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Sumeal, P., NArFRADI, K., JakaB, G., PeErsAITs, G. AND TOROCSIK, T.:
The environmental history of Lake Balata.

Abstract: Sedimentary basins such as Lake Balata in South-
western Hungary provide information about the development
of lake-bog systems, the climate change through time and
about the environment of the surrounding area.

The application of different methods, such as sedimentologi-
cal, geochemical, macrofossil, pollen and charcoal analysis
make it possible to reconstruct the climatic, vegetation and
hydrological changes of this protected area for the last 3000
years. Lake Balata is a sedimentary basin developed in a
wind-blown yardang system. Due to its deeper location and
the higher groundwater-level the boggy lake functioned as a
sediment catchment basin. So by the analysis of samples de-
rive form cores we get closer to the formation, development
and the temporal changes of the environment of the lake-bog
system.

Keywords: palaeoecology, macrobotany, pollen analysis,
sedimentology, Balata Lake

Bevezetés

Jelen dolgozat célja, hogy a kornyezettorténet
eszkozeit felhasznalva egy dél-dunantuli tavi Gledék-
gy(jt6, a Balata-tdo medencéjének feltarasaval rekonst-
rualjuk, a tavi rendszerben és kérnyezetében milyen
paleohidrolégiai — kornyezettorténeti valtozasok jat-
szbdtak le az elmult évezredek soran. Munkank ered-
ményeit arra is felhasznaltuk, hogy felvazoljuk a napja-
inkban zajlé éghaijlati valtozasok milyen névényzeti és
hidrolégiai atalakulasokat valthatnak ki a kzeljovében
ezen a védett terlleten.

A Balata-t6 Bels6-Somogyban, Kaszoé (korabbi
nevén Kaszopuszta) kdzség hataraban, a Szentai-
erdében egy futdbhomok teriileten kialakult szélbaraz-
da rendszerben fejlédott ki (1. abra). Ezek a terlletre
jellemz8, mélyebben fekvd, talajvizzel boritott szélba-
razdakban (2. abra) kifejlédott mocsaras, lapos, lapos

1. abra: A Balata-t6 elhelyezkedése a Dunantuli déli részén.
Fig.1.: The position of the Balata lake in SW Transdanubia (Hungary).
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2. abra: A Balata-t6 digitalis domborzati modellje a keresztszelvénnyel és furasponttal (Persaits, 2007).
Fig.2.: DDM of the Balata lake within geological cross-section line and the analyzed core-point.

tavi teriiletek kialakulasuktodl kezd6déen Uledékcsap-
daként gyUjtotték a kornyezetiikbdl szarmazé lledé-
kes anyagokat. Igy az lledékgy(ijts medencékben,
koztik a Balata-toban felhalmozddott rétegek feldol-
gozasaval (3. abra) kdzelebb kerilhetlink a tertilet ki-
alakulasanak, fejlédésének és a tavi kérnyezet idébeli
valtozasanak megrajzolasahoz.

A cikkben kézponti helyet elfoglalo tavi rendszer és
kornyezete fejlédéstorténetének felvazolasahoz, vala-
mint a kilonb6zd Gledékgydijté rendszerek feltarashoz
meg kell értenlink az Uledékgyjté medencékben az
Uledék felhalmozodasanak, a kiilénb6zé 6smaradvany
tipusok beagyazodasanak mechanizmusat, mert a ne-
gyediddszaki paleodkoldgiai, régészeti geoldgiai, kor-
nyezettorténeti kutatasokban jelent8s szerepet tolt be
a lokalis felhalmozddasi kérnyezet, a kis teriletd ule-
dékgyjté medenceék rekonstrukcidja (Sumeai, 2001).

A kulénb6z6 lledékgyijték a bennik megérzédott
mikro- és makrofossziliak, maganak az tledéknek az
elemzésével lehetéséget nyujtanak a vegetacio-, a
talaj-, a faunafejl6édés és az antropogén hatasok he-
lyi és regionalis léptékl vizsgalatara (Sumeai, 2003).
Az egyik legpontosabb negyedidészaki 6skdérnyezeti
rekonstrukciés modellt az egykori kérnyezet valtoza-
sairol a t6 és vizgyljté rendszerének kapcsolatanal
dolgoztak ki (MACkerRETH, 1966, Birks-Birks, 1980).

A modell lényege az, hogy egy t6, lap vagy mocsar
medrét és vizgy(ijté teriletét lehataroljak a vizgydijté
geomorfologiai, illetve geoldgiai adottsagai, a termé-

szetes vizvalasztd vonala, hatarai. A vizgyiijté terileté-
rél szarmazo anyagok, a lejték alapkdzetébdl, talajabdl
lepusztult anyagok mosddhatnak, szél altal szallitott por
és viragporszemek hordédhatnak be és rakddhatnak le
tavoli terlletekrdl az lledékgydijtébe, illetve a toban élt
szervezetekbdl is jelentds mennyiségii Uledék képzdédhet
és halmozodhat fel az aljzaton. Ezek az anyagok infor-
maciét hordoznak a multbeli kbrnyezeti valtozasokrol.

igy ugyan az 6skérnyezeti adatok egy-egy konkrét
mintavételi hely (szelvény, furaspont) ledékébdl szar-
maznak, de az ott felhalmozddott lledékek, 6smarad-
vanyok nem kizardlag egyetlen helynek, hanem a széle-
sebb értelemben vett Gledékgyiijté teriiletén végbement
folyamatoknak és az egykori kdrnyezetvaltozasoknak
6rzik meg a nyomait. Az eltér6 szarmazasu anyagok egy
helyen torténé felhalmozodasa azt jelenti, hogy az (le-
dékgyijté térben is reprezentalja a vizgydijt6, valamint a
befogasi terliletén végbement valtozasokat. Ugyanakkor
a tavi, lapi vagy mocsari rendszerben talalhaté Gledék-
rétegek felhalmozédasa idéfliggé esemeény, ezért az
Uledékgyiijté nemcsak a vizgydijté tertleten tortént ese-
ményeket gy(jti dssze, hanem id6ben is régziti a felhal-
mozédott Uledékek, és rétegek helyzetét.

Az erozid, szallitas és akkumulacié nyoman felhal-
mozodott Uledékek, az liledékgyjté rendszerek a térben
és id6ben torténd Sskornyezeti valtozasaikrdl egyarant
informacidkat tartalmaznak. A felhalmozddott anyago-
kon végzett radiokarbon vagy mas kormeghatarozasi
modszerek segitségével a vizgylijtd teriiletén bekovet-
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3. abra: Negyedid&szaki paleobkolégiai vizsgalatok
menete (Birks-Birks, 1980 nyoman).
Fig.3.: The progress of the Quaternary
Palaeoecological analyses (after Birks-Birks, 1980).

kezett Uledékképzédés, lepusztulas és felhalmozddas
sebességérdl kaphatunk informacidkat. Amennyiben a
mikroléptékl (néhany hektaros) skalan térténé kérnye-
zeti valtozasokat akarjuk megvizsgalni, akkor olyan ki-
sebb fellletl, zartabb Gledékgyijtdé rendszereket kell ki-
valasztani, amelyek dontéen a lokalis, déntéen néhany
km? kiterjedés( jelenségekrél hordoznak informacidkat.
llyen kisebb méretd, lokalis tledékgyijtéként foghato fel
a Balata-t6 medre is.

Kutatastorténet és a torténeti forrasok rovid
attekintése

Altalaban Boros Adam botanikust tartjak a Balata-
té tudomanyos felfedezéjének, mert 1922—1925 kdz6t-
ti expedicidi soran felfedezi a harmatfiifélékhez tarto-
z6, rovaremészt6é Aldrovanda vesculosa fajt 1924-ben.
Mégis az elsé tudomanyos feldolgozasa a teriletnek
1905-1909 kozotti foldtani térképezés volt, amelyet
Laszlé Gabor geolégus (és a tézegek kémiai Ossze-
tételét vizsgald Emszt Kalman) vezette és a lap vizs-
galatdnak eredményeit mar 1911 és 1915 kozott tébb
publikaciéban, kéztik egy magyar és német nyelvi
monografiaban ismertette (Laszlo, 1911, 1913, 1915).

Dudich Endre, Ehik Gyula és Vasarhelyi Istvan zo-
olégusok végeztek kiemelkedd jelentéseégl vizsgalato-
kat 1927-ben, megtalaltak és kdzolték a keresztes vi-
pera fekete szin( valtozatat (Vipera berus var. prester).
A terulet természetvédelmi kezelését el6szor Foldvari
Miksa erd6tanacsos javasolta 1928-1929-ben, majd
1942-ben rendeletben természetvédelmi teriletté nyil-
vanitjak a Balata tavat és kérnyékét, de igazi védelme
csak 1954-ben valdsult meg, Marian Miklés zooldgus
és SzOllési Jozsef Somogy-megyei erdészeti-vada-
szati felligyeld hathatés tamogatasaval.

Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a lap természe-
tes — természet kbzeli allapotban valé fennmaradasat
a terllet mindenkori birtokviszonyai és a természeti
adottsagai magyarazzak. A Balata-to és kornyéke a
varral rendelkez6, ispani vezetési segesdi kiralyi-ki-
ralynéi birtok része volt az Arpadkor végén. A segesdi
birtok szerepe kiemelkedd jelentéségii az Arpadkori
és kuléndésen a Xlll. szazadi magyar toérténelemben.
Atatarokkal vivott Muhi csataban megsebesult Kalman
herceg innen menekul Dalmacidba, majd Hainburgbdl
Zagrabba menekuld V. Béla kiraly is a segesdi birtokot
érintve alakitotta ki utjat (Zatvko, 2007).

Az els6é emlitése a Balata-tonak egy birtokadoma-
nyozas és annak megerdsitése kapcsan maradt fenn
(Zatyko, 2007). Ugyanis IV. Laszl6 halala (1290) utan
Velencébél hazatérd Ill. Andras tronrakerilése utan
kirobbant mozgalmak soran Készegi Henrik fia Janos
Ill. Andras kiralyt és kiséretét Mosonnal elfogta, majd
harom hénapig zarva tartotta. A kiraly kiszabadula-
séért cserébe Tenguldy Tivadar alkancellar testvérét
Laszlét és harom unokadccsét adta a Készegiek fog-
sagaba. Tenguldy Laszlé szabaduldsakor 200 markat
fizetett és sajat fiat adta tuszul, aki késébb a borton-
ben megbetegedett és meghalt. Hliségéért 1295-ben
Thomasina kiralyné — Ill. Andras anyja, Istvan herceg,
Il. Andras utészilott fia italiai szarmazasu felesége —
megjutalmazta és a Segesd nevii prediumahoz tarto-
z6 Zub foldet (Szob, ma: Somogyszob) adomanyozta
neki. A 13. szazad vége el6tt tehat Szob és mint az
adomany 1330. évi meger6sitésébdl kiderll, a hata-
rdba esd Balata-t6 is a segesdi kirdlynéi uradalomhoz
tartozott (Zatvko, 2007).

Ett6l kezd6d6en szamos vilagi és egyhazi féar
birtokolta a teriletet (pl.: Széchenyi csalad, Feste-
tics csalad), az allamositas el6tt 1945-ig Oehringen-
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Keresztély Hohenlohe német herceg tulajdonaban
volt, aki — mintegy 30 évi birtoklasa alatt - mindent el-
kovetett a Balata-t6 zavartalansaganak biztositasara.
A hatalmas erd6ség kizarélag a nagyvad-vadaszat cél-
jara szolgalt. Utak az erd6ben nem voltak, a nyiladék-
rendszer kialakitasa csak a vadaszat célkitiizéseinek
megfeleléen tortént. A jelentds kiterjedésl zavartalan
erd6ségnél az is felmertlt, hogy bélény telepités szin-
teréveé valik, de ezt a lapos kdrnyezet miatt nem valé-
sult meg. 1945-1950 kozott szovjet katonai (Szovjet
Javak lgazgatdsag) kezelésben volt a Kaszdi-erd6 és
a Balata-t6, 1950-t61 a Magyar Allami Erdészethez tar-
tozott és — mint nagyvadas teruletet — vadaszati rezer-
vatumma mindsitették és a Honvédelmi Minisztérium
Kaszé Erdégazdasag Rt kezelésébe utaltdk at, majd
HM Kasz6 Erdégazdaséagi Rt és a Duna-Drava Nem-
zeti Park kezelésében volt a terulet, 2008-ban a védett
terlletet kib6vitették, erdérezervatumnak és fokozot-
tan védett terlletnek nyilvanitottak.

Mindebbdl kitlinik, hogy a Kaszdi-erd6 és benne a
Balata-t6 térténelmlnk soran mindig valamely nagy-
birtok, vagy jelentés kiterjedésl Uzemegység részét
alkotta, ahol a f6 cél a vadaszat és erd6gazdalkodas
volt, igy a lap kornyékét szantofoldi — allattenyészte-
si terlletek kialakitasaval nem bolygattak. Ez jelent6s
védelmet biztositott a Balata-té szamara. A lapos teru-
let egyetlen alkalommal, a bdlénytelepitési terveknél
kerilt veszélybe, mert ekkor a lap lecsapolasat tervez-
ték, de ez szerencsére elmaradt, igy a terllet az elmult
600-1100 év soran az emberi hatasoktdl viszonylag
érintetlen maradhatott. 1954-t6l pedig a természetvé-
delem biztositja a védelmét.

A természetvédelmi terileten kialakitott kutatasok
kozul kiemelkedd jelentéségiek Marian Miklés gerin-
ces zooldgiai (MariaN, 1957) és Kasza Ferenc ornito-
I6gus vizsgalatai (Kasza-MariAN, 2001), Borhidi Attila
és Jarainé-Komlodi Magda botanikai elemzései, vege-
taciotérképezései (BorHinl-JARAINE KomLopl, 1959a,b,
1960, BorHini, 1968, 1970), valamint a Somogy Megyei
Muazeumok lgazgatdsaga altal vezetett tobb évtizedes
feltard6 munka. Ez utébbihoz kapcsolddik egy kisérlet
a Balata-t6 fejl6déstorténetének feltarasara, amely a
Somogy Megyei Mlzeum Igazgatésaga megbizasabdl
Dr. FGkoéh Levente, a gydngydsi Matra Muzeum igaz-
gatojanak vezetésével tortént, aki egy kutatasi (OTKA)
projekt részeként furasokat mélyitett a teruleten. A fu-
rasokat vezet6é Dr. Flkbh Levente feljegyzései szerint
a tézeges réteg a balatai I14pon nem vastagabb 10-20
cm-nél. Mivel a Laszl6 Gabor vezette geoldgiai kutata-
sok kozel 100 évvel korabban még méteres kifejlédést
jeleztek, ezért felmertlt, hogy igen jelentds tézegpusz-
tulas alakulhatott ki a vizsgalt lapon a XX. szazad fo-
lyaman.

