jelzési lehiilés
soran képzodott. Ezt kovetden a GI-1-es horizontnak kellene kifejlddnie, de ennek feltehetéen

csak a kezdeti szakasza talalhatd6 meg Madarason (4. melléklet).
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Ha részletesebben vizsgaljuk az oxigén izotop gorbét, a zonuladkat és a szelvényt, akkor
tobb azonossagot €s eltérést is talalhatunk. A Granaria frumentum-Vallonia enniensis zonula
kifejlddése nagyon elnytjtott a GI-3 szinthez képest, ugyanakkor a Pupilla triplicata zonula
magasabb-, valamint a Vallonia tenuilabris zonula alacsonyabb hdmérséklete jol kirajzolodik
a NGRIP gorbén is. A Columella columella zonula kifejlédése mar a dominancia értékek és a
»malakohémérd™ lefutdsa alapjan is vet fel kérdéseket, ezt csak tovabb erdsiti dsszevetése az
izotop gorbével. Ez alapjan ugyanis a madarasi szelvény 690 és 650 cm koz¢ esé szakasza a
GI-2 interstadialis idején képzddott (4. melléklet). Sajnos ebben az intervallumban nagyon
alacsony a darabszam is (2. melléklet), ami még bizonytalanabba teszi a horizont elemzését.
A zonula részleges kifejlodését igazolja, hogy hidegkedveldk és hidegtlirOk keriiltek el az
iiledekbdl, ugyanakkor a melegkedveldk jelenléte inkabb az interstadialis hatasat tdmasztja ala
(11. &bra). Hum dé¢lkelet-dunantuli 16szszelvények vizsgalata soran hasonlé eredményre jutott
(Hum, 1998). A Columella columella zonula soran 15-16°C-os juliusi kdozéphdmérsekleti
értékeket rekonstrudlt, ezért, és a fauna Osszetétele miatt hiivds-nedves klimat allapitott meg a
teriileten (Hum, 1998). Szintén érdekes a Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonula is, mely
az LGM idejére tehetd (4. melléklet). Ez alapjan markans hidegszint kialakulasara
szamithatnank, de Madaras esetében nem ezt tapasztaljuk. Ugy tiinik, hogy a lehiilés soran
nott a csapadékbevétel, igy nem hideg-szaraz, hanem hiivés-nedves klimaval kell szamolnunk
ezen a teriileten. Ez a Pupilla sterri zonula esetében is elmondhat6. A szelvény mentén
tapasztalhatd legnagyobb lehtilés idején sem tlnnek el a nedvességkedveld elemek.
Ugyanakkor feltehetden a vegetacio atalakulasa jatszodott le, ugyanis a nedvességkedveld, de
nyilt teriileten ¢l6 fajok (S. oblonga, T. hispida) aranya joval magasabb, mint a zart
novényzeti boritast kedveld taxonoké (C. dubia, P. pygmaeum) (3. melléklet). Vagyis az
erételjesebb lehiilés soran felszakadozott a korabbi zartabb ndvénytakard és nedves, ligetes
sztyepp alakult ki. Ez j6 egyezést mutat délkelet-dunantali 16szszelvények paleodkologiai
rekonstrukcidjaval (Hum, 1998, 1999), ahol hasonld paratartalmi koriilmények alakultak ki az
adott id6szakban. Ezeknél a szelvényeknél a nedves koriilményekhez enyhébb hdmérsékleti
adatok tarsultak, melyet Hum mediterran klimahat4ssal magyaraz (Hum, 1998, 1999; Hum-
Stimegi 2001). Ezt a klimatikus hatast Stimegi tobbszor is megallapitotta (Stimegi et al. 1991;
Stimegi, 1996/b, 2007), O azonban szubmediterrannak nevezi. Kés6bbi publikaciokban mar
Hum is szubmediterran klimahatasrél ir (Hum, 2000; Hum et al. 2006). Ezek alapjan a
szubmediterran befolyds a vizsgalt teriileten is kimutathatd, de itt a délkelet-dunantuli
szelvényekkel ellentétben, a homérsékleti adatokban kevésbé jelentkezik. Ez szoros
Osszefliggésben allhat a szelvény fekvésével. Az északi kitettség mindenképpen meghatarozo

volt a lokalis hdmérsékleti €s paratartalmi viszonyok kialakulasdban.
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Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a madarasi 16szfeltaras képzddése a felsd-wiirmre, a
MIS (Marine Isotope Stages) 3 végére és a MIS 2 idejére tehetd, de a wiirm zar6 szakaszat €s
a MIS 1 kifejléddést csak hianyosan tartalmazza. Ez id6 alatt a fauna alakuldsat a globalis €s
regiondlis hatasokon tul a lokalis kornyezeti tényezdk is befolyasoltdk. Ezt bizonyitja, hogy
mind a globalis, mind a regionalis sztratigrafiai egységekkel parhuzamba allithaté a

malakoldgiai anyag, azonban az azonossagok mellett eltéréseket, kiillonbségeket is talalunk.

Az Osszehasonlitasok révén igazoltnak latom azt a feltételezést, hogy a ,,malakohdmérd”
nyoman kijeldlt horizontok alkalmasak a malakofauna tagoldsara a szelvényben. Az ilyen
modon kijelolt szakaszok hatédrai biztosabbak, mintha csak a dominancia adatokat vennénk

figyelembe.

77



7. Osszehasonlité elemzés hazai 16sz0s szelvények malakologiai adatai kozott

7. Osszehasonlité elemzés hazai 16szos szelvények malakolégiai adatai

kozott

7.1. A katymari loszszelvény

Az Osszehasonlitas alapjaul célszerlinek tartottam olyan szelvényt valasztani, melynek
felbontdsa a madarasihoz hasonld, vagy azzal megegyezO0. Emiatt esett valasztisom a

katymari téglavetd 16szprofiljara.
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774 Szikes teriilet

@ Mintavétel helye

13. abra: A katymari mintateriilet elhelyezkedése (Magyarorszag térképe
Agrotopo adatbazis alapjan szerkesztve, Magyarorszag foldtani térképe
1:100.000)

A feltaras Katymar kozségtdl DNy-i irdnyban, szintén a Bacskai 10sz0s siksdgon, a

Telecskai-dombok északi részén (Nebojszki, 2005) helyezkedik el (13. abra). Mivel a
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madarasi szelvénytdl csak néhany kilométerre fekszik, igy a két 10szprofil foldtani hattere

megegyezik.

A teriilettel tobben is foglalkoztak. Molndr Béla és Geiger Janos szedimentologiai,
Oslénytani és matematikai modszereket kombinaltan alkalmaztak 25 centiméteres
felbontasban (Molnar-Geiger, 1981, 1995). Siimegi is tObbszor tesz emlitést a teriilet
novényzetével, kilmajaval kapcsolatban, valamint radiokarbon adatokat is kozol (Willis et al.
2000; Stimegi et al. 2002, 2007; Stimegi 2005). Torténtek malakoldgiai vizsgalatok 4 cm-es
mintakdzokkel (Hupuczi et al. 2006; Locskai et al. 2006), de a teriilet legrészletesebb €s
legatfogobb elemzése Siimegi nevéhez kotddik (Stimegi, 2007), ezért az altala kozolt adatokat

hasznalom fel az 6sszehasonlitas soran.

A katymari szelvény korat Stimegi 32 €s 12 ezer évek koz¢ teszi, ezt 10 darab radiokarbon
adattal tdmasztja ald (Siimegi, 2007). Ezek alapjan eurdpai és globalis szinten is az egyik
legvastagabb wiirm végi 16szrétegnek nevezi (Stimegi, 2007). A malakologiai anyag elemzése
4 centiméterenként tortént, 6sszesen 23 faj tobb, mint 25.000 egyede keriilt meghatarozasra
(Stimegi, 2007). Ebbol 22 faj szelvény menti dominancia értékeit, valamint a

,,malakohémérd™ adatait az 5. melléklet tartalmazza.
Siimegi a kovetkezo horizontokat kiiloniti el a szelvényben:

1. horizont (fekii-920 cm): Fajokban gazdag fauna, alacsony egyedszammal. FOként xerofil
elemek jellemzik (Granaria frumentum, Pupilla triplicata, Chondrula tridens, Vallonia
costat, Bradybaena fruticum, Helicopsis striata). A horizontot a Dansgaard-Oeschger 7, 6 ¢és

5 szakaszaval parhuzamositja.

2. horizont (920 cm-740 cm): A melegkedveldk visszaszorulnak és hideg 16szsztyepp
alakul ki a Pupilla sterri magas dominanciajaval, valamint nedvességkedveld elemekkel
(Succinea oblonga, Trichia hispida, Pupilla muscorum). Ezt a szakaszt a Heinrich 3-as

lehiilési szinttel azonositja.

3. horizont (748 cm—680 cm): A rovid intervallum soran a faunakép fokozatosan atalakul.
A hidegtiirdk jelenléte mellett a melegkedvel6k ardnya emelkedik. Ez feltehetéen egy

interstadialis kezdetét rogziti.

4. horizont (680 cm—580 cm): Erdteljes felmelegedés mutathaté ki a G. frumentum, P.
triplicata, H. striata jelenléte alapjan. Véleménye szerint ez a Dansgaard-Oeschger 3-as ¢és 4-
es szintjével parhuzamosithatd, de megjegyzi, hogy ezt a két felmelegedést elképzelhetd,

hogy a 3-as és a 4-es horizont egyiittesen alkotja.
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5. horizont (580 cm—520 cm): Gyors és erdteljes faunavaltozas jatszodott le ekkor. A
melegkedveldk teljesen visszaszorulnak és egy hideg-szaraz sztyepp alakul ki, ahol a V.
tenuilabris ardnya kiemelkedd. A ,,malakohOmérd™ értékei is itt a legalacsonyabbak a
szelvény mentén, szamszertien 11-13°C juliusi kozéphomérsekleti értekek rekonstrualhatok.

Ezt a horizontot a Heinrich 2-es lehtilési szinttel azonositja.

6. horizont (510 cm—470 cm): Egy rovid, de intenziv interstadialis szintet foglal magéaba a
P. triplicata, H. striata és a G. frumentum jelenlétével. A szakaszt a Dansgaard-Oeschger 2-es

felmelegedési szintjével allitja parhuzamba.

7. horizont (470 cm—370 cm): A melegkedveldk eltiinnek, helyiiket a hidegkedveldk és a
hidegtlirdk foglaljak el, a Columella columella ardnya pedig kiemelkedd. Ezt a szakaszt a

fels6-wiirm LGM (Last Glacial Maximum) hidegszintjével azonositja.

8. horizont (370 cm—240 cm): A nedvességkedveld, nagyobb ndvényzeti boritottsagot
igényld fajok dominancéjaval jellemezhetd. A Clausilia dubia dominancidja magas. Ezek
alapjan egy enyhe, csapadékos klima rekonstrualhato, a kozéphdmérséklet 15-16°C volt a
,malakohémérd™ szerint. Ezt az intervallumot Siimegi a Sagvar-Lascaux interstadidlissal
szinkronizalta. Erdekessége, hogy a C. columella dominancia emelkedése két részre osztja ezt
a horizontot. A hiivos, nedves klimat rovid idore megszakitja egy lehiilés, majd ismét enyhébb

koriilmények alakultak ki.

9. horizont (240 cm-150 cm): Ujabb erételjes lehtilés alakul ki a C. columella, V.
tenuilabris és P. sterri dominancia emelkedése alapjan. Ezt a stadidlis szintet a Heinrich 1-es

szinttel azonositja.

10. horizont (152 cm—112 cm): A hidegkedvel6 fajok visszaszorulnak, helytiket tagtiirésii,
nedvességkedveld taxonok veszik at (Vitrea crystallnia, Nesovitrea hammonis, C. dubia).
Ezen tal az Orcula dolium kiemelkedd aranya jellemzi ezt a szelvényrészt. A radiokarbon

adatok alapjan a Belling interstadidlissal szinkronizalja ezt a kifejlodést.

11. horizont (112 cm—88 cm): Ismét megjelennek a hidegkedvelok, de a klima inkabb

hiivos, mint hideg. Feltételesen a fiatal Dryas idejére teszi ezt a szakaszt.

12. horizont (88 cm-60 cm): A hidegkedvelok visszaszorulnak és a maihoz hasonlo
faunadsszetétel alakul ki: G. frumentum, H. striata, de van még P. triplicata és S. oblonga is.
Ezt a szakaszt hipotetikusan a Dansgaard-Oeschger 1-es felmelegedési szintjével allitja

parhuzamba.
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7.2. A két loszprofil faunajanak osszehasonlitasa

A legjobb illesztéshez természetesen megfeleld szamu koradatra lenne sziikség. Ennek
hidnyaban a jellegzetes fauna-Osszetételek dominancia értékeire, valamint az egyes fajok

jelenlétének relativ idOtartalmara hagyatkozom az 6sszehasonlitas soran.

A dominancia gorbék tanulmanyozasa soran mar elsd ranézésre is egyértelmii, hogy a két
szelvény kiilonbozik egymastol (3. ¢és 5. melléklet). Mig Madaras esetében nagy
altalanossagban egy meleg ¢és egy hideg szakaszt tudunk elkiiloniteni, addig Katymarnal
felmelegedések és lehiilések sorozatat tapasztaljuk. Ha részletesebben vizsgalodunk, akkor
kideriil, hogy Madaras esetében a katymari elsd két horizont teljesen hianyzik, majd ez utan
mar hasonlo faunakép rajzolodik ki. Vagyis a katymari 16szprofil alsé harom métere iddsebb,
mint az altalam vizsgalt szelvény. Emiatt az Osszehasonlitasban a katymari szelvény ezen
része nem szerepel. Ezek utan mar vonhat6 parhuzam a két teriilet kozott (6. melléklet). A
Stimegi 4altal kijelolt malakologiai horizontok nem teljesen egyeznek a madarasi
paleohdmérsékleti horizontokkal, valamint az 6shomérsékleti adatok is némiképp eltéréen

alakulnak a két szelvény mentén.
7.2.1. A melegkedvelok okologiai csoportja:

Mindkét szelvény faunajaban megtaldlhaté a Granaria frumentum, Pupilla triplicata,
Chondrula tridens, Bradybaena fruticum, Helicopsis striata és a Helicella obvia. Madarason
ez kiegésziil a Cochlicopa lubricellaval, mig Katymarnal Cochlicopa lubrica talalhatd (6.
melléklet). Sods szerint a két faj elterjedése fedi egymast, de még a C. [ubrica a nedvesebb,
addig a C. lubricella a szarazabb teriileteken is megél, vagyis ,0kologiai igényeik
sz¢€lsdségei” mas irdnyba tolddtak el (Soos, 1955-1959). A két szelvény malakologiai adatait
vizsgélva azonban ez pont forditottnak tlinik: a C. /ubrica Katymaron xerofil fajokkal egytitt
jelenik meg, mig a C. lubricella Madarason nedvességkedveld taxonok mellett fordul eld,
valamint a Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonuldban is szinte végig megtalalhaté a
magasabb hémérsékletii szakaszon (3. és 5. melléklet). A madarasi szelvényben a
melegkedvelok megjelenése és eltlinése jO egyezést mutat a katymdri szelvényben 7 méter
felett tapasztaltakkal. Dominancia értékeik Katymar esetében magasabbak, ugyanakkor
jelenlétiik Madarason elnyujtottabb: 10-t61 6 méterig folyamatosan megtalalhatéak, mig
Katymarnal ez koriilbeliil 740 cm-t61 530 cm-ig tart. Ez utdn nagyon visszaszorulnak, de nem
tinnek el teljesen a szelvénybdl. Madarason ez még egy egy méteres szakaszt jelent, majd a
fels6 1,5 méterig nem taldlunk melegkedveloket. Katymar esetében ez nem igy alakul.
Koriilbeliil 530 méter utan eltlinnek, és csak 150 cm-nél jelennek meg Ujra, nagyon kis