A kovetkez6 (OTKA) kutatasi projekt Rudner Edi-
na vezetésével tortént (a kutatd csoport tagjai voltak;
Braun Mihaly, Jakab Gusztav, Magyari Eniké és Si-
megi Pal) és a terllet északi részérdl tortént furasmag
kihozatal. A csénakrdl tortént furas nyoman csak vé-
konyabb, paleodkoldgiai és kérnyezettérténeti vizsga-
latra kevésbé alkalmas, lakusztrikus és t6zeges réte-

geket siker(lt feltarni. Jakab Gusztav makrobotanikus
mar ekkor jelezte, hogy az uledékgyijté medence déli
részén talan jobbnak bizonyulhat a rétegsor, mert a te-
ruleten uralkodé északi szelek keltette hullammozgés-
oknak kdszonhetéen a makrobotanikai leletek donté
része a t6 déli medencéjében halmozdodhatott fel és
agyazddhatott be.

Jakab Gusztav javaslata nyoman, az eddigi utolso
kornyezettorténeti kutatas sordn, egy NKTH projekt
részeként 2004 januar 15-17 és februar 2—6 kozott
tizennyolc zavartalan magmintavételt biztositd furast
mélyitettiink (Simegi Pal, Csdkmei Balint, Molnar
Sandor, Persaits Gerg6, Siimegi Balazs) a befagyott
t6 déli részének felszinébdl, Dr. Kasza Ferenc kérnye-
zetvédd szakember segitségével'. Tanulva a 2001-ben
elkdvetett hibakbdl teljes keresztszelvényt alakitottunk
ki a t6 déli medencéjében (2. abra). Kihasznalva a fa-
gyott tézegfelszin adta lehet6ségeket a furasok egy ré-
szét a lap centrumaban mélyithettik le (Sumeai, 2007).
A lap centrumaban méteres t6zeg kifejl6édéseket si-
kerult feltarnunk jelent6s makrobotanikai anyaggal és
pollentartalommal. Alap centrumaban mélyitett és fel-
dolgozott furasok egyikét mutatjuk be ebben a dolgo-
zatban (2. abra).

A teriilet foldtani, éghajlattani és novényzeti
jellemzése

A Balata-t6 a Bels6-Somogyban talalhaté Szenta
kozség és Kaszo-puszta kozott, a Szentai-erdében.
A Bels6-Somogy egy pleisztocén alluvialis hordalék-
kup, amelynek felszinét mészben szegény futbhomok
boritott a jégkor végén. A homokbuckak kdzotti szél-
futta mélyedésekben, amelyekbe a felszint ledblitd
csepperozio és bemosdédas nyoman jelentds mennyi-
ségll agyag halmozddott fel, lefolyastalan, pangoéviz(,
talaj- és es6viz taplalta tavak, lapfoltok alakultak ki.
Ezek kdzll a Balata-t6 az egyik legnagyobb.

A futéhomok felszinek mélyebb részeiben kialakult
vizzaro rétegek kialakulasa mellett a lapok kialakulasa
szempontjabdl igen fontos foldtani vonasa a Bels6-So-
mogynak, hogy a kérnyezé teriiletekhez (Zalai-domb-
sag Kuls6-Somogy, Marcali-hat) képest relative mé-
lyebb fekvésii helyzetben talalhaté. igy a felszini vizek
és a talajviz a bels6-somogyi hordalékkup iranyaba
aramlanak. Ezt a hidroldgiai helyzetet erdsiti, hogy a
dél-dunantuli vélgyi vizvalasztétdl délre, a meridiona-
lis volgyekben kialakult patakok futasiranyaban he-
lyezkedik el a vizsgalt terllet. Ezen tényez8k hatasara
rossz lefolyasu, magas talajvizallasu, pangovizes teru-
letek, valamint soligén és topogén viz taplalta kisebb
tavak és lapszemek, 6sszesen mintegy 1200 kisebb-
nagyobb t6 talalhaté a teriileten. A foldtani adottsagok
viszont csak az egyik részét alkotjak a lapok, tavak
koztik a Balata-té képz6édési feltételeinek, a klimatikus
elemei legalabb olyan fontosak (4. abra).

1 Halas kdszonetiinket fejezzik ki ezuton is Dr. Kasza Ferencnek
az 6nzetlen és sokiranyu terepi segitségért, amely nélkil nem ér-
hettlik volna el a dolgozatban bemutatott eredményeket.
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4. abra: Nagykanizsa Walther — Lieth diagramja
(Siimegi, 2009).
Fig.4.: Walther — Lieth climate diagram of the Balata
lake based on the last 150 years weather data from
weather station at Nagykanizsa.

Bels6-Somogy klimaja er6sen szubmediterran
hatas alatt all. Ez hatds a legerGteljesebben a teri-
let délnyugati részén a Drava mentén fejl6dott ki, ahol
az évi csapadékbevétel 780-830 mm kdzétti, de az
egész térségben kifejlédik a masodik 6szi csapadék
maximum is, a szubmediterran éghajlati hatds egyik
jellegzetes vonasa (5. abra). Bar a vizsgalt terllethez
legkézelebb a somogyszobi meteoroldgiai allomas he-
lyezkedik el, de a nagykanizsai nyilvanos, internetrél
is letdltheté adatsorait hasznaltuk fel a vizsgalt régio
éghajlati jellegzetességeinek bemutatasara.

A nagykanizsai (hosszabb id6szakot atfogd) adatso-
raval szemben (766 mm) a somogyszobi meteoroldgiai
allomas adatai szerint a Balata-tavat 712 mm évi csa-
padékbevétel jellemzi (Kasza-Marian, 2001). A nagyka-
nizsai allomas adatai alapjan a teruletet egyenletes el-
oszlasu csapadékbevétel jellemzi (5. abra), kettds, nya-
ri és 6szi csapadékmaximummal. A csapadékbevétel
minden hénapban olyan jelentds a Balata-t6 kornyékén,
hogy meghaladja a parolgas — parologtatdas nyoman
tavozo vizmennyiséget, igy a vizbevétele a terlletnek
pozitiv a tdbb évtizedes atlagban a viszonylag magas
évi k6zéph&mérséklet (9,8 °C) ellenére is. A geoldgiai,
hidrogeologiai és geomorfologiai adottsagok mellett ez
a pozitiv vizmérleg jatszik szerepet a jelentés szamu
tavi, lapi és mocsari terulet, kbzte a Balata tavi rendszer
kialakulasaért a Bels6-Somogyban.

Csapadékeloszlas szempontjabdl, a jelentés csapa-
dékbevétel ellenére, a tertlet klimaja atmeneti jellegi.
Szubmediterran tipust évek 70%-ban, mig kontinentalis
jellegliek 30%-ban jelentkeznek. Ez tehat azt jelenti, hogy
durvadn minden harmadik év kontinentélis jellegli. Ezek-
ben az években a csapadékbevétel csdkken és a nyari
felmelegedés erételjesebb, a nyari és téli hdnapok kozotti

168.6m 01 HHS5
Bl: [CJs. 0 250m :
. v - F
149.2m s

5. abra: A terlilet vegetacios és foldtani térképe
(Persaits, 2009) 1. nyilt viz, 2. fenyves, 3. flizlap, 4. mo-
csér, 5. laprét, 6. rét, 7. égeres, 8.gyertyanos-tolgyes.

Fig.5.: Vegetation and geological map of the Balata lake
1: open water surface, 2: populated pine-grove, 3:
willow swamp (Calamagrosti - Salicetum cinereae),
4: marshland, 5: peatland , 6: meadow, 7: black alder
bog forest (Dryopteridi-Alnetum typicum), 8: the oak-
hornbeam forests (Fraxino pannonicae-Carpinetum).

hémérseékleti kilénbségek jelentésebbé véalnak, az évi
h&ingas erételjesebb lesz, a vizbevétel lecsokken.

A pozitiv vizmérleg hatasara a terllet magasabb ré-
szei erdével boritottak és a termelé gazdalkodas kiala-
kulasa el6tt a magasabb talajvizallasu terileteket lesza-
mitva zart erd6takaro boritotta vizsgalt régiodt. Az erdékkel
boritott homokdiinék kdzott fekvd és deflacios laposban
kialakult lapterllet hires gazdag allat- és novényvilaga-
rél. A t6 egyik legnagyobb nevezetessége az Aldrovanda
vesiculosa, de mas ndvényritkasagok is taldlhatok:
Comarum palustre, Sparganium minimum, Ludwigia
palustris, Menyanthes trifoliata és Caldesia parnassifolia.

A lapon meglehetdsen ritka és kicsi a nyilt vizfe-
lilet, ugyanis a tomedence jelentds részét ingola-
pok (Glycerietum maximae, Scirpo — Phragmitetum,
Thelypteridi — Typhetum augustifoliae), flizlapok
(Calamagrostio — Salicetum cinereae) és zsombéko-
sok (Caricetum elatae) és kildonb6dzé hinartarsulasok
(Spirodelo — Aldrovandetum, Nymphaeetum albo —
luteae) boritjak. A tavat égeres laperdék és tolgy — szil
— kéris ligetek zarjak korul. A kérnyez6 homokbucka-
kon pedig cseres — télgyesek, az Uidébb részeken pe-
dig gyertyanos — télgyesek talalhatok (5. abra).
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Vizsgalati médszerek

Kérnyezettdrténeti vizsgalatokhoz zavartalan mag-
mintavételre volt sziikségink, igy a furast a nemzetko-
zileg is elfogadott és a gyakorlatban is bevalt eszkdz-
zel, az an. modositott 5 cm atmérdji Orosz-furdfejjel
végeztik el. A faromagokat még terepi kortlmények
kozott két réteg foliaba majd ezt kdvetéen alufdliaba
csomagoljuk. A furas mélységét és iranyat még a hely-
szinen rogzitettik. A mintak tarolasa 4 °C-on hitélada-
ban tértént.

Az Uledékfacies leirasa soran a Troels-Smith-féle
(TrRoOELS-SMITH, 1955) nemzetkdzi laza Uledéktani kife-
jezéseket és szimbolumrendszert hasznaltuk. A szem-
csedsszetételi meghatarozds pedig a Magyarorsza-
gon leginkabb elterjedt Casagrande altal kidolgozott
(CasaGRANDE, 1947), hazankban Papfalvi hidrométeres
eljarasnak nevezett mddszer segitségével tortént
(VENDEL, 1957).

A zavartalan magfurassal kialakitott szelvény kro-
nolégiai elemzését 5 db radiokarbon vizsgélatra ala-
poztuk. Minden radiokarbon vizsgalathoz szenese-
dett apré nadtézeget emeltlink ki a farasszelvénybdl a
makromaradvanyok vizsgalata soran. Valamennyi mintat
a poznani Radiokarbon Laboratériumban elemezték meg
AMS modszerrel. A régészeti rétegtannal és adatokkal
torténd parhuzamositashoz a mért BP (Before Present)
adatokat Oxcal v.3.9. elnevezésii kalibraciés programmal
(Bronk Ramsey, 2001) szamitottuk at a Krisztus el6tti
(BC = Before Christ) és Krisztus utani (AD = After Day)
évszamokra. A radiokarbon adatok nyoman készitett
mélység-kor atszamitasi modellt Bennett (1994) és
Valanus (2008) munkai nyoman allitottuk fel.

A szerves anyag- és a karbonat-tartalom meghata-
rozasat a furdsmag teljes hosszaban 4cm-es osztas-
kdzzel végeztiik el. Ennek meghatarozasa a Dean-féle
izzitdsos tdmegvesztésen alapuld eljarassal torténik
(DeaN, 1971). Geokémiai vizsgalataink soran az Gledék-
ben felhalmozdédott elemek kozlil, 8 elem koncentraci-
6jat mértik meg, ezek: Fe, Na, K, Ca, Zn, Mg, Mn, és
a Cu. Az elemzések a mintak desztillalt vizes oldatabdl
készlltek (DaNIEL, 2004). A mintavétel soran semmilyen
fémeszkdzt nem hasznaltunk és a mintavételezés he-
lyét kémiailag semleges anyaggal toltottuk ki.

A negyedkori Uledékrétegekben a legnagyobb
mennyiségben el6fordulé mikrofossziliak a viragpor-
szemek (pollenek). Vizsgalatuk a mult szazadra nyulik
vissza, és annak ellenére is fontos informacidkat tud-
hatunk meg beldlik, hogy a pollenanalitikai eredmé-
nyek és az egykori vegetacio kdz6tt nincs olyan szoros
kapcsolat, mint a makrobotanikai anyag és az egykori
ndvényzet kozott. A pollenmintakat BERGLUND — RALSKA-
Jasiewiczowa (1986) moddszere szerint dolgoztuk fel,
hogy kinyerjik a pollentartalmat. A folyamat megkez-
dése el6tt pedig StockmaRrr (1971) mddszere szerint a
mintakhoz kiilsé forrasbél szarmazo, pontosan megha-
tarozott mennyiségl Lycopodium — spérat adtunk, hogy
a munkafolyamatok soran bekdévetkezd pollenveszte-
ség ismert aranyban torténjen. MaHer (1972) modsze-
rének megfelel6en minimum 300 db pollent szamoltunk

meg taxononként, igy biztositva az adott taxon pollen-
koncentraciojanak adott mintara térténd statisztikailag
biztonsdgosnak tekintheté meghatérozasat.

A szelvény feldolgozasa soran jelentés szamu
makroszképikus névényi maradvany, magvak, termé-
sek, szarak, levéltoredékek, szenesllt fak, mohak,
szdvetmaradvanyok kerulnek eld. A vizsgalatok soran
a QLCMA (BarBer et al., 1994) médszer modositott
valtozatat hasznaltuk (Jakas et al., 2004). A lagy no6-
vényi szbvetek hatarozasahoz Jakas — Sumeaci (2004,
2005) hatarozéjat hasznaltak. A furasmagokbdl 5
cm-enként 3 cm3-es mintakat vettiink, majd a mintat
300um lyukatmérdji szitan szartik le. A koncentracidk
meghatdrozasa ugy tértént, hogy ismert mennyiségi
jelzéanyag (0,5 g makmag = 960 +/-3 db) hozzaadasa
utan Petri csészében 10 db 10x10 mm-es kvadratban
megszamoltuk az 6sszes makmagot és maradvanyt
sztereomikroszkép segitségével. Az eredmények
megjelenitésére a PSIMPOLL (BenneTT, 1992) prog-
ramcsomagot hasznaltuk. At6zegszdvet alkoték meny-
nyiségét 1 cm3-re vonatkoztatva adjuk meg, a magvak
mennyiségét pedig 3 cm3-re.