aranyban. Az egyes fajok dominancidja sem teljesen azonos a két szelvényben. A G.
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frumentum Katymarnal magasabb dominancia értékeket produkal, mint Madarason: az
el6z6nél nem ritka a 20-40%-o0s arany, mig az utobbinal ez nem haladja meg a 10%-ot. A P.
triplicata jelenléte kiegyenlitettebb Katymaron. Madarason alacsonyabb aranyban, ingadozo
értékekkel, de hosszabb szakaszon van jelen. A C. tridens esetében forditva alakul a
dominancia: Katymarnal 20% alatt marad, mig a madarasi szelvényben ezt tobbszor
meghaladja. Ettdl fliggetlentil jelenlétére ugyanaz vonatkozik, mint a P. triplicatara: hosszabb
szakaszon megtalalhatd az iiledékben. A B. fruticum dominancia értékei hasonldoak a két
szelvényben, de Madarason az erdteljes hidegkedveld-hidegtiiré dominancidval jellemezhetd
szakasz kivételével szinte folyamatosan jelen van, mig Katymarnal sokkal ritkabb elem. A H.

striata Katymaron 10% ¢és 40% kozott mozog, Madarason ez 5% ¢€s 30% (3., 5., 6. melléklet).
7.2.2. A hidegkedvel6k okoldégiai csoportja:

Mindhérom faj (Columella columella, Pupilla sterri, Vallonia tenuilabris) megtalalhat6
mindkét szelvényben. Madarason 420 cm-ig jelenlétiik ritka, majd ezt kdvetden egyértelmiien
uraljadk a faunat. Katymarnal koriilbeliil 470 cm utdn né az ardnyuk. Madarason az elso
jelentésebb megjelenésiik 660 cm-nél van. Itt aranyuk eléri a 40%-ot, de ez mindossze egy
mintara korlatozddik. Ezek utan tobbszor, 10%-os egyiittes dominanciaval szerepelnek 5
méterig. 420 cm-tdl a felsd 10 cm-ig aranyuk 10% és 50% kozott mozog. Katymar esetében 7
méter felett elso jelentdsebb dominancidjuk 540 és 510 cm kozott van, ekkor koriilbeliil 60%-
at adjak a faundnak. A kdvetkezd megjelenésiik 470 cm-re tehetd és egészen a felsdé 90 cm-ig
megtaldlhatoak, Osszesitett dominancidjuk korilbeliil 10-50%. A C. columella a madarasi
faunaban elészor 680 ¢s 580 cm kozott jelenik meg, aranya 5-15%. Ezt kovetden eltiinik a
szelvénybdl, majd 410 és 40 cm kozott valtozd dominancidval, szdmos kiugrd csucesal és
visszaeseéssel, de jelen van az iiledékben. Katymar esetében 6 méternél jelenléte nagyjabol
egyetlen mintara korlatozodik és aranya 10% alatti. Ezt kovetéen 410 cm €és 90 cm kozott
tobbszor megjelenik. 410 €s 360 cm kozott éri el maximalis dominancidjat (40%) a szelvény
mentén. 320 ¢és 230 cm kozott szorvanyosan van jelen a faundban, ekkor ardnya 20% alatt
marad, majd 220 cm ¢és 90 cm kozott folyamatosan megtalalhato, két kisebb csucsot produkal,
szintén 20% alatti dominancia értékkel. A P. sterri Madarason eldszor 730 cm-nél jelenik
meg, aranya 5%. Legkozelebb 330 cm ¢s 130 cm kozott talalhato, itt haromszor emelkedik a
dominanciaja, ekkor 2-7%-at adja a faunanak. Ezt kovetOen eltlinik, majd ismét megjelenik
koriilbeliil 84 és 32 cm kozott, dominancidja ekkor magasabb: 5-20%. Katymar esetében 7
méter utdn tobbszor, szorvanyosan fordul eld koriilbeliil 10-15%-o0s aranyban. Osszefliggébb
jelenléte 320 cm és 90 cm kozott van, bar itt is néha hidnyzik a mintakbol. Dominancidja

ekkor 10-20% koriil mozog. A V. tenuilabris a madarasi faundban 446 cm-ig haromszor
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jelenik meg: 870-770 cm kozott szorvanyosan, 710-630 cm kozott kiss€é Osszefliggdbben,
valamint 560-500 cm ko6zott folyamatosan, végiil 440 és 10 cm kozott stabil része a faunanak,
ekkor ardanya 10% ¢és 60% kozotti. Ez tulajdonképpen egy hosszan elnyaldo dominancia cstcs.
Katymaron 560 ¢és 520 cm kozott jelenik meg, majd ardnya gyorsan emelkedik koriilbeliil
60%-ra, ezutan hirtelen eltlinik a szelvénybdl. Madarasihoz hasonld, elnytjtott dominancia

csucsot produkal 470 cm-t61 70 cm-ig, érteékei is hasonloak: 10-70% (3., 5., 6. melléklet).
7.2.3. A hidegtiirék okologiai csoportja:

Mind a négy, Madarasrol eldkerilt faj megtaldlhatd a katyméri faundban (Succinea
oblonga, Orcula dolium, Discus ruderatus, Trichia hispida). Madarason 580 cm-t6l
folyamatosan jelen vannak a szelvényben, a fauna 20-70%-at adjak. 580 cm el6tt is tobbszor
megjelennek egy-egy kisebb dominancia cstcsot produkalva. Katymar esetében 7 méter felett
560 cm-t6l beszélhetiink folyamatos hidegttir jelenlétrdl, aranyuk 10-50% kozotti. Ez elott
jelenlétiik nagyon szdérvanyos, néhany 7. hispida egyedre korlatozodik. A S. oblonga a
madarasi szelvényben hdromszor jelenik meg: 868-832 cm, 706-626 cm, 436-20 cm.
Dominancia értékei 5% ¢és 40% kozott mozognak. Jelenléte jO egyezést mutat a V.
tenuilabriséval, dominancia csucsaik azonban pont ellentétesek egymassal. Ehhez hasonlo
valtozasokat tapasztaltak a Hajdisdg teriiletén is (Stimegi, 1986, 1989). A katymari
szelvényben sokkal ritkabb faunaelem. 7 méter felett négyszer jelenik meg, de ebbdl
haromszor csak 1-1 mintara korlatozddik néhany %-os arannyal. 170-68 cm kozott jelenléte
tartosabb, aranya 5-15% koriili. Az O. dolium a madarasi mintakban el6szér 1000 cm €s 900
cm kozott jelenik meg szorvanyosan, ezutan osszefiiggden 556 cm és 424 cm kozott talalhato,
ekkor maximalis ardnya 5%. Szintén szorvanyosan fordul elé 408 cm €s 56 cm kozott, 1-2%-
os aranyban. A katymari szelvényben 556 cm ¢és 186 cm kozott tobbszor eldfordul koriilbeliil
5-15%-o0s ardnnyal. 168-100 cm kozott folyamatosan jelen van 5-10%-o0s dominancia
értékkel. A D. ruderatus szdrvanyosan, kevés egyeddel szerepel a madarasi szelvényben.
Egyetlen 6sszefliggd jelenléte 560 cm €s 530 cm kozott van, ekkor aranya 5-6%. A katymari
mintakban még ritkabb, 6sszesen kétszer jelenik meg: 398 cm-nél €s 328 cm-nél. A T. hispida
ezzel szemben rendkiviil gyakori. Madarason csak néhany mintdbdl hidnyzik: 624 és 576 cm
kozott, illetve 28 cm felett. Dominancidja minimum 10%, maximum 60%. A katymari
szelvényben nem ennyire gyakori, 0sszefliggden 470-70 cm kozott jelenik meg, ekkor aranya

kortlbeliil 10% és 50% kozotti (3., 5., 6. melléklet).
7.2.4. A tagtiirésiiek okolégiai csoportja:

Ko6z06s fajok a két szelvényben: Pupilla muscorum, Vallonia costata, Clausilia dubia,

Punctum pygmaeum, Vitrea crystallina, Nesovitrea hammonis, Euconulus fulvus és az Arianta
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arbustorum. Ez a csoport a madarasi mintdk mindegyikében képviselteti magat. Osszesitett
dominancidjuk 860 és 400 cm kozott magas, ekkor akar 80%-at is adhatjak a faunanak.
Katymadron is nagyon gyakoriak, Osszesitett aranyuk viszont kiegyenlitettebb. A P. muscorum
a madarasi szelvényben a 7. hispiddhoz hasonldan szinte az Osszes mintaban megtalalhato,
csak 656 cm ¢és 576 cm kozott csokken le nagyon az ardnya. A szelvény mentén tobb
dominancia eldretorést produkal, a magasabb szazalékos értékek (20-40%) 6 méterig
jelentkeznek, utdna aranya lecsokken. A katymari faunaban 7 méter felett szérvanyosan fordul
eld, koriilbeliil 10%-os dominancia értékekkel. A fels6 4 méteren gyakoribb elem, de
Osszefliggd jelenléte itt sem tapasztalhato. A V. costata Madarason 6 méterig nagyon gyakori,
aranya 10% ¢és 60% kozotti. Ezek utan mar csak két kisebb szakaszon fordul eld: 550-440 cm
— maximum értéke 10%, 180-40 cm — maximum értéke 15%. Katymar esetében 6 métertdl 4
méterig 3 dominancia csucsot ér el, ardnya ekkor eléri a 40%-ot. 4 méter felett két kisebb
szakaszon fordul eld: ~370-320 cm, ~190-80 cm. A C. dubia els6 megjelenése a madarasi
szelvényben 690 cm-re tehetd, de itt még nagyon szorvanyos. ElsO jelentésebb dominancia
csucsa 570 cm ¢€s 530 cm kozé tehetd, ekkor eléri a 30%-ot. 440 cm-tdl jelenléte folyamatos
az iiledékben, ardnya nem csokken 5% ald. A katymari szelvényben 560 cm-t6l koriilbeliil
512 cm-ig egy kisebb csucs tapasztalhatdo 40-50%-0s dominancidval, majd eltiinik az
iiledékbdl. 480 cm-t61 80 cm-ig allando tagja a faunanak. Aranya kortlbeliil 10% és 40%
kozotti. A P. pygmaeum 920-888 cm kozott jelenik meg eldészor a madarasi szelvényben,
aranya 12% alatti. Ezt kovetden 840-800 cm-ig ismét feltinik, ardnya ekkor mar 5% és 35%
kozotti. 7 méter €s 4 méter kozott rendkiviil gyakori, dominancia maximuma eléri a 70%-ot,
¢és ezen kiviill még két kisebb (60%, 50%) cstcsot is produkal. Ezt kdvetden jelenléte
sporadikussa valik, de 210-60 cm kozott tobb mintaban szerepel. Katymaron kevésbé gyakori
¢s aranya is kisebb. 580-550 cm kozott meghaladja a 20%-ot, majd eltiinik. 500-480 cm
kozott kisebb dominancia csucsot produkal (~20%). 270 cm-tél 70 cm-ig tobbszor megjelenik
né¢hdny mintaban, ardnya valtozo. A V. crystallina Madarason 6 méterig haromszor, 10%
alatti dominanciaval jelenik meg az iiledékben, majd ezt kovetéen 6 méter és 4 méter kozott
jelenléte folyamatos, tobb dominancia csticsot produkal, melyeknél 20% koriili az ardnya. A
katymari mintateriileten 570 cm-t61 110 cm-ig tobbszor, szortan jelenik meg, de nem haladja
meg a 16%-ot. A N. hammonis a madarasi szelvényben 860 cm-tdl koriilbelil 40 cm-ig
folyamatosan megtalalhato. Dominancia értéke nem tal magas, 15% alatti. Katymaron
koriilbeliil 580 cm-t61 80 cm-ig allando tagja a faundnak, ardnya 10-20% kozotti. Az E. fulvus
a madarasi mintakban 720 cm-ig haromszor jelenik meg, majd rovid iddre eltlinik. 680 cm-t4l1
azonban jelenléte folyamatos 10-15%-o0s dominanciaval, 440-410 cm kozott aranya 40%-ra

emelkedik. A katymari mintateriileten 628 ¢s 78 cm kozott mindig megtalalhato atlagosan
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20% koriili dominanciaval, de ez néhany esetben megkdzeliti a 40%-ot. Az A. arbustorum
minddssze két példanya 440-444 cm kozott jelenik meg Madarason. Katymaron 562 cm-nél

¢s koriilbeliil 88 cm-nél taldlhato (3., 5., 6. melléklet).

7.2.5. A ,,malakoh6méro” adatainak 6sszehasonlitasa:
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14. dbra: A két szelvény dshémérsékleti adatai (aminosav korok: Csapo6-Siimegi, 2012 alapjan; katymari
adatok Siimegi, 2007 nyoman szerkesztve)

Az adatokat a 14. &bra szemlélteti. A kOnnyebb atlathatosdg miatt a katymari
»malakohémérd™ 7 méter feletti részét abrazoltam. A rekonstrualt juliusi kozéphdmérsekleti
értékek a madarasi szelvényben 11°C ¢és 20°C kozott valtoznak. Ha altalanossagban nézziik az
értékeket, akkor azt mondhatjuk, hogy kisebb ingadozasokkal, de egészen 2 méterig csokken
a homérséklet, majd ezt kovetden emelkedésnek indul. A kijelolt 9 paleohdmérsékleti
horizont ezeket a finomabb valtozasokat rogziti a szelvény mentén (10. dbra). A katymari
adatok 7 méter felett 12°C és 20°C kozott ingadoznak. Tobb hasonlosagot €s kiilonbséget
lehet megallapitani a két gérbét tanulmanyozva. Katymaron 690 és 612 cm kozott 18-20°C-ot
mutat a gérbe, Madarason ez 1000 cm és 856 cm kozott jellemzd. Ezt kdvetden Katymaron

jon egy erdteljes és gyors homérséklet csokkenés, melynek sordn 15°C alé siillyednek az
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értékek, majd ismét 18-20°C kozé emelkedik a gorbe. 590 cm felett Gijabb, de mar tartds
lehiilés tapasztalhatd: 530 cm-nél 12°C alé siillyed a hdmérséklet. Madarason nem talalunk
ilyen hirtelen valtozast, 684 cm-ig (3. madarasi horizont) Katymdarhoz képest nagyon
kiegyenlitett a gorbe (16-18°C). Katymaron 530 cm utan hirtelen hdmérséklet emelkedés 1ép
fel: az értékek megkdzelitik a 20°C-ot, majd fokozatos csokkenés figyelhetd meg. A
koradatok alapjan ezzel a rendkiviil valtozékony katymari szakasszal azonos koru Madaras 8

méter koriili szelvényrésze. (10. és 14. abra).