Eredmények

Geomorfolégiai vizsgalat eredménye

A Balata-t6 egy alluvialis hordalékkup felszinén lét-
rejott futdhomok teriileten (Marosi, 1970) fejl6dott ki (1.
és 2. abra). A futbhomok formak kifejlédése azt sugall-
ja, hogy tobb futéhomok mozgasi periddus is kialakult
a kiszaradt hordalékkup felszinén. A t6 északi és nyu-
gati részén parhuzamos, az egykori futéhomok felszint
visszatukrozé maradvanygerinc sorozatok alakultak
ki, amelyek igy tobb egymassal parhuzamos kifuvasos
mélyedéseket, szélbarazdakat fognak kézre. Maga a
té harom posztgenetikusan roncsolt szélbarazda talal-
kozasi pontjanal, a szélbarazdak peremén fennmaradt
maradékgerinceket részben elroncsold lokalis kifuvasi
mezd&ben fejl6dott ki. Ugyanakkor a szélbarazdak nem
teljesen roncsolédtak el, a t6 déli végén vilagosan fel-
ismerhet6k az északi végén lathato szélbarazdak foly-
tatasa (2. abra).

A tavi rendszer tehat részben a szél éaltal csator-
naszerien erodalt szélbarazdakat tolti ki, masrészt a
szélbarazdak taldlkozasi pontjanal, a mai Balata-t6
déli részén talalhato szél lyukat, igy a té6 nem egy egy-
séges vizfellletet alkot, hanem parhuzamosan, hosz-
szan elnyuld, mélyebb és sekélyebb részekbdl all (2.
és 5. abra). A fekii homok k&zet igy kiillénb6zé magas-
sagban fejlédhetett ki és a legegységesebb vizfelllet
a t6 déli részén alakulhatott ki, de a t6 vizmélysége
mindig csekély lehetett, a legmélyebb pontokon alig
haladhatta meg a 2 métert, maximum 3 méter lehetett,
mert a szélerdzid igen kismértékl volt a hidrogeoldgiai
helyzet, a relative magas talajviztikor szint kdvetkez-
tében. A kisebb mértéki szélerézié nyoman az lledék-
gyUjtd rendszer is sekély meélységu lett.

A bonyolult felépitési, valtozatos geomorfolégiaval,
lokalis talajviz felaramlassal (talajvizforrassal) jellemez-
het6 Uledékgyljtdé medence rendszerben igen valtoza-
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tos vizboritas alakulhatott ki, kiildndsen, ha figyelembe
vesszik a csapadékmennyiségtél, parolgastol és paro-
logtatastdl fliggd talajviz utanpotlas ciklikus valtozasait
és a t6 vizszintjének a valtozasait. Mivel az Gledékgydij-
t6 rendszer sekély mélységl volt, igy a részmedencék
telies kiszaradasa és a 2-3 méter korili vizboritasa
kdzott valtozhatott tavi rendszer a Balata tavon. Az Ule-
dékgyjté rendszer morfoldgiai vizsgalata egyértelmien
alatamasztotta azt a dontésunket, hogy a Balata-t6 déli
részét vizsgaljuk meg, mert a geomorfoldgiai helyzet
alapjan itt ezen a terileten alakulhatott ki jelent6sebb
mértékl és tobbé-kevésbé folyamatos vizboritas.

Radiokarbon vizsgalat eredményei

Az AMS vizsgalatok alapjan (1. tablazat) szub-
atlantikus kort, a magyarorszagi archeosztratigrafiai
besorolas alapjan (Vabay, 2004) a vaskortdl a kozépkor
végéig tartd idéhorizontot fogja at. Az llepedési rata
valtozasa igen jellegzetes volt a szelvényben a vaskor
kezdetén mintegy 0.6 — 0.2 mm/év Ulepedési sebes-
ség jelentkezett (6. abra), amely megfelel a magyaror-
szagi holocén koru, eutrof - mezotréf tavak lepedési
ratajanak (Sumeal, 2003). A kalibraciés soran mind az
1950-t6l értendd cal BP, mind a Krisztus szlletésétol
szamitott cal BC/AD éveket kiszamoltuk a Reimer et
al. 2013 Calib Rev. 7.0.0. programmal.

megakadalyozta az Uledék lerakodasat. De felmerdil-
het természetes, vagy mesterséges tézegtiiz kialaku-
lasanak és posztgenetikus réteg megsemmisulésnek,
réteghianynak a lehet6sége is. A legvaldszinlibb oka
az uledékképzbédés lelassuldsanak, hogy a lapos to
vizszintje lecsdkkent a Krisztus el6tti I. és a Krisztus
utani Ill. szdzadok kézétt, és zart ndvényzet boritotta
el a tdmedrek partjat, az er6zié és Uledékakkumulacio
ennek nyoman lassulhatott le és az eutrof tavi rend-
szer fokozatosan aktiv t6zegképzd, lapos kornyezetté
alakulhatott. A t6zegképzd kérnyezet kialakulasat ko-
vetben az Ulepedési rata ismét megnovekedett.

A radiokarbon vizsgalatok alapjan a vizsgalt teru-
let szerves anyagban dus képz&8dményei a holocén
végeén, a vaskortdl halmozédtak fel, igy a homokfeki
felett kialakult, egyértelmiien a pleisztocén végeén, tavi
koérnyezetben lerakddott minerorganikus, kézetliszt-
ben gazdag rétegek és a késd-holocén rétegek kozott
minimum 7000-8000 éves réteghiany is kialakulhatott.
A geolégiai eredmények alapjan a pleisztocén végétdl
a szubboredlis kronozénaig, a vaskor kezdetéig Ule-
dék nem halmozddott fel a tertileten. Ennek oka egyér-
telmien az, hogy nem alakult ki vizboritas a terlleten
a jégkor végétél a vaskor kezdetéig.

Mélység | \tinta UNCAL BP évek | CAL BC/AD évek (20) | CALBP évek Labor kéd
(cm) (20)
21-25 nad 375 +/- 30 1446-1632 AD 318 - 504 Poz-7989
41-45 nad 645 +/- 30 1282-1395 AD 555 - 668 P0z-8071
61-65 nad 995 +/- 30 987 — 1151 AD 799 - 963 Poz-7988
81-85 nad 2140 +/- 30 353 — 56 BC 2005 - 2302 P0z-8092
101-105 nad 2425 +/- 30 749 — 404 BC 2353 - 2698 Poz-7991

1. tablazat: A Balata-tavi I. furas mintain végzett radiokarbon (AMS) vizsgalat eredményei
(radiokarbon adatok kalibraciéja Reimer et al. 2013 Calib 7.0.0. program nyoman).
Table 1.: Radiocarbon ages of the core profile of Lake Balata
(C-14 calibration based on Reimer et al. 2013 Calib 7.0.0. programme).

Az Ulepedési rata viszont igen er6teljesen meg-
emelkedett, mintegy megduplazédott (0.7 — 1.0 mm/
év) a szerves anyagban dus tavi réteg és t6zegkép-
z6dés hataran. Ez nem véletlen, mert az uszolap kep-
zBdés soran felgyorsul az tledék képz&dése (Sumeal,
2003) a makrofita vegetacio vertikalis és horizontalis
gyors novekedése (BaLogH, 1983, 2000) kovetkezte-
ben és az eredetileg sekély tavi kérnyezet viszonylag
gyorsan ellaposodik (Braun et al., 1993).

Viszont viszonylag jelentés id6kilénbség (1100-
1500 naptari év) mutathato ki a tavi rétegek és a tézeg
réteg kézott. Ennek oka tdbb dolog is lehet, egyrészt
felmerllt, hogy ezt a medencét is atalakitottak, tisz-
titottak a késdé-vaskorban, a csaszarkorban, mint azt
mar tébb karpat-medencei uUledékgyljtd medencénél
korabban kimutattuk (Sumeal, 1998, 1999, 2004), vagy
az Uszolap kialakulasa, fejl6édése, mozgasa megszirte
a medence vizét (BaLogH, 1983; Braun et al. 1993) és

Uledékféldtani vizsgalat eredményei

A Troels — Smith lGledékkategorizalasi rendszer se-
gitségével a szelvényen belll 9 Uledékes zbénat lehe-
tett makroszképosan elkuldniteni, amelyeket az alabbi
tablazat tartalmazza (2. tablazat). A vizsgalt furasunk
mellett még 17 furast vizsgaltunk meg szedimentolégiai
— Uledékfoldtani szempontbol. A bemutatasra kerilé
furas tartalmazta a legteljesebb rétegsort, a tobbi fu-
rasponton vékonyabb uUledékréteg kifejlédést lehetett
medgfigyelni és a makrofossziliak szempontjabdl leg-
fontosabb szerves anyagban gazdag rétegek is gyen-
gébben fejlettek voltak.

A vizsgalt furasunk mellett még 17 furast vizsgal-
tunk meg szedimentolégiai — Uledékfoldtani szem-
pontbdl. A bemutatasra kerlil§ furas tartalmazta a
legteljesebb rétegsort, a tobbi furasponton joval véko-
nyabb Uledékréteg kifejlédést lehetett megfigyelni és
a makrofossziliak szempontjabdl legfontosabb szer-
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6. abra: A késdé-holocén folyaman a Balata-té déli me-
dencéjében kialakult iilepedési rata (Stimegi, 2009)
Fig.6.: Late Holocene sedimentation rate of the
analysed core sequence from the Balata lake
(Stimegi, 2009)
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7. abra: A Balata-t6 déli medencéjének foldtani ke-
resztszelvénye (Siimegi, 2009)
Fig.7.: Physical characteristics and elemental
concentrations from the Balata lake sediment plotted
against depth (Siimegi, 2009)

M((S"I:ﬁ)é g Troel-Smith kategoriak Rétegtani leiras

0-40 Th4 Vilagosbarna nyers t6zeg.

40-45 As2 Sh2 Feketésbarna tavi iszap.

45-70 Th2 Tb2 Vilagosbarna nyers t6zeg.

70-100 As3 Th1 Barnassziirke holocén tavi iszap.
100-108 As3 Sh1 Sargésbarna holocén tavi Uledék.
108-140 Ag2 As2 Szilirkészold szinl jégkori tavi - mocsari tledék.
140-240 Ag3 As1 Szirkészold szinl jégkori tavi Uledék.
240-250 Ga4 Sargasszirke szinl jégkori futéhomok réteg.
250-260 Ag3 Ga1 Zoldesszirke szind jégkori tavi Uledék.

2. tablazat: A Balata-tobol kiemelt furéasszelvény szedimentolégiai leirdsa (Simegi, 2007 nyoman).
Table 2.: Sedimentological description of the core profile of Lake Baléata (after Siimegi, 2007).

ves anyagban gazdag rétegek is gyengébben fejlettek
voltak. A furasok nyoman kialakitott keresztszelvény
alapjan (7. abra) is ez a furasszelvény tartalmazta a
legteljesebb rétegkifejlédeést.

A 2,6 méteres szelvényen 4 cm-ként végzetiink
szerves anyag, karbonat tartalom vizsgalatot és
vizoldhaté féelem Osszetétel meghatarozast, igy a
szelvényben 85 db mintat elemeztiink meg (7. abra).

A geokémiai vizsgalatok alapjan hét megkdzelit6-
leg azonos geokémiai kérnyezetben kialakult zénat
(BGK) lehetett a szelvényben elklldniteni (8. abra).

BGK-1 (250-260 cm)

Az els6 geokémiai zona 260 és 252 cm koz6tt hu-
z6dik, szervetlen anyag (90-95 %) igen jelentés domi-
nanciaja jellemzi ezt a szintet, ugyanakkor karbonatot is
ki lehetett mutat ebben a geokémiai horizontban. A kar-

bonat a vizoldhato Ca jelent6s mennyisége alapjan (8.
abra) egy korabbi alacsony vizallasu szakaszban a fe-
dorétegek iranyabdl oldédhatott a feki felé. A homokos
kézetliszt rétegben kimutathaté jelentds mennyiségi
vizoldhaté f6elem alapjan a Balata-t6 medencéjében,
valoszinlleg még a jégkor végeén jelentds vizszint fluk-
tuaciok jatszodhattak le.

BGK-2 (240-250 cm)

A masodik zénat 240-250 cm kozott hizadé futdho-
mok réteg alkotja, jelentés karbonat tartalommal. A kar-
bonat homokfrakciéban talalhato asvanyi kalcit jelenlét-
éhez kotédik, a melynek vizoldhato része igen csekély
(8. abra) kotédik. A futbhomok képzddés a fedbréteg
alapjan egyértelmien jégkori és a karbonat jelenléte
azt mutatja, hogy a Bels6-Somogyi terlileten nem csak
karbonatmentes futbhomok halmozaodott fel.
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8. abra: A Balata-tavi lll. furasszelvény vizoldhaté elemtartalmanak valtozasa (Natyi-Majkut-Simegi, 2009).
Fig. 8.: The results of geochemical analysis of the core Ill. from Lake Balata (Natyi-Majkut-Simegi, 2009).
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9. abra: A Balata-tavi lll. furdsszelvény makrobotanikai anyaganak valtozasai (Jakab, 2007).
Fig. 9.: Macrobotanical remains and data change from the analysed core sequence of the Balata lake

(Jakab, 2007).
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BGK-3 (210-240 cm)

A harmadik geokémiai-lledékfoldtani zonat karbo-
natos, szerves anyagtol mentes agyagos kézetliszt réteg
alkotja. Az Uledék egyértelmien tavi, hidegviz(, oligotrof
kérnyezetben halmozédott fel és rendkivil hasonlo a
Karpat-medence mas terlletein a jégkor végén felhal-
mozodott minerorganikus feltéltédési tavak Uledékeihez
(Stimegi et al. 1999, Siimegi, 1996, 2004). Ugyanakkor
jelentés a vizoldhaté karbonattartalma is az tledéknek

BGK-4 (150-210 cm)

A negyedik geokémiai—Uledékfoldtani zonat alacsony
karbonattartalom és szerves anyagtdl mentes agyagos
kézetliszt réteg alkotja. Az uledék kifejlédése az el6z6
geokémiai—uledékfoldtani zonahoz hasonlo, de itt nem
alakult ki karbonatos horizont, valamint ennek a szintnek
a vizoldhat vas és kalium tartalma is jelent6sebb, mint
az el6zd horizontnak. Az Uledékes 6sszlet egyértelmiien
tavi, hidegvizd, oligotréf kdrnyezetben halmozodott fel
és rendkivul hasonlé a Karpat-medence mas teruletein
a jégkor végén felhalmozodott minerorganikus feltolts-
dési tavak, mocsarak lledékeihez (Stmegi et al. 1999,
Siimegi, 1996, 2004, 2007). A minerorganikus feltéltddés
befejez6, mocsari jellegli szakaszahoz hasonlithatd a
Fe, K tartalom valtozésai alapjan.

BGK-5 (110-150 cm)

Az otodik geokémiai-lledékfoldtani zénat névek-
v8 szerves anyag, vizoldhat6 K, Na tartalmu mentes
agyagos k&zetliszt réteg alkotja. Az lledék kifejlédése
az el6z6 geokémiai—lledékfoldtani zonahoz hasonlo,
de a szerves anyag, a K és Na tartalom névekedése
alapjan az uledékgyijté medence kérnyezetében mar
megindult a talajképz6dés és a felszinen Iévd jégkor-
ban felhalmozodott szilikatos Uledék mallasa. Ez az
Uledékes horizont leginkabb a jégkor végén, a holocén
kezdetén a tavi - mocsari Uledékgyijté rendszerekben
felhalmozddott tiledékes rétegekkel parhuzamosithaté
(Sumegi et al. 1999, Siimegi, 1996, 2004).

BGK-6 (110-60 cm)

A hatodik geokémiai Uledékféldtani zénaban a szer-
ves anyag tartalom ugrasszerlien megemelkedett és je-
lentds szerves anyag tartalmu eutrdf tavi Gledék halmo-
zbdott fel. Az Gledék karbonat, vizoldhaté vas, magnézi-
um és natrium tartalma jelent6s. A tavi kérnyezet a t6zeg
foltok alapjan mar ebben a horizontban laposodhatott és
uszolap foltokkal tagolt eutrof tavi kdrnyezet fejlédhetett
ki a radiokarbon adatok alapjan a vaskor folyaman.

BGK-7 (60 cm-t6l a felszinig)

A hetedik geokémiai lledékfoldtani zonaban a szer-
ves anyag tartalom — egyetlen horizontot leszdmitva
(41-45 cm kozott) — végig jelentés marad és ebben a
horizontban zart t6zegréteg halmozdédott fel. 41-45 cm
kozott egy égett horizont fejl6dott ki, az atégett tézeg
fekete hamu és koromrétegként helyezkedett el a t6-
zegbe. Aradiokarbon vizsgalat alapjan a Xlll. szazaddal
parhuzamosithatd ennek a szintnek a kialakulasa.

Kifejlédése a XllIl. szazadi rendkivili szarazsag-
hoz, a forré és szaraz nyarak kifejlédéséhez kothetd
(Stmegi et al. 2009), de nem zarhato ki a lap tudatos
égetése sem, bar ehhez is jelentds szaraz peridédus ki-
alakulasa szlkséges. Az égett réteg kaliumcsucsat le-
szamitva kalcium, natrium, magnézium dus tézegréteg
fejlédott ki a vizsgalt terlleten egy laposodott t6 fel-
szinén. Az elemdsszetétel alapjan hinar, nad, gyékény
és sas novények egyarant tézegalkotdé mennyiségben
voltak jelen az uledékgyjt6 medencében.

Makrobotanika

A makrofosszilia vizsgalatokat Jakab-Simegi
(2007) korabban mar publikaltak. Az eredmények alap-
jan az uledékoszlopot 5 zdnara osztottuk fel, BTM-1,
BTM-2, BTM-3, BTM-4, BTM-5 elnevezést adva az
egyes zonaknak (4. tablazat).

Makrobotanikai anyag csak 105 cm-t6l a felszin
felé fordult el6 (10. abra). A z6nak makrobotanikai 6sz-
szetétele a kdvetkezd volt:

M((T::)eg Geokémiai zéna Geokémiai zéna jellemzoi
0-60 BGK-7 Szerves anyag, Na -, Mg - tartalqm maximumon, egy égett, K-gazdag
horizonttal.

60-110 BGK-6 Szerves anyag, Na -, Mg — tartalom és asvanyi kalcit a maximumon.

110-150 BGK-5 NoOvekvé szerves anyag, karbonat, K - és Mg - tartalom.

150-210 BGK-4 Jelent8s szervetlen anyag, Fe -, Na - tartalom.

210-240 BGK-3 Maximalis szervetlen anyag, szerves anyag nincs, jelentds vizoldhat6
Ca -, Mg - tartalom.

240-250 BGK-2 Maximalis szervetlen anyag, sze’zrves anyag nincs, jelentés asvanyi
karbonat tartalom.

250-260 BGK-1 Maximalis szervetlen anyag, minimalis szerves anyag tartalom.

3. tablazat: A Balata-tobol kiemelt furasszelvény vizoldhaté elemtartalma és geokémiai zonai.
Table 3.: Geochemical zones and water-soluble elements content of the core taken from Lake Balata.
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Mélyseg Makrobotanikai Makrobotanikai zéna jellemzéi
(cm) zéna
0-20 BTM-6 Recens sas, nad és gyekenytormelék.
Pernye maximum, t6zegégés, égés utan gyors
20 -45 BTM-5 vizszintemelkedés, nadas terjedés és zarédas, zart nad —
gyékény — harmatkasas lap kialakulasa.
45 - 60 BTM-4 Nadas visszaesése, csokkenése, zsombeéksas terjedése,
t6zegmoha megtelepedés, kiszaradd semlyek és laposodas.
Uszélapoka jellemz6 makrobotanikai anyag koncentracioja
60 -70 BTM-3 kiemelkedd, nadas terjedésnek
indult, lombosmoha, t6zegeper megjelenése.
A makrofosszilia tartalom megemelkedett, Chara és iszaplako
70-90 BTM-2 tarsulas a fenéken, nadas, gyékényes, harmatkasas vegetacio
kiterjedt.
90 - 105 BTM-1 Minimalis makrobo’ta_rjikai n)a’ra,dvér!y’koncentrécié, gyeér
vegetacios boritasu tavi allapot.

4. tablazat: A Balata-tobol kiemelt furasszelvény makrobotanikai z6nai (Jakab-Siimegi 2007 nyoman).
Table 4.: Macrobotanical zones of the analysed core sequence of Lake Balata (after Jakab-Siimegi 2007).

BTM-1 (105-90 cm)

Afaras 105 és 90 cm kozott sargas-barna, majd bar-
nasszurke tavi Uledéket tartalmazott, melyben nagyon
alacsony volt a makrofosszilia koncentracié is, ami
minerogén Uledékképzddésre és alacsony vegetaciora
utal. A makrofosszilia elemzés kimutatta kdzdnséges
nad (Phragmites australis), gyékény (Typha sp.), har-
matkasa (Glyceria cf. maxima), tindérrézsa (Nymphaea
alba), (Polygonum lapathifolium), csetkéka (Eleocharis
sp.) és zsombéksas (Carex elata) maradvanyok jelen-
létét, gyakorlatilag minden olyan fajt amelyek a lapi ve-
getacioé fontos 6sszetevdi lettek (10. abra).

A makrobotanikai anyag koncentraciéja nagyon
alacsony volt, ami a gyér vegetacios boritasra utal.
A mintak kora 101-105 cm koz6tt 2425 + 30 “C BP
evnek (Krisztus el6tti 700 és 400 évek kozotti kora
vaskornak) adédott. igy mivel az eléz6 (iledékes zéna
egyértelmien még a jégkor végén alakulhatott ki az
Uledék felhalmozodasa a mederben a koérulbelll 7000-
8000 éves uledékhianyt kévetéen csak a szubborealis
kronozona végén, a szubatlantikus kezdetén indulha-
tott meg.

BTM-2 (90-70 cm)

70 cm-ig barnasszurke tavi iszap rakoédott le. A n6-
vekv6 makrofosszilia koncentracio, a nad (Phragmites)
és a zsombéksas (Carex elata) rizomak, valamint a
vizibolha (Daphnia) peték ndévekvd szama a zénaban
megindult eutrofizacié fokozddasara utal. A pollen-
elemzés a Phragmites elterjedését mutatja. A t6 korl
zart mocsarzona alakult ki, de a nyiltviz felllete jelen-
tésen felllmdulta a jelenkori allapotot is.

A hinarfajokat legnagyobb mennyiségben az usz6
békaszdl6 (Potamogeton natans) képviseli. A csil-
larkamoszat (Chara) jelenléte a viz relativ magas
karbonattartalmat jelzi. A békaboglar (Batrachium) a
sekély és felmelegedd vizrészeket kedveli. A tindér-

rézsa (Nymphaea alba) maradvanyokbdl viszonylag
kevés kertlt el6. A meder ugyanekkor rendszeresen
kiszaradt, amire a lapulevell keserifii (Polygonum
lapathifolium), csetkaka (Eleocharis), iszapkaka
(Dichostylis micheliana) és a barna palka (Cyperus
fuscus) egylttes jelenléte utal.

Ebben a zénaban jellemzd a gyékény (Typha sp.)
és a harmatkasa (Glyceria cf. maxima) nagyobb meny-
nyisége is. Ezek nyoman feltételezhetjik az uszoélapok
kialakulasat is, bar az azokon legtébb esetben megta-
lalhato tézegpafrany (Thelypteris palustris) maradva-
nyai nem keriltek el6.

BTM-3 (70-60 cm)

Az Gledék Iényeges valtozason ment keresztil mire
elérte a 70 cm-t: a barnasszirke tavi iszap vilagosbar-
na nyers t6zegbe megy at. A makrofosszilia koncent-
racié lényegesen megné ebben a zénaban, ami a nyilt
vizfelllet csokkenésének a kdvetkezménye.

A nyiltviz kiterjedése nagyjabdl megegyezik a je-
lenkori allapottal. A terulet déli részén a furaspont
koril megné a nadasok kiterjedése. Ezzel parhuza-
mosan kimutathatéan megndvekszik a Phragmites
pollenkoncentracidja is. A nadasokban a tavi kaka
(Schoenoplectus lacustris) gyarapodasnak indul. A lom-
bosmoha maradvanyok megjelenése az lledékben a
sekély felszini viz kialakulasara enged kovetkeztetni.

A Typha sp. és a Glyceria cf. maxima eltlinnek a
faraspont kornyékérdl. A Daphnia sp. névekvé meny-
nyiségének kdszdnhetben intenziv eutrofizacié indul
meg. Emellett a Chara sp. csdkkendé mennyiségébdl a
viz karbonattartalmanak csdkkenésére kdvetkeztethe-
tunk. Az iszaplako fajok kdzul a Dichostylis micheliana
eltlnik, helyét a Cyperus fuscus veszi at.

Ahinarok k6zo6tt a Potamogeton natans még mindig
gyakori, és a Nymphaea alba mennyisége is né. Eb-
ben a zénaban jellemzd még a baracklevell keser(fl
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10. abra: A Balata-tavi lll. furasszelvény pollen anyaganak valtozasai (Térécsik, 2007).
Fig.10.: Percentage pollen and spore diagram of selected taxa from the analysed core sequence of the Balata
lake in the last 3000 years (Térécsik, 2007).

(Polygonum cf. persicaria), hamvas f(iz (Salix cinerea),
vizi menta (Mentha aquatica), széleslevelli gyékény
(Typha latifolia), mételykord (Oenanthe aquatica) és a
tézegeper (Comarum palustre) maradvanyai is.

BTM-4 (60—45 cm)

A makrofosszilia koncentracio a zonaban tobbé-ke-
vésbé valtozatlan csak a kiilénb6z6 fajok egymashoz
viszonyitott aranya tolodik el. A Carex elata elterjedé-
se és a Phragmites és Schoenoplectus hanyatlasa
a vizszint jelentds csokkenésére utal. Ez a szarazo-
das 50 cm-nél (750 BP év) éri el tet6pontjat, ahol a
Phragmites és a Schoenoplectus el is tlinik a mintabdl.
A Phragmites mennyisége a pollendiagramon is mini-
mumot mutat ebben az idészakban.

A vizszint csbkkenésére utal a Pofamogeton natans
és a Daphnia sp. alacsony mennyisége a mintaban. A
Pediastrum sp. alga csucsa a pollendiagramon is sekély,
felmelegedd, eutrdf viz kialakulasara utal. A Nymphaea
alba gyarapodasnak indult a mélyedésekben a zsombé-
kosok kozott. Megjelent a rucadrom (Salvinia natans) is.
A kiszarad6 semlyékek iszapjan nagy mennyiségben élt
a Cyperus fuscus és a cf. Eleocharis is, valdsziniileg a
vizifli (Eleocharis acicularis). A Sphagnum sec. Cuspidata
tézegmoha el6kerllése mar a laposodast bizonyitja.

BTM-5 (45-20 cm)

A vilagosbarna nyers t6zeg lerakédas folytatodik eb-
ben a zonaban. 40-45 cm kozoétt egy égetett szintet lehet
megfigyelni kis mennyiségl feketésbarna tavi iszappal.
Az el6z6 zéna alacsony vizszintiének lezarasaként a
t6 medrét kisebb tliz érintette, amire az elszenesedett
Potamogeton natans és Polygonum lapathifolium magvak
mellett a megnétt pernyekoncentraciobol kovetkeztethe-
tink. A tlz azonban csak kisebb intenzitasu lehetett (a
magvak csak elszenesedtek), és nem okozott réteghianyt,
ami a radiokarbon adatokbdl is egyértelmien latszik.

Ezt kovetben a vizszint megemelkedett és a
friss iszapot és tbzegfelszint betelepitették a k-
I6nféle iszaplakd szervezetek, ugymint; a Cyperus
fuscus, Rorippa amphibia (vizi kanyafl), Polygonum
persicaria, Polygonum lapathifolium és Ranunculus
sceleratus (torzsika boglarka). Az atmeneti sekély viz-
ben sok Potamogeton natans és Daphnia sp. élt.

A kiégett felszint ezutan gyorsan visszafoglalta a
nadas, és a BTM-3 z6nahoz nagyon hasonlo allapot
alakul ki. A pollendiagramon is a Phragmites terjedé-
sét tapasztaljuk. A Phragmites mellett jelentés mennyi-
ségben nétt a Schoenoplectus lacustris és a Lycopus
europaeus is. Az iszaplako fajok hianyanak kovetkez-
tében a nadasok egyre zartabba valtak.
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11. abra: Az utolsé 3000 év pollen dsszetétel valtozasai Balata-tavi lll. furasszelvény mentén (Térécsik, 2007).
Fig.11.: Description of geochemical, molluscan and pollen zones within
the Balata lake sedimentary sequence (T6récsik, 2007).

Ez az allapot Iényegében megfelel a Balata-t6 déli
részén, a furaspont korll jelenleg megfigyelhetd ve-
getacionak. Ez alapjan a torok kortol kezdédden a te-
rileten a nadas zarddas, zart nadlap kialakulasa és a
fizlap terjedése jellemzi a vizsgalt terlletet.