Ezt kovetéen mindkét szelvényben egy kiegyenlitett hdmérsékletii szakasz jelolhetd ki —
Katymar esetében (~450-330 cm) az ingadozds nagyobb mértékii, mint Madarason (6.
horizont). Ezt az intervallumot egy sokkal valtozatosabb zona koveti. Mindkét teriileten ezt a
szakaszt a 15°C alatti hdmérseklet, €és a jellegzetes, farkasfogszerli oszcillacio jellemzi —
Katymar 330-130 cm, Madaras 7. paleohdmérsékleti horizont (10. és 14. abra). Madaras
esetében a lehiilés nagyobb mérvii, mint Katymaron, rdadasul a hdmérséklet egyre csokken a
szelvényben felfelé haladva, Katymarnal ennek inkdbb az ellenkezdje a jellemzd. Ezutan
mindkét adatsorban a klima enyhiilése figyelheté meg (16-17°C) — Katymar 130-108 cm,
Madaras 8. horizont. A madarasi 9. paleohdmérsekleti horizont alsd részével j6 egyezést
mutat a katymari ,,malakohdméré” kovetkezd, koriilbeliil 40 cm-es szakasza: mindkét esetben
15°C ala csokken a homérséklet. A felsd, néhany 10 cm-es iiledék homérsékleti adatait az

atkeverés és a Helicella obvia jelenléte miatt kihagyom az elemzésbol.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a madarasi szelvény malakofaundja bar nagyon
hasonlé a katymari adatokhoz, mégis tapasztalhatoak eltérések. Jol latszik, hogy az egyes
okologiai csoportok dominancia értékei szamos esetben masként alakulnak a két teriileten (6.
melléklet). A melegkedvelok Madarason hosszabb szelvényszakaszon vannak jelen, a
hidegtiir6k tobb dominancia csucsot produkalnak és a tagtlirésiiek aranya dinamikusabban
valtozik. Az egyes fajok megjelenése €s dominanciaja nagyon jo egyezést mutat, kiillonbséget
a jelenlétek hosszaban tapasztalhatunk. Mindenképpen figyelemre méltd a S. oblonga, D.
ruderatus €s a P. pygmaeum fajok nagyobb ardnya ¢€s tartosabb jelenléte a madarasi faunaban.
A P. muscorum €s a N. hammonis dominancidja nem magasabb, mint Katymdaron, de szinte
folyamatosan jelen vannak az iiledékben. A paleohémérsékleti adatok szintén nagyon joO
egyezést mutatnak, azonban itt talan még jobban latszanak a kiilonbségek is. Madarason két
szakaszra is a kiegyenlitett klima a jellemzd6 (3. és 6. paleohdmérsékleti horizont). Katymarnal
ilyen nem talalhato. A hetedik madarasi horizont egy hosszan elnyul6 lehiilés soran alakult ki,
ekkor végig 15°C alatti a hdmérséklet. Katymaron is jelentkezik ez a klimaromlas, de nem
olyan markéans. A hasonlosagok egyértelmiien a foldrajzi kozelség miatt ilyen szembetlindek.

Ugyanakkor a kiilonbségek aldtamasztjak a korabbi nézetet (Siimegi et al. 1991, 2000;
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Stimegi, 1996/b, 2007) hogy a helyi jellegek, morfologiai sajatossagok hatassal vannak a
ndvényzeti boritottsdgra €s a faunara is. A madarasi szelvény északi fekvése, valamint a
teriileten érvényesiilé szubmediterran klimahatés (Stimegi-Krolopp, 2001/a, 2002) egylittesen
magasabb csapadékbevételt ¢és ezaltal pardsabb kornyezetet eredményeznek. Emiatt a
nedvességkedveld elemek magasabb dominancidval vannak jelen a szelvényben, radadasul
megtalalhatoak a Semilimax semilimax és a Vitrina pellucida fajok is, melyek nem részei a
tipikus loszfaunanak (Krolopp, 1989). A nedvesség- ¢s hidegkedveld fajok tartosabb jelenléte

is ezekkel a tényezdkkel magyarazhato.

87



8. Osszefoglalas

8. Osszefoglalas

A negyediddszak soran képzddott 16szos ililedékek valtozatos klimatikus feltételek mellett
halmozodtak fel. A valtozéd korilmények alapvetéen befolydsoltak a hdémérsékletet, a
csapad¢k mennyiségét, ezaltal a novénytakard jellegét. Ezek a folyamatok a 16szon kiviil
egyértelmiien hatassal voltak a faunara is, kiilonosen a nagy szamban el6fordulé molluszka
fajokra. Igy az iledékbe zart malakofauna statisztikus paleodkologiai vizsgalataval
informaciot kaphatunk a 16szos képzodmények keletkezésérdl és az egykori kornyezeti
viszonyokrél (Krolopp-Siimegi, 1992; Siimegi-Krolopp, 1995). Ennek az egykori
kornyezetnek legpontosabban a homérsekleti tényezdit tudjuk rekonstrudlni a széarazfoldi
puhatestiiek vizsgalataval. Ezen tal természetesen a paratartalmi viszonyokra és a ndvényzeti
boritas jellegére is tehetiink megallapitasokat, azonban ezek mar nem annyira pontos adatok,
ugyanis a csigdk dontd része nem novényfaj specifikus, paratartalmi igényeik pedig
elsésorban nem a csapadékbevételtdl fliggenek, hanem sokkal inkébb a talaj nedvességtartod
képességétdl (Stimegi, 2001). Figyelemre méltdé mennyiségli szakirodalmi anyag all
rendelkezésre a témaval kapcsolatban, melynek alapjan tobbszordsen is bebizonyosodott a

moddszer alkalmazhatosdga, a szakteriilet tudomanyos megalapozottsaga.

Munkdm soran egy mar ismert 10szfeltaras malakologiai anyagat dolgoztam fel. Vagyis a
cé¢l nem egy ismeretlen teriilet ,feltérképezése” volt, hanem annak sokkal finomabb,
részletesebb feltarasa. Ezt a mintakdzok csokkentésével és a begytijtott tiledék mennyiségének
novelésével értiik el. Ennek eredményekén a 10 méteres madarasi feltarasbol 4 cm-ként 250
mintat gyljtottiink be, melybdl 36 faj 6sszesen 110.795 egyedét valogattam ki €s hataroztam
meg (1. melléklet).

Aminosav elemzés révén (Csapo-Stimegi, 2012) harom cal BP-re kalibralt adatot tudtam
felhasznalni a szelvény koroldsa kapcsan. Bar kordbban is végeztek radiokarbon vizsgélatot a
teriileten (T. Dobosi, 1967; Siimegi-Krolopp, 1995; Willis et al. 2000; Stimegi, 2007; Siimegi
et al. 2007), de azok az adatok legfeljebb tajékoztatd jellegiick lehetnek. Ugyanis a
faunaelemzés és az G koradatok alapjan egyértelmii, hogy az E-ENy felé lejté6 madarasi
l16szfal D-DK-1 irdnyban, a fejtés sikjanak megfelelden ,hatralt” a téglagyari mivelés soran.
Emiatt a horizontok magasabbra tolodtak, a korabbi koradatok a jelenlegi szelvénybeli

helyzetiikh6z képest mélyebben helyezkedtek el (12. 4bra).

A feldolgozés soran a fajokat Sods (1943, 1955-59) Krolopp (1983), Baba (1983, 1986)
Stimegi (1989), Krolopp-Siimegi (1992, 1995) ¢és Siimegi-Krolopp (1995) munkai nyoman

hémérsékleti igényiiknek megfeleléen 6kologiai csoportokba vontam ssze. igy nem csak az
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egyes fajok dominancia viszonyait vizsgéaltam, hanem a hasonld igényli fajok egyiittes

jelenlétét is (11. abra).

A vizsgélataim sordn a kovetkezO megallapitdsokat tettem, amelyek egyben doktori

értekezésem tézispontjait alkotjak:

A malakologiai anyag értelmezése €s feldolgozasa soran 9 paleohdmérsékleti horizontot
kiilonitettem el a szelvény mentén. Vagyis nem az egyes dominancia lefutasokat vettem
alapul, hanem a Siimegi Pal altal kidolgozott ,,malakohdmérd” (Siimegi, 1989, 1996/b)

valtozasai nyoman jeloltem ki a szakaszokat (10. abra).