BTM-6 (0—20 cm)
Doéntéen recens nad-, gyékény-, fliz-, kaka-, és
sasmaradvanyok.

Pollenanalitikai vizsgalat eredménye

A pollenvizsgalatot t6bb lépésben végeztik el a
teruleten, elészor JuHAsz Imola (2007) végzett 16 cm-
ként pollenelemzéseket, majd egy palinolégus team 4
cm-ként egymastdl fiiggetlenil megvizsgaltak a réteg-
sor pollendsszetételét. Ez utdbbi eredményeit mutat-
juk be (10. és 11. abra).

A pollenvizsgalat soran 69 pollentaxont lehetett ki-
mutatni ezek kozil a legfontosabb dominancia valto-
zasait mutatjuk be és a statisztikai elemzések nyoman
készilt pollenzénak (BTP) eredményeit az alabbiak-
ban k6zoljuk.

BAP-1 (130-260 cm)

Az egyértelmlen jégkori (pleisztocén végi) réte-
gekben a fasszaru névények mindenek el6tt a feny6-
félék dominalnak (60-85 %). Ez alapjan az erdei feny6
egyértelmien erdGalkotd lehetett a vizsgalt Gledék-
gyljt6 medence koril és a tolgy, szil, bikk, gyertyan,
nyir, éger pollenek folyamatos (bar elenyészd) jelen-
léte alapjan vegyeslombozatlu tajga vehette koril a
medencét. A tajga kifejlédése egyértelmlen zart volt
és nem zarhaté ki, hogy a tajgaerdé a nedves aljzatu
medencét toltotte ki.

A tajgat kisebb vizes, sassal, tindérrézsaval be-
vont sekély mélységl, nyaron gyorsan felmelegedd
tocsogo szakithatta meg. A flives és libatoppal boritott
terlletek aranya, a Karpat-medence jégkor végi mas
terlleteivel szemben minimalis volt. Kiterjedt flives
térségekre a pollendsszetétel nyoman a vizsgalt teri-
leten nem kovetkeztethetlink. Ennek nyoman a terulet
vegetacio fejlédése eltér a magyarorszagi pollenszel-
vények dontd tobbségétdl
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Mélység
(cm)

Pollenzéna

Pollen
alzéna

Pollenzona jellemzéi

12-22

22-40

40 - 60

BTM-3

BTM-3g

Tolgy — nyir — éger - gyertyan — biikk dominanciaju erd6 fejlédott
ki a terlleten, alarendelten harssal és szillel keverten. AP
egyuttes aranya meghaladja a 90%-ot a XIX. és XX. szazad
soran.

BTM-3f

Erdéirtas és irtvanyok kialakitasa a XVIIl. szazad els6 felében,
mogyoro, hars és éger terjedése a szazad masodik szakaszban

BTM-3e

Teljes erd6regeneralddas, éger, a nyir, a bukk és a gyertyan
eléretdrése, hlivosebb éghajlati szakasz a térok korban.

BTM-3d

Erd6regeneralddast kovetéen Ujabb erételjes emberi hatas,
gabona pollenek aranya maximumon, rétekre - legel&kre
jellemzd pollenek aranya megemelkedet. Emberi hatas

maximumon az Arpadkorban.

Fas szaru pollenek aranyanak erételjes csdkkenése, irtvanyokra

60-72 BTM-3c

jellemzd nyir, rétekre — legel6kre jellemz6 gyomok aranyanak
erételjes ndvekedése — allattartd dvezet a lap kordul.

72-92 BTM-3b

Hars, szil, télgy, mogyord, gabona pollenaranyanak erételjes
névekedése a kés6-vaskorban és a csaszarkor kezdetén.

92-108 BTM-3a

Lombosfa dominancia, gabona pollenek jelenléte, nyir,
éger, biikk, gyertyan arany a jelentésebb a kora és kdzépsé

vaskorban.

108 - 130 BTM-2

Jégkor végi, vegyeslombozatu tajgavegetacio, fenyéfélék
dominanciajaval, nyir — éger pollenek aranya jelentésen

megemelkedett.

130 - 260 BTP-1

Jégkori, vegyeslombozatu tajgavegetacio, fenyéfélék
dominanciajaval, lokalis erdei feny6 jelenléttel. Lagyszaru
pollenek jelenléte minimalis ebben a szintben.

5. tablazat: A Balata-tobol kiemelt furasszelvény pollenzénai.
Table 5.: The pollen zones from the analysed core sequence of Lake Balata.

BAP-2 (108-130 cm)

130 cm-nél megvaltozott a pollendsszetétel, bar to-
vabbra is a feny&félék dominalnak (80—85 %) és ennek
nyoman a tajga ndvényzet volt a meghatarozo, de a
nyir és az éger eléretérése nyoman mar enyhébb ég-
hajlatra, fenyd — nyir — éger alkotta, medencét kitolté
mocsari erdékre kdvetkeztethettliink. A flifélék, libatop-
félék, sasfélék aranya, bar ciklikusan megemelkedik,
tovabbra is alarendelt.

Magyarorszagi szelvények kozil a mezélaki (Sume-
cl et al. 2009) szelvény esetében mutathato ki parhu-
zama ennek a pollendsszetételnek. A pollen dsszetétel
nyoman a jégkor befejez6 szakaszaval parhuzamosit-
haté ez a szint.

BAP-3 (108 cm-tdl a felszinig)

JuHAsz (2007) megallapitasival szemben egyetlen
pollenzénat lehetett lehatarolni a szelvény holocén
szakaszaban, bar ez harmadik pollenzéna nem egysé-
ges, alzénakra oszthaté a kisebb valtozasok alapjan.
Az itt targyalt alzonak kifejl6dése, pollen dsszetétele,

az egyes taxonok jelenléte, megjelenése és vissza-
szorulasa jelentds kiildnbséget mutat a Juhasz (2007)
altal k6zolt anyagokhoz képest.

BAP-3a alzéna (108-92 cm ko6zott)

A fasszaru fajok aranya dominal (80 % felett), de
termofilabb jellegl hars, szil, tdlgy, mogyord aranya a
pollenanyagban alarendeltebb, a blikk, gyertyan, nyir
és éger erlteljesebb ebben a szintben. A radiokarbon
adatok alapjan a kora és a k6zépsd vaskornak, idésza-
mitas el6tti IX. és lll. szazad kozotti idéintervallumnak
felel meg ez a horizont (Vabay, 2004).

Ebben az id6horizontban a Hallstatt kultira, majd
torténelmi népek, a pannonok és a keltak jelenlétét
valdszinlsithetjik a vizsgalt térségben a régészeti és
torténelmi forrasok alapjan. A pollendsszetétel alapjan
egy relative humidusabb, hiivésebb éghajlati szakaszt
rekonstrualhatunk ebben a kronoldgiai szakaszban.

Valoszinilsithetd, hogy az 6ceani éghajlati hatas
erbteljesebben jelentkezhetett ebben a periédusban,
a nyari és a téli félév kozotti hémérsékleti kilonbségek
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mérséklédtek, a vegetacios periddus héosszege, az
éves héingas mértéke lecsokkent. Az alzéna jellemzé-
je, hogy a gabonatermesztésre utalé pollen anyag mar
megjelent.

BAP-3b alzéna (92-72 cm koz6tt)

A fasszaru fajok aranya dominal (80 % felett) to-
vabbra is. A termofilabb jellegl hars, szil, tdlgy, mogyord
aranya a pollenanyagban elére tortek, a bukk, gyertyan,
nyir és éger aranya lecsokkent. A radiokarbon adatok
alapjan, id6szamitas el6tti Il. és az idészamitas utan V.
szazad kozotti idéintervallumnak, a késé vaskornak és
a csaszarkornak felel meg ez a horizont (Vabay, 2004).

Ebben az idéhorizontban a pannonok, keltdk, majd
rémaiak, valamint romanizalt lakossag jelenlétét valo-
szinUsithetjlk a vizsgalt térségben a régészeti és torteé-
nelmi forrasok alapjan. A pollendsszetétel alapjan egy
relative enyhébb és talan szarazabb éghajlati szakaszt
rekonstrualhatunk ebben az idéhorizontban. Val6szini-
sithetd, hogy a szubmediterran éghajlati hatds, amely
ma is egyértelmlen jelentkezik a teriileten (5. abra)
ebben az id6ben is feler6sddhetett, és esetleg a konti-
nentalis éghajlati hatassal kombinalddhatott, ezzel par-
huzamosan az 6cedni éghajlati hatas lecsokkenhetett.

igy egy enyhébb és szarazabb vegetacios perio-
dusokkal jellemezhet6 éghajlati szakaszt rekonstrual-
hatunk. A gyomok, a gabona pollenek jelenléte alapjan
szant6foldi névénytermesztés is kialakulhatott a vizsgalt
térségben, de szerepe alarendelt lehetett, mert a pollen-
Osszetétel (80 % feletti fasszard névények pollenanya-
ga) alapjan a kornyezé terileteken, az Uledékgyijté
medence méretét figyelembe véve mintegy 10 km? -es
teruleten a lombos erd6 volt az uralkodd névényzet.

BAP-3c alzéna (72-60 cm kozott)

A fasszaru fajok aranya lecsokken (60 % felett), bar
még igy is dominans marad. Az enyhébb éghajlatra uta-
16 fas szartak, mint a hars, a szil, a tdlgy, a mogyoro
aranya a pollenanyagban visszaszorulnak, a nyir ara-
nya erételjesen megemelkedik. A radiokarbon adatok
alapjan, idészamitas utan lll. és az X. szazad kozotti
id6intervallumnak, a kés6-csaszarkornak és a népvan-
dorlaskornak felel meg ez a horizont (Vapay, 2004).

Ebben az id6horizontban a romanizalt lakossag,
ezt kdvetden kulonbdz6 german térzsek, avarok, majd
frankok jelenlétét feltételezhetjiik a vizsgalt térségben
a torténelmi forrasok alapjan. A pollendsszetétel egy
jelentésebbnek mondhaté erdéirtas kialakulaséat valo-
szinlsiti, amelynek irtvdnyan a nyir terjedhetett. A sas-
félék és libatopfélék terjedése is az erddirtas, a nyilt
terlletek, rétek kialakitasat valdészinUsiti, valamint azt,
hogy ezeket az irtvanyokat allattenyésztésre és lege-
I6én, kaszaloként hasznosithattak, bar a gabonafélék
aranyanak kisebb mértékli novekedése a szantofoldi
kultdra erételjesebbé valasat jelezheti.

Az éghaijlati feltételekre a vizi kérnyezetet igényl6
Nymphaea aranyanak ndvekedése utalhat. Ez alapjan
egy csapadékosabb szakasz rajzolddik ki a népvan-
dorlaskorban és a pollenanyagban nem sikerdlt kimu-
tatni a Krisztus utan VIIl. szdzadra keltezett enyhébb

€s szdrazabb periddust, s6t a népvandorlaskor végén
(VIII-X. szazad) egy visszaerd6silési folyamatot fi-
gyelhetiink meg. igy csapadékosabb vegetacios peri-
odusokkal jellemezhetd éghajlati szakaszt rekonstru-
alhatunk a népvandorlaskorban.

Ugyanakkor a gyomok, sasfélék, a gabona pollenek
aranyanak névekedése alapjan szantofoldi ndvényter-
mesztés, de elsésorban az allattenyésztés erbteljes-
ebbé valt a vizsgalt térségben, az erdei ndvényzet pol-
lenjeinek eré&teljesebb (80 %-rol 60 %-ra) csokkenése
nyoman rekonstrualt irtvanyokon. A kés6-csaszarkori/
kora népvandorlas kori gazdalkodas elbretérése a
népvandorlaskor végén visszaesett, a IX szazadban
a fasszaru névényekbdl szarmazo pollenek aranya is-
mét meghaladja a 80 %-ot.

BAP-3d alzéna (60—40 cm kozo6tt)

A radiokarbon vizsgalat alapjan a magyar honfog-
lalast kdvetd évszazadokban alakult a vizsgalt terilet
tdgabb térségében a legerbteljesebb emberi hatas.
A fas szaru névényekbdl szarmazo pollen aranya tobb
szaz éven keresztul (XI-XV. szazad kozoétt) 40-50 %
k6zé csdkkent, a gabona pollenek aranya a szelvé-
nyen belll ekkor éri el a maximumat, a gyomvegeta-
Cio, sas, nad és gyékeény egyarant el6retort.

Atavi rendszer lapos tova, aktiv t6zegképz6 kornye-
zetté alakult az Arpadkor folyaman. Nem zarhat6 ki, hogy
a té kornyezetében kifejl6dott erdei kdrnyezet erételjes
bolygatasa nyoman felgyorsult erézié és feliszapolddas
is szerepet jatszhatott a Iapos tavi dllapot kialakulasanak
az aktiv t6zegképzd laprendszer kifejl6désének.

BAP-3e alzéna (40-22 cm kozo6tt)

A XV. szazadtél a pollendsszetétel erbteljesen meg-
valtozott. A gabonafélék, gyomok, egyaltalan az em-
beri hatast jelz6 elemek visszaszorultak és az erdére
jellemzd pollenek (Arbor Pollen) aranya ismét megha-
ladta a 80 %-ot. A fak kozul az éger, a nyir, a bikk és a
gyertyan tort elére. Ennek nyoman a XV-XVIII. szazad
kozott egy hiivosebb és mindenképpen csapadékosabb
éghajlati szakasz rajzolodott ki a vizsgalt teruleten.

BAP-3f alzéna (22—12 cm koz6tt)

A pollen alzéna az ulepedési rata, a mélység — kor
modell alapjan valészinlleg XVIII. szazadnak felelt
meg. A szazad elsé évtizedében jellegzetes erddirtasi
szint alakult ki (22—20 cm koz6tt), gabonafélék és a
legeltetés, taposas nyoman terjedé6 gyomok dominan-
ciajanak novekedésével, majd az irtvanyokon terjedd
heliofil mogyoro, hars és éger pollenaranya néveke-
dett meg. Erételjes emberi hatasok alatt allt a terulet
és valészinlleg ez jellemezte a XVIII. szdzad jelentés
részeét. A vegetacio dsszetétele alapjan a XVIII. szdzad
masodik felében egy relative enyhébb szakasz rajzo-
l6dik ki.