Az elemzés alapjan elmondhatd, hogy a terilileten a 16sz poranyaganak felhalmozddéasa
meleg, csapadékos kliman indult meg. Ezt kdvetden kisebb-nagyobb ingadozasokkal, de
folyamatosan csokkent a juliusi kozéphdmérséklet egészen a szelvény felsd, masfél méteres
szakaszaig. A lehiilés soran két nagyobb ,.hideghullam” mutathato ki, ekkor 11°C ala siillyedt
a homérséklet (10. abra). Emellett magasabb paratartalmi értékek uralkodtak a teriileten a
Succinea oblonga, Columella columella, Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Vitrea

crystallina és a Trichia hispida fajok jelenléte és dominancia szintjei alapjan (3. melléklet).

Ezek utan beillesztettem a szelvényt a fels-pleisztocénre kidolgozott regiondlis bio-, 6ko-
¢s klimasztratigrafiai rendszerbe (Stimegi-Krolopp, 1995, 2002) és a kronologiai adatok,
kvartermalakologiai eredmények nyoman igyekeztem az egyes malakologiai szintek
kifejlodését lehatarolni (4. melléklet). A malakoldgiai anyag alapjan a madarasi 10szfeltaras
kezd6 szakasza a Trichia hispida-Bithynia leachi biozona — Catinella arenaria szubzdéna

Granaria_frumentum-Vallonia enniensis zonuldjanak végével azonosithat6. Mig a szelvény

dontdé része a Semilimax kotulai szubzona soran halmozodott fel. Az altalam kijel6lt
paleohdmérsékleti horizontok hatarai tobb ponton egyeznek a zonula hatdrokkal. A szelvény

érdekes vondsa, hogy a zonuldk jelentds vastagsagban fejlodtek ki. Ez aldl csak a Pupilla

triplicata- és a Vallonia tenuilabris zonula a kivétel, ezek a tipuslelohelyekhez képest kisebb

szelvényszakaszt fognak at, ugyanakkor a Vallonia costata-, Punctum pygmaeum-Vestia

turgida- €s a Pupilla sterri zonuldk tekintélyes részét adjak a szelvénynek. Ezek az eltérések

mindenképpen a 10szfeltards finom felbontasabdl erednek. Az viszont, hogy nem minden
zonula vastagabb, maga utdn vonja azt a kovetkeztetést, hogy a teriileten valtozhatott az

iiled¢k felhalmozddasi sebessége.

A Vallonia costata zonula tipushelye a lakiteleki téglagyéari szelvény, ott 20 cm-es

kifejlédésben tanulmanyozhat6 (Stimegi-Krolopp, 1995). Madarason, a fauna alapjan ennek a

zonulanak egy 130 cm-es szakasz felel meg.
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Erdekes a Columella columella zonula kifejlédése, azaz ki nem fejlédése”, ugyanis ez a

fels6-pleisztocén egyik lehiilési szintjét jelzi. Madarason azonban nem ezt taldljuk. A

zonuldnak megfeleld horizontban vegyes, atmeneti jellegli a faunakép.

A Punctum pyygmaeum-Vestia turgida zonula a tipushelyen 50 cm-es szelvényszakaszt fog

at, mig Madarason ez az érték 210 cm. Tobb mas szelvényhez hasonloan (Krolopp-Siimegi,
1991, 2002; Hum, 1998, 1999; Siimegi-Krolopp, 2000/b, 2001/a; Krolopp, 2001) itt is
kimutathatd, hogy a zonula kétosztatli. Jelentds hidegtiird, €és kisebb mértékii hidegkedveld
dominancia ¢kelddik a tagtlirésti és nedvességkedveld elemekkel jellemezhetd szintbe. Ezen
tal a szelvény sajatossadga, hogy a P. pygmaeum faj a zonuldban tobb dominancia csucsot
produkal, valamint ezzel parhuzamosan megjelenik a Semilimax semilimax és a Vitrina

pellucida is (3. melléklet).

A Pupilla sterri zonula ennél még tetemesebb, 280 cm-es vastagsdgban fejlodott ki a

teriileten, szemben a tipusleléhely 40 cm-es szelvényrészével.

Ugy véltem, hogy a szelvény finom felbontisa alkalmassi teszi azt egy globalis
sztratigrafiai parhuzamositasra, hasonldéan a katymari 16szszelvényhez (Stimegi, 2007). Ezért
a North GRIP GICCO05 (Greenland Ice Core Chronology 2005) jelzésli gronlandi
furasszelvény megfeleld szakaszaval (Andersen et al. 2006; Rasmussen et al. 2006) vetettem
0ssze a madarasi adatokat. Természetesen a katymarihoz hasonlé illesztéshez tobb koradatra
lenne sziikség, azonban parhuzam igy is vonhat6 a két szelvény kozott. Az 0sszehasonlitas
nyoman megallapithatd, hogy a 10 méteres loszfal felhalmozodasa a GI-3 (Greenland
Interstadial) felmelegedési szint idején indult meg, magadba foglalja a H2, H1 lehilési
szinteket és feltehetéen egészen a GI-1 felmelegedés kezdetéig tartott. Erdekes, hogy az LGM
(Last Glacial Maximum) idején nem tapasztalunk drasztikus hideghulldmot, a klima inkabb
hiivos-paras, mint hideg lehetett. Vagyis a madarasi 16szfeltaras képzddése a felsé-wiirmre, a
MIS (Marine Isotope Stages) 3 végére és a MIS 2 idejére tehetd, de a wiirm zar6 szakaszat €s

a MIS 1 kifejlodést csak hidnyosan tartalmazza (4. melléklet).

Mind a regiondlis, mind a globalis sztratigrafiai 6sszehasonlitas igazolta feltevésemet,
hogy a 13 faj (Succinea oblonga, Granaria frumentum, Columella columella, Pupilla
muscorum, Pupilla sterri, Pupilla triplicata, Vallonia costata, Vallonia tenuilabris, Clausilia
dubia, Punctum pygmaeum, Vitrea crystallina, Trichia hispida, Cepaea vindobonensis)
alapjan szamolt homérd adatsora stabilabb, igy az ez altal kijelolt horizontok hatarai

biztosabbak, mintha a dominancia lefutdsokat vennénk alapul.

Végsod lépésként egy kozeli foldrajzi fekvésti, hasonld kort és azonos felbontast

16szszelvénnyel hasonlitottam 6ssze a madarasi faunat. A katymari l6szszelvény (5. melléklet)
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egészével nem, de 7 méter feletti részével tobb ponton egyezést tudtam kimutatni. Az egyes
fajok megjelenése ¢és dominancidja hasonlo, kiilonbségeket a jelenlétek hosszdban
tapasztalhatunk. A melegkedveld fajok Madarason hosszabb szakaszon vannak jelen, a
hidegkedvel6k tobb dominancia cstcsot produkalnak ¢€s jelenlétiik a szelvény felsé részén
egybefiiggd. A magasabb pdaratartalmi igényl fajok koziil a S. oblonga, D. ruderatus és a P.
pygmaeum aranya magasabb ¢€s jelenlétiik tartosabb, mint Katymaron. A Punctum pygmaeum-
Vestia turgida zonula is fejlettebb, mig Katyméaron 130 cm-es kifejlddésben (8. katymari
horizont, 370-240 cm — Siimegi, 2007) tanulmdnyozhat6 a Sagvar-Lascaux interstadidlis
faunaja, addig Madarason ez 210 cm. Az ezt kovetd lehiilés hosszabb és alacsonyabb

hémérsékletii, mint Katymaron (14. abra, 6. melléklet).