BAP-3g alzéna (12 cm-tél a felszinig)

Ezt kbvetben, valoszinlleg a XIX. szazad kezdeté-
tél egy toélgy — nyir — éger - gyertyadn — bikk dominan-
ciaju erd6 fejl6dott ki a terlleten, alarendelten hars-
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sal és szillel keverten. Az AP pollenek egyuttes arany
meghaladta a 90 %-ot. A pollendsszetétel alapjan egy
hivésebb-csapadékosabb éghaijlati fazis alakult ki a
XIX. szazadban és a XX. szazad folyaman az éger,
nyir visszaszoruldsa, a télgy, szil, gyertyan és a bukk
el6térbe kertlés figyelheté meg.

Az eredmények értékelése

A Balata-tavi rendszerének valtozasat a furas
szedimentoldgiai, geokémiai valtozasai, valamint a
makrobotanikai és pollenanalitikai anyag alapjan tud-
juk rekonstrualni. A kérnyezettorténeti adatok alapjan
két igen eltérd 6skornyezeti fejlédési allapot alakult ki
a vizsgalt medencében.

Jégkori kérnyezet

Az Uledékréteg kifejlédése és a pollendsszetétel
alapjan a 260 és 108 cm kozotti szakasz a jégkorban,
a pleisztocén végén valdszinileg a késé-glacialis peri-
6dusban 18 ezer és 12 ezer cal BP évek (Krisztus el6tti
XVI. és Xl. évezred) k6zott fejlédott ki. A rétegtani par-
huzamositast a szegedi - 6thalmi lel6helyen a homok-
buckak mélyedésében felhalmozddott, radiokarbon
vizsgalatokkal korolt infuzios |6szréteg tette lehet6vé.
A jégkori Uledékréteg kifejlédése, szemcsebsszetétele
és vizoldhaté elemtartalma alapjan a Balata-t6 me-
dencéjében a jégkor végén egy magas talajvizallasu
terilet fejlédhetett ki, amelyben az alfdldi infuzids 16sz-
re (Sumeal, 2005) emlékeztetd lledék halmozodott fel.
Az Uledékbdl makrobotanikai anyag nem kerult el6 és
Mollusca héjakat sem sikerilt kinyerni a furasnak eb-
bél a szakaszabdl.

Ugyanakkor j6 és kézepesen jo megtartasu pollen-
anyag kerult el6 ebbdl a szintbdl. A pollenanyag 6sz-
szetétele alapjan az egyértelmiien jégkori (pleisztocén
végi) rétegekben a fasszard novények mindenekel6tt
a feny6félék dominalnak (60-85 %). Ez alapjan az er-
dei fenyd egyértelmien erddalkotd lehetett a vizsgalt
Uledékgyjté medence korll, egészen pontosan a me-
dence mélyebb részén lehetett tajga erd6. A széles- és
keskenylevell lombhullaté fak, a tolgy, szil, bikk, gyer-
tyan, nyir, éger pollenek folyamatos (bar elenyészd)
jelenléte alapjan vegyeslombozatu tajga vehette koril,
illetve borithatta a medencét.

A tajga vegetacio dsszetételében egy jelentésebb
valtozas is kimutathaté volt, bar tovabbra is fenyéfélék
dominaltak, de a nyir és az éger eléretérése nyoman
mar enyhébb éghaijlatra, fenyd — nyir — éger alkotta,
medencét kitdltd mocsari erdékre kdvetkeztethettiink.
Ennek nyoman a jégkor befejezd, késé glacialis szaka-
szaval parhuzamosithat6 ez a pollenszint, mig az el6-
28 pollendsszetétel a jégkor végének, alpi nevezéktan
szerinti fels6-wirm, a németalfoldi elnevezés szerinti
késb6-pleniglacidlis végével, a jégkor egyik legerétel-
jesebb hidegmaximumaval, az un. LGM (Last Glacial
Maximum) horizontjaval parhuzamosithato.

A jégkori kérnyezet koranak pontosabb meghata-
rozdsahoz specialis radiokarbon vizsgalatok sziksé-
gesek, mert a pollenanyagot beagyazé lledék szerves

anyag tartalma rendkivul alacsony. Ugyanakkor, ha
korrekt korelemzéssel sikerulne igazolni, hogy a jégko-
ri Uledékes dsszlet a legutolsé glacialis legjelentésebb
lehdlés soran halmozodott fel, akkor egyértelmiien bi-
zonyithato lenne a termomezofil fak (télgy, biikk) pol-
lenjeinek folyamatos, bar alacsony jelenléte nyoman,
hogy a teriileten erdérefugium fejl6dott ki a pleiszto-
cén folyaman. Jelenleg a rétegtani bizonytalansagok,
radiokarbon adatok hianya miatt ez az erddrefugium
modell erésen hipotetikus.

A mocsari kdrnyezetben felhalmozédott mallatlan
szilikadtokat tartalmazo, kézetlisztben gazdag jégkor
Végi réteg kialakulasat kdvetden valdszinlleg a Krisz-
tus el6tti XlI. évezredtdl a Krisztus el6tti 1. évezred
kezdetéig a vizsgalt szelvényben nem halmozddott fel
Uledék. ValdészinUsithet6, hogy az uledékgyUjtd me-
dence kiszaradhatott. A kiszaradast okozhatta jégkor
végeén kifejlédott hidrologiai rendszer drasztikus meg-
valtozésa, a talajvizaramlas atalakulasa és legvaloszi-
nldbbnek tlinik, hogy a dunantuli terileten bizonyitott
orokfagy (permafroszt) réteg kiolvadasa, a témedence
aljzat vizatereszt6 képességének ugrasszeri ndveke-
dése okozhatta tomedence kiszaradasat.

Nem zarhato ki, hogy a Balata-t6 medrétél délke-
letre talalhato, a Balata-tonal mélyebb helyzeti, az
1784-ben készult térképen még mocsarként jeldlt és
Palad-ténak nevezett, mai nevén Menic-rét terliletén
a holocén korai szakaszaban tavi rendszer fejl6dott ki
és ez a t6 a holocén masodik felére feltdltédétt. igy a
Balata tavon ma megtalélhaté jégkor végére és holo-
cén kezdetére jellemzd ndvények esetleg innen tele-
pllhettek at a késé holocén folyaman a kialakulo tavi
rendszerbe.

Késé holocén kérnyezet

A Krisztus el6tti |. évezred kezdetén kialakult tavi
allapot legalabb annyira problematikus, mint a me-
dence feltételezett jégkor végi kiszaradasa, de sem
a medence északi, sem a déli felén lemélyitett, 6sz-
szesen mintegy 20 fdrasban nem lehetett a holocén
id6sebb szakaszaban felhalmozddott tavi, vagy lapi
Uledéket kimutatni. Ugyanakkor a kés6é-holocén soran
felhalmozddott eutrof tavi és lapos tavi iledékeket a
tébmedence szinte minden részén sikerdlt feltarni. Fel-
tételezhetd, hogy a holocén kései szakaszara t6lt6dott
fel olyan szintre a bels6-somogyi hordalékkup hidro-
geoldgiai rendszere, hogy a talajviz a felszinre lépett
vadviz formajaban és ennek nyoman tavak — mocsa-
rak alakulhattak ki a hordalékkup jégkor soran kialakult
mélyebb részein (szélbarazdak, széllyukak, kifivasos
mélyedések). Mivel a terulet hidrogeolodgiai rendszere
jelenleg még feltaratlan, ezért csak hipotéziseket allit-
hatnank fel, hogy miért alakult ki a vaskori feltolt6dése
a talajvizrendszernek. A hipotézisek generélasa helyett
a vaskortdl a teruleten lejatszodott kérnyezettdrténeti
valtozdsokat rekonstrualtuk régészeti korok szerint az
erdéfejlédésre és az éghajlatvaltozasra koncentralva.
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Kora és k6zépsé vaskor

A Krisztus el6tti els6 évezredben kifejl6dott tavi és
lapos tavi képz6dmények a kora vaskorban indultak
felhalmozédasnak és a geokémiai-lledékfoldtani pa-
raméterek alapjan a faras kornyezetében sekélytavi
korilmények alakultak ki ekkor. Az Uledékfoldtani,
geokémiai és pollenanalitikai eredmények mellett
makrobotanikai anyagok is rendelkezéslnkre alltak.
A makrobotanikai anyag ésszetételét hasonlitottuk ész-
KomLépl 1959a,b; BorHipl 1970) akkor lathatjuk, hogy a
nagy felliletld sekélytavat (a BTM-1 zdnat) leszamitva
a furasban feltart névény asszociacioknak megfelelé
valamennyi vegetacio tipus recensen is megfigyelhet6
a terulet kilénbdz6 részein, bizonyos szabalyszeriisé-
gek szerint elrendezd6dve.

A kora vaskori tiszta felszinl, névényzettel nem
boritott mintegy 2 méteres vizmélységi téval kitoltott
medencét nyir — gyertyan — éger — bukk dominanciaju
erd6k vették korul (14. abra), de a gabona pollenek
aranya is relative jelentds volt. A t6 vizének oldott vas,
kalium és néatrium tartalma igen jelentés és szerves
anyagban relative gazdag volt, vizének minésége igy
mezotrof lehetett. A pollen dsszetétel alapjan a partot
keskeny nadas, gyékényes tarsulas dvezhette helyen-
ként lebegd, és gyodkerezd hinartarsulasokkal (fehér
tiindérrézsa, sulléhinar, sarga vizitok) keverve.

A szedimentoldgiai, geokémiai, makrobotanikai és
pollenanalitikai eredmények (12. és 13. abra) altal egy-

arant kirajzol6d6 kora vaskori tavi szakasz a Balata-to
medencéjében jol szinkronizalhaté a jégtakard elem-
zések nyoman rekonstrualt globalisan jelentkezé hlvo-
sebb, csapadékosabb horizonttal, a svajci tavak vizszint-
jének erételies megemelkedésével (Macny et al. 1995),
az alpi gleccserek (HoLzHAuskR et al 2005) el6retorésével
(14. abra). Az is egyértelm(, hogy a proxy adataink nem
jeleznek vizszintvaltozdsokat a kialakult Balata-toban és
olyan szintli éghajlati és csapadék bevételi valtozasok-
ra nem kovetkeztethetlink, mint a svajci tavak elemzése
nyoman (14. abra) kirajzolédtak a kora vaskorban.

A Balata-t6 medencéjében a kora vaskorban kiala-
kult tavi fazis egészen a csaszarkor masodik feléig, a
Krisztus utan Ill. szazadig valtozatlan maradt, fligget-
lentl a kdzép-eurdpai teruleteken, illetve globalisan a
vaskorban kimutatott igen jelentés h6mérsékleti valto-
zasoktol (MacNy, 2004) és csapadék fluktuaciotol.

A balata tavi kora és k6zépsé vaskori pollen ered-
mények sem jeleztek erételjes éghajlati valtozast, mind-
0ssze az emberi hatasok valtozdsat, egy kora vaskori
(kés6-bronzkori?) jelentésebb kiterjedés( erdgirtas uta-
ni, Krisztus el6tti VI. és IV. évszazad kozé tehetd er-
ddéregeneralodasi folyamatot (14. és 15. abra). Ez az
erdéregeneralodasi folyamat kiilonésen a 15. abran
szembe tind, ahol az adott minta id6beli felhalmozéda-
sat is figyelembe vettiik az Glepedési rata alapjan.

A pollendsszetétel (Davis et al. 2001) nyoman a
kora- és kozépsb-vaskorban a napjainkban a teruleten
jelentkez6 mintegy 710-720 mm csapadékot erételje-

200 | Egt

Jégkori fenyd - nyir- éger

Szervetlen anyag

tartalom jelentds,

karbonitos anyag
jelenléte, vizoldhato
Ca-, Mg - tartalom

jelentds
Gad Szervetlen
anyag maximum
260 Ag3Gal

Vizoldhaté Fe-, K- osszetételii ligeterdd
tartalom nivekedett
Vegyeslombozati
Ag3Asl jégkori tajga, fenyo
dominanciaval,

lokilis erdei fenyével,
alarendelten, de
folyamatosan jelenlévéd
termomezofil fikkal
(tolgy, szil, biikk, éger,
gyertyan, nyir),
artéri ligeterdd jellegii
kifejlédés

KOR SZEDIMENT:
em BP év CEOKEMIA POLLEN MAKROBOTANIKA
0 g Erdiregenerilodas, tolgy,| Fiiz-, zsombékos, harmatkisas
Th4 s nyir, biikk, gyertyin erdd nid- és gyékényes lapfoltok,
Szerves anyag, -g Irtvz’iny:_hzirs és legels |_ciklikusan kiszirado6 semlyékek
= 375%40 vizoldhaté Ca-, Mg- | Erdéregenerilédas, biikk,| Tézegégés, majd vizszintemelkedés,
maximum 3 gyertyin, nyir, éger erdd | zirt gyékény - niad - harmatkisis lap
= 645+30 [ Asosh2 Kemaximum | "rdo 210045, ma)
maximum :; t;;:g:_?il‘;;‘;'gld::i‘"nﬂ:l Zsombéksis terjedés, laposodas
= 99530 Th2Tb2 3 Iriviny: myir &s Tegeld| Ndddal boritott iszélap allapot
2 y: my
= Mogyord, hirs, tilgy, szil,| Harmatkasdis, gyékényes, niadas
= 2140+30 As3Thl E és gabona elbretbrés mozaikok, ciklikus kiszaradas
= Holocén nyir - gyertyian - .
100 = 2425+30 As3Shl éger - biikk - tolgy - hirs erdé Sekélytavi allapot
Ag2As2

Nem Kkeriilt elo
makrobotanikai

anyag

12. &bra: A Balata-tavi lll. furasszelvény kérnyezettérténeti valtozasai (Stimegi, 2009).
Fig.12.: Environmental historical data changes in the basin of Balata lake and its environ during the last 3000 years
(Simegi, 2009).
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13. &bra: A Balata-t6 déli medencéjében kialakult viz és névényzeti boritas valtozasa az utolsé
3000 évben makrobotanikai eredmények ésszehasonlité elemzése alapjan (Jakab, 2007).
Fig.13.: Plant association and water level changes in the last 3000 years based on macrobotanical data (Jakab, 2007).

sen meghalad6é 740-780 mm csapadék jelentkezett,
viszont az évi k6zéphémérséklet a maihoz képest 0,5
—0,3 °C -kal alacsonyabb volt (15. abra) és 9,3 — 9,5°C
kézott mozoghatott. Elsésorban a tenyészidészak
hé6sszege, a nyari félévben jelentkezd felmelegedés
mértéke mérséklédott ebben az éghajlati szakaszban.
Adataink nyoman a terlleten a kora vaskori Hallstatt
kultdra egy relative hiivésebb és csapadékosabb te-
nyészidészakokkal jellemezhet6 éghajlati szakaszban
telepedett meg a vizsgalt régiéban. A magasabb csa-
padékbevétel egészen a késdé-vaskor masodik feléig,
a pannon és a kelta térzsek megtelepedése idején is
fennmaradt, de a hémérséklet jelentésebb mértékben
megvaltozott.
Késé vaskor

A lap ndévényzetének kialakulasa ugy toértén-
hetett, a kés®é vaskorban a té vizének fokozatos
eutrofizalédasanak kdszonhetéen megjelentek a kes-
kenylevell gyékényes és vizi harmatkasas uszélapok,
amik a teruleten dominans északi szél keltette aramla-
sok hatasara a déli partra kerlltek és ott rogzultek, igy
egy fokozatosan ndvekvd lapi — mocsari zéna alakult
ki a déli medencében (12. és 13. abra). A tavat korul-
vevé mocsarzoéna kialakulasaval a nadas és zsombék-
sasos tarsulasok jelentésen elbretortek, és részekre

oszthattak a nyiltviz terlletére is. Ekkor alakulhatott ki
a jelenleginek megfelelé6 mozaikos vegetacios allapot.
Tehat a 2200 BP évtél (2250 cal. BP = a Krisztus el6tti
lll. évszazadtol, a késd vaskortdl) kezdédben lezajlott
valtozasok a terileten taldlhaté névénytarsulasoknak
csak a klimatikus és szukcesszios okokra visszavezet-
hetd térbeli athelyezédéseik voltak.