Ezekbdl az adatokbol tobb kovetkeztetést lehet levonni. A hosszabban elnyulo jelenlétek,
az egyes zonuldkhoz rendelhetd tekintélyes iiledékvastagsagok kétséget kizardan a szelvény
nagyon finom felbontasat jelzik. Ezt a koradatok alapjan szamolt iilepedési rata is
alatdmasztja, mely atlagosan 0,965 mm/évnek adodik. Emiatt, és a 4 cm-es feldolgozasnak
koszonhetden véleményem szerint a felsd-pleisztocén regiondlis sztratigrafiai egységei

(Stimegi-Krolopp, 1995) kozill a Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonula jelenleg a

madarasi szelvényben tanulmdnyozhato a legrészletesebben, illetve a Pupilla sterri zonula

kifejlddése is mindenképpen figyelemre mélt6. A katymari szelvénnyel valdo azonossagok
egyértelmiien a foldrajzi kozelség miatt ilyen szembetiindek, a kiilonbségek pedig
ravilagitanak arra a mar kordbban megallapitott tényre (Siimegi et al. 1991, 2000; Siimegi,
1996/b, 2007), hogy a lokalis kdrnyezeti adottsagok jelentdsen befolyasoljak a mikroklimat és
ezaltal az ott ¢l0 faunakozOsségeket. FeltehetOen a két szelvény eltérd fekvése — Madaras
¢szaki, mig Katymar nyugati — miatt adédnak kiilonbségek a hidegkedvelék dominancia
szintjeiben. Ehhez jarul hozza a teriileten érvényesiilé szubmediterran klimahatas (Siimegi-
Krolopp, 2001/a, 2002). Ez magasabb homérsékletet ¢és csapadékbevételt eredményez az
orszag déli részén (Simegi et al. 1991; Simegi, 1996/b, 2007, Hum, 1998, 1999). A
jelentésebb paratartalmi értékek egyértelmiien ennek kdszonhetdek, ugyanakkor az atlagosan

magasabb homérseéklet nem mutathato ki, sot, a Pupilla sterri zonula idején kifejezetten

alacsony homérsékletet rekonstrudlhatunk. Ez a szelvény északi fekvésével magyarazhato,
mely befolyasolta a teriilet hdmérsékleti és paratartalmi viszonyait. Ennek kdszonhetd, hogy a
nedvességkedveld elemek nagyon elterjedtek a szelvény mentén, kiilonésen a hiivos
klimaszakaszok soran, de még a nagyobb hideghullamok alkalmaval sem tlinnek el az
iiledékbdl. Ez alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a nedvességigényes fajok szamara a
madarasi teriilet menedékhelyként miikodhetett. Ugyanakkor a szelvény dél-alfoldi helyzete

lehetdvé tette azt is, hogy a felmelegedések soran déli elemek — példaul Granaria frumentum
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— vandoroljanak be a teriiletre. Ez alatdmasztja Stimegi kordbbi megallapitdsait, hogy a
felmelegedések idején, a kiterjedt szubmediterran hatds kovetkeztében balkani refugidlis
teriiletr6l thermoxerofil elemek véandorolhattak be a Karpat-medencébe (Siimegi-Krolopp,

1995; Stimegi-Hertelendi, 2001; Siimegi et al. 2002; Siimegi, 2007).

Mindezekbdl véleményem szerint egyrészrol az kovetkezik, hogy érdemes atgondolni a
korabbi mintavételezési stratégiakat, mert a finomabb felbontds pontosabb ¢€s részletesebb
elemzést tesz lehetdvé. Masrészrdl az eredmények alapjan jelenleg ez a szelvény tarja fel
legjobban, legaprdlékosabban ¢és legrészletesebben a MIS 3-2 atmenetet szarazfoldi

kornyezetben a Karpat-medencében.
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9. Summary

Loessic sediments that formed during the Quaternary accumulated in diverse climatic
conditions. Changing circumstances fundamentally influenced temperature, the amount of
precipitation and thus features of vegetation. Besides loess sedimentation, these processes
unequivocally had impacts on the fauna as well, particularly mollusc species occurring in
great numbers. Thus by accomplishing statistical analysis of paleoecological records on the
malacofauna trapped in layers of sediment we may gain information about the development of
loessic formations and the onetime environmental conditions (Krolopp-Siimegi, 1992;
Stimegi-Krolopp, 1995). Temperature conditions of this onetime environment can be
determined most accurately by studying terrestrial molluscs. Furthermore, we can of course
make statements on humidity relations and vegetation coverage too; although these data are
not that accurate, as a decisive majority of gastropods is not plant species-specific, and their
moisture requirement does not depend primarily on precipitation input, but much rather on
soil’s water retaining capacity (Stimegi, 2001). Considerable amount of scientific literature is
available in this topic, which has already proved the method’s applicability many times, and

the well-foundedness of this particular scientific area.

I investigated the malacological material of an already learnt loess excavation during my
research. In other words, my aim was not to “map” a still unknown area, but to present a more
comprehensive, more detailed excavation of an existing spot. We managed to achieve this
goal by means of decreasing sampling intervals and increasing the amount of collected
sediment. Conclusively, we collected 250 samples having taken at 4 cm intervals from a 10 m
vertical loess profile at Madaras, of which I selected and identified altogether 110,795

specimens of 36 species.

By using results of amino acid analyses (Csapo-Stimegi, 2012) I was able to employ three
calibrated BP data for the dating of the loess profile. Although radiocarbon analyses were
already performed in the area (T. Dobosi, 1967; Siimegi-Krolopp, 1995; Willis et al. 2000;
Stimegi, 2007; Stimegi et al. 2007), their results can rather be of informative nature. Since it
has been proved to be definite by the faunal analysis and new age data that the loess wall at
Madaras, slanting north-northwesterly, “retreated” during the brickyard’s operation in south-
southeastern direction in accordance with the mining face. Therefore horizons moved upward,
and earlier age data took deeper positions in relation to their contemporary locations in the

loess profile.
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During the assessment, I classified species into ecological groups on the basis of their
temperature requirement following the guidelines of Sods (1943, 1955-59) Krolopp (1983),
Baba (1983, 1986) Siimegi (1989), Krolopp-Siimegi (1992, 1995) and Siimegi-Krolopp
(1995). Thus I studied not only the dominance relations of individual species but also the

coexistence of species with similar claims.

During my analyses I stated the following, which simultaneously presents the thesis

statements of my PhD dissertation:

I separated 9 paleotemperature horizons along the profile during the interpretation and
procession of the malacological material. In other words, I did not rely on the individual
dominance relations, but I designated sections with regard to changes of the ‘malaco-

thermometer’ elaborated by Pal Siimegi (Siimegi, 1989, 1996).

The analysis I completed reveals that accumulation of the loess dust was induced under
warm and precipitative climatic conditions. Subsequently, the mean July paleotemperature
decreased continuously with more or less fluctuation up until the upper, one and a half-meter-
thick section. Two greater “cold wave” can be detected during this fall in temperature, when
the temperature dropped below 11°C. Additionally, higher humidity values prevailed in the
area on the basis of the occurrence and the dominance level of Succinea oblonga, Columella
columella, Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Vitrea crystallina and the Trichia hispida

species.

Subsequently, I introduced the cross section into the regional bio-, eco- and
climatostratigraphical frameworks elaborated for the Upper Pleistocene (Siimegi-Krolopp,
1995, 2002), and made efforts to section the development of individual malacological
sequences with respect to chronological data and quatermalacological results. The
malacological material suggests that the initial section of the Madaras loess excavation can be
identified as the Trichia hispida-Bithynia leachi biozone-final section of the Granaria

frumentum-Vallonia enniensis zonule of the Catinella arenaria subzone. Whereas a dominant

portion of the profile developed during the Semilimax kotulai subzone. Boundaries of the
paleotemperature horizons I delineated correspond to the boundary between zonules at many
points. It is a curious feature of the section that zonules developed in significant thickness.

The only exceptions are presented by the Pupilla triplicata- and the Vallonia tenuilabris

zonules, which overlie smaller section of the profile in relation to the type locality.