BorHiDI — JARAI-KoMLODI (1959a,b) szerint a lapot a
csapadékon kivil csak egy a medertél délkeletre fekvd
talajvizforras taplalja vizzel. A kiilonb6z6 tarsulasokon
keresztllhaladva a forras vizének kémiai 0sszetétele
(pl. oldott oxigéntartalma) megvaltozik és fokozato-
san un. ,Jlapvizzé” valik. A terulet legdélebbi részén
Glycerietum maximae (harmatkasas tarsulas) helyez-
kedik el, észak felé haladva pedig Scirpo-Phragmitetum
(nadas), Thelypteridi-Typhetum angustifoliae (gyéké-
nyes Uszo6lap néhol Salix cinerea-val), majd legésza-
kabbra Caricetum elatae (zsombéksasos tarsulas) ko-
vetkezik. Alaposodas a késé-vaskorban fejl6dott ki, de
els@sorban a part menti savban alakulhatott ki €s nem
terjedt ki a tdmedence déli részének egészére, hanem
mozaikos szerkezetl lapos tavi allapot stabilizalodott
a késd vaskor soran és a csaszarkor kezdetén.

A pollendsszetétel alapjan a Krisztus elétti IV. sza-
zadtdl a Krisztus utani Ill. szazadig egy enyhébb ég-
hajlati szakasz rajzolddott ki, amikor az évi k6zéphd-
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14. abra: A Balata-t6 déli medencéjében és kdrnyezetében lejatszédott kbrnyezettbrténeti
valtozasok 6sszehasonlité elemzése és értékelése az utolsé 3000 évben (Siimegi, 2009)

1. Svéjci tavak vizszintjének valtozasai (Magny munkai nyoman): 1. Egyméteres vizszintemelkedések, 2. Két-
méteres vizszintemelkedések, 3. Haromméteres vizszintemelkedések, Fehér szakaszok = vizszintcsbkkenések
Il. Balata t6 vizszint valtozasa makrobotanikai anyag alapjan: 1. Nyilt vizi allapot, 2. Lapos tavi allapot, 3. Lap allapot,

Ill. Terresztris névényzeti valtozas pollen sszetétel alapjan: 1 = blikk — gyertyan - éger és nyir dominanciaju

erdbk, 2 = hars — szil — mogyor6 és télgy dominanciaju erd6k
IV. GISP 2 furéas oxigénizotop valtozasa
V. Pollenésszetétel dominancia valtozasa megkézelitéleg 100 éves felbontasban B + A = Betula (nyir) és Alnus
(éger), F + C = Fagus (blikk) és Carpinus (gyertyan), Q = Quercus (télgy), T + U + C = Tilia (hars), Ulmus (szil)
és Corylus (mogyoro)
VI. Balata t6 Ill. furasszelvényébdl elSkertilt pollenek alapjan késziilt h6mérséklet rekonstrukcié (Davis et al.
2001, 2003 és Magyari, 2002).

Fig.14.: Reconstructed climatic and vegetation changes in the basin and environ of the Balata lake during the
last 3000 years (Siimegi, 2009)
1. Swiss lakes level changes (based on Magny’s papers): 1= one meter increasing lake level, 2 = two meter increasing
lake level, 3 = three meter increasing lake level, white parts = lake level decreasings.
Il. Lake level changes of the lake Balata based on macrobotanical remains: 1 = Open water surface, 2 = Floating
mate stage, 3 = Peatland stage
Il Terrestrial vegetation change based on pollen data: 1 = beech — hornbeam — alder — birch forest dominance phase
2 = lime - elm - hazel - oak forest dominance phase
IV. Oxygene isotope change in the GISP 2 core sequence during last 3000 years
V. Pollen content dominance change: B + A = Betula (birch) és Alnus (alder), F + C = Fagus (beech) és Carpinus
(hornbeam), Q = Quercus (oak), T + U + C = Tilia (lime), Uimus (elm), Corylus (hazel)
VI. Pollen-based climatic recontruction of the analysed sequence in the Balata lake (based on Davis et al. 2001, 2003
and Magyari, 2002).
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15. abra: A Balata-t6 déli medencéjében és kdrnyezetében lejatszédott éghajlati és névényzeti valtozasok 6sz-
szehasonlitd elemzése és értékelése az utolsé 3000 évben (Siimegi, 2009)
1.Nyilt vizii t6, 2. Lapos to, 3. Lap, 4. Evi csapadékbevétel 3000 éves atlaga, 5. Blikk, éger, nyir, gyertyan fak
pollendominanciajanak egydittes valtozasa, 6. Hars, szil, télgy és mogyoré pollendominanciajanak egylittes val-

tozéasa, 7. Csapadékos klimaszakaszok Baléta-t6 kérnyezetében, 8. Evi k6zéphémérséklet 3000 éves éatlaga.

Fig.15.: Reconstructed climatic and vegetation changes in the basin and environ of the Baléata lake during the
last 3000 years (Simegi, 2009)

1 = open lake stage, 2 = floating mat stage, 3 = peatland stage, 4 = reconstructed annual fall overage during
last 3000 years, 5 = summa dominance change of the beech, alder, bich and hornbeam pollens, 6 = summa
dominance change of the lime, elm, oak and hazel pollens, 7 = rainy climatic phase, 8 = reconstructed annual
temperate overage during last 3000 years, O-18 = Oxygene isotope change in the GISP 2 core sequence
during last 3000 years.

mérséklet, és elsésorban a tenyészidészak h6osszege
jelentés mértékben megemelkedett, meghaladta a mai
szintet és az elmult 3000 év atlagat (14. és 15. abra).
Mivel a vaskor végén a csapadékbevétel még nem
csokkent le jelentds mértékben, igy hars — szil — télgy
— mogyor6é dominanciaval jellemezhetd erdd fejl6dott
ki a Balata-to korul.

Ez az enyhébb éghajlati szakasz atfogja a ké-
s6-vaskor végét és a csaszarkor kezdetét is és jol
szinkronizalhaté a jégtakarot feltaré furasszelvénye-
ken mért oxigénizotdp eltolédassal (DANsGAARD et al.
1993, Grootes et al. 1993), a svajci tavak vizszintjé-
nek csokkenésével (Macny, 2004), a gleccserek visz-
szahuzédasaval (HoLzHAauser et al 2005). A pollen-
Osszetétel nyoman szamitott évi kdzéphdmérséklet

ebben a szakaszban meghaladta napjaink évi k6zép-
hémérsékletét (9,8 °C) és az utolsé 3000 év atlagos
évi kozéphémérsékletének megfelel6 lehetett (10,0
- 10,1°C). Ezzel parhuzamosan a kés6-vaskorban a
kora vaskorra jellemzé csapadékviszonyok is megval-
toztak, a csapadék mennyisége mintegy 40-50 mm-rel
lecsOkkent a kora vaskorhoz képest és 730 — 740 mm/
év kodzott mozoghatott a vaskor végén. A tenyészidé-
szak héosszege megemelkedett, a 10 °C fok feletti
tavaszi napok szama, amely ma a teruleten 240-260
nap, megndvekedhetett, és a tenyészidészak kezdete
marcius kezdetére tolodhatott el. Ez a romai optimum-
nak is nevezett kés6-vaskori — csaszarkori éghajlati
szakasz kedvez$ helyzetet teremtett a k6zép-eurdpai
térségben a mezégazdasag fejl6déséhez.
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Csdszarkor

A kés6-vaskorban mozaikosan kifejl6dott vizi vege-
tacio, a lapos tavi allapot a csaszarkorban is fennma-
radt, s6t a csaszarkor masodik felében a harmatkasas
— gyékényes — nadas lapok elborithattdk a Balata-té
déli medencéjének jelentds részét. A zart lap kialaku-
lasat igen sokféleképpen magyarazhatjuk, gondolhat-
nank a belsé szukcesszios folyamatokra is, de kiemel-
kedd jelent6ségl a laposodas megértése szempont-
jabdl, hogy a csaszarkor kezdetén a vizsgalt uledék-
gyijté medencét még hars — szil — mogyoro és tolgy
dominancigju erdd vette korul. Ugyanakkor a Krisztus
utani 1ll.-V. szazad kozétt, a laposodas kezdetén, a
fasszaru pollen anyag drasztikusan lecsokkent.

Olyan egyértelmiien Osszekapcsolddik a laposo-
das kezdete és a fasszard pollenanyag drasztikus
csokkenése (12., 13., 14. és 15. abra), hogy ennek
nyoman feltételezzilkk az erddirtds nyoman kialakult
talajpemosodast, eutrofizalédast, a medence teljes
ellaposodasat. Ezt a folyamatot elésegithette, hogy a
csaszarkor kezdetén a csapadékbevétel tovabb csdk-
kent a kora vaskori csapadékmaximumhoz képest és
ebben a viszonylag enyhe, az utolsé 3000 év atlagat
és a mai atlagos évi kdzéphémeérseékletet meghaladd
10,5 °C kordli évi kozéphémérséklettel jellemezhetd
éghajlati szakaszban kevesebb, mint 700 mm csapa-
dék jelentkezett éves szinten.

Bar az idébeli felbontas miatt évszazados szinten
nem tudjuk rekonstrualni a Balata-t6 kdrnyezetében ki-
alakult kdérnyezettorténeti eseményeket az dkor végeén,
de az egyértelmd, hogy a Krisztus utani llI-IV. évsza-
zadban kialakitott erdGirtds nyoman alakult ki a laposo-
das a medencében. Az erdéirtast kdvetéen a pollendsz-
szetételben jelentésebb aranyban lép fel gabonapollen,
de még aranyndvekedése nyoman nem kovetkeztet-
hetunk lokalis, a l1ap kdzvetlen kérnyezetében kialaki-
tott gabonatermesztésre, inkabb tavolabbi, regionalis
eredetli behordddasnak tinik a gabona pollenanyaga.
Ugyanakkor a legeld terlletekre jellemzd gyomok, szu-
rés és meérgez6 névények pollenaranya sem ndveke-
dett meg az erddirtast kdvetben a pollenszelvényben,
igy az erdGirtas célja a faanyag kitermelése lehetett,
amelyet nem kovetett szantéfoldi és/vagy legel6teri-
letre jellemzé hasznositas a lap kdzvetlen kdrnyezeté-
ben a csészarkorban. Ugyanakkor a népvandorlaskor
kezdetén mar megjelentek azok a ragast és taposast
is elvisel6 gyomok (f6leg libatopfélék) a pollenszelvény-
ben, amelyek nyoman a Krisztus utani V.-VI. szazadtdl
megvaltozott tertlethasznositasra kdvetkeztethetlnk.

Népvandorlaskor

A zart nad — gyékény — harmatkasas lap allapot val-
tozatlanul fennallt a Balata-t6 medencéjében, a csaszar-
kor masodik felében kialakult erdgirtast kdvetéen pedig
nem tortént erd6regeneracio, hanem tdbb szdz éven
keresztul egy nyitott, elsésorban flivel boritott térség jel-
lemezte a lap kdzvetlen kdrnyezetét és a fas szaru no-
vényekre jellemz§ pollenek aranya a szelvényen belll a
legalacsonyabb volt, annak ellenére, hogy egyértelma-
en egy csapadékosabb és hilivosebb éghajlati fazis fej-

16dott ki. A vizsgalt szelvény kérnyékén ekkor 720—-740
mm kortli éves csapadékbevétel és 9,5-10,0 °C kozotti
évi kozéphémérséklet alakult ki. Az el6z6 éghajlati fazis-
hoz képest egy hlivésebb és csapadékosabb éghajlati
szakasz alakult ekkor ki. Ennek ellenére a fas szard no-
vények kozul csak az irtvanyokon terjed6 nyir és éger
aranya kiemelked6, ezért feltételezziik, hogy egy je-
lent8s legelbteriletet, allattartd dvezetet alakitottak ki a
lap kérnyezetében. Ez az allattartd dvezet a csaszarkor
végén, népvandorlaskor kezdetén kifejl6dott és valoszi-
nileg a teruleten megtelepedd kulénbdzd german, majd
avar k6zdsségek egyarant hasznositotték. A tertlet ilyen
irdnyu hasznositdsa a Krisztus utani VIIl. szazadban le-
zarult és gyors erdbregeneralddas alakult ki, a kialakult
erd6ben a magyar honfoglalaskorra a blikk — gyertyan
— éger és a nyir fafajok lettek az uralkodd erd6alkotd
elemek. Ugyanakkor a csapadékbevétel ndvekedése
nyoman a lap felszakadozott és lapos tavi allapot alakult
ki gyékényes Uszolap és tiindérrézsas lapfoltokkal.

Arpadkor és kézépkor

Az Arpadkor kezdetére regeneralddott és jelentés ki-
terjedési erdéteriilet az Arpadkorban ismét erételjesen
atalakult. Jelentds kiterjedésl, a lapot 6vezd irtvanyt
alakitottak ki a XI-XIIl. szazad kozoétt és az irtvanyon
mind szanto6foldi névénytermesztési (gabonatermeszté-
si) 6vezeteket, mind jelentds kiterjedési allattenyészte-
si (legel6k, kaszalok) mozaikokat is kialakitottak.