Nevertheless, the Vallonia costata-, Punctum pygmaeum-Vestia turgida- and the Pupilla

sterri zonules represent a remarkable portion of the profile. These alterations derive, by all
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means, from the finer resolution having applied on the loess excavation. Nonetheless, the fact
that not all zonules have thicker character leads us to the conclusion that velocity of sediment

deposition could have changed in the area.

Vallonia costata zonule’s type locality is represented by the profile at the Lakitelek

brickyard, where its 20-cm-thick formation can be studied (Siimegi-Krolopp, 1995). Based on

faunal components, a 130-cm-thick section at Madaras can be associated with this zonule.

The development, or rather the ‘non-development’ of Columella columella zonule presents

curiosity, as it marks one of the cooling horizons of the Upper Pleistocene. Nonetheless, we
find no traces of this at Madaras. The faunal composition exhibits mixed, transitional

character in the horizon that can be associated with this zonule.

Punctum pyygmaeum-Vestia turgida zonule represents 50 cm of the loess section at the

type locality, while this value is 210 cm at Madaras. It can be indicated similarly to other
profiles (Krolopp-Siimegi, 1991, 2002; Hum, 1998, 1999; Siimegi-Krolopp, 2000/b, 2001/a;
Krolopp, 2001) that the zonule comprises two sections. Significant dominance of cold-
resistant and smaller-degree of cryophilous elements intruded the horizon characterized by
mesophilous and higrophilous species. Moreover, it is the profile section’s feature that more
peaks are presented in the dominance of the species P. pygmaeum in the zonule, and that

Semilimax semilimax and Vitrina pellucida also appear coincidentally.

Pupilla sterri zonule developed in a lot greater degree, in a thickness of 280 cm in the area,

as opposed to that 40-cm-thick profile section at its type locality.

I considered that the profile’s high resolution would enable a global stratigraphic
comparison, similarly to the loess sections at Katymar (Siimegi, 2007). Therefore 1 collated
the records of Madaras with relevant sections — North GRIP GICCOS5 — from the Greenland
Ice Core Chronology 2005 (Andersen et al. 2006; Rasmussen et al. 2006). More chronological
data would be, of course, needed for a collation like that of Katymar, however, comparison
between the two profiles can already be drawn. Conclusively, it may be stated that the onset
of the accumulation of that 10 m vertical loess wall was in GI-3 (Greenland Interstadial)
period, included H2 and H1 stadials, and could have lasted until the GI-1 interstadial’s onset.
It is interesting that we do not experience drastic cool snap during the period of the LGM
(Last Glacial Maximum), the climate could have been cool and humid, rather than cold. In
other words, the formation of the loess wall of Madaras can be dated to the Upper Wiirm, the
terminal phase of MIS 3 (Marine Isotope Stages) and throughout MIS 2, but it contains the
terminal phase of the Wiirm and the MIS 1 formation only deficiently.
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Both the regional and the global stratigraphic collation verified my hypothesis, namely that
dataset of the thermometer calculated upon that 13 species (Succinea oblonga, Granaria
frumentum, Columella columella, Pupilla muscorum, Pupilla sterri, Pupilla triplicata,
Vallonia costata, Vallonia tenuilabris, Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Vitrea
crystallina, Trichia hispida, Cepaea vindobonensis) presents greater stability, thus boundaries
of horizons delineated by relying on them are more definite than those obtained from

dominance values.

Finally, I drew comparison between the Madaras fauna and another loess section that lies
close geographically, resembles in chronological sense, and has records of identical
resolution. I did not manage to present absolute parity with the loess wall of Katymar, but I
could identify more matches in its portion above 7 meters. Occurrence and dominance of
individual species are similar; we can detect distinctions in their duration. Warm-loving
species are represented by longer sections in the loess sequence at Madaras, whereas
cryophilous species demonstrate more peaks in dominance, and their presence in the upper
portion is coherent. Among higrophilous species proportions of the S. oblonga, D. ruderatus
and the P. pygmaeum are higher, and their occurrence more permanent than in Katymar.
Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonule is also more developed: whereas the Sagvar-
Lascaux interstadial fauna can be studied on a 130-cm-thick formation in Katymar (Katymar
8 horizon, 370-240 cm — Siimegi, 2007), relevant layer thickness at Madaras reaches 210 cm.

The consecutive stadial period was longer and lower in temperature than in Katymar.

We can draw several conclusions from the abovementioned data. Occurrences that stretch
longer, remarkable amounts of deposited sediment associated with individual zonules refer
undoubtedly to the profile’s very high resolution. This is also verified by the deposition rate

calculated from age data, which measures 0.965 mm per year. Therefore, and owing to the 4

cm processing intervals | consider that the Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonule can be
the most meticulously investigated among the regional stratigraphic units of the Upper
Pleistocene (Siimegi-Krolopp, 1995) in the loess profile of Madaras; furthermore, the

development of Pupilla sterri zonule is, by all means, remarkable. Striking identities to the

profile at Katymar are unequivocally due to geographical proximity, whereas distinctions
reflect to the formerly articulated fact (Stimegi et al. 1991; Siimegi, 1996/b; Siimegi, 2007,
Stimegi et al. 2000) that local environmental endowments have significant impact on the
microclimate, and thus faunal communities residing there. Differences in the dominance
values of cold-loving species are presumably caused by dissimilar location — north-facing

location in the case of Madaras and west-facing in the case of Katymar. Besides all these, sub-
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Mediterranean climatic effect prevails in the mentioned area (Stimegi-Krolopp, 2001/a, 2002),
which concludes higher temperature values and precipitation input in the southern portion of
the country (Siimegi et al. 1991; Siimegi, 1996/b, 2007; Hum, 1998, 1999). More significant
humidity values are definitely owing to this, however, the averagely higher temperature value

cannot be detected; what is more, expressly low temperature can be reconstructed during the

Pupilla sterri zonule. The latter can be explained by the north-facing character of the plot,
which influenced the area’s temperature and humidity conditions. Consequently, higrophilous
elements are remarkably widespread along the profile, especially during cool climatic phases,
but they did not disappear from the sediment on the occasions of more intensive cold snaps
either. Therefore we may arrive at the conclusion that the area at Madaras could have
functioned as a shelter for moisture-demanding species. At the same time, its location being in
the Great Hungarian Plain enabled southern elements — e.g. Granaria frumentum — to
infiltrate this territory, too. This contributes to Siimegi’s earlier statements, i.e. that
thermoxerophilous elements could have entered the Carpathian Basin from refugial areas of
the Balkan as a consequence of the extensive sub-Mediterranean effect during the interstadial

period (Siimegi-Krolopp, 1995; Stimegi-Hertelendi, 2001; Stimegi et al. 2002; Stimegi, 2007).

In my opinion, all the above mentioned suggest that, on one hand, earlier sampling
methods are worth being revised, as finer resolution enables more accurate and detailed
analysis. On the other hand, this loess profile reveals the MIS 3/2 transition under terrestrial

circumstances the best, most meticulous and detailed way in the Carpathian Basin.
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10. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném koszonetemet kifejezni mindazoknak, akik segitséget nyujtottak abban,

hogy ezen dolgozat elkésziilhessen.

Els6 helyen csalddomnak szeretném megkdszonni az évek soran nyujtott tdmogatast,
biztatast ¢s azt a lelkesedést, mely nélkiill ez a munka nem késziilhetett volna el. Kiilon

koszondm Anyukdmnak a munkdm preciz helyesirasi, €s stilisztikai ellendrzését.

Ko6szondm témavezetdém, Dr. Siimegi P4l tanszékvezetd egyetemi tanar sokéves

utmutatésat, bizalmat, tanacsait és segitségét, valamint a kézirat alapos szakmai ellendrzését.

Kiilon koszonet illeti Dr. Geiger Janost batoritd szavaiért €s tandcsaiért, melyeket doktori

tanulmanyaim ¢€s a dolgozat irasa kdzben kaptam tdle.
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