Az igen erbteljes, valamennyi fafajra kiterjed6 er-
déirtassal parhuzamosan a Balata-tbmedencében
a honfoglalaskor el6tt kifejlédott lapos t6 is atalakult
és ismét zart lap, Usz6 békasz6lé hinarral, iszaptar-
sulasokkal kevert nadassal, valamint zsombéksassal
boritott lap fejlédott ki Gjra. A mezégazdasagi 6vezet,
az agrartérség kifejl6édése egy kifejezetten enyhe és
szaraz éghajlati szakaszban tortént, amikor az évi ké-
zéphdmérséklet 10,5-11,0 °C fok kozé emelkedett és
az évi csapadékbevétel 700-720 mm kozottire csok-
kent. Ezek az adatok a kontinentalitas fokozédasat, a
kontinentalis és a szaraz-mediterran éghajlati hatas
feler6sodését jelzik a terileten. Ezek a valtozasok a
magasabb talajvizalldsu és magasabb csapadékbe-
vétellel jellemezhetd terlleteken kedvez8bb helyzetet
teremtenek a gazdalkodasra, de a szarazabb terulete-
ken igen kedvezétlen helyzetet alakithattak ki a Kar-
pat-medence egyes teruletein.

Ehhez a szinthez kétédik a lap kiszaradasa és le-
égése is (Krisztus utani Xlll. szazad). Mivel BorHibI —
JARAI-KomLODI (1959b) vizsgalatai szerint a té vizszintje,
kiszaradasa és vizzel val6 ujratdltddése, valamint a ki-
16nbdz8 klimatipusu évek csapadékjarasa kozott szo-
ros 6sszefliggés mutathato ki, ezért feltételezhetd, hogy
a XllIl. szazadban is hasonld éghajlati hatasok fejlédtek
ki, mint a napjaink kiszaradasanak esetében. BorHipI —
JARAI-KomLoODI (1959b) elképzelései alapjan, ha a nyar-
végi arid idészakot mutatdé szubmediterran (x”) és a
kdézepesen szaraz — szubmediterran (xx”) tipusu évek
hosszabb id6n keresztul ismétlédnek, vagy a kontinen-
talis éghajlati hatdssal kombinalédnak, a té teljesen ki is
szaradhat, mint az 1941 és 1947 k6z6tt is megtortént.
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Ugy tiinik a t6 kiszaradasat az ilyen szaraz-
szubmediterran évek ismétiédése, a terulet éghajlatdban
napjainkban is kimutathatd kontinentalis éghajlati hatas
feler6stdése, kombinacioja okozta a Krisztus utani XIII.
évszazadban (14. és 15. abra). Ez a kora-kdzépkorra te-
het6 id6szak az un. ,Viking Klimaoptimum” (~1000-1300
AD évek kozott) (Lamws, 1995), amikor Eurdpa klimaja at-
menetileg melegebbre fordult. Ezen melegebb idészak
globalis jellegét bizonyitjak a gronlandi jégfurasok oxigén
izotépos elemzései is (STulver et al. 1995).

Mivel hasonl6 trendeket tudtunk kimutatni a késé
— vaskorban és a csaszarkor kezdetén ezért feltéte-
lezhet6, hogy hasonl6 éghajlati hatasok alakulhattak ki
a vizsgalt térségben a romai optimumban is, de ekkor
a meég juvenilis allapotban lévé tavi kdrnyezet laposo-
dasa kdvetkezett be az éghajlati és emberi hatédsok
kombinaciodjara és nem alakult ki t6zegégés ugy mint
a Xlll. szazadban.

A lokélis és globalis éghaijlati proxy adatok nyoman
hasonlod helyzet fejlédhetett ki a XV. szazad kezdetén,
valamint a XVIII. szazad végén is, de ezekben a peri-
6dusokban a csapadék éves mennyiségének erételjes
csOkkenése mellett a hdmérséklet ndvekedése nem
érte el a XIll. szazadi szintet, igy ezekben a periédusok-
ban nem kdvetkezett be a t6zegégés, de a tézeg kisza-
radasa és tomorodése valdszinlleg megtorténhetett.
Ugyanakkor ezek az enyhébb és szdrazabb szakaszok
kifejlédése jol parhuzamosithaté a globalis felmelege-
dési szakaszokkal, ha figyelembe vessziik az tlepedési
rata és az éghajlati szakaszok kronoldgiai parhuzamo-
sitasanak problematikajat (TeLrorbp et al. 2004).

Ugyanakkor a kronoldgiai és éghajlat-torténeti par-
huzamok mellett igen jelent6s eltérések is kimutathatok
a proxy adatok alapjan mind a Karpat-medence éghaj-
lati fejlédésében, mind a Balata-t6 kérnyezeti fejlédésé-
ben a nyugat- és észak-eurdpai teriletekhez képest.

A Balata-t6 kdérnyezetében a Xlll. szdzadi t6zeg-
égést kdvetben a lapos tavi allapot fejlédott ki ujra,
majd ismét zart, zsombéksas és nad dominanciaju
lapterilet fejl6dott ki a XV. szazad masodik felében.
Ezzel parhuzamosan az emberi hatasok lecsékkentek
a vizsgalt terlleten, ennek nyoman a lakossagszam,
valamint az agrartevékenység csokkenésére kovet-
keztethetlnk. Az adatok alapjan ez az Balata-t6 kor-
nyékén jelentkezd elnéptelenedési folyamat és gaz-
daséagi tevékenység csdkkenése mar a térokkor el6tt
megkezd6dott és nem a térékkor kdvetkezmeénye.

Térbkkor

A XVI. szdzadban az elemzett t6 kdrnyezete az el6-
z8 idészakokhoz képest teljesen atalakult. Az emberi
hatds minimalizalédott és egy hlvoés — csapadékos
éghajlati szakaszban 740 — 760 mm évi csapadék be-
vétel mellett 9,3 — 9,6 °C évi kdzéphémérséklet jelent-
kezett a vizsgalt terlleten. A jelent8s csapadékbevétel,
a lecsdkkent parolgds nyoman zart bukk — gyertyan
— éger — nyir dominancigju erddk alakultak ki és vették
korul a mélyebb fekvésl laposodott teriileteket. A lap
a jelentds vizbevétel kovetkeztében felszakadt és ujra
lapos tavi allapot alakult ki.

A lapos tavi rendszer Ujraéledése, az aktiv t6zeg-
képzb nadas — Uszdlap — sekélytavi kdrnyezet mozai-
kok kifejlédése, a zsombéksas zéna part ment terlletre
visszaszoruldsa a XIV. szdzadban indult meg, és a tavi-
lapi rendszer ismételt kifejlédése a kis jégkor hlivdsebb
és csapadékosabb klimaszakaszanak kifejlédéséhez, a
jelentés mennyiségl csapadék tdbblet kialakulasahoz
is kapcsolddhatott. A kozépkor masodik felétél kezdo-
dbéen az iszaptarsulasok, nadas, gyékényes, Uszola-
pi és zsombéksasos tarsulasok térbeli kiterjedései az
éves, évtizedes csapadékingadozasok fliggvényében
valtozhattak egészen a XX. szazadi talajvizszint szaba-
lyozésokig, ettdl kezdédbéen az antropogén hatasok a
meghatarozoak a lap fejlédésében.

Ujkor

A lapos tavi rendszer eltérd lap és nyilt vizfelileti
arannyal, de az Ujkor soran is fennmaradt. A felgyorsult
feltoltédés kovetkeztében, illetve az 1-2 cm mintavétel
nyoman 30—40 éves felbontasban lehetett a kdrnye-
zettorténeti valtozasokat elemezni a Balata-t6 koérnye-
zetében. Ezen adatok alapjan a XVIII. szdzadban a
torék korban kialakult hivos és csapadékos éghaijlati
szakaszt megszakitotta egy jelentésebb felmelegedés,
mintegy 100 év alatt a proxy adatok alapjan az évi ké-
zéphdmérséklet 0,5 °C fokot emelkedett és meghaladta
a 10 °C fokot mintegy 30-50 éven keresztil. Ezzel par-
huzamosan a csapadék mennyisége is elég erbteljesen
lecsOkkent és a mai csapadékszint alatti 670—680 mm
évi csapadékbevétel jelentkezett a terlleten a XVIII.
szazad végeén. A térok megszallas utan a XVIII. szazad
soran erdéirtas vette kezdetét a Balata-t6 kdornyékén és
ezt a pollenelemzés alapjan levont kdvetkeztetést mar
irasos forrasok is alatamasztjak (Szaso, 2002, 2005).

Az erddirtast kdvetd enyhébb és szarazabb éghaj-
lati szakaszban hérs — szil — mogyor6é dominancidju er-
dok fejlédtek ki, de a kdrnyezettdrténeti adatok alapjan
nem lehet pontosan megadni, hogy ezek az erddk az
irtvanyokat borithattédk-e be, vagy az éghajlati valtozas
nyoman fejlédtek ki. Annyi bizonyos, hogy a XVIII. sza-
zad masodik felében a fas szari névények pollenara-
nya meghaladta a 90 %.ot, és ez jelentés novekedés
a XVIIl. szazad els6 felében jelentkezd 50 % arannyal
szemben. A XIX. szazad kezdetén a pollendsszete-
tel valtozasa nyoman tolgy — gyertyan — éger — nyir —
bukkfak uralta erdd alakult ki, amelyben a XX. szazadra
a tolgy pollenek ardnya egyre dominansabb jellegivé
valt, ennek nyoman a tolgy elétérbe kerllése zajlott az
elmult 100-120 évben a vizsgalt terllet erdeiben.

A XX. szazadi pollendsszetétel alapjan szamolt évi
kozéphémérséklet 9,7 °C foknak, mig a csapadék 720
mm-nek adddott. Ezek az adatok j6 egyezést mutatnak
a teruleten kimutathat6 tébb éves klimaatlaggal, igy
valdszinisithetd, hogy a pollen proxy adatok nyoman
készitett utolsé 3000 évet atfogd éghaijlati rekonstruk-
cionk megfeleld.

A radiokarbon adatokkal korolt kérnyezettdrténeti
adataink alapjan a Balata-t6 fejl6édése joval komplikal-
tabb annél, mint amelyet a recens névények jelenléte
alapjan allitottak fel (6slap hipotézis) és tovabbi feldol-
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gozasokra van szikség, hogy a medence teljesebb
holocén fejlédését fel tudjuk tarni, vagy megértsuk,
hogy miért nem rakddott le Gledék a holocén elsé sza-
kaszaiban ebben a jégkori szélbardzdaban.

Ugyanakkor az mar egyértelmiien megallapithato,
hogy a Balata-t6 és a Balaton (de még a Kis-Balaton)
tavi rendszere kdz6tt sem volt szoros hidroldgiai, hid-
rogeoldgiai kapcsolat, mert a Balaton és a Kis Balaton
kifejlédése, tavi rendszere mar a holocén kezdetén is
kialakult. S6t a balatoni részmedencék, koztik a Kis-
Balaton medencéjében kifejlédott legjelentdsebb tavi
vizboritas és vizfelllet kiterjedése a kézéps6-bronz-
kort kdvetben mar létrejott. Mind a nagy-bereki és
mind a kis-balatoni részmedence terlletén igen jelen-
t6és, 106-108 méteres magassagot meghaladé vizal-
lasok kialakulasat lehetett bizonyitani a bronzkor elétt
is és a kés6 - bronzkor folyaman (Sumec et al. 2004,
2008). Mivel ezekben a magas vizallasu szakaszok-
ban — az eddigi adatok alapjan — nem képz&dott tle-
dék a Balata-t6 medencéjében igy jelenleg kizarhato a
kdzvetlen hidrolégiai kapcsolat a balatoni részmeden-
cék és a balatai uledékgyjté medence kdzott.

A kérnyezettorténeti adatok azt jelzik, hogy a vizsgalt
tertleten az elmult 3000 év éghajlati valtozasai soran
az erdbk osszetétele tobbszor erételjesen megvaltozott,
de a terulet alapvetéen erddsult maradt és a legszara-
zabb-legmelegebb éghajlati szakaszokban is csak akkor
szorult vissza az erddboritas, ha az agargazdalkodas
érdekében a fakat kitermelték a teriletrél. Harom jelen-
t6s felmelegedési ciklust lehetett kimutatni proxy adatok
alapjan (rémai és a viking optimum, valamint a XVIII. sza-
zad masodik felében kialakult h6mérséklet-emelkedés).

A legerételjesebb hatassal a lapra a Xlll. szaza-
di felmelegedés volt, ezt bizonyitja az ekkor kialakult
tézegégés is, de valdszinli, hogy ebben is erbteljes

szerepet jatszhatott a Iapot dvezd erdbteriletek irtasa,
és az ennek nyoman lejatsz6dé mikroklima valtozas,
a lokalis péaratartalom erételjes csokkenése. Ez a kor-
nyezettorténeti adat a Balata-t6 lapos tavi rendszere
és a kornyez§ erdéteriletek kozotti mikroklimatikus
kapcsolat fontossagara hivja fel a figyelmet, és azt
mutatja, hogy a lap hosszu tavu védelmét nem oldhat-
juk meg a kdrnyezd erdéteriuletek védelme nélkil.

Ezt erdsiti meg Borhidi Attila éghajlati kutatasai is,
amikor rdmutatott a szaraz-mediterran és a kontinen-
télis éghajlati hatasok szerepére a t6 kiszadradasaban,
az 1940-es években, amikor is a lapot kdrnyezd er-
dékben igen jelentés haborus rablogazdalkodas folyt.
igy a paratartalom megtartasaban alapveté szerepet
jatszo, lapot 6vezd erdbterileteket is megbontottak és
ennek nyoman a lap kiszaradasa is felgyorsult.

Kiemelkedd jelentéségliek a jelenleg és kozeljové-
ben zajlé éghajlati valtozasok hatasainak megel6zésé-
ben ezek a kdrnyezettdrténeti adatok és klimatoldgiai
vizsgalatok, mert a jelenleg zajl6 felmelegedés hatasat
csak ugy csokkenthetjuk, ha a lap koérdl kialakult erd6-
ket nem bolygatjuk meg és a lap partjan zart cserje-
szinttel rendelkezé puha és keményfas erdék kialaku-
laséat lehetdveé tesszik, a lehetd legszélesebb savban.
Ezzel a zart erd6burokkal a lap felszinének kiszarada-
sét, vizvesztését minimalizalhatjuk.

A késb6-vaskori és csaszarkori felmelegedés no-
vényzeti valtozasai is figyelemre méltéak voltak, mert
egészen a Krisztus utani lll. szazadig a napjainkban
jelentkezé felmelegedést is meghaladd hémérsékleti
maximumok és 700 mm alatti éves csapadékbevétel
ellenére is erd6sult maradt a terllet a kés6-csaszarko-
ri erd8irtdsig, a pannoniai rémai agrarium és erdégaz-
dalkodas megvaltozasaig.
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